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Résumé

On a examiné la documentation relative à l'utill-
satlon, au devenir et aux effets de la trifluraline sur
l'eau brute utilisée comme eau potable, sur la vie
aquatique en eau douce, sur l'utilisation de l'eau pour
l'agriculture, sur la qualité et les aspects esthétiques
des eaux récréatives, ainsi que sur les approvisionne
ments en eau industrielle. Ces informations sont résu
mées dans cette publication. À partir de celles-ci, on
recommande des concentrations limites de triflurallrie
afin de protéger ces diverses utilisations de l'eau.

Abstract

A literature revIew was conducted on the uses,

fate, and effects of trifluraline on raw water supply,
freshwater aquatic life, agricuiturai uses, recreational
water quality and aesthetics, and industrial water
supplies. The information is summarized in this publi
cation. From it, water quality guidellnes for the pro
tection of spécifie water uses are recommended.



Recommandations pour la qualité de i'eau au
Canada : trifiuraline

R.A. Kent, M. Taché, P.-Y. Caux et B.D. Pauli

SOURCES, PRESENCE ET PROPRIETES

Utilisations et production

La trifiuraline, nom commun de l'a,a,a-trlfluoro-
2,6-dinitro-W,/V-dlpropyi-/:>-toluidine (UiOPA) ou 2,6-
A/,W-dtpropyl-4-trifiuorométhylanlline (CAS) est un
solide cristallin orange dont la formule moléculaire est
C13H16F3N3O4, et la masse moléculaire est de 335,5
(Worthing et Walker, 1987). Dans le Chemical Abstracts
Service (CAS), il porte le numéro d'enregistrement
1582-09-8. Les marques de commerce de la trifiuraline
et de ses diverses formulations homologuées au
Canada comprennent : Treflan, Triflurex, Co-op
Garden Weed Preventer, Héritage Selèctive Granular
Herbicide, Rival et Fortress (Agriculture Canada,
1989).

On peut se procurer la trifiuraline en diverses for
mulations : concentrés émulsifiables contenant 400,450,
500 ou 545 g-L'̂ d'Ingrédients actifs (la); granules à
1,47 %, 4 %, 5 % ou 10 % la; et produits techniques à
95 %-^96 % la (Agriculture Canada, 1989). On l'utilise
pour le désherbage des mauvaises hert>es graminées et
latifollées dans de nombreuses cultures : soja, fèves
sèches (blanches ou rognons), féveroles, haricots en
gousse, fèves noires, fèves de Lima, colza oléagénieux,
colza résistant à la triazine, tournesols, navets, pois (de
champs et de conserverie) et luzerne semée sans plante-
abri; transplants de tomates, de piments, de choux de
Bruxelles, de brocoli, de choux et de choux-fleurs;
carottes, crambe (oléagineux), choux et choux-fleurs
semés directement, fleurs annuelles, plantes ligneuses de
pépinière, vivaces et brise-vent établis (Ontario MInIstry of
Agriculture and Food, 1989).

En raison de sa volatilité, la trifiuraline est habituel
lement incorporée en présemis (Maguire et coll., 1988),
et son activité est très faible après la levée (Worthing et
Walker, 1987). Pour que les résultats soient efficaces, la
concentration de trifiuraline Incorporée dans le sol doit
être comprise entre 0,5 et 1,0 kg ia-ha"^ (Worthing et
Walker, 1987).

1

La trifiuraline n'est pas fabriquée au Canada, et elle
a été homologuée pour la prerrilère fols en 1965
(Agriculture Canada, 1989). Les importations signalées
d'herbicides à base -de trifiuraline et d'autres dérivés

isomères de latoluidine (pesticides et non pesticides) ont
totalisé 7542, 3560, 6621 et 4801 t en 1984, 1985,1986
et 1987, respectivement (Statistique Canada, 1988).
Toutefois, ces quantités représentent la masse de pror
duits formulés (quicomprennent l'ingrédient actif),et il est
probable qu'elles contiennent des solvants et des additifs
(p. ex., tensio-actifs); les fomriulations peuvent également
contenir des Ingrédients actifs pesticides secondaires. En
outre, un même produit peut souvent être classé dans
plusieurs catégories différentes. Par conséquent, une
seule catégorie (p. ex., herbicides formulés) peut ne pas
représenter les importations totales d'un pesticide donné
(Statistique Canada, 1988).

