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Résumé

On a examiné la documentation relative 2 'utilisa-
tion, au devenir et aux effets du captane sur Feau brute -
utilisée comme eau potable, sur la vie aquatique en eau
douce, sur l'utilisation de I'eau pour Fagriculture, sur la
qualité et les aspects esthétiques des eaux récréatives,
ainsi que sur les approvisionnements en eau indus-
trielle. Ces informations sont résumées dans cette
publication. A partir de celles-ci, on recommande des
concentrations limites de captane afin de protéger di-
verses utilisations de I'eau.

Abstract

A literature review was conducted on the uses,
fate, and effects of captan on raw water for drinking
water supply, freshwater aquatic life, agricultural uses,
recreational water quality and aesthetics, and industrial
water supplies. The information is summarized in this

_publication. From it, water quality guidelines for the

protection of specific water uses are recommended.
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Recommandations pour la qualité de I’eau
au Canada : captane

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

SOURCES, PRESENCE ET PROPRIETES
Utilisations et production

Le captane, nom commun du fongicide N-(trichlo-
rométhylthio)cyclohex-4-éne-1,2-dicarboximide
(UICPA), est une poudre ou un cristal jaune ou blanc,
tout dépendant de son degré de pureté. Dans le Chemi-
cal Abstracts Service (CAS), il porte le nom N-[(tfichlo-
romethyl)thio]-4-cyclohexene-1,2-dicarboximide
(Worthing et Walker, 1987), ainsi que le numéro d’en-
registrement 133-06-2. La structure de la formule du
captane est présentée a la figure 1. Le captane est
fabriqué par 'action de Fammoniac sur 'anhydride tétra-

‘hydrophtalique, lequel est produit par la condensation

de lanhydride maléique avec du butadiéne. Le résuitat
de cette premiére étape est l'imide, lequel, en réagis-
sant avec du perchlorométhylmercaptan, donne du cap-
tane (Agriculture Canada, 1982). Le captane a été
homologué pour la premiere fois au Canada en 1953
(Agriculture Canada, 1990). Le tableau 1 contient les
noms des quelque 82 formulations et mélanges dif-
férents de captane homologués au Canada pour utilisa-
tion en agriculture et & la maison; les synonymes du
captane sont indiqués au tableau 2.

N - SCC[;
o

Figure 1. Structure de la formule du captane.

Le captane est un fongicide a large spectre, non
systémique, de type «a action préventive-curative». On
Putilise de plusieurs fagons : pour la désinfection des
semences, la pulvérisation des feuillages, la pulvérisa-
tion ou Fimmersion postrécolte, et pour le traitement des
sols avant plantation afin d'éliminer les maladies dans
les légumes, les fruits, les semences, les noix, les baies,

les céréales, le fouirage, les plantes d'ornement et les -
boites d’'emballage. On I'utilise principalement pour la
désinfection des semences et assurer une protection
contre les moisissures, le mildiou et les pathogénes
fongiques.

Tablean 1. Synonymes du captane

Synonyme ‘ Référence

Trichlorométhylthiocyclohex-4-2ne-1, :
NIOSH, 1979

2-dicarboximide

N-trichlorométhylthio-cis-

delta-4-cyclohexéne-1,2-dicarboximide NIOSH, 1979
N-(trichlorométhylthio)-4-

cyclohexéne-1,2-dicarboximide NIOSH, 1979
N-[(trichlorométhyl)thio]-

tétrahydrophtalimide NIOSH, 1979
3a,4,7,7a-tétrahydro-2- Windholz et coll.,
[(trichlorométhyl)thio)- 1983

1H-isoindole-1,3-(2H)-dione

N-trichlorométhylthio-3a,4, Windholz et coll,,
7,7Ta-tétrahydrophtalimide 1983
N-(trichlorométhylmercapto)- Windholz et coll.,
delta-4-tétrahydrophtalimide 1983

cis-N-(trichlorométhyl)thio- Hermanutz et coll.,
gamma-cyclohexéne-1,2-dicarboximide 1973

N-trichlorométhylthiotétrahydrophtalimide Metcalf, 1971

Le captane est vendu sur le marché sous forme
de composé contenant de 90 % a 95 % d'ingrédient actif
(ia) dans les produits de qualité techniques, et de 3,5 %
a 80 % dingrédient actif dans les produits préts a
Iemploi (Agriculture Canada, 1990). Les formulations

‘de captane les plus utilisées consistent en poudres

mouillables, en poudres fluidifiables et en poudres pour
poudrage. Les poudres mouillables ne se dissolvent
pas dans I'eau, mais il s'agit de suspensions offertes a




’l_‘apl_eau 2. Formulations et marques de commerce pour certains produits contenant du captane et homologués au Canada

Marque de commerce

Formulation

Agrox B-3 Dual Purpose Seed Treatment

Agrox D-L Plus Insecticide/Fungicide Seed Treatment Powder
Captane 7.5 Dust

Captane 10 Dust

Captane 10 Wettable Powder

Captane 5001 Seed Protectant

Captane SP-4 Flowable
Captane 4 Flowable
Captane 50 WG Fungicide
Captane 80 WP Fungicide
Captane Technical

Captane 75 Seed Protectant

Chevron Captane Technical

Chipman Agiox LF. Dual Purpose Seed Treatment

Chipman Captane Flowable Seed Treatment Fangicide
Chipman Captane Flowable Fungicide

Chipman Captane-Benomy1 Fungicide

Chipman Captane 30 Methoxychlor 3 Flowable Seed Treatment

Chipman Captane-Methoxychlor 75-3 Seed Protectant
C-I-L. Fruit & Garden Fungicide

C-I-L Soil & Bulb Dust

Clean Crop 5 % de Captane Fungicide

Clean Crop Captane S0WP Fungicide

Co-op Captane 50 % de WP Fungicide

Co-op D-L+C Drillbox Seed Treatment Powder

. Co-op Flower & Garden Dust

Co-op Potato Seed Piece Treatment
Co-op Rose Dust Insecticide-Fungicide
Co-op Tomato Dust

DCI, Dual Purpose Seed Treatment

DCT Dual Purpose Seed Treatment

Drillbox Diazinon-Lindane plus Captane Seed Treatment
Flowablée Captane Seed Protectant

Fruit Plus Fruit Tree Spray

Gammasan Seed Treatment Powder

Green Cross Drillbox Lindasan Combination Treatment

Green Cross Fruit Tree & Garden Spray

Green Cross Multi-Purpose Flower & Vegetable Dust

Green Cross Garden Rose & Evergreen Dust
thiophanate-méthyl

Green Cross Rose Dust Insecticide Fungicide

Greenleaf Bulb Dust Insecticide-Fungicide

Greenleaf Golden Garden Dust

Gustafson Evershield II C-M Seed Protectant
Latér’s Bulb Dust ]

Later’s Pruit:Guard Fruit Tre¢ & Berry Spray

Later’s Golden Garden Dust

Martan SOWP Fungicide

Orthocide SOWP

Pfizer Captan SOW .

Pfizer D-iazinon L-indane C-aptan Drillbox Seed Treatment

_Pfizer Potato Seed Piece Dual Purpose Treatment Powder

Planit Products 7,5 % de Captane Greenhouse Fungicide Dust
Potato Seed Piece Treatment Dust

Scott’s Cure Insecticide-Fungicide Dust or Spray

Soil & Bulb Dust

Stauffer Captane

Vitavax-Captane 30W

VW&R Guardsman Captane 5 % Fungicide
Wilson’s Bulb & Soil Dust

30 % de captane, 15 % de diazinon, 16,6 % de lindane
15 % de captane, 15 % de diazinon, 25 % de lindane
7,5 % de captane

10 % de captane

10 % de captane

32 % de captane

48 % de captane
48 % de captane
50 % de captane
80 % de captane
92 % de captane
75 % de captane

92 % de captane

30 % de captane, 15 % de diazinon

30 % de captane

35 % de captane

50 % de captane, 10 % de bénomyl

30 % de captane; 3 % de méthoxychlore

75 % de captane, 3 % de méthoxychlore
10 % de captane, 2 % de bénomyl

5 % de captane, 5 % de carbaryl

5 % de captane

50 % de captane

50 % de captane

15 % de captane, 15 % de diazinon, 25 % de lindane

5 % de captane, 4 % de malathion, 3 % de méthoxychlore
75%decap!ane,01 % de diazinon

S % de captane, 2 % de malathion, 5 % de méthoxychlore, 20 % de soufre
5 % de captane, 5 % de carbaryl

22 % de captane, 7 % de diazinon, 12 % de lindane

18 % de captane, 6 % de diazinon, 14 % de thiophanate-méthyl
10 % de captane, 10 % de diazinon, 17 % de lindane

39,1 % de captane

10 % de captane, 6,1 % de phosmet

10 % de captane, 6 % de bénomyl, 50 % de lindane

10 % de captane, 37,5 % de lindane

10 % de captane, 10 % de carbaryl, 5 % de malathion

5 % de captane, 2 % de malathion, 5 % de méthoxychlore, 20 % de soufre
5. % de captane, 5 % de carbaryl, 4 % de malathion, 3 % de

% de captane, 5 % de carbaryl, 4 % de malathion, 20 % de soufre
% de captane, 5 % de. carbaryl, 0,75 % de roténone
% de captane, 5 % de méthoxychlore, 0,75.% de rotenone
4,7 % de captane, 0,9 % de malathion
de captane, 5 % de carbaryl
% de captane, 10 % de carbaryl

5 % de captane, 5 % de méthoxychlore, 0,75 % de rotenone
50 % de captane

50 % de captane

50 % de captane

15 % de captane, 15 % de diazinon, 25 % de lindane

7.5 % de captane, 0,1 % de diazinon

5
5
5
34
5%
10

7,5 % de captane

7,5 % de captane .

5 % de captane, 2 % de malathion, 5 % de méthoxychlorg, 20 % de soufre
% de captane, 5 % de carbaryl

2 % de captane

4 % de captane, 6 % de carboxine

% de captane

5
9
2
5%
5% de captane, 5 % de carbaryl

Source : Agriculture Caniada, 1990.




diverses concentrations d'ingrédient actif par litre.
D’autres formulations sont disponibles sur le marché
sous forme de granulés (U.S. EPA, 1984). Les méthodes
d'application du captane comprennent le poudrage, la
pulvérisation, la brumisation, Fimmersion, le mélange et
les bombes aérosols sous faible pression (U.S. EPA,
1986). Pour ce qui est des doses d'application, elles
sontde 0,224 11,2 kg -ha™ dans les champs, ou de 0,47
a4 6,25 g-kg"' pour la désinfection des semences (Gor-
ing, 1972; Agriculture Canada, 1982). Pour la produc-
tion des fruits, le ministére de I'Agriculture et de
I'Alimentation de I'Ontario (OMAF, 1989) recommande
des doses d’application entre 1,7 et 4,5 kg-ha™.

Aux Etats-Unis, on a récemment pris des mesures
réglementaires a l'endroit de divers produits qui contien-
nent du captane. Le 24 février 1989, 'U.S. Environ-
mental Protection Agency (U.S. EPA, 1989a) aannoncé
son intention d’annuler les homologations et de refuser
les demandes d’hemologation pour tous les produits
pesticides qui contiennent du captane comme ingré-
dient actif, sauf pour ce qui est de certains traitements
de semences et certaines applications sur les fruits et
légumes. On ainterdit toutes utilisations du captane sur
plusieurs fruits : pommettes sauvages, canneberges,
pamplemousses, citrons, limes, ofanges, ananas,
coings, rhubarbe et tangerines (U.S. EPA, 1990).

L'U.S. EPA a pris des mesures & P'endroit du
captane aprés avoir conclu que les produits pesticides
contenant ce composé présentent un risque potentiel
en raison de son pouvoir oncogéne et mutagéne. L'or-
ganisme américain a donc classifié le captane comme
un cancerogéne possible pour les humains, d’aprés les
données selon lesquelles il existe une réaction on-
cogeéne importante du point de vue statistique et biolo-
gique chez les souris des deux sexes et chez les rats
males. La préoccupation principale de 'EPA était que
I'exposition au captane dans la nourriture peut
présenter un risque de cancer pour les humains (U.S.
EPA, 1989a). Au Canada, Agriculture Canada n’a pas
pris de mesures réglementaires récentes & 'endroit du
captane depuis la publication d’un rapport par un comité
consultatif en 1982 (S. Keating, Agriculture Canada,
1990, comm. pers.). Dans ce rapport (CCIBP, 1982),
les auteurs avaient conclu que méme si on ne pouvait
déterminer entiérement les propriétés toxicologiques du
- captane, les données dont on disposait & 'époque
indiquaient que le captane n'était pas une substance
cancérogéne pour les humains.

On dispose d'informations quantitatives sur I'utili-
sation agricole du captane au Canada pour les provinces

d'Ontario et du Nouveau-Brunswick. £n 1983, on a utilisé
du captane sur les fruits et les légumes en Ontario; sur
les fruits, on en a utilisé 104 240 kg, et sur les légumes,
20 kg (McGee, 1984). En 1988, on a utilisé 10 kg de
captane sur les légumes, 260 kg dans les champs de
mais, et 71 140 kg sur les fruits (Moxley, 1989).

Au Nouveau-Brunswick, I'utilisation totale de cap-
tane §'est chiffrée a 5079, 6413, 6953 et 2848 kg en
1984, 1985, 1986 et 1987, respectivement (Shanks,
1984, 1985, 1986, 1987). En 1988, on a vendu 4915 kg
de lingrédient actif (Carr, 1988).

Au Québec, ['utilisation du captane n'a pas été
chiffrée de fagon précise, mais on a indiqué que dans
cette province, on a utilisé 93 753 et 64 403 kg de
phtalimides, qui constituent le groupe de substances
chimiques dont fait partie le captane, en 1978 et 1982,
respectivement (Godon et coll., 1983). Le captane n'est
pas beaucoup utilisé en Alberta. Dans cette province,
on s'en sert surtout pour la désinfection des semences
agricoles et horticoles, en quantités qui totalisent moins
de 1tparannée (H.P. Sims, 1990, Alberta Environment,
comm. pers.). |l n'y a pas d'information sur I'utilisatio
du captane dans les autres provinces. ’

Propriétés physiques et chimiques

Les propriétés physiques et chimiques du captane
sont présentées au tableau 3. Les poirits de fusion pour
le captane varient de 160 °C & 178 °C, écart qui s’expli-
que par le degré de pureté différent des produits testés.
Il existe également des différences dans les valeurs
publiées de la solubilité du captane dans I'eau, laquelle

- variede < 0,52 10 mg-L", ainsi que pour le coefficient

de partage octanol/eau (K,). Cette fourchette de
valeurs peut étre due & des degrés différents d’hydro-
lyse du captane, variabilité qui & son tour est attribuable
a des procédures expérimentales différentes (Lukens,
1989), ou aux méthodes différentes utilisées pour cal-
culer la solubilité du captane (U.S. Department of Agri-
culture, 1986). De plus, comme le captane est peu
stable dans l'eau, il ést difficile d’obtenir de bonnes
données sur la solubilité et le partage du captane dans
ce milieu (B. Bowman, 1990, Agriculture Canada,
comm. pers.). i

Techniques d’analyse

. Worthing et Walker (1987) ont dressé la liste des
méthodes utilisées pour analyser les produits contenant
du captane, a savoir la chromatographie gaz-liquide
(CGL), la chromatographie haute performance (CLHP),




Tableau 3. Propriétés physiques et chimiques da captane

Propriété Valeur Référence
Formale chimique C,H,CI,NO,S Windholz et coll., 1983
Masse moléculaire 300,57 Windholz et coll., 1983
Ftat physique Qualité technique (piireté de 90 % a U.S. EPA, 1984

Constante de Henry

Point de fusion

Pression de vapeur

Logarithme du coefficient
de partage octanol-ean
(og K

Coefficient de partage
alcool olélylique—ean

Densité

Logarithme du coefficient
de répartition sol-eau
~valeur normalisée en
fonction de la teneur
des sols en mati¢res
organiques (log K,)

Facteur de rétention
dans les sols (Rp)

Solubilité

Kérosznes
Chloroforme
Tétrachloroéthane
Cyclohexanone
Dioxane

Benzéne

Toluéne

95 %): poudre dcre, couleur jaune

a chamois, amorphe;

Forme pure: cristal blanc, inodore

>4,7 x 10° atmm>mol™ a 25 °C
0,6 Pam>mol™ 4. 20 °C

178 °C (pur)
175 °C (pur)

160 °C — 170 °C (93 % ~ 95 % pureté)

178 °C (cristanx de CCl,)
<13 mPa 3 25 °C

<79 mPaa 25 °C

0,038 Pa

Non volatil

235

2,45

18

1402 25°C

1,73 (température non indiquée)
2,06

0,39 (sol = loam limono-
argileux, 2,5 % matiéres
organiques, 39,5 % d"argile)

<0,5 mgL* 220 °C
4,5 mgL?!