Propriétés physiques et chimiques

La stnjcture de la formule de-la trifiuraline est

présentée à la figure 1. Au tableau 1, on trouve les
propriétés physiques et chimiques publiées de la tri
fiuraline. On remarque des différences Importantes pour
ce qui est de la solubilité de la trifiuraline dans l'eau, les
valeurs publiées étant comprises entre 0,05 et 4 mg*L'\
Cette variation peut s'expliquer par le fait que ces valeurs
ont été obtenues à des températures différentes, et avec
des méthodes différentes, c'est-à-dire qu'elles ont été soit
mesurées, soit calculées. En ce qui concerne les valeurs
différentes obtenues pour le coefficient de partage sédi
ment/eau (KcJ, elles sont peut être attribuables aux
unités des valeurs utilisées pour calculer
(Bowman, 1990). où est le coefficient de

NO-

CF3 r\ NKHîCH^CHjji

NO,
Figure 1. Structure de la formule de la trlflurallne.



Tableau 1. Propriétés physiques et chimiques de la trlfhiraline

Formule chimique

Masse moléculaire

Étatphysique

Constante de Henry

Point de fusion

Point d'ébullition

Pression de vapeur

Logarithme du coefficient de partage
octanol/eau (K^

Logarithme du coefficient
de partage sédiments/eau (K^

Solubilité : eau

acétone
xylène

Analyse des éléments

Demi-vie dans la terre végétale
'Worthing cl Wolkcr, 1987
*Smitio et coll., 1988
*Vcrschucren, 1983
'Windholz et coll., 1983
'Poe et coll., 1988

n.i. 3 Valeur non indiquée

335,5<'»

Solide cristallin, orange

4,02 Pam^-mol ' (à 20

48,5 «0-49 ®C
46 "0-47

139 °C-140 »C à 4,2 mm Hg'=

2,93 X 10 *Pa à 25
2,62 X la* Pa à 29,5
6,46 X 10"* Pa à 20
3,23 X Iff* Pa à 30

1149»)

66007<®
11203tf«'
21808tf«'
190060^^

13700^^
7340''»
I775Cf^.

4 mg-L-' à 27 "C*'
1 mg*L"' (temp. n.i.y*'
0,05 mg*L"' (temp. n.i./*'^
<1 mg-L-' à 27
0,3 mg*"' (temp. n.i.y*'

400 gl--«»
580 g L «"

C: 46,57 %; H: 4,81
17,00 %; N: 12,53 '
19,09

19-450f
*Kewsome, Lipnick et Johnson. 1984
'Huckins, Petty et Englond, 1986
'Orovcr, Smith et coll., 1988
♦U.S.EPA 1984

partage sol/eau, et est la fraction de cartxine organi
que. La valeur de peut être fort différente selon qu'elle
est obtenue à partir des Isothermes d'adsorption linéaire
ou de l'Isotherme de Freundiich (Bowman, 1990, Agricul
ture Canada, London, Ont., comm. pers.).

Méthodes d'analyse

Pour la trifluraline, la méthode d'analyse utilisée est
la chromatographie gaz-liquide (CQL), ou encore la colo-
rimétrie avec détermination dés résidus par CQL avec un
détecteur à capture d'électrons (DCE) (Worthing et
Waiker, 1987). Les seuils de détection sont de l'ordre de
0,003 pg-L'̂ dans les eaux de surface. On a publié des
modes opératoires pour l'analyse de l'air, des sols, de
l'eau et du biote afin d'en déterminer les concentrations

résiduaires de trifluraline (Grever et Kerr, 1981; Grever,
Smith et coll., 1988; Lee et Chau, 1983; Spacie et
Hamelink, 1979; Camper, Stralka, et Skipper, 1989).

Mode d'action

La trifluraline semble agir comme un poison mito-
tique qui perturbe la croissance des radnes (Ashton et
Crafts, 1973; Probst, Golab, et Wright 1975; Poe et coll.,
1988). Plusieurs études cytologiques ont établi que la
trifluraline intenompt la mitose en inhibant la polyméri
sation de la tubuline, laquelle est nécessaire à la forma
tion des mlcrotubules dans le fuseau mitotique (Vaughn
et Vaughn, 1986; DITomaso, 1988). On a observé la per
turbation de la séquence mitotique pour les méristèmes
radicuiaires du blé (Triticum aestivum) lorsque la
trifluraline est en concentration de 1-4 pM (335,5 à
1342 pg*L') (Ljgnowski et Scott, 1972), et pour l'en-
dosperme liquidede l'haemanthe, à une concentration de
0,3 pM (100 pg-L"') (Jackson et Steller, 1973). Comme
la trifluraline est un herbicide essentiellement utilisé dans

le traitement par incorporation, son action vise donc l'ap
pareil racinaire des plantes, et en particulier les racines
latérales (Bayer et coll., 1967; MItchellet Bourland, 1986;
Cranfiil et Rhodes, 1987; Sparohez et coll., 1987). En
outre, la trifluraline peut avoir d'autres réactions méta
boliques, comme la synthèse des lipides, chez certaines
plantes (Sparohez et coll., 1987).

Au niveau moléculaire, on sait que la trifluraline
inhibe les réactions de transport d'électrons dans le
chloroplaste (Moreland et coll., 1969). D'autres travaux
sur les effets macromoléculaires de la trifluraline Indi

quent que son effet sur le transport des électrons peut
être attribuable au partage de la molécule de trifluraline
dans les lipides de la membrane intérieure, et de l'altéra
tion subséquente de la fluidité de la membrane, de l'ali-
gnennent des composants du transport des électrons et
de la modulation de la double couche lipidique (Moreland
et Huber, 1979). Par ailleurs, on a constaté que la triflura
line Inhibel'absorption de calcium dépendant de l'énergie
dans lesmitochbndries végétales, et ce, à des concentra
tions inférieures à celles qui perturbent la polymérisation
de la tubuline (Hertel et Marmé, 1983).

Voles de pénétration dans l'environnement

Après son application dans le sol, la trifluraline peut
être transportée ailleurs et dispersée dans l'erivironrie-
ment. Comme il s'agit d'un composé relativement volatil,
la volatilisation est un mécanisme de dispersion Impor
tant. On a trouvé de la trifluraline dans l'air à des con

centrations aussi élevées que 160 ng-m"® dans des ré
gions du Canada où on utilise beaucoup cet herbicide.
On retrouve habituellement la trifluraline dans l'air après



son utilisation saisonnière, bien que i'humidité des sois et
ies piuies peuvent infiuer sur les concentrations de trifiu-
raiine dans i'air, et sur les moments de l'année où cela se
produit {Grover, Keit et coil., 1988).

Le ruissellement des eaux superfideiies provenant
des champs traités est un autre mécanisme de transport
qui assure la dispersion de la trifluraiine dans l'environne
ment (Wiiiis, Rogers et Southwick, 1975). Le tableau A-1
résurhe les concentrations de trifluraiine trouvées dans les

eaux de ruissellement de champs traités; Selon toute pro
babilité, la trifluraiine quitte peu les sois, en raison de sa
faible solubilité et de sa forte adsorption sur les sols
{Heliing etTumer, 1968; Heliing, 1971); par conséquent,
ies concentrations de trifluraiine sont faibles dans ies

eaux de ruissellement C'est généralement le cas, car ies
concentrations dans ies eaux ruisseiiant des champs
traités varient d'en deçà des seuils de détection (environ
0,01 pg-L"^) à 0,04 mg-L"^ dans les échantillons d'eau
non filtrée (Axe, MathersetWeise, 1969;Sheets, Bradley
et Jackson, 1973; Wiiiis, Rogers et Southwick, 1975;
Wauchope, 1978; Léonard, Longdaie et Fleming, 1979;
Rhode et coll., 1980; Grover, 1983; Wiiiis et coll., 1983).
On a détecté de la trifluraiine dans des eaux de ruissel

lement 12 mois après son application (Wauchope, 1978).