10 mgL?!

3,3 mgL® :
Pratiquement insoluble
778 gL

8,15 gLt 2a20°C
496 gL 226 °C
470 gL1226°C
2,13 gL' 226°C
0,69 gL 2 26 °C

U.S. EPA, 1981
Suntio et coll., 1988

U.S. EPA, 1984
Agricolture Canada, 1982
Agriculuire Canada, 1982
Windholz et coll., 1983

U.S. EPA, 1984; Worthing et Walker, 1987; Royal

Society of Chemistry, 1987
Midwest Research Institute, 1975
Suatio et coll., 1988

U.S. EPA, 1984

U.S. Dept. of Agriculture, 1986

Verschueren, 1983
Leo et.al,, 1971

Briggs, 1981
Suntio et coll., 1988

U.S. EPA, 1980

U.S. EPA, 1980
Briggs, 1981

Dragun et Helling, 1981

Verschueren, 1983
Herzel et Murty, 1984

Lukens, 1969 i
Worthing et Walker, 1987
Agriculture Canada, 1982

Windholz et coll., 1983

‘Windholz et coll., 1983

Windholz et coll., 1983
Windholz et coll., 1983
Windholz et coll., 1983
Windholz et coll., 1983




la spectrométrie infrarouge, et la détermination de la
teneur totale en chlore aprés hydrolyse alcaline. On
peut déterminer les concentrations résiduelles par CGL
ou par spectrophotométrie d'un dérivé. Atwood et coll.
(1987) ont utilisé la CGL et la CLHP afin d'étudier la
stabilité de suspensions de captane dans des milieux
aqueux. On peut doser le captane dans le sol par des
méthodes colorimétriques, aprés réaction avec du

_résorcinol ou de la pyridine et de I'hydroxyde de

tétraéthylammonium (Burchfield et Schechtman, 1958;
Agriculture Canada, 1982). On a également utilisé des
essais biologiques avec des spores fongiques (Mun-
necke, 1958; Agnihotri, 1971) et des microbes (Chinn,
1971) pour quantifier les concentrations résiduelles de
captane dans les sols. On a analysé par CGL le cap-
tane et ses métabolites dans le lait et la viande de
chévre, et on s'est servi de la fluorométrie in situ afin
d’analyser simultanément le captane et le captafol
(Agriculture Canada, 1982). Dans un article de synthése
russe (Chircova, 1982), on recommandait I'utilisation de
la chromatographie sur couche mince (CMM), aprés
extraction au benzéne, pour l'analyse du captane
présent dans les aliments. Pour étudier les résidus de
captane et de son métabolite, le tétrahydrophtalimide,
dans des échantillons de pommes, de péches, de to-
mates et de pommes de terre, Mattern et coll. (1990)
ont utilisé une procédure d’extraction multirésidus, la
séparation par chromatographie gazeuse sur colonne
capillaire, ainsi que la détection par chromatographie de
masse avec un spectrométre de masse a piége ionique
en mode d'ionisation chimique (CG/SMIC). Le seuil de
détection était de 0,1 mg-kg™'. Aprés une extraction au

dichlorométhane, Frank et coll. (1983) ont utilisé la CGL

ainsi qu'un détecteur a capture d’électrons au *Ni pour
obtenir des seuils de détection de 0,01 ug-g” dans des
tissus de pommes et de 0,25 pg-L™ dans I'eau.

Stephenson (1990) a récemment résumé les
méthodes analytiques employées pour le captane, ainsi
que le développement de ces méthodes. Bon nombre
de ces méthodes ont été élaborées pour I'analyse des
concentrations résiduelles de captane dans les fruits et
les légumes. La confirmation des résidus se fait sou-
vent par chromatographie liquide et par des techniques
de photoconductivité (Gilvydis et coll., 1986).

Mode d’action

~ L’action du captane dans les cellules fongiques
est surtout due a sa réaction avec les groupes sulfhy-
dryles (Lukens, 1969). Il s'ensuit l'inhibition de bon
nombre des systémes enzymatiques responsables des
mécanismes énergétiques cellulaires, I'incorporation

de phosphate inorganique, ainsi que le métabolisme et
la synthése des acides aminés (Owens et Novotny,
1959; Goring, 1972). Les enzymes qui sont touchés
sont ceux qui contiennent le radical SH. En définitive,
le captane réduit la germination des spores fongiques,
ainsi que leur croissance et leur absorption d’oxygéne
(Owens et Novotny, 1959; Richmond et Somers, 1963).
Aux concentrations bien supérieures a celles qui sont
habituellement utilisées en agriculture (4 peu pras
100 mg-kg™), le captane inhibe la capacité de nitration
et dammonification de la microflore des sols.

Le fragment SCCLs de la molécule de captane est
fongitoxique et réagit avec les thiols insolubles. Au
début, le captane réagit avec les groupes sulfhydryles
solubles et moins vitaux, et il est détoxifié par ceux-ci.
Une fois ces sites épuisés, ce sont les groupes sulfhy-
dryles stables ou insolubles plus vitaux qui sont at-
taques (Lukens et Sisler, 1958; Richmond et Somers,
1963, 1966; Lukens et coll., 1965; Lukens, 1969). La
vitesse de réaction du captane avec les groupes sulfhy-
dryles semble dépendre du pH lorsque la réaction se
produit prés du pK. du groupe, mais semble étre
indépendante du pH lorsque la réaction se fait en dega
de cette fourchette. La fongitoxicité du captane aug-
mente en fonction inverse du pH entre 7,5 et 4,5
(Lukens et Sisler, 1958).

La réaction du captane avec les composés sulfhy-
dryles produit du thiophosgéne, du tétrahydrophtali-
mide, du disulfure et du chlorure d’hydrogéne. Le
thiophosgéne est trés réactif, et il peut également
aftaquer les groupes sulfhydryles, amino, hydroxy et
carboxy (Lukens et Sisler, 1958; Owens et Blaak,
1960a; 1960b; Lukens, 1963, 1969; Corbett et coll.,
1984). ‘

Corbett et coll. (1984) ont énuméré les effets
biochimiques des fongicides de type N-trichlorométh-
yithio, & savoir : inhibition des enzymes thiols, interac-
tions avec les membranes et rupture des réactions
mitochondriales, y compris la phosphorylation oxyda-
tive et Poxydation du NADH. Si, d’une part, Lukens et
Sisler (1958) ont indiqué que le thiophosgéne est pro-
bablement la toxine finale, Owens et Novotny (1959) ont
conclu, d'autre part, que la toxicité du captane est
attribuable aux réactions auxquelles participe la
molécule intacte, et non & ses produits de décomposi-
tion. Quoi qu'il en soit, le captane peut tuer les cellules
fongiques ou inhiber leur activité, tout'dépendant du
degré d'épuisement et de reconstitution des groupes
sulfhydryles, et de la dose de captane (des quantités
excessives de captane empéchent la reconstitution des
groupes sulfhydryles). La fongitoxicité du captane obéit




a une relation typique dose-réaction (Lukens et Sisl,er,v

1958; Owens et Novotny, 1959).

On a démontré que le captane et ses métabolites
peuvent passer des racines aux feuilles, et ce, chez
plusieurs espéces végétales poussant dans des sols
traités au captane. Parmi les preuves de cette translo-
cation, mentionnons les marges de feuilles endom-
magées (Lukens, 1969), la présence de résidus de
captane dans le feuillage des gourganes (Somers et
Richmond, 1962), ainsi qu'une action fongicide accrue
sur les feuillages (Stoddard, 1954; Wallen et Hoffman,
1959; Somers et Richmond, 1962). L'absorption du
captane par les spores fongiques est rapide et aug-
mente en fonction linéaire de la température entre 0 °C
et 40 °C (Richmond et Somers, 1962a, 1962b). Il existe
habituellement une relation directe entre I'absorption de
captane et lateneur des spores en groupes sulfhydryles
(Richmond et Somers, 1963). La toxicité est correlée
avec la quantité de captane absorbée par les spores
(Owens et Novotny, 1959).

Sources ot voies de pénétration dans
Penvironnement aquatique :

Aprés son épandage sur les sols et les cultures,
le captane risque peu d'étre transporté ailleurs et de
contaminer 'environnement non visé. En effet, le cap-
tane n'est pas volatil, il est peu probable qu'il fasse
F'objet d’un lessivage important dans les sols, et il s’hy-
drolyse rapidement dans I'eau (voir la section «Devenir,
persistance et dégradation dans I'envifonnement», ci-
dessous). Par conséquent, les concentrations de cap-
tane dans I'environnement, aprés son application
normale en milieu agricole, sont censées étre faibles.
Les autres voies possibles de contamination compren-
nent les déversements accidentels, l'utilisation et la

manutention non appropriées du produit, le reflux de-

celui-ci prés des puits, ainsi que le lavagde et le charge-
ment du matériel de pulvérisation & proximité des cours
d’eau et des étangs.

Concentrations dans 'environnement

'Peu d'études ont été faites sur la contamination
des eaux souterraines et de surface par le captane au
Canada. Entre 1979 et 1984, on a prélevé des échan-
tillons d’eau dans des puits présumés contaminés par
les pesticides, dans les régions rurales de I'Ontario. On
n'a pas trouvé de captane (seuil de détection de
0,005 pg-L") dans aucun des puits présumés con-
taminés soit par les eaux de ruissellement et la derive
de pestices (34 puits), ou par des déversements
(4 puits) (Frank et coll., 1987a). Dans une étude de
suivi réalisée en 1986 et 1987 (Frank et coll., 1990a),

on a analysé 'eau provenant de 179 autres puits agri-
coles. Dans 17 fermes, on avait utilisé du captane,
mais on n'a pas trouvé de puits agricoles contaminés
au captane (seuil de détection de 0,5 pgL"). De plus
on n'a pas détecté de captane (seuil de détection de
0,002 nug-L"") dans 894 échantillons d’eau prélevés aux
embouchures des rivigres Grand, Saugeen et Thames
(sud de I'Ontario), entre 1981 et 1985 (Frank et Logan,
1988). Entre 1971 et 1985, Frank et coll. (1990b) ont
analysé 'eau provenant de 211 étangs ruraux en On-
tario, présumés contaminés par des pesticides. Dans
aucun des étangs on n'a détecté de captane (seuil de
détection non indiqué).

En 1989, le gouvernement de la Nouvelle-Ecosse
a prélevé des échantillons d’eau dans 98 puits ruraux
choisis de facon aléatoire, dans le comté de King, en
Nouvelle-Ecosse. Un seul puits était contaminé au
captane, & une concentration prés du seuil de détection
de 0,01 ug-L"' (NSDOE, 1990).

Les données sur la contamination des eaux
souterraines et supefficielles par le captane aux Etats-
Unis sont également peu abondantes. Maddy et coll.
(1982) n'ont pas trouvé de captane dans 54 puits mu- .
nicipaux et privés, & proximité des régions de forte
utilisation de pesticides en Californié; dans ces puits, on
cherchait les concentrations du fongicide supérieures a
un seuil de détection de 5,0 pg-L". Selon la base
nationale de données sur la qualné de l'eau aux Etats-
Unis (STORET), on avait, au mois d'ao(t 1983; analysé
183 échantillons d’eau (provenant surtout d’eaux de
surface et d'effluents) afin d’en déterminer la teneur en
captane. Ona fait état d’'une concentration maximale
de 0,04 pgL"' de captane, etd'une concentration moyenne
de 0,002 pugL", mais on n'a pas indiqué le nombre
d’échantillons contenant du captane (U.S. EPA, 1984).

On a signalé un cas de contamination & la suite
du lavage ou du chargement de matériel de pulvérisa-
tion, sur un affluent de la riviére Cornwallis (Nouvelle-
E'cosse) en 1982. Bien qu'on nait pas indiqué la
concentration dé captane dans leau, il y a eu ap-
paremment mortalité de poissons a la suite du déverse-
ment (Eaton et coll., 1986). Dans la base de données
nationales sur la quahté de leau d’Environnement
Canada (NAQUADAT) pour les années 1960 a 1990,
on a relevé un seul cas de présence de captane dans
les eaux de surface au Canada, soit dans un étang
agricole au Nouveau-Brunswick en 1971 (concentratlon

inférieure & 0,01 pg-L™")

Dans les publications disponibles portant sur la
contamination au captane, on n'a pas trouvé d'informa-
tions sur la présence de ce composé dans les précipi-




tations, les sédiments et le biote aquatique ou terrestre.
Par contre, on a souvent trouvé des résidus de captane
dans les cerises, les péches et des fraises recueillies
dans les marchés agricoles du sud de 'Ontario entre
1980 et 1984 (Frank et coll, 1987b). En effet, on a
trouvé des résidus de captane dans 29 des 36 échan-
tillons de cerises douces, dans 29 des 36 échantillons
de péches et dans 96 des 107 échantillons de fraises.
C'est dans les fraises qu'on a observé la plus forte
concentration résiduelle de captane : en 1982, la con-
centration moyenne était de 2,81 mg-kg™

Devenir, persistance et dégradation dans
Penvironnement

Dégradation dans les sols

Les demi-vies du captane dans les sols sont trés
variables : de 1 j & plus de 65 j (Munnecke, 1958;
Burchfield, 1959; U.S. EPA, 1985). Comme ['hydrolyse
semble étre le principal mécanisme de dissociation du
captane dans les sols (Lukens, 1969; Goring, 1972), la
stabilité du captane augmente en fonction inverse du
PH et de la teneur en humidité du sol (Goring, 1972;
Agriculture Canada, 1982). On a observé la dispersion
rapide du captane (demi-vie de 3,5 j) dans un sol hu-
mide (17,5 % d’eau) et légérement acide (pH de 6,4)
(Burchfield, 1959). Dans un sol ol le pH était de 6,2 et
la teneur en humidité de seulement 1,6 %, la demi-vie
augmentait & 50 j, Toutefois, Kluge (1969) a indiqué
que la dégradation du captane ne semblait pas dépen-
dre des variations du pH des sols lorsque le pH est dans

. lafourchette de 3,6 4 7,4. On a également signalé que
la persistance du captane dans les sols augmente en
fonction de la teneur en matiéres organiques des sols,
etenfonction inverse de latempérature (Domsch, 1958;
Hermanutz et coll., 1973; Frank et coll., 1983; U.S. EPA,
1985).

Munnecke (1958) a utilisé des sols stérilisés et
non stérilisés pour étudier la persistance du captane, en
se basant sur lactivité fongicide des sols a divers mo-
ments aprés le traitement. Les deux sols, 65 j aprés le
traitement, présentaient la méme activité fongicide
qu'un sol analysé 1 j aprés le traitement. Par con-
séquent, le captane sembilait étre trés stable dans les
conditions expérimentales utilisées. On avait appliqué
le captane sur les sols en quantité de loin supérieure 3
cequ'on utilise habituellement par aspersion en agricul-
ture (environ 1000 mg-kg™). Dans cette étude, oh n'a
pas fait d'analyse chimique afin de déterminer la
présence de produits de dégradation fongitoxiques
dans les sols lors des examens subséquents. Dans un
sol de forét, Kluge (1969) a mesuré une demi-vie de

3 semaines pour le captane, en se servant d'un essai
biologique avec champignons. ‘

La demi-vie du captane dans les sols dépend
également du mode d’application et du taux utilisés. On
a observé des demi-vies de 1 a 2 j lorsque le captane
était mélangé uniformément au sol a raison de 31,25 4
1000 mg-kg™ (Griffith et Matthews, 1969). Lorsqu'on
appliquait le captane sur la surface de billes de verre
(afin de simuler I'utilisation de ce composé en enro-
bage), sa concentration changeait peu par rapport a la
concentration initiale pendant plus de 21 j. La persis-
tance accrue était probablement attribuable au fait que
I'enrobage simulé offrait une plus petite superficie utili-
sable par les attaques chimiques ou microbiennes. On
a utilisé des essais biologiques avec spores fongiques
afin de déterminer que le captane appliqué dans des
sols de pépiniéres forestitres & des concentrations

' équivalentes a 140, 280 et 560 kg-ha™ était presque

complétement dégradé 7 j aprés les traitements (Agni-
hotri, 1971). Des essais biologiques avec microbes
(Chinn, 1973) ont permis d'établir que la persistance du
captane était inférieure & 4 semaines et supérieure a 32
semaines aprés des applications initiales a raison de
100 et 1000 mg-kg™, respectivement.