On estime que le principal vecteur de transport de la
trifluraiine est constitué par les sédiments formés par
l'érosion des champs traités. Bien qu'on ait observé une
faible corrélation (r = 0,48) pendant plusieurs années
entre la concentration de trifluraiine et la production de
sédiments, la corrélation est meilleure entre ces deux

variables lorsqu'on tient compte des données pour des
précipitations particulières ou sur une base annuelle (r =
0,74 à 0,99) (Wiiiis et coll., 1983). Plus de 84 % de la
trifluraiine présente dans les eaux de ruissellement peut
se trouver dans la phase sédiments (Sheets, Bradley et
Jackson, 1973; Wauchope, Savage et Chandler, 1977).
Toutefois, on a indiqué dans une publication que seule
ment 15 % de la trifluraiine totale s'était manifestée dans

la phase sédiments (Léonard, Longdaie et Fleming,
1979). En règle générale, les concentrations d'herbicide
peuvent être de 2 à 3 ordres de grandeurs plus élevées
dans ies sédiments que dans l'eau associée aux sédi
ments, mais comme ceux-ci constituent habituellement

une faible fraction des eaux totales de ruissellement, les

pertes d'herbicide se produisent surtout dans les eaux de
ruissellement (Wauchope, 1978).

Lorsque la trifluraiine est incorporée dans les sols, on
la retrouve en concentrations moindres dans les eaux de

ruissellement (Léonard, Longdaie et Fleming, 1979). Les
concentrations de trifluraiine dans ces eaux sont habi-

tueiiemerit plus élevées après la première pluieou irriga
tion suivant l'application de l'herbicide, et elles diminuent
par la suite (Grover, 1983). La diminution de la concen
tration de trifluraiine dans ies eaux de ruissellement avec
le temps, qui se. fait de façon progressive (Sheets,
Bradley *et Jackson, 1973) ou exponentielle (Léonard,
Longdaie et Fleming, 1979), reflète la diminution de la
concentration de cet herbicide dans ies zones de ruissel

lement à la surface du soi. On a Indiqué que les concen
trations de trifluraiine dans le ruissellement souterrain ou

phréatique sont de 2 ordres de grandeur Inférieures à
celles trouvées dans le.ruissellement superficiel (Rhode
et coll., 1980).

Plusieurs facteurs, comme la pente du terrain, la
nature du sol et l'Importance des précipitations, semblent
contribuer à la concentration finale de trifluraiine dans ies

eaux de ruissellement (Léonard, Longdaie et Fleming,
1979). La concentration de trifluraiine dans les eaux de
ruissellement à l'extrémité des champs est réduite par
dilution dans les eaux réceptrices, et par adsorption sur
les sédiments du cours d'eau, sur les sois non traités ou
les surfaces végétales (Wauchope, 1978; Grover, 1983).
Le type de culture ne semble pas avoir d'effet sur la con
centration de trifluraiine dans ies eaux de ruissellement

(Wiiiis, Rogers et Southwick, 1975); toutefois, la tech
nique de labourage a un effet, et cette question sera
abordée dans une section ultérieure.

Concentrations dans l'environnement

Le tableau B-1 présente un résumé des concentra
tions de trifluraiine observées au Canada dans les eaux

superficielles, ies eaux souterraines, les sédiments et le
biote. Les concentrations de trifluraiine dans les cours

d'eau des régions où on utilise cet herbicide varient de 0
à 1,8pg'L"\ et elles sont fréquemment inférieures au
seuil de détection. Le plus faible seuil de détection publié
était de 3 ng-L"^ (Wiiilamson, 1984; Waite et coll., 1986;
fwluir et Grift, 1987; Thenien-Richards et Wiiilamson,
1987).

Dans les eaux superficielles, on a constaté que la
concentration de trifluraiine observe un rythme semes
triel : elle augmente pendant le ruissellement printanier,
et de nouveau lors des pluies automnales, au moment
où l'érosion est censée être la plus forte, notamment
dans les prairies (Wiiilamson, 1984). Cependant, on a
également signalé que les concentrations accrues de tri-



fluraline dans les eaux de surface étaient dues aux

retombées de vapeurs de triflurâllne ou de particules de
poussières sur lesquelles la triflurâllne était adsorbée,
l'herbicide ayant été appliqué à proximité (Muir et Grfft,
1987).

Dans certaines régions du pays, les concentrations
résldualres dans les eauxsuperficielles n'étaler^t pas dé
tectables pendant la période normale d'application printa-
nlère, ce qu'on a expliqué par letalt que les précipitations
étalent plus faibles qu'à l'habitude (Therrien-Richards et
WHliamson, 1987).

Compte tenu de la très faible solubilité de la triflurâ
llne dans l'eau, on ne s'attend pas à ce que la contariil-
nation des eaux souterraines se produise par lessivage
de cet herbicide dans' le sol. S'il y a contamination, elle
sera probablement due à la retombée directe du produit
dans les puits, ou au ruissellement des eaux superfidelles
dans ceux-ci. Lors d'une étude portant sur 91 puits agri
coles dans le sud de l'Ontario, on a trouvé un puits conta
miné par la triflurâllne à raison de 41 pg-L'\ Ce puits
faisait partie d'un groupe de 14 puits dans lesquels on
avait puisé de l'eau pour préparer et épandre les pesti
cides, et oh a supposé que la contamination s'était pro
duite lors du remplissage des réservoirs de pulvérisation
(Frank et coll., 1987).

La base de données américaine sur la surveillance

de la qualité de l'eau, STORET, contient des données sur
les concentrations de triflurâllne observées dans 511 sites

d'échantillonnage choisis. Les concentrations de triflurâ
llne dans les eaux de surface variaient de 0,1 à 51 pg-L'̂
(U.S. EPA, 1984). On n'a pas indiqué le nombre d'échan
tillons avec concentration résiduaire non détectable par
rapport au nombre d'échantillons présentant des concen
trations résldualres détectables de triflurallné.

Les pesticides peu solubles comme la triflurâllne ont
tendance à s'adsorber et à s'accumuler rapidement sur
les sédiments de fond et les matières particulaires
(Them'en-RIchards et Willlamson, 1987). Cependant, on
a trouvé des concentrations détectables de triflurâllne

dans un nombre très restreint d'échantillons de sédi

ments. Ces quelques concentrations détectables étalent
habituellement plus élevées que celles observées dans
l'eau, pour un même poids ou un même volume. Dans
les sédiments, les concentrations de triflurâllne varient
habituellement de 4 à 6 pg-kg"^ (Therrien-Richards et
Willlamson, 1987). Aux États-Unis, les concentrations de
triflurâllne observées dans les sédiments variaient de 4 à

5000 pg-L"^ pour une valeur moyenne de 115pg-L''
(U.S. EPA, 1984).

Devénir, persistance et dégradation dans
l'environnement

Le devenir, la persistance et la dégradation des com
posés dépendent fortement des particularités des molé
cules chimiques. La présence d'un groupe fonctionnel
dinitro dans les molécules de triflurâllne et des autres

herbicides de la famille dinitroaniline diminue grandement
la solubilité de ces molécules dans l'eau, car celles-ci
établissent des liaisons hydrogène avec les groupes
alkyle des molécules environnantes. Cela a pour effet de
former des micelles llpophiles qui résistent à la solvation
dans l'eau (Weber, 1987). On a suggéré que la fixation
des dinitroanlllnes est attribuable à : des liaisons hydro
gènes entre les groupes nltro et des sites protéiques
dans la matière organique des sols; et (ou) des liaisons
par transfert de charge entre les cycles aromatiques à
densité de ch^ge élevée dans les substances humiques
des sols, et les cycles aromatiques' à faible densité de
charge des dinitroanillnes (Weber, 1987).

Sols

La persistance de la triflurâllnedans les sols dépend
des caractéristiques biotiques et abiotiques des sols, et
du comportement de l'herbldde dans ceux-ci. Le tableau
0-1 résume les résultats de certaines études sur la per
sistance de l'herbicide dans les sols. Les recherches

effectuées au Canadaet auxÉtats-Unis Indiquent queles
données sont fort variables, en raison des caractéristi
ques propres à chaque lieu et des conditions expérimen
tales utilisées par les différents analystes. En règle
générale, la persistance est plus grande sous des climats
frais et sec que dans des conditions chaudes et humides
(Jensen, Ivany et Kimball, 1983; Weber, 1990). On a ot>-
servé que la persistance diminue en fonction Inverse de
la température (Horowltz, Hulln et Blumenfeld; 1974;
Smith, 1975; Duseja, 1982) et de l'humidité disponible
(Smith, 1975; Savage, 1978; Duseja^ 1982; Pchajek,
Morrison et Webster, 1983). Il semble également que
l'absence de collectivité microbienne dans les sols

augmente la persistance de l'herbicide dans ceux-ci
(Mostafa et coll., 1982).