Dans une étude faite avec du captane marqué au
*C, on aobservé que seulement 13 % de la dose initiale
de 1,5 mg de captane (dose appliquée équivalente a
1,12 kg- ha™") appliqué au sol d’un microcosme étaient
demeurés dans le sol aprés 20 j. De la quantité restante
(0,195 mg), seulement 0,02 mg était constitué du cap-
tane initial; la quantité restante était composée de pro-
duits de dégradation du captane non identifiés (Cole et
Metcalf, 1980).

Les études effectuées sur le terrain ont démontré
que le captane se dégrade rapidement dans les sols
(U.S. Department of Agriculture, 1986). Méme dans les
endroits traités & raison de 21 kg ha™ (soit 2 ordres de
grandeur plus élevés que les doses habituelles, cette

quantité ayant été appliquée en aspersion sur des sols -

de loam sableux et de loam), il W'y avait pas de résidus
de captane détectables dans la couche superficielle de
15 cm des sols 1 semaine aprés Papplication (Li et

Nelson, 1985). On n’a pas donné le seuil de détection

utilisé dans cette étude.

Sisler (1982) a fait un bref survol des informations :

disponibles sur la dégradation microbienne du captane
dans les sols. Selon les quelques études faites sur le
sujet, il semble que les micro-organismes jouent un réle
important dans la décomposition du captane, 'hydro-
lyse étant le mécanisme principal et initial de dégrada-

tion (Lukens, 1969). Le captane se décompose

t



également par des réactions directes avec les com-
posants des cellules fongiques, notamment les consti-
tuants thiols des cellules (U.S. Department of
Agriculture, 1986). Par contre, la biodégradation ne
semble pas jouer un réle important dans le devenir du
captane dans les eaux naturelles (U.S. EPA, 1984).

On a trouvé peu d'information sur les produits de
la dégradation du captane dans les sols. Hormis les
produits de 'hydrolyse, les autres produits sont proba-
blement dus a la réaction du captane avec les groupes
sulfhydryles.dans les matiéres organiques vivantes ou
mortes, ce qui donne du tétrahydrophtalimide; du thio-
phosgéne, du disulfure et du chlorure d’hydrogéne.
Lors d’une étude sur le devenir du captane marqué au
“G et appliqué & des semences de sorgho dans un
modéle d’écosystéme, Metcalf et Sanborn (1975) ont
trouvé 7 produits de dégradation, non identifiés, en fai-

‘bles quantités ( <0,1 pug-L" dans I'eau du microcosme).

Mobilité dans les sols

Le captane a une faible mobilité dans les sols, et

il est peu probable qu'il soit fotement entraineé par
lessivage (Goring, 1982; U.S. EPA, 1985). Plusieurs
chercheurs ont étudié la pénétration dans le sol du
captane appliqué en surface, en évaluant l'activité
fongicide dans les sols a diverses profondeurs. Méme
A de fortes concentrations (2500 mg-L™* de formulation),
on a observé peu de mouvement descendant dans les
sols (Kendrick et Middleton, 1954; Zentmyer, 1955;
Newhall, 1958; Cetas et Whidden, 1960). Munnecke
(1961) a trouvé que le degré de lessivage du captane
dans divers sols dépend du type de sol, du type de
traitement appliqué sur le sol, et des propriétés inhéren-
tes de laformulation fongicide. Dans le cas de colonnes
contenant de la mousse de tourbe préhumectée, on a
constaté que le captane demeurait confiné dans une
couche superficielle de 1,27 cm aprés une application
de 20 mL d’une suspension de 2000 mg-L"' de captane.
L’auteur a constaté que les fongicides préparés en
solution (p. ex. le habame) pénétraient plus aisément
dans les sols que les fongicides préparés en suspen-
sion (captane, ferbame, zindbe). Par ailleurs, une for-
mulation de captane préparée avec des particules de
1,05 um a pénétré plus profondément dans le sol
quune formulation préparée avec des particules de
14,5um. L'utilisation de plus petites particules dans la
suspension de captane s'est traduite par un déplace-
ment accru dans un sol de sable loameux, mais n'a eu
aucun effet dans un sol loameux ou un mélange com-
prenant 50 % de mousse de tourbe et 50 % de sable
loameux. Le captane a été lessivé a une plus grande
profondeur dans un sable loameux que dans un loam,

et également plus profondément dans un sol sec que
dans un sol préalablement humecté. L'ajout d'eau a
augmenté le lessivage du captane dans la colonne de
sable loameux : le fongicide a presque été entierement
éliminé aprés qu'on ait fait descendre 4800 mL d'eau
au travers de la colonne de 10,2 cm de hauteur. Le
lessivage avec 4000 mL d’eau dans les colonnes con-
tenant le mélange mousse de tourbe/sable loameux n'a
pas beaucoup modifié la répartition du captane dans la
colonne. L’auteur a formulé I hypothése que la mobilité
restreinte du captane dans la mousse de tourbe était
due a des mécanismes de sorption.

Dans un modéle d’écosystéme terrestre, Gile et
Gillett (1979) ont constaté que 13 % de la radioactivité
émise par le captane marqué au “C appliqué éait
répartie dans le sol, et que seulement 0,01 % de la
radioactivité a atteint 'eau souterraine du microcosme
45 j aprés la plantation de semences de luzerne et
d'ivraie traitées au captane. '

Dans les publications scientifiques, on n'a pas

trouvé de coefficient de partage (Ki) du captane par

sorption dans les sols. Dragun et Helling (1981) ont fait
état d’un facteur de rétention dans le sol (Ri) de 0,39
qu'ils ont obtenu par chromatographie sur couche
mince (CMM). Les auteurs ont mentionné que ce résul-
tat signifie que le composé a une «mobilité inter-
médiaire» dans le sol (loam limono-argileux de

" Hagerstown avec 2,5 % de matiéres organiques et

39,5 % d'argile) analysé par CMM, d'aprés une classi-
fication précédente de la mobilité générale basée sur
les valeurs R (Helling et Turner, 1968).

Volatilisation

Le captane a une faible pression de vapeur (voir

{e tableau 3), et ce composé est jugé non volatil (Mun-

necke, 1958; Munnecke et coll., 1962; Goring, 1972;
U.S. Department of Agriculture, 1986). L'activité fongi-
cide d’'un volume d'air qu'on a fait circuler dans des
colonnes de sol traité au captane (100 mg- kg™ de sol)
a indiqué que le captane ne s'était pas volatilisé du sol
en quantités fongitoxiques (Munnecke et coll., 1962).
Moins de 1 % du captane déposé sur des plateaux de
pesée en aluminium s'était volatilisé apres 100 ja
40 °C. La perte de captane par volatilisation a été de
0,5 % pendant la méme période, & 30 °C (Whitehouse,
1967). : o

Dans d’autres études portant sur la volatilisation
du captane, on a récupéré 73 % du captane marqué au
4G dans la phase air d'un microcosme dans lequel le




traitement initial au captane avait été fait par enrobage
(Gile et Gillett, 1979). Toutefois, les auteurs n'ont pas
indiqué les quantités relatives de captane radioactif et
de CO; recueillies. Ebing et Schuphan (1979) ont, au
cours d'une étude d’'une durée de 36 j, appliqué du
captane marqué au *C sur des épinards et recueilli les
produits de volatilisation, mais ils ne les ont pas identi-
fiés. )

Selon Latham et Linn (1965), le captane ne s’était
pas volatilisé «en grande quantité» dans une chambre
de diffusion. Compte tenu de ces résultats, I'U.S. De-
partment of Agriculture (1986) a conclu que la volatili-
sation du captane a partir des sols ne constitue
probablement pas un mécanisme important de disper-
sion pour ce composé.

Dégradation dans I'eau

L’hydrolyse est la principale voie de dégradation
du captane dans l'eau (U.S. Department of Agriculture,
1986). Plusieurs chercheurs (Burchfield, 1959; Her-
manutz et coll., 1973; Wolfe et coll., 1976a; U.S. EPA,
1985; Dalvi, 1989) ont trouvé que cette réaction est trés
rapide. Par exemple, Wolfe et coll. (1976a, 1976b) ont
trouvé que la demi-vie hydrolytique du captane dans de
Feau de riviere était de 170 m. Frank et coll. (1983) ont
fait état d'une demi-vie d’une heure pour du captane de
qualité technique, & un pH de 8,5 dans P'eau & 22 °C.
Par contre, Atwood et coll. (1987) ont trouvé que la perte
maximale de captane aprés 48 h, pour une suspension
de poudre mouillable & 50 %, était de seulement 27 %,
et ils ont suggéré que le captane formulé en poudre
mouillable est plus stable dans I'eau que le captane de
qualité technique.

Les vitesses d’hydrolyse augmentent en fonction
de la température (Frank et coll., 1983; U.S. EPA,
1984). Hermanutz et coll. (1973) ont indiqué que la
demi-vie du captane dans les eaux du lac Supérieur,
avec un pH de 7,6, est d’environ 7 h & 12 °C, et d’envi-
ron1ha25°C. - o

Wolfe et coll. (1976a) ont indiqué que I'hydrolyse
dans l'eau est indépendante du pH lorsque celui-ci est
compris dans la plage de'2 4 6. Toutefois, lorsque le
PH est supérieur & 7, la réaction dépend de la valeur du
- PH, et la persistance diminue lorsqu'il augmente. En
‘utilisant une équation établie & partir d’expériences

effectuées pour déterminer la constante de la vitesse
d’hydrolyse {ty, = 0,693/kizo + kou(OH)]}, 'U.S. EPA
(1984) a calculé la demi-vie hydrolytique maximale du
captane a diverses valeurs de pH. Dans un milieua pH

acide (la valeur du pH n’a pas été donnée), on a calculé
que la demi-vie était d’environ 12 h; & un pH de 7 (et
une température de 28 °C), la demi-vie par hydrolyse
calculée était d’environ 155 min; et a un pH de 10, la

‘demi-vie était d’environ 10 s, selon les estimations.

La faible persistance du captane dans l'eau a été
confirmée dans une étude de laboratoire au cours de
laquelle on a effectué un essai biologigue avec poisson
(Hermanutz et coll., 1973). Des tétes-de-boule (Pi-
mephales promelas) n’ont apparemment pas subi d’ef-
fets pendant une exposition de 10 j & 550 ug-L"' de
captane, introduit dans des chambres d'essai statiques
(pas d’échange d’eau) 3 h avant l'introduction du pois-
son. Cette étude a aussi démontré que les produits de
transformation du captane n'étaient pas toxiques pour
les poissons. Par contre, lorsqu’on a exposé un groupe
de tétes-de-boule a la méme concentration de captane,
dans les chambres d'essai, juste aprés l'ajout de ce
composé, tous les poissons étaient morts en deca de
8h.

Parmi les produits trouvés a la suite de I'hydrolyse
du captane dans I'eau, mentionnons : le tétrahydroph-
talimide, 'acide tétrahydrophtalmique, le thiophosgene,
le chlorure d’hydrogéne, le 4-cyclohexéne-1,2-dicar-
boximide, le CO, et le soufre (Fukuto et Sims, 1971;
Hermanutz et coll., 1973; Wolfe et coll., 1976a; U.S.
EPA, 1984). Comme nous I'avons mentionné
précédemment, Hermanutz et coll. (1973) ont suggéré
que ces produits ne sont pas toxiques pour les tétes-de-
boule. Lukens (1969) a brisvement mentionné que les
produits de I'hydrolyse du captane n’étaient pas
toxiques. . .

Bien que les micro-organismes isolés soient capa-
bles de biodégrader le captane (Kluge, 1969), Paris et

coll. (1975) n'ont observé qu'une légére augmentation

de la vitesse de dégradation du captane dans une
solution aqueuse, en présence de micro-organismes,
par rapport a des solutions non traitées, dans une plage
de pHde 5,6 48,0. L' U.S. EPA (1984) a ¢onclu que la
biodégradation ne constitue probablement pas un’
meécanisme qui influe fortement sur le devenir du cap-
tane dans les eaux naturelles. - '

La photolyse directe ne semble également pas
jouer un réle déterminant dans le devenir du captane
dans l'eau. Des études sur la photolyse de ce composé,
effectuées avec une lampe & vapeur de mercure filtrée
afin d'éliminer les longueurs d’ondes inférieures a
280 nm, ont indiqué une demi-vie par photolyse
supérieure & 83 j, aprés normalisation des données afin




quelles soient représentatives de conditions équiva-
lentes & P'éclairage solaire en milieu de joumée, & une
latitude de 30 °N (Wolfe et coll.,, 1976b). D’aprés les
expériences faites en laboratoire avec du bleu de méth-
~ yléne (37,4 mg-L"") comme substance photosensibili-
sante, il semble que la photo-oxydation mettant en
cause Poxygéne singulet peut étre importante dans la
dégradation du captane. Toutefois, on a émis Ihy-
pothése que les substances humiques présentes dans
Peau naturelle peuvent amortir cette réaction (U.S. EPA,
1984). Des expériences réalisées dans des eaux
naturelles avec d’autres composés similaires corrobor-
ent cette hypothése (Wolfe et coll., 1976b).

L'U.S. EPA (1984) a constaté qu'on n‘avait pas
étudié a fond la précipitation induite par particules du
captane présent dans l'eau. Toutefois, d’aprés la valeur
du coefficient de partage octanol/eau (log Ko = 1,8)
(Suntio et coll., 1988) et le coefficient de répartition
sol/eau (log K = 2,06) (Briggs, 1981), I'U.S. EPA
(1984) a été en mesure de prévoir que le captane peut
atre modérément éliminé de P'eau par sorption sur les
particules. -

Résumé des données sur le devenir du captane
dans l'environnement

Le tableau 4 contient un résumé des données sur
la dégradation du captane dans les sols/sédiments,
Peau et le biote. Dans les sols, la persistance du
captane varie, avec une demi-vie de 1 jdans un sol bien
mélangé, a 21 (faible dégradation) dans des con-
ditions de traitement localisé (désinfection de se-
mences) (Griffith et Matthews, 1969), jusqu'a 65 j pour
des doses élevées (666,7 mg-kg™) (Munnecke, 1958).
Dans le sol d'une pépiniere forestiére traité a raison de
250 mg- kg™, il restait peu de captane aprés une se-
maine. L’hydrolyse et la dégradation microbienne sont
des mécanismes importants pour le devenir du captane
dans les sols, tandis que la volatilisation n'est pas
importante & cet égard (U.S. EPA, 1984). Ce composé
nest pas trés mobile dans les sols, et il ne devrait pas
étre lessivé en grande quantité jusque dans les eaux
souterraines. Dans l'eau, I'hydrolyse est rapide et joue
un réle important dans la dispersion du captane, et ce
mécanisme constitue probablement I'étape détermi-
nante pour le devenir du captane dans les eaux na-
turelles (Wolfe et coll., 1976a, 1976b). La vitesse de
I'hydrolyse augmente en fonction de la température et
dupH alcalin (U.S. EPA, 1984). Par contre, la photolyse
et la biodégradation he sont pas des processus impor-
tants pour le devenir du captane dans les eaux na-
turelles. Il est peu probable que ce composé se
volatilise en quantités iniportantes a partir de leau, mais
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la sorption sur les particules peut en éliminer une cer-
taine partie (U.S. EPA, 1984).