La demi-vie de la triflurâllne dans les sols de

Nouvelle-Écosse et de l'île-du-Prlnce-Édouard varie de
140 à 164j dans des sols de loam sableux (Jensen,
Ivany et Kimball, 1983), et elle a une valeur aussi faible



que 63 à 771 dans le sud-ouest de l'Ontario (Gaynor,
1985). Dans des réglons de même climat, les différences
saisonnières Influent probablement sur la persistance. On
peut s'attendre à ce que la triflurallne appliquée à
l'automne persiste plus longtemps que celle appliquée au
printemps (Pchajek, î^lorrison et Webster, 1983), compte
tenu de la suppression de l'activité biologique et chimique
dans le sol gelé. Toutefois, les pertes, après l'hiver, de tri
flurallne appliquée à l'automne peuvent atteindre des va
leurs aussi élevées que 38 % (Jensen et Kimball, 1980).

Qn a observé des taux de persistance dans les sols
aussi élevés que 47 % en Nouvelle-Écosse et 38 % en
Saskatchewan, après un an (Smith et Hayden, 1976;
Jensen et Kimball, 1980), et des taux de 16% en
Saskatchewan après 1,5 an (Smith, 1975; Smith et
Hayden, 1976). Gaynor (1985) a fait état de la persis
tance de la triflurallne à des niveaux phytotoxiques (con
centrations non Indiquées)après une ou plusieursannées
en Ontario. Dans le climat plus froid de l'Alaska, on a
retrouvé de 26 % à 51 % de la triflurallne appliquée au
printemps, à raison de 1,1 kg-ha"\ à la fin de saison de
végétation. Seule une faiblequantité (10 %) de l'hertDlcIde
trouvé à la fin de la saison de végétation a été perdue
pendant l'hiver. Dans les études faites en Alaska, on n'a
pas établi de relation entre les différents taux de per
sistance de la triflurallne, et les doses ou les types de
sols (Conn et Knight, 1984).

Dans des études réalisées sous les climats plus
chauds du Tennessee (Duseja, Abunuriet Holmes, 1980)
et du Texas (Menges et Hubbard, 1970), on a observé
des valeurs de 1 % à 3 % après une demi-année. Il y a
peu de données faisant état de l'accumulation de la tri
flurallne dans les sols aux États-Unis, mêmeaprès des
applications répétées (Parka et Tepe, 1969; Bumside,
1974; Miller et coll., 1978).

On applique habituellement la triflurallne avant la
plantation et on l'incorpore au sol; elle s'adsorbe forte
ment sur les particules du sol, surtout dans les sols dont
la teneur en matières organiques est élevée (Eshel et
Warren, 1966; Webster et coll., 1978; Grover, Banting et
Morse, 1979; Bush, Abemathy et Gipson, 1982).On a in
diqué que la persistance augmente en fonction de la te
neur des sols en matières organiques (Bardsiey, Savage
ét Childers, 1967). Toutefois, cette con-élatlon est varia
ble. Selon Weber (1990), cette variation peut s'expliquer
par la grande variabilité des valeurs indiquées dans

'les publications. Dans les sols ayant une teneur en matiè
res organiques Inférieure à environ 4 %,' on a observé

une augmentation de la persistance de la triflurallne, ou
encore l'absence de toute relation (Smith, 1975; Smith et
Hayden, 1976; Duseja et Holmes, 1978; Duseja, Abunuri
et Holmes, 1980; Jensen et Kimball, 1980; Solbakken et
coll., 1982; Jensen,'Ivany et Kimball, 1983). Smith (1975)
et Smith et Hayden (1976) ont constaté qu'à des teneurs
en matières organiques supérieures à environ 4,0 %, la
persistance de la triflurallne augmente en fonction de la
teneur en matières organiques. Webster et coll. (1978)
ont publié des résultats similaires obtenus dans des sols
ayant une teneur en matières organiques croissante de
2,9 % à 8,8 %. D'après les données présentées dans les
publications compilées. Il semble exister une relation
positive entre la teneur des sols en matières organiques
et la persistance de l'hérblclde dans les sols, lorsque
cette teneur est supérieure à 4 %. Les expériences réali
sées avec diverses substances adsorbantes allant des

argiles kaolinite et montmorillonite au charbon actif ont
démontré une forte adsorption de la triflurallne sur les
adsorbants comme le charbon, la mousse de tourbe et
le triacétate de cellulose (Grover, 1974). L'adsorption de
la triflurallne sur les argiles est faible, et la désorption se
fait aisément en présence d'eau. En raison de la nature
non Ionique de la triflurallne, on peut s'attendre à ce que
le pH des sols ait un effet minime sur l'adsorption (Hollist
et Foy, 1971).