JUSTIFICATION

Eau brute destinée a 'approvisionnement en eau
potable .

Recommandation

Le Sous-comité fédéral-provincial sur Feau pota-
ble, qui reléve du Comité consultatif fédéral-provincial
de I'hygiene et du milieu du travail, n'a pas formule de
recommandation au sujet de la concentration limite de
captane dans l'eau potable pouvant étre publiée dans
les Recommandations pour la qualité de I'eau potable
au Canada (Santé et Bien-étre social Canada, 1989a).

Résumé des recommandations existantes

L'U.S. EPA (1989b) a proposé comme nhiveau
admissible une concentration de 15 pg-L™' de captane
dans les approvisionnements en eau potable. Cette
concentration correspond & un risque accru de cancer
de 10%. Dans ses recommandations pour I'eau potable,
I'Organisation mondiale de la santé (OMS, 1987) n'a
formulé aucune recommandation pour le captane. En
Californie, le State Department of Health Services a
retenu comme seuil d'intervention une concentration de
350 pg-L! pour le captane dans l'eau potable, I'U.S.
EPA a établi un «niveau sans effet observé (NSEO)
suggéré» de 17 pgL", et, enfin, I'Etat de New York a
publié une norme pour la qualité des eaux souterraines
prévoyant une concentration limite de 17,5 pg-L™ de
captane dans I'eau potable (OMOE, 1989).

Une quantité maximale admise de résidu de cap-
tane de 5,0 ppm dans les fruits et légumes a été fixée
par Santé et Bien-étre social Canada (1989b) comme

‘mesure visant & protéger les consommateurs humains.

Concentrations dans les approvisionnements en
eau potable

On n'a trouvé aucune information sur les concen-
trations de captane dans l'eau potable au Canada.
Comme ce composé s’hydrolyse rapidement dans
Peau, il est peu probable qu'on le retrouve en quantités
importantes dans les approvisionnements en eau pota-
ble. Lors des études portant sur les sources d'eaux
souterraines et superficielles, les puits agricoles et les
ouvrages municipaux d’adduction (voir la section «Con-
centrations dans Penvironnement» ci-dessous), on a




-

Tableau 4. Résumé des données sur la dégradation du captane dans les sols/sédiments, I’eau et le biote

Dégradation du captane Dégradation du captane Dégradation du captane

dans le sol et les sédiments dans Peau dans le biote

PHOTOLYSE PHOTOLYSE . )

*Pas de données. *Pas de données. *Apres ingestion du captane par des rats:
absorption dans le flux sanguin, clivage

OXYDATION OXYDATION hydrolytique dans le sang ou le tractus

*Pas de données. *Pas de données.

HYDROLYSE
*Mécanisme principal de dégradation
(Lukens, 1969; Goring, 1972).

HYDROLYSE
(USDA, 1986).

*T,, hydrolytique d’ordre 1 = 1,8 h
(estimation) (Syracuse Research Corp., 1989).

METABOLISME AEROBIE
sLe captane est rapidement dégradé

dans les systémes biologiques (USDA, 1986). *T,, = 2-60 j (estimation) (Syracuse
Research Corp., 1989).

*Principal métabolite:
tétrahydrophtalimide (USDA, 1986).

*Mécanisme principal de dégradation

METABOLISME AEROBIE
*Peu importante (Paris et coll., 1975).

gastro-intestinal. par clivage du'lien S-N ce
qui donne du tétrahydrophtalimide et un
dérivé de la chaine latérale
trichlorométhylthio.

*La réaction dépend du pH.

*La principale voie d’éxcrétion est I'urine, €t
une certaine partie est excrétée dans les
matiéres fécales et dans le CO, expiré.

*Environ 80%-92% d’une dose administrée par
voie orale a été excrétée en 4 ), et 50%
de I'excrétion totale s’est produite dans les
premiéres 48 h (U.S. EPA, 1984).

METABOLISME ANAEROBIE METABOLISME ANAEROBIE
*Pas de données. *Pas de données
*T,, = 8:240 j (estimation) (Syracuse
Research Corp., 1989).
VOLATILISATION ) VOLATILISATION
*Peu importante (U.S. EPA, 1984). *Pas de données (U.S. EPA, 1984).
MOBILITE PERSISTANCE

sFaible mobilité dans les sols et faible lessivage *Faible persistance en raison de

(Goring, 1972; U.S. EPA, 1985).

*Le déplacement augmente en fonction
de la teneur du sol en sable
(Munnecke, 1961).

I'hydrolyse rapide (USDA, 1986).
*T,,=7h & 12 °C, pH 7,6 (USDA, 1986).

*T,, = 0,18-10,3 h (estimation) dans eaux

superficielles et souterraines (Syraciise
Research Corp., 1989).

ADSORPTION/DESORPTION
*Facteur de rétension dans le sol (R, = 0,39
(Dragun et Helling, 1981).

PERSISTANCE

*Demi-vie relativement courte (USDA, 1986).

sDépend de la soluhilisation, de I’humidité, du pH
etdela température (Sisler, 1982).

*T,=1-2] J (Griffith et Matthews, 1969).

*T,, > 50 j dans un sol sec (Munnecke, 1958).

*T, =2-60 j (esumatxon) (Syracuse Research Corp., 1989).

USDA ='U}.S. Department of Agriculture

trouvé trés peu de cas de contamination par le captane
(Maddy et coll., 1982; Spittler et coll., 1984; U.S. EPA,
1984 Frank et coll 1987a; Frank et Logan, 1988).

Traiteme’nt de l'eau

On n’a trouvé aucun rapport concernant I'élimina-
tion du captane au moyen de procédés classiques de
traitement de I'eau.
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Vie aquatique d’eau douce
Résumé des recommandations existantes

Dans un rapport non publié, FU.S. EPA (1989b) a
suivi sa propre procédure (Stephan et coll., 1985) pour
recommander une cohcentration limite de 0,44 gL’
de captane pour protéger la vie aquatique. Cette con-
centration était basée sur la plus faible valeur moyenne




de toxicité aigué obtenue lors d'essais normalisés por-
tant sur huit genres d’animaux d'eau douce et d'es-
tuaire, et sur un rapport de toxicité aigué/chronique
obtenue de fagon expérimentale.

Toxicité pour les organismes aquatiques

N

Toxicité létale aigué

Vertébrés — Le captane est trés toxique pour les pois-
sons et pour certains invertébrés (U.S. Department of
Agriculture, 1986). Les données surla toxicité aigué du
captane pour les organismes aquatiques sont
résumées a Pannexe A et dans Mayer et Ellersieck
(1986). Avec le captane de qualité technlque on a
obtenu des Clg, - 24 h de 26,2 & 139 pg-L" chez des
salmonidés (Mayer et EIIersneck 1986) et des Clg, -
96 h de 26,2 a 200 g L' chez des salmonidés et
d'autres especes (Hermanutz et coll., 1973; Johnson et
Finley, 1980; Mayer et Ellersieck, 1986) Avec une
solution de 50 % de captane en poudre mouillable, on
a obtenu une ClLg - 72 h de 320 pg- L pour la truite
arc-en-ciel (Salmo gairdneri) (Holland et coll., 1960).
Tooby et coll. (1975) ont calculé des valeurs Cl sta-
tiques pour le poisson harlequin (Rasbora heteromor-
pha). Pour une solution de 89 % de captane, la
Cls - 24 h était de 460 pg- L la CLg -48 h était de
330 ug- L etlaClg-96h étalt de 300 jg: L. Hashi-
moto et lehluchl (1981) ont calculé une CLy, - 48 hde
37 ug: L pour le poisson doré (espéce non indiquée),
une CLg, - 48 h de 340 ug: L pour la loche (Mlsgurnus
anguilicaudatus), et une CLs, - 48 h de 1000 pg- L pour
le medaka (Oryzias latipes) exposé a du captane de
qualité technique.

Van Hoof (1980) a signalé que des concentrations
de 250 et 500 pug-L™' d’une solution de captane en pou-
dre modillable de 50 % avaient tué des truites arc-en-
ciel en 6 et 5 h, respectivement. Dans ces expériences,
réalisées a une température de 7 °C, & un pH de 8,0 et
avec une dureté de l'eau de 250 mg CaCOsL", les
animaux testés ont regu continuellement des doses aux
concentrations indiquées. Holland et coll. (1960) ont
indiqué que les mémes espéces avaient survécu a une
exposition de 3 j & 180 ug- L de captane, sans dom:-
- mages apparents. Dans un milieu & circulation con-
tinue, on a enregistré une mortalité de 100 % en moins
de 24 h chez des larves d'un jour de tétes-de boule
(Pimephales promelas), exposées & 63,5 ug- .L" de cap-
tane. Dans des conditions statiques, une exposition a
550 ug-L" a entrainé une mortalité de 100 % en dega
de 8 h chez des tétes-de-boule &gées de 90 j (Her-
manutz et coll., 1973). - A une concentration de

1000 pg-L" de captane, on a constaté de graves bles-

sures aux yeux et a la téte des larves du rério (Brachy-
danio rerio), suivies de leur décés aprés 1,5 h
d’exposition (Abedi et McKinley, 1967). Hermanutz et
coll. (1973) ont constaté des blessures aux yeux moins
graves chez les larves de rérios exposées a cette méme

" concentration (on n'a pas indiqué la durée de I'exposi-
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tion). Toutefois, dans cette méme expérience; on n'a
pas trouvé de blessures similaires chez des larves de
tétes-de-boule, ce qui laisse supposer que la sensibilité
au captane varie selon les espéces. Dans des études
réalisées sur des amphibiens, on a établi une CLs -
48 h de 3000 pg-L"' pour les tétards Bufo bufo japonicus
(Hashimoto et Nishiuchi, 1981).

Pour résumer, la base de données sur la toxicité
aigué du captane pour les vertébrés d’eau douce con-
tient des essais réalisés sur sept espéces de sal-
monidés, et on a obtenu des données de toxicité pour
des expositions de 24 h (10 valeurs), de 72 h (1 valeur)
et de 96 h (13 valeurs). De plus, les autres espéces de
poissons avec lesquels on a fait des tests comprennent
la téte-de-boule (Pimephales promelas), la perchaude
(Perca flavescens), la carpe miroir (Cyprinus carpio), le
cyprin doré (Carassius auratus), la barbue de riviére
(Ictalurus punctatus) et le crapet arlequin (Lepomis
macrochirus). Les autres espéces de poissons testées
demeuraient dans des régions non tempérées.

Les données d’'Abedi et de McKinley (1967) ont
été obtenues dans des essais réalisés en présence de
1 % d'acétone utilisée comme solvant. 11y a lieu de
noter que Burrell et coll. (1980) ont trouvé que I'acétone
inhibait la toxicité du captane pour le champignon aqua-
tique Pythium ultimum. A des concentrations d'acétone
supérieures a 0,8 % v/v de la solution de traitement, on
a trouvé que l'acétone s’opposait fortement a la toxicité
du captane; linhibition fongique n'était que de 4,5 %
avec 1,0 % d'acétone, tandis qu'elle était de 32 % pour
des concentrations d’acétone inférieures &4 0,8 %. Les
auteurs ont souligné que de telles interactions peuvent
se traduire par une sous-estimation de la toxicité fongi-
cide du captane. Les données de toxicité aigué présen-
tées par Bowman et coll. (1982) ne sont pas incluses
dans 'annexe A, car 'eau utilisée pour les essais con-
tenait du méthanol en concentration de 20 000 mg-L".

On a aussi supposé que la dureté de I'eau peut
accroitre la toxicité du captane (U.S. EPA ,1989b), mais
il y a peu de données pour corroborer cette hypothése.
Chez trois espéces de ponssons une augmentation de
la dureté de Peau semble avoir accru la toxicité, tandis

que pour une quatnéme espéce, les variations de la




dureté de 'eau n'ont pas eu d'effet apparent sur la
toxicité. L’étude des données toxicologiques dis-
ponibles, dans I'annexe A, n'a révélé aucune relation
entre la toxicité du captane et la dureté de I'eau d’essai.

Invertébrés — Pour les invertébrés d'eau douce,

“on a trouvé plusieurs essais de toxicité a court terme
(annexe A). Toutefois, on ne disposait pas pour tous
ces essais d'informations sur. les procédures expéri-

mentales, la formulation utilisée et la pureté du produit’

de qualité technique. La plus faible CLs (1000 pg-L™")
a été obtenue lors d'un essai d’une durée de 48 h avec
le gastropode Physa acuta. On a publié des CLs - 48 h
de 1200, 1400 et 1500 ugL" pour les gastropodes
Semisulcospira libertina et Indoplanorbis exustus et
Féphémére Cloeon dipterum, respectivement. Pour les
daphnies, on a obtenu des Cls, - 3 h de 1500 et
6000 ug-L" pour la Daphnia pulex et la Moina macro-
copa, respectivement (Hashimoto et Nishiuchi, 1981),
ainsi qu'une valeur de 1300 ug-L'1 de captane dans
Facétone, aprés une exposition de 26 h, pour la Daph-
nia magna (Frear et Boyd, 1967). Dans cette derniére
étude, on n’a pas indiqué la formulation utilisée pour les
essais. Avec une formulation a base de poudre mouill-
able contenant 80 % de captane, on a obtenu une
Clso - 96 hde 15 631 ug-L" chez I'écrevisse Procam-
barus clarkii juvénile (Cheah et coll., 1980).

Toxicité chronique et réactions sublétales

Hermanutz et coll. (1973) ont étudié la toxicité
chronique et les effets sublétaux du captane chez la
téte-de-boule (Pimephales promelas), dans un systéme
& circulation continue, avec mesure des concentrations.
Les poissons ont été exposés & du captane de qualité
technique dissous dans de l'acétone a 98,01 % avec
0,05 % du tensio-actif Triton X-100. Le taux de survie
des poissons a été fortement réduit (mortalité de 100 %,
par rapport a une mortalité de 4,5 % dans les groupes
témoins) aprés une exposition de 315 j, & une concen-
tration de captane de 63,5 ug-L". Aprés 51 j, tous les
poissons sauf un étaient morts en présence de cette
méme concentration. De plus, on a observé une
réduction importante de la croissance (longueur
moyenne de 55,6 mm, par rapport & 62,5 mm dans les
groupes témoins) aprés 315 j d’exposition & une con-
centration de 39,5 pg-L" de captane, bien qu'on n'ait
pas observé de différences dans le poids moyen. Le
nombre moyen de frais et le nombre moyen d'oeufs
fécondés par femelle ont tous deux diminué lorsque les
concentrations étaient de 16,8 et 39,5 ug-L"', mais ces
effets n'étaient pas significatifs du point de vue statis-
tique. Les auteurs ont conclu que ces données sur la
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survie et la croissance permettaient d'établir une con-
centration maximale admissible d’'un toxique (CMAT)

- comprise entre 16,8 et 39,5 ug-L™" pour la téte-de-boule

(concentration basée sur Fabsence d'effets significatifs
a 16,8 pgL', et une réduction de croissance a
39,5ugL"). Ainsi, le niveau minimal produisant un
effet observé (NMEO) était de 39,5 pg-L". Toutefois,
on n'a pas étudié de témoins positifs pendant ces
expériences (on n'a pas ajouté d’acétone ou de Triton
X-100 a Peau des groupes témoins).

Dans les publications disponibles, on n'a bas
trouvé de données portant sur la toxicité chronique du
captane pour les invertébrés d’eau douce.

On dispose de peu d'information au sujet de la
toxicité du captane pour les plantes aquatiques. Babu
et Bhalla (1979) ont exposé des cyanophycées a des
concentrations de captane aussi élevées que 500 mg-L"
pendant 30 j; ils ont observé une réduction de 0 % -
14 % dans la croissance des cyanophycées étudiées
(Nostoc sp., Calothrix sp., Westiellopsis prolifica, Au-
losira fertilissima et Tolpothrix tenuis). A une concen-
tration de 1 mg-L" de captane, on a observé une
réduction de 90 % de la photosynthése chez la chloro-
phycée Chlorella vulgaris, et & 10 mg:L", Pinhibition
était compléte (Malewicz et Borowski, 1979).