Le mode de dégradation de la triflurallne est typique
d'une cinétique d'ordre 1 (ZImdahl et Gwynn, 1977;
Webster et coll., 1978; Golab, Althaus et Wooten, 1979;
Duseja, Akunuri et Holmes, 1980; Gaynor, 1985; Smith,
Aubin et Deri<sen, 1988). Toutefois, si on s'en tient à une
stricte cinétique d'ordre 1, on sous-estime la phase Ini
tiale de dégradation rapide de la triflurallne dans les sols,
et ori surestime la seconde phase, plus lente (Reyes et
Zimdahl, 1989). Lors d'études sur le terrain portant sur la
dégradation de la triflurallne et effectuées en quatre en
droits du Colorado pendant un mois de juin, on a obtenu
des données dont la description mathématique prenait la
forme d'une équation bl-exponentielle. Cette équation a
été obtenue par Intégration des équations différentielles
de vitesse d'ordre 1 et 2, et, pour 15 des 25 combinai
sons sol-site, elle décrivait la dégradation de la triflurallne
obsen/ée sur le terrain de meilleure façon qu'une pure
cinétique d'ordre 1 (Reyes et ZImdahl, 1989).

Dans des essais à grande échelle effectués sur le
terrain dans le sud de la Saskatchewan, on a observé
que la dispersion de la triflurallne à partir du sol se faisait
en trois phases distinctes. Il y a d'abord une phase de
dispersion rapide qui dure environ une semaine, la vapo-



lisation étant le prindpai mécanisme en cause, en parti
culier lorsque les sols sont humides. La deuxième phase
de dispersion est lente, et elle dure toute la saison de
végétation; elle est due à une combinaison de méca
nismes, soit la volatilisation, Tadsorption et la dégradation
microbienne. La troisième phase, c'est-à-dire l'absence
de dispersion/dégradation, débute après le gel des sols
à l'automne et dure jusqu'au dégel printanler, dans des
conditions représentatives des prairies canadiennes. Pen
dant la première et la deuxième phases, la dispersion
brute de la trîfluraline obéit à une réaction d'ordre 1, avec
une demi-vie d'environ 99 j (Grever et coll., 1988b).

Divers mécanismes influent sur la persistance et le
devenir de latrifluraline dans l'environnement, notarnment

la volatilisation, la photodégradation et ja dégradation
microbienne. On estime que l'hydrolyse chimique ne joue
pas un rôle important dans le devenir de la trifluraline, car
celle-ci est stable à des pH de 3, 6 et 9 (U.S. EPA,
1987a).

Volatilisation

La volatilisation peut être un facteur extrêmement im
portant dans la perte de trifluraline à partir des sols. Dans
certaines circonstances, les vapeurs qui se dégagent des
endroits traités peuvent être suffisamment concentrées
pour tuer ou blesser les semis avoisinants (Swann et
Behrens, 1972a, 1972b). La vitesse de volatilisation
dépend de ta quantité de trifluraline appliquée à la sur
face d'un sol humide, et elle diminue en proportion de la
racine carrée inverse du nombre d'heures d'éclairage
diurne après l'application (Glotfelty et coll., 1984). Cette
relation est attribuable au fait que la température du sol,
qui est fonction du degré d'ensoleillement, est un facteur
important dans la volatilisation de la trifluraline par diffu
sion à partir des sols humides. Roggenbuck et Penner
(1987) ont conclu que l'application de trifluraline à raison
de 0,22 kg ha'\ à 15 ®C, avait pour effet de réduire le
poids à l'état frais et sec des pousses et des racines,
ainsi que la longueur des pousses dans les semis de
maïs (Zea mays), et ce, beaucoup plus qu'une même ap
plication à 25 ^0. Àla température supérieure, la volati
lisationdu pesticide aura été importante, ce qui a eu pour
effet de blesser moins les semis. La volatilisation de la tri

fluraline appliquée sur des surfaces peut être importante.
Dans des ^udes de volatilisation effectuées en enceinte
close, on a obtenu des vitesses de 1,15 kg-ha'̂ -j'̂ pour
de la trifluraline appliquée à raison de 2,5 kg-ha'̂ sur un
sol nu, à 35 ®C. Pendant la période d'essai de 154 j, on
a maintenu l'humidité dans le sol. Pour chaque augmen

tation de la température de 10 *^0, la vitesse de volati
lisation augmentait de 1,8 fois (Nash et Gish, 1989).
Dans une étude effectuée sur le terrain, on a observé la
volatilisation de 2,84 kg-ha'̂ (à raison de 4,7 kg-ha'̂ f^)
à partir d'un sol humide, pour une température de 19 ®0
et des vents de 5 m-s'̂ à une hauteur de 1 m, juste
après l'application de 2,8 kg ha'̂ de trifluraline (Glotfeity
et coll.. 1984).