Accumulation et élimination dans les organismes
aquatiques :

D'apres les données existantes sur la bioaccumu-
lation ou la bioamplification du captane dans les éco-
systémes terrestres et aquatiques, il semble que la
bioaccumulation de ce composé ne soit pas trés impor-
tante (U.S. EPA, 1989a). Une partie des informations
'sur le potentiel de bioaccumulation du captane provient
des travaux de Metcalf et Sanborn (1975), lesquels ont
utilisé un modéle d’'écosystéme terrestre—aquatique
afin d'étudier le devenir du captane dans I'environne-
ment. Cet écosystéme consistait en un aquarium de
75,7 L, avec une bande de sable donnant sur un étang
de 7 L, maintenu & une température de 26,5 °C, avec
12 h d'éclairage par jour. On a planté du sorgho (Sor-
ghum halopense) sur la partie supérieure de la bande
de sable. Par la suite, on a ajouté dans l'eau du
plancton, des Daphnia magna, des algues (Oedogo-
nium cardiacum) et des gastropodes (Physa sp.), et on
a appliqué entre 0,22 et 1,1 kg-ha™ (la dose exacte n'a
pas été indiquée) de captane marqué au “C sur le
feuillage du sorgho. On a aussitét placé des chenilles
de marais salants (Estigmene acrea) suf les plants de
sorgho. Vingt-six jours aprés le traitement, on a ajouté




des larves de moustiques (Culex pipiens). Enfin, 30 |
apres le traitement, on a ajouté des gambusies (Gam-
busia affinis). A la fin de Pexpérience, soit 33 j aprés
l'application, on n'a détecté aucune trace du captane
parent dans aucun des organismes.

Du captane marqué au “C, et introduit dans un
microcosme terrestre & raison de 1,12 kg-ha™, s'est
retrouvé en concentrations résiduelles de 0,119 mg kg’

dans un campaghnol des Prairies (Microtus ochrogaster)

exposé A ce milieu contaminé pendant 5 j (Cole et Metcalf,
 1980). Seulement 2 % de la quantité résiduelie était
constituée de captane parent. On a également signalé la
présence de résidus du composé parent dans des ani-
maux terrestres, a des concentrations de 0,181 mg-kg*
pour les lombrics (Lumbricus terrestris) et de
0,069 mg-kg' pour les limaces (Limex maximus).
Apres 20 j, on a retiré les plantes et les animaux, et on
a inondé avec de I'eau le microcosme, qui est ainsi
devenu un microcosme aquatique pendant 7 j, dans
lequel on a placé des gastropodes (Physa sp.) et des
gambusies. Aprés 7 j d’exposition, les gastropodes
contenaient une concentration résiduelle de 0,825 mg kg,
dont 0,048 mg- kg™ était du captane parent. La concen-
tration résiduelle totale de “C dans leau était de
2,94 ug-L" (dont 0,1 % était constituée de captane pa-
rent), & partir de quoi on a pu calculer un facteur de
bioaccumulation (FBC) d’environ 128 pour la concen-
tration résiduelle totale de pesticide marqué au '“C.

Dans une autre étude, on a observé I'absorption
de captane par lide mélanote (Leuciscus idus melano-
tus) et des chlorophycées (Chlorella fusca var. vacuo-
lata) & partir de F'eau, pendant 3 j et 1 j, respectivement.
Pour les poissons et les algues, on a calculé des fac-
teurs de bicaccumulation de 10 et 20 (Freitag et coll.,
1985). Bien que le carbone marqué du captane ait éte
trouvé dans divers cornposants des deux systémes, la
radioactivité totale des échantillons n’était nécessaire-
ment pas représentative du captane parent, mais pou-
vait également provenir des métabolites marqués.

Recommandation

Dans la base de données sur la toxicité aquatique
du captane (CCMRE, 1987: Annexe IX), on n'a pas
trouvé suffisamment de réactions chroniques et non
létales chez les poissons. En outre, on n'a pas trouvé

de donnée de toxicité chronique pour les invertébrés -

d'eau douce. En raison de ces lacunes, il est pefmis
seulement de formuler une recommandation provisoire
au sujet de la concentration limite de captane dans 'eau
afin de protéger la vie aquatique d’eau douce (CCMRE,
1987: Annexe IX). (Hermanutz et coll. [1973] ont cal-

culé un NMEO de 39,5 pg-L™" pour la téte-de-boule.
Toutefois, les poissons utilisés dans le groupe témoin,
pendant ces études, n'ont pas été exposés aux mémes
tensio-actif et solvant utilisés pour administrer le cap-
tane aux groupes traités; en d'autres mots, il N’y a pas
eu de contrdle avec solvant.)

La méthode actuelle utilisée pour la formulation
des recommandations (CCMRE, 1987: Annexe IX) en-.
courage I'emploi de données de toxicité aigué et de

RECOMMANDATION
FAMILLES DE POISSONS:
Cyprinidae
Ictaliiridae ®
Salmonidae
Centrichidae
Perddae ®
’ i i i 1
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Figure 2. Toxicité aigu¢ du captane pour les poissons
d’eaun douce.
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Figure 3. Toxicité aigué du captane pour les invertébrés
d’eau douce et les algues.
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facteurs d’application lorsque les données de toxicité
chronique sont insuffisantes. En raison des lacunes
dans la base de données sur la toxicité aquatique du
captane, on a choisi la plus faible valeur toxique aigué
obtenue au moyen de méthodes d’essai acceptables,
soit la CLso - 96 h pour 'omble de fontaine (26,2 pg-L™")
(Mayer et Ellersiek, 1986), pour recommander de fagon
provisoire une concentration limite de captane en vue
d'assurer la protection de la vie aquatique d'eau douce.
Comme le captane se dégrade assez rapidement en
métabolites non toxiques dans 'eau (demi-vie < 12 h)
(Hermanutz et coll., 1973; Frank et coll., 1983), on a
utilisé un facteur d*application (0,05) pour les composés
non persistants. On obtient ainsi une concentration
limite provisoire de 1,3 pg-L", pour la protection de la
vie aquatique d’eau douce. Comme les poissons sem-

‘blent étre les organismes aquatiques les plus sensibles

aux effets toxiques du captane, cette concentration
limite devrait assurer également la protection de tous
les biotes d'eau douce (voir les figures 2 et 3).

Applications agricoles
Eau destinée a I'abreuvagé des animaux d’élevage

Toxicité pou'r les animaux d'élevage et le biote
connexe

Toxicit¢ aigué — Le captane présente habitueliement
une faible toxicité aigué par ingestion pour les mam-
miféres et les oiseaux. Pour les rats, on a signalé des

DLs, aigués par voie orale supérieures & 9000 mg- kg B

(Boyd et Krijnen, 1968; Metcalf, 1971; Goring, 1972;
Agriculture Canada, 1982; NIOSH, 1983; U.S. EPA
1986). On apublié une DLy, par voie orale de 7000 mg- kg
pour les soutis (U.S. EPA, 1984). Pour le faisan de
chasse (Phasianus colchicus), la caille du Japon
(Coturnix japonica) et le malard (Anas platyrhynchos)
on a fait état de DLs, supérieures & 5000 mg. kg de
captane dans des rations & volonté; a cette concentra-
tion, il n'y a pas eu de signes manifestes de toxicité (Hill
et coll., 1975; Hill et Camardese, 1986). Hudson etcoll
(1984) ont publié une DL, supérieure & 2000 mg- kg
(poids corporel) pour des malards méles &gés de 3 &
4 mois. On a observé chez des faisans, des malards et
des cailles du Japon agés de 2 semaines des DL,
supérieures & 5000 mg-kg aprés que ces oiseaux®
eurent ingéré de la nourriture traitée pendant 5 j, et
ensuite de la nourriture non traitée pendant 3 (Pimen-
tel, 1971). Danslamémeé expérience, onaobservé des
valeurs DLs, de 2000 a 4000 mg- kg chez le colin de
Virginie (Colinus virginica). Le captane ne présente pas
de toxicité aigué pour les carouges a épaulettes
(Agelaius phoeniceus) ni les étourneaux sansonnets
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d’Europe (Sturnus vulgaris), a des doses orales de
100 mg- kg (Shafer, 1972).

On a demontre que la teneur en protéines
(caseine) dans la nourriture influait sur la toxicité orale
aigué du captane (Boyd et Krijnen, 1968; Krijnen et
Boyd, 1970). La DLs pour des rats Wistar méles ayant
ingéré des rations sans caséine était de 6,15 mg-kg".
La DLs était de 12 600 mg- kg™ lorsque la teneur en
caséine etait de 26 % (concentration optimale de
caséine), et de 5320 mg-kg"' & une teneur en caséine
trois fois supérieure & la concentration optimale (78 %).
Ces données indiquent donc qu’une teneur insuffisante
ou excessive en protéines peut accrofitre la tOXICIté du
captane.

Dans une autre étude de toxicité aigué, on a
observé dans des échantillons de microsomes du foie
provenant de rats ayant regu des doses orales de
captane de 100 et 650 mg- kg™ que l'activité de l'aniline
hydroxylase avait diminué de 10 % et environ 50 %,
respectivement. La réaction & la dose de 650 mg- kg™
aeu lieudans les 24 h ayant suivi le traitement (Peeples
et Dalvi, 1978).. ' ,

Toxicité subaigué et chronique — De nombreuses
études ont été réalisées au sujet des effets & long terme
de lingestion de captane par les mammiféres et les
oiseaux. Chez des rats ayant ingéré dans leur rgtion
des concentrations de captane jusqu'a 250 mg- kg par
jour, on a observé un niveau minimal produnsant un effet
nocif observé (NMENO) de 100 mg. kg par jour. Les
manifestations toxicologiques observées dans cette
étude consistaient en une hypertrophie des cellules
hépatiques, une augmentation du poids des reins et une
diminution du poids corporel. En utilisant les mémes
criteres de toxicité, on a obtenu un nlveau sans effet
nocif observé (NSENO) de 25 mg- kg par jour (U.S,
EPA, 1985). Llingestion continue pendant 28 j d'une
ration contenant 10 ou 50 mg«kg ' de captane a eu peu
ou pas d'effets sur lactivité des enzymes du foie chez
des rats (Mikol et coll., 1980). Toutef0|s lingestion
d'une ration contenant 1000 mg- kg pendant 56 | a
produit une augmentation de I'activité de la p-nitro-
anisol-O-déméthylase microsomique, ainsi qu'une
diminution des protéines m|crosom|ques du foie
(Urbanek-Karlowska, 1977).

L'administration de captane par tubage gastrique

. a des doses de 6000 & 25000 mg-kg™ de poids cor-

porel, pendant une période de 28 j, a donné lieu a
plusieurs effets toxiques chez des rats (Boyd et Krijnen,
1968). Les symptdmes cliniques d’intoxication com-
prenaient lirritabilité, 'épistaxis, I'apathie, Phypother-
mie, lanorexie et des modifications dans l'urine. La




montalité était apparemment due a des arréts car-
diaques ou respiratoires. L'analyse histopathologique
des corps a démontré une congestion ménin-
gocérébrale prononcée ainsi qu'une forte hémorragie
capillaire. L'autopsie a également révélé une incidence
marquée (13 % - 87 %) de lésions dans le tractus
gastro-intestinal, le foie, le thymus, le cerveau et la rate.
On a également observé des Iésions, quoique moindres
(6 %) dans le caecum, le cblon et les poumons (Boyd
et Krijnen, 1968). Toutefois, selon le National Cancer
Institute (NCI, 1977), limportance des observations de
Boyd et Krijnen (1968) en matiere de pathologie brute
est incertaine, car on observe fréquemment ces lésions
chez les rats non traités.

Chez des rats ayant ingéré dans leur ration du
captane a des concentrations de 2525 et 6050 mg-kg™
pendant deux ans, on a observé que le poids corporel
était plus faible que chez les rats témoins. On n'a
constaté aucune relation entre la dose et la diminution
du taux de survie. Pendant la deuxiéme année de
Pétude, on a observé chez les deux groupes (faibles et

du captane a raison de 500 & 4000 mg-kg®. On a
suggéré que le captane n'est probablement pas toxique
aux quantités qui peuvent étre consommeées dans le
mais pour bétail. On a indiqué n'avoir pas observé de
modifications pathologiques détectables dans les tissus
de porcs ayant digéré une ration mélangée avec
480 mg-kg' de captane, pendant 96 j. Pareillement,
les modifications moyennes de poids observées dans
deux séries d'essais avec des porcs exposés a du
captane ont indiqué qu'il y avait eu perte et gain de poids
(Link et coll., 1956). Johnson (1954) a indiqué que des
porcs avaient refusé de manger leur nourriture qui
contenait 8000 mg-kg™ de captane.

_ Martin et Lewis (1979) ont injecté a des embryons
de poulet, au quatriéme jour d'incubation, du captane &
raison de 12 mg-kg™ (poids d’oeuf). La biosynthése de
FADN, de FARN et de diverses protéines dans les
membres en développement a été examinée aux
jours 8-14 de l'incubation. L'incorporation maximale de

" *H-thymidine dans 'ADN a été inhibée de 33 %. Ona

fortes doses) un pelage rugueux, une perte de poils, des -

membranes muqueuses péles, de la dermatite, de la
tachypnée et de 'hématurie (présence de sang dans
Furine) (NCI, 1977). '

On a signalé qu'une dose orale totale de captane
de seulement 78 mg-kg™ (poids corporel) administré
pendant deux rmois avait un effet sur la concentration
d’hémoglobine dans le sang, le nombre de leucocytes
et d’érythrocytes, les niveaux de prothrombine, le cho-
lestérol sérique, ainsi que la mobilité du sperme chez
des rats traités. L’administration intermittente de cap-
tane produisait des effets toxiques plus prononcés que
I'administration continue (Dekanozishvili, 1975).

A des doses orales de captane de 500 mg-kg
par jour, pendant 14 j, on a observé des modifications
dystrophiques dans les reins, les poumons, la rate,
lestomac et la muqueuse intestinale des lapins. De
plus, on a observé linhibition du stockage du glycogene
dans le foie et les muscles (Szuperski et Grabarska,
1972). :

On n'a pas observé d'effets nocifs chez des bou-
villons qui avaient pu se nourrir a volonté d’une nourri-
ture contenant du captane a des concentrations
comprises entre 185,1 et 742,2mg- kg', pendant 140j.
Aux concentrations les plus élevées, les gains de poids
étaient supérieurs a ceux qu'on avait observés chez les
bouvillons témoins (Dowe et coll, 1957). On n'a pas
signalé d'effets nocifs chez du bétail et des porcs ayant
ingéré, pendant environ 6 mois, des rations contenant
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également observé une incorporation moindre de *H-
uridine dans 'ARN, pendant la période d'incubation. De
plus, la synthése de 'ARN a été réduite de 32 %,
Fincorporation de °H-valine dans les protéines a été
retardée, et on a observé une concentration totale moin-
dre de protéines dans les embryons en développement.

Chez des poussins ayant ingéré des grains de
mals traités au captane dans une ration mixte (avec une
contraction finale de 320 mg- kg dans la ration alimen-
taire) pendant 74 j, on n'a pas observé d'effets nocifs.
Ces conclusions étaient basées sur les gains de poids
«favorables» et l'absence de modifications patholo-
giques dans les tissus (Link et coll., 1956). Dans une
étude similaire, avec des poussins ayant ingéré du
captane en formulation Orthocide (430 mg-kg" d’'une
poudre mouillable & 50 %) dans une ration mixte pen-
dant 28, on a constaté un début de croissance plus lent
que chez les poussins témoins, mais a la fin de I'étude,
les poids des deux groupes étaient similaires. Les
auteurs n'ont pas fait état d’anomalies externes (Acker-
son et Mussehl, 1955).

Absorption, métabolisme et élimination - On ne sait pas
vraiment si le captane est promptement absorbé par le
tractus gastro-intestinal. Les études faites avec le cap-
tane consistent habituellement & administrer du cap-
tane radiomarqué et a le suivre dans l'organisme. Par
conséquent, les résultats ne reflétent pas nécessaire-
ment la pharmacocinétique du captane non métabolisé,
mais peuvent représenter celle des métabolites. De
plus, des doses orales importantes de captane peuvent
donner lieu & I'excrétion de captane non absorbé et non




métabolisé dans les matiéres fécales Aprés adminis-
tration d’'une dose orale (650 mg- kg de captane avec
trichlorométhyl marqué au ‘C, 28,7 % de la dose ad-
ministrée a été excrétée dans les matiéres fécales, et
onh a également retrouvé dans celles-ci du captane non

' altéré. Danslecasdune dose moindre (de 124 134mg- kg ),

on a détecté seulement de 7,2 % a11,3 % de la radio-
activité administrée, et on n'a pas détecté de captane
non altéré (U.S. EPA, 1985).

Le captane administré par voie orale est rapide-
ment métabolisé dans les intestins du rat. Au débit,
Fhydrolyse du lien azote—soufre produit de la tétrahydro-
phtalimide, ainsi qu'un dérivé de la chaine latérale
trichlorométhylthio. Ces deux métabolites sont sub-
séquemment scindés en métabolites secondaires. Les
réactions meétaboliques sont facilitées par la présence
des radicaux sulfites ou thiosulfites, de sulfite de so-
dium, de cystéine et de glutathion. L’hydrolyse du
captane dépend du pH, et accélere a mesure que le pH
augmente lorsqu’on passe de estomac al'intestin gréle
(DeBaun et coll., 1974; U.S. EPA, 1985). On a égale-
ment indiqué que le captane s’hydrolyse dans le sang
(U.S. EPA, 1985).

Dans le cadre d’'un examen spécial des données
sur le captane, I'U.S. EPA (1989a) a traité des préoccu-
pations toxicologiques a l'égard des métabolites du
captane. L’organisme américain a suggéré que cer-
taines lésions observées dans des études a long terme
effectuées avec des rats (par exemple des adénomes
et des carcinomes dans les tubules du cortex rénal)
peuvent étre le résultat de la dissociation métabolique
du captane en fragment tétrahydrophtalimide. L’'EPA a
conclu qu'il y a suffisamment de données pour imputer
un pouvoir cancérogéne au tétrahydrophtalimide. Le
thiophosgéne est peut-étre moins dangereux, car ce
composeé est trés rapidement métabolisé.

Ona admlnlstré par gavage du captane possédant
un groupe tnchlorométhylthlo marqué au “C ades rats,
en dose unique de 100 mg-kg™* (DeBaun et coll., 1974).
Neuf heures aprés le traitement, 50 % du carbone mar-
qué initial avait été excrété dans l'urine, les matiéres
fécales et lair expiré. Un jour aprés le traitement, la

. majeure partie de la radioactivité assimilée était con-

centrée dans le fractus gastro-intestinal (65,1 %), les
reins (11,6 %) et la vessie (6,1 %). Au quatriéme jour,
seulement 0,6 % de la dose initiale était demeurée dans

- tous les tissus. De cette faible quantité, la majeure

partie s'était retrouvée dans les reins (21,3 %); la vessie
et les poumons en contenaient 19,9 % et 10,2 %, res-
pectivement. Tous ces organes participent & l'excrétion
des métabolites du captane. Dans les autres tissus, on
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n'a pas trouvé de concentration anormale de radioac-
tivité (DeBaun et coll., 1974).

_ Enutilisant du captane marqué au**S en une dose
orale simple de 143 ou 390 mg-kg™ administrée a des
rats, Seidler et coll. (1971) ont trouvé que 93 % de la
radioactivité était excrétée dans les premiéres 24 h
(38 % dans les matieres fécales et 55 % dans l'urine).
Une quantité additionnelle de 5 % a été excrétée pen-
dant la deuxiéme tranche de 24 h de 'étude. Dans une
autre étude effectuée avec des rats, on a suivi le devenir
du captane dont le groupe carbonyle était marqué au
C, le captane ayant été administré en doses orales
uniques de 77,4 4 91,9 mg-kg“. Dans les 48 h ayant
suivi Fadministration du captane, 92 % de la radioac-
tivité avait été excrétée, et une autre quantité de 4,8 %
l'a été en dega de 96 h. C'est dans l'urine qu'on a
retrouvé la majeure partie de la radioactivité excrétée
(85,5 %), laquelle n’étaijt pas attribuable a du captane,
non altéré. Seulement 12,3 % de la radioactivité avait:
été excrétée dans les matiéres fécales. Les concentra-
tions résiduelles dans les tissus, 96 h aprés le traite-
ment, étaient inférieures 4 0,1 % de la dose totale de
C administrée (Hoffman et coll., 1973).

Cancérogénicité, mutagénicité et tératogénicité — Les

“données sur la cancérogénicité du captane ont été

controversées (CCIBP, 1982; U.S. EPA, 1985, 1989a).
Un.essai réalisé il y a un certain temps sur des souris
n‘a pas démontré la cancérogénicité du captane (Innes
et coll., 1969). Le NCI (1977) a fait état d’une faible
réaction cancérogéne chez les souris, et a indiqué qu'il
n'y avait pas de réaction chez les rats. Les résultats
d'études d'ingestion chronique chez des souris afaibles
doses (Bio/dynamics Laboratories, 1983) et & doses
élevées (Chevron Chemical Co., 1981), ainsi que d’une
étude d'ingestion chronique chez des rats (Stauf-
fer/Chevron, 1982), ont indiqué qu'il existe une relation
entre la dose de captane et 'apparition de tumeurs.
Aprés avoir examiné attentivement les données dis-
ponibles, ainsi que les réponses des sociétés fabriquant
des produits homologués, 'U.S. EPA (1985) a suggéré
que les données constituaient une «preuve» permettant
de classer le captane comme une substance présentant
un risque possible de cancer pour les humains. En
1989, I'U.S. EPA a classé le captane comme
cancerogeéne du groupe B; (cancérogéne probable pour
les humains) (U.S. EPA, 1989a).

La mutagénicité du-captane semble dépendre
dans une grande mesure des procédures expérimenta-
les utilisées. Plusieurs chercheurs ont mentionné des
réactions mutagénes positives dans divers systémes
d’essai in vitro. Mentionnons comme exemple :




huit souches du test sur Salmonella typhimurium,
cinq souches du test sur Escherichia coli, le test sur
Aspergillus nidulans, le test sur cellule ovarienne V-79
de hamster chinois, et le test sur fibroblastes pulmo-
naires (Legator et coll., 1969; Seiler, 1973; Kada et coll.,
1974; Shirasu et coll., 1976; Monya et coll., 1978, 1983;
U.S. EPA, 1985).

Les essais de mutagénése ont indiqué que le
captane induit des mécanismes de réparation de 'ADN,
produit des aberrations chromosomiques dans des cul-

"tures de cellules de mammiferes (U.S. EPA, 1985), et
augmente le nombre de ruptures de chromosomes X
dans des cultures de cellules provenant d’embryons
"humains (Legator et coll., 1969). Xu et Schurr (1990)
ont décrit le captane comme un composé présentant un
caracteére génotoxique «fortement positif».

On trouve une explication des données ambigués
au sujet de la cancérogénicité du captane dans plu-
sieurs études qui ont démontré une réaction mutagéne
réduite ou inactive dans des souches de bactéries ou
des cultures de mammaliennes auxquelles on a ap-
pliqué du captane traité au préalable avec du sang, des
composés sulfhydryles ou des systémes enzymatiques
qui métabolisent les drogues (Marshall et coll., 1976;
Swenberg et coll., 1976; Ficsor et coll., 1977; Moriya et
coll., 1978; DeFlora et coll., 1984; Xu et Schurr, 1990).
On suppose qu'il y a désactivation métabolique du
composé, ce qui peut expliquer qu'on n'ait pas observé
de cancérogénicité dans des essais biologiques avec
des corps entiers de souris (Xu et Schurr, 1990). Par
exemple, les réactions mutagénes positives au captane
observées chez S. typhimurium TA1535 et E. Coli pou-
vaient étre en grande partie neutralisées si le milieu
d'essai contenait du sang, de la cystéine ou un ho-
mogénat du foie du rat. De plus, I'admlnlstratlon de

doses orales uniques de 500 & 2000 mg- kg oude

5 doses consécutives de 200 & 800 mg-kg' n'a pas
induit d’aberrations chromosomigues dans les cellules
de la moelle osseuse du rat (Tezuka et coll, 1978).
Enfin, les études in vivo sur le pouvoir mutagéne du
captane ont habituellement donné des résultats néga-
tifs (Ficsor et coll., 1977; Simmon et coll., 1977; Tezuka
et coll., 1978).

Le captane peut produire une toxicité mutagéne.
En effet, oh a observé une augmentation importante de
la mortalité foetale produite par Iadmmlstratlon de
5 doses orales quotudlennes de 100 mg-kg" a des
méles, 2 et 4 semaines avant l'accouplement chez des
souris et des rats, respectivement (Collins, 1972a); ces
résultats ont démontré le pouvoir mutagéne par induc-
tion d'aberrations chromosomiques importantes. Ona

également démontré la mutagénicité polygénique et
létale dominante dans une étude portant sur la repro-
duction de deux générations, et réalisée par le méme
chercheur (Collins, 1972b). On a observé un certain
nombre d’effets toxiques chez les animaux F; et F;,
apres qu'on ait admmlstré des doses quotidiennes de
50 ou 100 mg-kg" pendant 5 j & leurs parents. Ces
effets comprenaient une diminution du pourcentage de
naissances vives, la diminution du poids des jeunes
sevrés, ainsi que la diminution du taux de survie au
jour 4. Toutefois, les résultats de cette étude n'ont pas
été jugés fiables, en raison des difficultés associées &
la reproductibilité de I'essai, et de la méthode utilisée
pour I'administration du captane (gavage) (U.S. EPA,
1985). De plus, Tezuka et coll. (1978), dans une étude
destinée a vérifier cette étude de létalité dominante en
utilisant un protocole similaire, nont pas trouvé d'effets
létaux dominants chez les souris méles et femelles
ayant recu des doses orales, par gavage, de 200 ou
600 mg- kg™ par jour, pendant 5 j.

Dans d'autres études, on a démontré que le cap-
tane pouvait produire des effets toxiques dans les em-
bryons et chez les méres. On a observé des pertes de
poids chez des souris enceintes ayant regu des doses
orales de captane de 100 mg kg™ par jour, aux jours
6-15 de gestation, mais on n'a pas observé de signes
marqués de toxicité foetale ou d'anomalies (Bionetics
Research Laboratories, 1968). L.a méme dose admin-
istrée a une autre souche de souris, aux jours 6-15 de
gestation, n'a pas produit hon plus d'effets tératogénes.
Toutefois, 'administration de captane a fait diminuer le
poids corporel des meres, et a fait légérement aug-
menter le taux de mortalité foetale (Courtney et coll.,
1978). Les données présentées dans ce dernier rap-
port étaient insuffisantes pour permettre une évaluation
appropriée par 'U.S. EPA (1985).

Robens (1970) a constaté que l'administration
orale de captane a des hamsters «Golden Syrian»
pendant les jours 6 a 10 de gestation (doses cumula-
tives de 1500 mg kg™ par jour) ou & une dose unique

* de 300 mg-kg par jour aux jours 7 ou 8 de gestation,
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a donné lieu & une réduction du poids des foetus, a une
augmentation de la mortalité chez les méres et a des
effets tératogénes (c.-a-d. cotes soudées et ex-
encéphalies). Un autre chercheur a également indiqué
que I’admlnlstratlon de doses orales de captane & rai-
son de 200 mg- kg par jour aux jours 5 & 10 de gesta-
tion causait également des pertes de poids et la
moralité chez les méres, une perte de poids et la
mortalité chez les foetus, une résorption accrue en
début et en fin de gestation, et des avortements spon-




tanés (Goldenthal, 1978). Les anomalies observées
dans les cotes des foetus, & la concentration de 400 mg- kg
par jour, ont été attribuées au stress maternel.

Les données sur les effets du captane sur la
reproduction chez les lapines sont trés variables. Du
captane administré par tubage a raison de 80 mg- kg

par jour, aux jours 7-12 de gestation, n'a donné lieua -

aucune toxicité maternelle, foetotoxicité ou téra-
togénicité (Fabro et coll., 1966). Par contre, on a ob-
servé, a des doses de 12 mg-kg' par jour, une
réduction du poids des meres, des portées et des foetus

(Chevron Chemical Co., 1981). Chez des lapins aux-

quels on a administré du captane dans des capsules de
gélatine aux jours de gestation 6-16, on a observé des
effets tératogénes chez les foetus. A une dose de
75mg-kg" par jour, 9 des 75 nouveaux-nés présen-
taient une forme quelconque de difformité, y compris
des membres difformes, des lévies fendues et des
ldvres supérieures soudées. A une dosede 37,5 mg-kg"
par jour, un foetus sur 49 était atteint d’acéphalie
(McLaughlin et coll., 1969) (cette étude ne contenait pas
de données pour des groupes témoins).

Deux études portant sur la reproduction chez les
rats ont été présentées a 'U.S. EPA (1985). Dans une
étude au cours de laquelle on a introduit pendant trois
générations du captane dans la ration alimentaire de
rats, & des concentrations de 25, 100, 250 et 500 mg- kg
par jour, on a constaté les effets suivants aprés le
traitement : réduction du gain de poids chez les parents
aux trois doses les plus élévées, réduction du poids des
portées de chiots a tous les niveaux de dose, et diminu-
tion de la consommation de nourriture & la plupart des
concentrations regues. Dans une autre étude, au cours
de laquelle des rats ont regu pendant une génération
dans Ieurs rations des doses de captane de 6, 12,5 et

25 mg- kg™ par jour, on n’a observé aucun effet relié aux

traitements. Ces deux études combinées ont permis
a PU.S. EPA (1985) de conclure que les conditions
d’essais de reproduction étaient satisfaisantes et qu'il
fallait recommander un NSENO de 12,5 mg-kg" par
jour pour les effets toxiques.

L'administration de doses quotidiennes de 30 mg- kg,
dans des capsules de gélatine, & des chiens beagle
pendant toute la gestation a eu comme résultat Faug-
mentation du pourcentage de chiots morts-nés, et a donné
lieu & peu de manifestations tératologiques (Earl et coll.,
1973). Ces effets tératogénes ne dépendaient pas de
la dose, et ne semblaient pas obéir & un schéma co-
hérent.

A la suite d'un contréle de laboratoires d’essai
effectué conjointement par le Canada et les Etats-Unis en
1979 (U.S. EPA, 1985), on a déclaré invalides plusieurs
études dans lesquelles on n'avait pas trouvé de mani-
festations tératologiques associées a I'administration
de captane & des animaux gravides (hamsters, chiens
beagle, singes thésus et macaques a queue courte)
(Kennedy et coll., 1968, 1975; Vondruska et coll., 1971).

Recommandation

En l'absence d'informations appropriées sur la
toxicité d’'un composé pour le bétail, il convient d'ob-
server la procédure du CCMRE (1987) qui consiste a
adopter la valeur recommandée pour la qualité de Feau
potable, cette concentration limite étant habituellement
utilisée comme recommandation provisoire pour ce qui
est de I'eau d'abreuvage destinée au bétail. Toutefois,
on n'a pas encore recommandé de concentration limite
de captane pour la qualité de 'eau potable au Canada
(Santé et Bien-étre social Canada, 1989a). Par con-

~ séquent, on a utilisé, afin de formuler une recomman-

dation, le NSENO de 12,5 mg-kg™ par jour pour les
effets sur la reproduction des rats (U.S. EPA, 1985).
Cette concentration est beaucoup plus faible que les
valeurs des concentrations maximales a effet nocif nul,
obtenues avec les animaux d’élevage (par exemple,
Link et coll., 1956; Dowe et coll., 1957). Afin d’obtenir
une estimation prudente, on applique un facteur d’incer-
titude de 0,01 au NSENO obtenu avec les rats, ce qui
donhe un NSENO de 0,0125 mg- kg™ par jour pour le

"~ bétail. On a choisi ce facteur de sécurité, suivant en
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cela la procédure de I' U.S. EPA (1987) pour I'élabora-
tion d'une recommandation provisoire & l'égard de la
concentration de captane dans I'eau potable, afin d'as-
surer une protection lorsqu'on extrapole les données
pour une espéce de rongeur a une autre espéce
de mammifére. En se basant sur le poids d’une vache
laitiere (820 kg) et sur sa consommation d’eau
moyenne (160 L) (CCMRE, 1987), on obtient un
NSENO qui représente une dose journaliére admissible
de 64,1 ug-L". On multiplie ensuite cette valeur par 0,2,
car on suppose que 20 % de la dose journaliére provient
de la consommation d’eau potable contaminée. 1l est
donc recommandé a titre provisoire, que la concentra-
tion limite de captane dans 'eau destinée & Pabreuvage
du bétail soit fixée & 13 ug-L™".

Irrigation
Toxicité pour les espéces végétales non visées

La plupart des données sur la toxicité du captane
pour Ies plantes proviennent d’études toxicologiques




sur les champignons (voir l'annexe B). On dispose
€galement de données sur un grand nombre de micro-
organismes, la plupart d’entre eux étant des
pathogeénes végétaux. Comme le captane est un fongi-
cide & large spectre (Lukens, 1969; Hassall, 1982), il est
donc probable qu'il ait également des effets nocifs sur
les micro-organismes non vises.

Le captane n'est pas mentionné comme étant
phytotoxique pour les plantes vasculaires (Agriculture
Canada, 1982), et on peut donc l'utiliser sur ces plantes
en grande sécurité (Metcalf, 1971). De plus, ce com-
posé ne semble pas avoir d'effet sur la nodulation et la
fixation de Pazote (Schnelle et Hensley, 1990). Dans
les cas ol on a observé des effets phytotoxiques dus
au captane, on a estimé que l'acide chlorhydrique ou
les ions hydrogéne formés pendant la dégradation du
captane sont en partie responsables de cette toxicité
(Daines et coll., 1957; Miller, 1957). Par conséquent,
les cellules des plantes vasculaires peuvent étre attein-
tes si elles sont exposées au captane (Sisler et Cox,
1960). Le captane a des effets inhibiteurs sur diverses
étapes du cycle de l'acide citrique & des doses aussi
faibles que 100 mg-L" (annexe B). Le captane, ap-
pliqué a raison de 1 2 5 mg-L" sur les racines de plants
de tomates et de féves en culture hydroponique, est
toxique pour ces deux plantes (Silber, 1957; Lukens et
Sisler, 1958). Toutefois, dans des conditions in situ, les
concentrations de captane devraient probablement étre
de beaucoup supérieures pour produire des réactions
similaires.

On a signalé que différentes variétés de pommes

et de poires ont été endommagées par des traitements
au captane, mais on n'a pas indiqué les doses en cause
(Thomson, 1979). Le traitement au captane a égale-
ment inhibé P'utilisation de sucres marqués au *“C dans
les extrémités des racines de mais et de pois traitées
au captane (Dugger et coll., 1958). Par ailleurs, la
phytotoxicité du captane augmente en fonction inverse
de l'intensité lumineuse, et en fonction de la concentra-
tion, du diluant, de agent mouillant et de la temperature
(Dalnes et coll., 1957)

Le captane peut présenter un caractére fongi-
toxique & des concentrations aussi faibles que
0,01 mg-L". De nombreux systémes enzymatiques
contenant le groupe sulfhydryle sont inhibés, ce qui peut
4 son tour provoquer l'inhibition des mécanismes
énergétiques dans les cellules (Byrde et coll., 1956;
Hochstein et Cox, 1956; Silber, 1957; Dugger et coll.,
1959; Owens et Novothy, 1959; Owens et Blaak, 1960b;
Montie et Sisler, 1962; Goring, 1972), l'incorporation du
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phosphate inorganique dans les molécules organiques
(Byrde et coll.,, 1956; Owens et Novotny, 1959), ou
encore le métabolisme des acides aminés (Byrde et
coll., 1956; Owens et Novotny, 1959). L'incorporation
de formiate marqué au "“C dans les pyrimidines et les
purines de I'ARN a également été inhibée par le captane
4 des concentrations aussi faibles que 0,4 mg-L"' dans
le champignon Candida albicans (Gale et coll., 1971).

Les effets toxiques du captane sur les cham-
pignons comprennent : réduction de la germination des
spores (McCallan et coll., 1954; Owens et Novotny,
1959; Lukens et coll., 1965), réduction de la croissance
(Lukens et Sisler, 1958; Rich, 1959; Montie et Sisler,
1962; Richmond et Somers, 1963; Ruch et Bland,
1979), ainsi que la réduction de 'absorption d’oxygéne
(McCallan et coll., 1954; Owens et Novotny, 1959).

On a constaté que les effets du captane sur la
microflore du sol varient selon la dose appllquée lorsque
celle-ci est comprise entre 400 et 600 mg-kg™. A ces
concentrations, on a trouvé que le nombre d’actinomy-
cétes et de champignons était réduit, tandis que le
nombre de bactéries demeurait constant (Domsch,
1959). Appliqué & raison de 1000 mg-kg™, le captane
inhibe les bactéries de nitration, et perturbe légérement
les bactéries dammonification (Lukens, 1969).

Recommandation

On n'a trouvé aucune étude traitant des eaux
contaminées au captane et utilisées pour lirrigation des
cultures. Enfait, il y a trés peu d'information disponible
au sujet des effets du captane sur les plantes vascu-
laires, aprés Papplication de ce compose sur les feuil-
lages ou le sol. De plus, on n'a trouvé aucune
information précise au sujet de |a toxicité du captane
pour les plantes vasculaires terrestres et aquatiques
non visées. De plus, il "’y aaucune donnée a l'effet que
les résidus de captane présents dans I'eau d'irrigation
a la suite des utilisations autorisées de ce fongicide
soient nocifs pour les cultures. Aucune recommanda-
tion n'a donc, pour linstant, été élaborée en ce qui
concerne I'eau d'irrigation. :

Qualité et aspacts asthétiques des eaux utilisées a
des fins récréatives

Effets organoleptiques

On n'a pas trouvé d'information sur les concentra-
tions de captane qui pourraient donner un goat ou une
odeur a l'eau. La faible volatilité et lhydrolyse rapide
du captane semblent empécher son accumulation a des




concentrations qui pourraient produire ces effets. De
plus, on n'a trouvé, dans les publications, aucune infor-
mation faisant état de l'altération, au point de vue saveur
ou odeur, de la chalr des poissons exposés a du cap-
tane dissous.

Recommandation

ATheure actuelle, rien ne permet de croire que les
résidus de captane peuvent avoir des effets nocifs sur
la gualité et les aspects esthétiques des eaux utilisées
adesfins récréatives, lorsque les utilisateurs respectent
le mode d’emploi indiqué sur les étiquettes. De plus, si
I'eau contient des résidus de captane qui nuisent a cette
utilisation, c’est qu'elle est déja trés contaminée pour
les autres utilisations de 'eau (p. ex., protection de la
vie aquatique). Aucune recommandation n'a donc,
pour l'instant, été élaborée en ce qui concerne la qualité
et les aspects esthétiques des eaux récréatives.

Approvisionnement en eau industrielle

Recommandation

Présentement, rien ne permet de croire que le
captane a ou peut avoir des effets nocifs sur Fapprovi-
sionnement en eau industrielle, quand les utilisateurs
respectent le mode d’emploi indiqué sur les étiquettes.
Bien que la présence de captane dans I'approvisionne-
ment en eau industrielle (si on en trouvait) pourrait
causer un probléme, on n'a élaboré aucune recomman-
dation en ce qui concerne la concentration de ce com-
posé dans les approvisionnements en eau industrielle.

LACUNES DANS LES DONNEES

En ce qui concerne la toxicité du captane en milieu
aquatique, on a besoin de davantage de données sur
sa toxicité chronique pour les invertébrés et les
vertébrés d’eau douce. Aucune étude ne peut actuelle-
ment étre incluse dans la base de données : en effet,
on n'a trouvé aucune étude sur la toxicité chronique du
captane pour les invertébrés d’eau douce, et dans la
seule étude faite sur des poissons, on n'avait pas utilisé
des contréles positifs afin d'étudier les effets possibles
de l'acétone employée comme solvant. Dailleurs, il
faudra étudier plus a fond l'influence de acétone, sou-
vent utilisée comme solvant pour diluer le captane, sur
Finhibition possible de la toxicité du captane en milieu
aquatique. De plus, il faudra étudier la toxicité du
captane pour les plantes vasculaires aquatiques.

Iy a également des lacunes dans les données sur
le devenir du captane, notamment sur le métabolisme
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anaréobie du composé. Enoutre, il n'y a pas d’'informa-
tion sur la persistanceé du composé dans les eaux
souterraines.

Bien que le captane ne soit probablement pas
toxique pour le bétail, aux quantités qui peuvent étre
consommées dans la nourriture, on n'a trouvé aucune
étude ayant porté sur la consommation, par le bétail,
d’eau potable contaminée au captane. Les données
sont également insuffisantes en ce qui concerne les
concentrations résiduelles du captane dans la viande,
le lait et les oeufs, aprés que les animaux aient con-
sommeé ce composé.

Enfin, on n'a pas trouvé de données précises sur
les effets toxiques du captane pour les cultures, lorsque
celles-ci sont irriguées avec de l'eau contaminée au
captane. En l'absence de ces informations, la formula-
tion d’'une recommandation pour le captane dans 'eau
d'irrigation doit reposer sur les données obtenues lors
d'études de phytotoxmlté en laboratoire.

SOMMAIRE

Aprés une évaluation des informations publiées
sur le fongicide captane, les recommandations pour la
qualité de I'eau au Canada (tableau 5) ont été
élaborées. On a examiné les données de base sur le
captane, notamment en ce qui concerne l'utilisation et
la production de ce fongicide, sa présence dans 'envi-
ronnement aquatique, ainsi que sa persistance et sa .
dégradation. On a également présenté les motifs des
différentes recommandations.

Tableau 5. Recommandations & Pégard du captane pour Ia qualité
de P’ean

Utilisation Recommandation

Eau brute destinée & I’approvisionnement
en eau potable

Vie aguatique d’ean douce

Pas de recommandation

1,3 gl
(fecommandation provnsonre)

Utilisations agricoles
Eair destinée 3 I abreuvage
des animaux d’élevage
Imrigation

13 pgi!
(recommandation provisoire)
Pas de recommandation

Qualité et aspects esthétiques des eaux
utilisées A des fins récréatives

Pas de récommandation

Approvisionnement en eau industrielle  Pas de recommandation
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Toxicité aigué du captane pour les
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Tableau A-1. Toxicité aigué du captane pour les organismes aquatiques

¢ Dureté
Conditions Température ' de I'ecau Formulation CLy (gl
Espéce d'cssai . (°C) pH (mg CaC0,L™) (% ia) 24h 48 h 96 h Référence
VERTEBRES
Lepomis macrochirus CCM 249 i ni. Solution d’acétone 72 Hermanutz et coll., 1973
(crapet arlequin) standard' @7-111y
Lepomis macrochirus SM 17,0 11 4 " Qualité technique. 145 141 Mayer et Ellersieck, 1986
(crapet arlequin) (90) (122-172) (119-167) )
Salvelinus fontinalis CCM 11,8 ni ni. Solution d’acétone M4 Hermanutz et coll., 1973
(omble de fontaine) standard » (22-52)
Salmo trutta S,M 120 15 44 Qualité technique 81 80 Mayer et Ellersieck, 1986
(truite brunc) (90) (69,8-94,0) (63,8-100)
Salmo trutta CCM 120 715 314 Qualité technique 26,2 26,2 Mayer et Ellersieck, 1986
(truite brunc) 90) (21;8-31,3) (21,8-31,3)
Ictalurus punctatus S.M 2,0 74 4 Qualité technique- 79,8 .5 Mayer et Ellersieck, 1986
(barbue de rividre) , (90) (72,6-878) - (70,5-85,2)
Oncorhynchus tshawytscha SM 120 7.5 44 Qualité technique 139 120 Mayer et Ellersieck, 1986
(saumon chinook) (90) (115-168) (103-140)
(petits: alevins)
Oncorhynchus tshawytscha S:n.i. 12 71,2-7,5 40-50 Qualité technique- 56,5 Johnson et Finley, 1980
(saumon chinook) : (90-100) (52,3-61,0)
(petits alevins) '
Oncorhynchus kisutch SM 12,0 75 4 Qualité technique 137 137 Mayer et Ellersieck, 1986
(saumon coho) : :

(90) (117-160) (117-160)

n.i. = Non indiqué

S = Statique

CC = Circulation continue
M = Mesuré

N = Non mesuré

("La solution d'acétonc standard consiste en captanc de qualité technique: (1,94 % par poids, 88,4 % de pureté).
DL 'intervalle de confiance est entre parenthéses.

@ es données toxicologiques: citées par Mayer <t Ellersick (1986).ont déj2 £té précédemment citées, en tout ou en partie, par Johnson et Finley (1980) et par Mauck et Oleon (1972); Mauck et Oleon (1972) ont également été

cités sous la référence Mauck (1972) dans U:S. Department of Agriculture (1986).
@Le texte de I'article est en japonais; la traduction des-paramétres d’essai n’est.pas disponible.



Tableau A-1. (suite)

‘Conditionss  Température de I'cau Formulation : CLy (ueel™) :

Espéce d'essai 0 . pH (mg CaCO;L") (% ia) 24h 48 h 9% h Référence
Oncorhynchus kisutch CcCM 120 15 314 Qualité technique 750 56,6 Mayer et Ellersicck, 1986
(saumon coho) (90) (64,9-85,5) (52,3-61,0)

Oncorhynchus kisutch S.ni. 12 7.2-15 40-50 Qualité technique - 138 .Johnson et Finky, 1980
(saumon coho) (90-100) (118-161) )

Salme clarkii S,M 120 74 4 ‘Qualité technique 74,1 56,4 Mayer ct Ellersicck, 1986
(truite fardée) : (90) (55,4-99,1) (42,2-75,4)

Pimephales promelas CCM 252 ni. ni. Solution d’acetone 65 Hermanutz ¢f coll., 1973
(t8te-de-boule) standard (59-72

Pimephales promelas CCM 120 7.5 314 Qualité technique 152 134 Mayer et Ellersieck, 1986
(t8te-de-boule) (90) (123-186) (100-178)

Pimephales promelas SM 120 7.5 4 Qualité technique 290 200 Mayer et Ellemsicck, 1986
(tete-de-boule) (90) (211-398) (168-238) :

Salvelinus namaycush s.M 12,0 7.5 4 Qualité technique 53 49 Mayer et Ellersieck, 1986
(truite grise) (90) (44,5-63,1) (40,1-59,9)

Salvelinus namaycush SM 120 74 162 Qualité technique 63,2 63,2 Mayer et Ellersieck, 1986
(truite grise). (90) (49,6-80,5) (49,6-80,5)

Salvelinus namaycush CCM ‘120 7.5 314 Qualité technique . 150 510 Mayer et Ellersieck, 1986
(truite grise) (90) (51,7-109) (39,2-66,2) ‘

Salmo gairdneri M 12,0 74 44 Qualité technique 764 73,2 Mayer et Ellersieck, 1986
(truite arc-en-ciel) (90) ' (69,5-83,0) (66,6-80,4)

Perca flavescens CCM 17,0 1.5 314 Qualité technique >154 120 Mayer et Bliersieck, 1986
(perchaude) (90) ’ (97,3-147)

Cyprinus carpio n.i. ni. ni. ni. Qualité technique 250 Hashimoto et Nishiuchi, 1981*
(carpe miroir)

Misgurnus anguillicaudatus ni. ni. ni n.i. Qualité technique 340 Hashimoto et Nishiuchi, 1981
(loche) '

Oryzias latipes ni. ni. ni i RN Qualité technique 1000 Hashimoto ¢t Nishiuchi, 1981

(medaka)
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Tableau A-1. (suite)
Dureté v
Conditions  Température de I'can Formulation CL., (ngeL™)
Espéce "~ d’essai 0 pH _ (mg CaCOypL™") (% ia) 24h 48 h 9% h. Référence
Poisson doré - i i ni. ni. Qualité technique 37 Hashimoto et Nishiuchi, 1981
(espéce non identifiée)
Rasbora heteromorpha CCni. ai. ni. n.i. L 89% 460 330 300 Tooby et coll., 1975
(poisson harlequin) . :
Bufo bufo japonicus ni. nii. ni. ni Qualité technique 3000 Hashimoto et Nishiuchi, 1981
(ttard) )
INVERTEBRES
Procambarus clarkii S.N 2013 ni. ni. Captane en poudre 15 631 Cheah et coll., 1980
(écrevisse) (non mature) A mouillable (80 %) (10 390-21 100)
Cloeon dipterum n.i. ni. ni. . % Qualits technique 1500 Hashimoto et Nishiuchi, 1981
(nymphe d’éphémere) _ '
Indoplanorbis exustus n.i. ni ni. ni. Qualité tedhnique 1400 Hashimoto et Nishiuchi, 1981
(gastéropode)
Semisulcospira libertina ni. ni ni. i Qualité technique 1200 Hashimoto et Nishiuchi, 1981
(gastéropode)
Physa acuta ni. n.i. ni. n.i. Qualité technique 1000 Hashimoto et Nishiuchi, 1981

(gastéropode)




- T T

Annexe B

Résumé des données sur la
phytotoxicité du captane




Tableau B-1. Résumé des données:sur la phytotoxicité du captane

aprés. 48 h.

Espéce Dose Réaction(s) Conditions Référence

PLANTES

Pois 1000 mg-L" 69 % de la concentration du Laboratoire, sans sol Dugger et coll., 1959

(Pisum sativum) pyruvate ct diminution de 62 % :

(tiges- de racines coupées) de la concentration d’acétaldéhyde,
aprés 24 h.

Pois 0-1000 mg-L"* Pas d’effet sur I'activité de Laboratoire, sans.sol Dugger et coll., 1959

" (Pisum sativum) Phexokinase. -
(cotylédons) )
Germe de blé 10-1000 mgeL* Pas d’effet sur I"activité de Laboratoire, sans sol Dugger et coll., 1959
L Phexokinase.

Lupin 100 mgeL! Diminution de 91 % de I'oxydation Laboratoire, sans sol Dugger et coil., 1959

(Luepinus alba) du pyruvate. .

(mitochondries de semences)

Lupin 100 mgeL"! Diminution de 70 % de 1’oxydation Laboratoire, sans sol Dugger et coll., 1959

(Lupinus alba) de I’alpha-cétoglutarate.

(mitochondries de semences)

CHAMPIGNONS

Fusareum roseum 30,1 mgeL?! Augmentation (7 fois) de la Laboratoire, sans sol Hochstein ¢t Cox, 1956

(conidies) concentration de pyruvate et
augmentation (1,5 fois) en
conditions anaéobies.

Saccharomyces cerevisiae 15 mgeL? Inhibition.de 28 % de I’activité Laboratoire, sans.sol Hochstein et Cox, 1956
de la cocarboxylase.

Saccharomyces cerevisiae 30,1 mgOL" Inhibition de 38 % de I’activité Laboratoire, sans sol Hochstein et Cox, 1956
de la cocarboxylase.

Saccharomyces cerevisiae 1503 mgeL?! ‘Inhibition de 49 % de 1"activité Laboratoire, sans sol Hochstein et Cox, 1956
de la cocarboxylase.

Saccharomyces pastorianus _0.0l mgeL! Pas d’effet sur la croissance Laboratoire, sans sol, pH = 4,5 Lukens et:Sisler, 1958




Tableau B-1. (suite)

Dose:

Espeog Réaction(s) Conditions Référence
Saccharomyces pa:ton'anus' 0,1 mg-L"! Réduction de 47,6 % de la croissance: Laboratoire, sans sol, pH = 4,5 Lukens et Sisler, 1958
aprés 48 h. :
Saccharomyces pastorianus 1,0.mgeL* Réduction de 99,8% de la croissance  Laboratoire, sans sol, pH = 4,5 Lukens et Sisler, 1958
: :aprés 48 h.
Saccharomyces pastorianus 0,01 mgL™* Réduction de 8 % de la croissance Laboratoire, sans sol, pH = 6,0 Lukens ct Sisler, 1958
apres 48 h. . . '
Saccharomyces pastorianus 0,1 mg-L! Réduction de 4 % de la croissance Laboratoire, sans sol, pH =60 Lukens et Sisler, 1958
' . apres-48 h. '
Saccharomyces pastorianus 1,0 mgL! Réduction de 99,8 % de la croissance  Laboratoire, sans sol, pH=60 Lukens et Sisler, 1958
aprés 48 h. . ‘
Saccharomyces cerevisiae 0,01 mg-L™* Réduction de 20,3 % de la croissance  Laboratoire, sans-sol, pH = 7,5 Lukens et Sisler, 1958
aprés 48 h.
Saccharomyces cerevisiae 0,1 mgeL* Réduction de 28,8 % de la croissance  Laboratoire, sans sol, pH = 7,5 Lukens et Sisler, 1958
) aprés 48 h. ) ’
Saccharomyces cerevisiae 1,0 mgeL* Récﬁiction de 35,6 % de la croissance  Laboratoire, sans sol, pH=175 Lukens et Sisler, 1958
' aprés 48 h.
Stemphylium sarcinaeforme 0.6 pgecm® DE,, inhibant la germination des Non indiqué - Lukens-et Horsfall, 1967
(spores) spores.
Stemphylium sarcinaeforme 0,62 pgecm* DE,, inhibant Ia germination des Laboratoire, sans sol Lukens et coll., 1965
spores.
Monilinia fructicola <0,1 pgeem® DE,, inhibant la germination.des: Laboratoire, sans:sol Lukens. et coll., 1965
spores.
Saccharomyces pastorianus 0,06 mg-L" DE;, inhibant.la germination des Laboratoire, sans sol Lukens et Horsfall, 1967
Lagenidium callinectes 2,3 mg iasL" CL,, cmpéchant les zoospores de- Laboratoire, sans sol Ruch et Bland, 1979
(champignon marin) (zoospores) s’enkyster et de germiner, aprés
30 min d’exposition.
Alternaria tenuis 1,17 mg iaeL* DE;;, provoquant un effet fongistatique. Laboratoire, sans sol Ruch et Bland, 1979




Tableau B-1. (suite)
Espéce Dose Réaction(s) Conditions Référonce

Neurospora crassa 0,33-0,42 mg.L* DE;, provoquant un effet fongistatique. Laboratoire, sans sol Ruch et Bland, 1979
Alternaria tenuis 2,4 mg.L?! DE;, provoquant un effet fongistatique. Laboratoire, sans sol Richmond et Somers, 1963
Aspergillus niger 0,48 mgeL* DE;, provoquant un effet fongistatique. Laboratoire, sans sol Richmond et Somers, 1963
Botrytis allii 0,99 mg-L" DEj, provoguant un effet fongistatique. Laboratoire, sans sol Richmond et Somers, 1963
Botrytis fabae 0,69:mg-L" DE,, provoquant un effet fongistatique. Laboratoire, sans sol Richmond et Somers, 1963
Neurospora crassa 0,36 mg.L* DE;, provoquant un effet fongistatique. Laboratoire, sans sol Richmond et. Somers, 1963
Penicillium expansum 0,15 mgL?! DE;, provoquant un effet fongistatique. Laboratoire, sans sol Richmond et Somers, 1963
Penicillium italicum 0,06 mg-L" DEj, provoquant un effet fongistatique. Laboratoire, sans-sol Richmond et Somers, 1963
Rhizopuys nigricans 3,6 mgeL?! DE,, provoquant un effet fongistatique. Laboratoire, sans sol Richmond ct-Somers, 1963
Ventura inaequalis 0,27 mgeL* DEj, provoquant un efffet fongistatique. Laboratoire, sans-sol Richmond et Somers, 1963
Monilinia fructicola 9,02 mg-L" Inhibition de 100 % de la croissance. Laboratoire, sans sol Rich, 1959
Candida albicans 04 mg-L'l Diminution de 27 % de la synthése de Laboratoire, sans sol Gale et coll., 1971

la guanine dans 1'ARN; diminution de

36 % de la.synthése de I’adénine dans

ARN.
Candida albicans 1,2 mgeL! Diminution de 34 % de Ta synthésc de Laboratoire, sans sol Gale ef coll., 1971

la guanine dans I’ARN; diminution de

42 %.de la synthése de I'adénine dans N

ARN.
Candida albicans 2 mgeL?! Diminution de 54 %~84 % de la Laboratoire, sans sol Gale et coll., 1971

synthése de la guanine dans I'ARN;

diminution de 72 %94 % de Ta

synthése de I’adénine dans ARN;

diminution de 69 %-78 % de la
synthése de la pyrimidine de I'ARN.




Tableau B 1. (suite)

Réaction(s)

Conditions

Référence

Candida albicans

Candida albicans

Saccharomyces pastorianus

Saccharomyces pastorianus

Saccharomyces pastorianus

Saccharomyces pastorianus

Saccharomyces pastorianus

Saccharomyces pastorianus

Saccharomyces pastorianus

Saccharomyces pastorianus

4.0 mg-L‘l

6,0 mg-L'l

12,6 mgeL™"

1,0 mgeL*

3,16 mgiL*

10,0 mgeL*!

6,31 mgeL*!

10,0 mg-L"*

7,94 mgeL

10,0 mg-L*

Diminution de 84 % de la synthése

de 1a guanine dans I’ARN; diminution

de 94 % de la synthése de 1’adénine
dans ARN; diminution de 97 %99 % de
1a synthése de la pyrimidine de I’ARN.

Diminution de 88 % de la synthése de la
guanine dans 1'ARN; diminution de 95 %
de 1a synthése de 1'adénine dans' ARN;
diminution de 98 %99 % de la synthése
de la pyrimidine de I’ARN.

Diminution de 39 % de I’absorption de
glucose; 96 % de 1'incorporation.de
glecose marqué an “C.

Diminution de 26 % de la croissance
aprés 1 h.

Diminution de 63 % de la croissance
aprés 1 h; diminution de 18 % de la
croissance aprés 5 h.

Diminution de 75 % de la croissance
aprés 1 h; diminution de la croissance
de 79 % aprés 5 h.

Inhibition de 44 % du développement
de la colonie, 36 & 48 h aprés
I'exposition.

Inhibition de 86 % du développement
de la colonie, 36 a 48 h aprés
I'exposition.

Inhibition de 67 % de la fermentation;

inhibition de 64 % de la respiration aérobie.

Inhibition de 86 % de la fermentation;

inhibition de 75 % de la respiration aérobie.

Laboratoire, sans sol

. Laboratoire, sans sol

Laboratoire, sans sol

Laboratoire, culture liquide

‘Laboratoire, culture liquide
Laboratoire, culture liquide

Laboratoire, ensemencement
dans une boite de Petri

Laboratoire, ¢nsemencement
dans une boite de Petri

Laboratoire, ensemencement
dans une boite de Petri

Laboratoire, ensemencement
dans une boite de Petri

Gale et coll., 1971

Gale et coll., 1971

Montie et Sisler, 1962

Montie et Sisler, 1962

Montie et Sisler, 1962

Montie et Sisler, 1962

Montie et Sisler, 1962

Montie et Sisler, 1962

Montie ¢t Sisler, 1962

Montic ct Sisler, 1962
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Tableau B-1. (suite)
Espice Dose Réaction(s) Conditions Référence
Saccharomyces pastorianus 12,6 mgeL?! Inhibition de 96 % de la fermentation; Laboratoire, ensemencement Montie et Sisler, 1962
inhibition de 83 % de la respiration dans une boite de Petri
aérobie.
Hexokinase de la levure 5 mg-L! Diminution de 11 % de Iactivité de Laboratoire, ensemencement - Dugger et coll., 1959
I’hexokinase. dans une boite de Petri
Hexokinase de 1a levure 100 mgeL* Diminution de 42 % de I'activité de Labdratoire, ensemencement Dugger ef coll., 1959
) I’hexokinase. dans une boite de Petri
Hexokinase de Ia levure 1000 mgeL* Diminution de 53 % de I"activité de Laboratoire, ensemencement Dugger et coll., 1959
I'hexokinase. dans une boite de Petri
Monilinia fructicola 1,8 mgeg? DE,, provoquant la réduction de Laboratoﬁe, sans sol McCallan et coll., 1954
(spops Pabsorption de 0, par des spores frais.
Monilinia fructicola . 160 mgeg? DE,, provoquant la gcnninaﬁdn des spores  Laboratoire, sans sol McCallan ef coll., 1954
(spores) frais. )
Neuirospora sitophila >1000 mgeg™ DE;, provoquant la réduction de I'absorption Laboratoire, sans sol McCallan et coll., 1954
(spores) de O, et-de la germination.
Alternaria oleracea 170 mgeg™ DE,, provoquant la.réduction d’absorption Laboratoire, sans sol McCallan et coll., 1954
(spores) de O, par les spores frais et de germination.
Aspergillus niger >3200 mgeg’ DE;, provoquant la réduction d’absorption de Laboratoire, sans sol McCallan et coll., 1954
(spores) : O, par les spores frais.
Aspergillus niger >1000 mg-g™! DE,, provoquant la réduction de la Laboratoire, sans sol McCallan et coll., 1954
(spores) germination des spores frais. : .
Neurospora sitophila 26,4 mgeg' Réduction de 41 % du catabolisme des acides Laboratoire, sans sol Owens ct Novotny, 1959
(spores) aminés dans les spores incubés pendant 16 h.
Neurospora sitophila 2,5 mgeg! Modification de la teneur en phosphore Laboratoire, incubation Owens et Novotay, 1959
(fragments de conidies) augmentation de 30 % du P organique; avec glycérol, sans sol )

diminution de 6 % dc I"ARN.




Tableau B-1. (suite)

Espéce - Dose Réaction(s) . Conditions _ Référence

Neurospora sitophila 7,6 mgeg! Modification de la teneur en phosphore : Laboratoire, incubation avec Owens et Novotny, 1959
augmentation de 11 % du P inorganique; glycérol, sans:sol ’
augmentation de 100 % du P -organique;
diminution de 29 % des lipides; diminution
de 19 % de I’'ARN; diminution de 64 %
de la germination.

Neurospora sitophila 12,7 mgeg™* - Modification de la tencur en phosphore : Laboratoire, incubation avec Owens et:Novotny, 1959
augmentation de 33 % du P inorganique; glycérol, sans sol
augmentation de 92 % du P organique;
diminution de 39 % des lipides; diminution
de 22 % de I’ARN; diminution de 100 %
de la_germination.

Neurospora sitophila 21,1 mgeg! Diminution des constituants des spores :- . Laboratoire, sans:sol " Owens et Novotny, 1959
(conidies) hydrates de carbone 48 %; lipides 2 %;

protéines 4 %; diminution.de 59 % du CO,

dégagé par les spores.
Neurospora sitophila 7.2 mgeg” Diminution de 85 % du O, consommé par kes Laboratoire, ajout de Owens et Novotny, 1959
(conidies) :spores par heure et par milligramme; glucose comme métabolite,

diminution de 75 % du CO, produit par les  sans sol
sspores par heure et par milligramme.

Neurospora sitophila 14,3 mgeg™ . Diminution de 98 % du O, consomm¢ par les Laboratoire, ajout de Owens ct Novotny, 1959
(conidies) i spores par heure et par milligramme; glucose comme métabolite,

diminution de 88 % du CO; produit par les  sans sol

spores par heure et par milligramme.

Neurospora sitophila 9,3 mgeg! Diminution de 78 % du O, consommé par les Laboratoire, acétate ajouté Owens et Novotay, 1959
(conidies) spores par heure et par milligramme; comme métabolite, sans sol

diminution de 51 % du CO, produit par les

spores -par. heure et:par milligramme.

Neurospora sitophila 18,6 mgog" Diminution de ‘97 % du O, consommé par les Laboratoire, acétate -ajouté Owens et Novotny, 1959
(conidies) spores par heure et.par milligramme; comme métabolite, sans sol

diminution de 83 % du CO, produit par les

spores par heure et par milligramme.
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