La teneur des sols en matières organiques est un
autre facteur qui influesur la volatilisationde la trifluraline;
plus l'adsorption est forte, moins il y a de vaporisation.
On a observé en laboratoire que des densités de vapeur
de 3,19, 1,73 et 0,62 pg^L*' correspondaient à des te
neurs en matières organiques de 0,20 %, 0,58 % et
1,62 %, respectivement (Spencer et Cliath, 1974). Toute
fois, c'est probableiTient l'humidité des sois qui est le
prindpai facteur influant sur la volatilisation de la
trifluraline (Ketchersid, Bovey et Merkie, 1969; Harper et
coll., 1976; Grover, 1983). Les sols humides permettent
la vaporisation de la trifluraline, car l'humidité du sol et la
trifluraline cherchent toutes deux à s'accaparer les sites
d'adsorption sur la fraction organique du sol. Ainsi, la
présence d'une quantité relativement faible d'humidité,
comme la rosée, peut accroître grandement la volatilisa
tion de la trifluraline (Glotfelty et coll., 1984).

On a observé un net gradient de vapeurs de trifiu-
raiine dans l'air, en analysant des échantillons d'air pré
levés à Regina (Saskatchewan) à 6 hauteurs (de 30 à
200 cm) au-dessus de la surface du sol dans lequel on
avait Incorporé de la trifluraline (0,74 kgha'̂ ) à 5 cm de
profondeur! et ensuite au-dessus du couvert végétal
après la levée des cultures, 67 j après ie traitement. Les
concentrations les plus élevées de trifluraline ont été
observées à la hauteur la plus près du sol. Le débit de
trifluraline le plus élevé a été de 3 g>ha'̂ h'\ 4 à 6 h
après l'application, lorsque la concentration à 30 cm au-
dessus du sol était de 1700 ng-m*^. Le débit de triflu
raline a diminué avec le temps et dépendait du degré
d'humidité du sol. La perte totale de trifluraline par
vaporisation pendant la période de 67 j a été de 23,7 %
(Grover et coll., 1988).

L'incorporation de trifluraline dans les sols peut
retarder, mais non éliminer, les pertes par volatilisation.
On a fait état d'une demi-vie de 21 j pour de la trifluraline
incorporée à une profondeur de 2,5 cm dans un sol du
Texas. L'application de l'herbicide à la surface d'un soi,
sans incorporation, peut abaisser la demi-vie entre 1 et
18 h, en raison de la volatilisation (Glotfelty et coll., 1984)



et probablement de la photodégradation. Oliver (1979) a
obsen/é que l'incorporation de trifluraline à raison de
1,2kg-ha' et à une profondeur de 7,5 cm réduisait ies
pertes par volatilisation à 1,65 %, par rapport à 10,7 %
dans le cas de traitements par application directe sur la
surface du sol. D'autres études ont démontré que la vola
tilisation diminuait lorsque l'herbicide était incorporédans
le sol, mais il est difficile de comparer les résultats en
raison des conditions expérimentales différentes. White et
coll. (1977) ont observé des pertes par volatilisation de
22 % en 120] pour de la trifluraline incorporée à une
profondeur de 2,5 cm. Le soi utilisé dans cette étude était
un loam sableux de la Géorgie, avec une faible teneur en
matières organiques (0,55 %). Par contre, on a enregistré
des pertes par volatilisation de seulement 3,4 % en 90 ]
pour de la trifluraline incorporée à une profondeur de
7,5 cm dans un loam de New York plus texturé, avec
3 %-4 % de matières organiques (Taylor, 1978). Toute
fois, ce sont les différences de sols et de conditions cli

matiques dans les deux expériences quiexpliquent l'écart
marqué entre les taux de volatilisation, et non la profon
deur d'Incorporation (Taylor, 1978).

Les méthodes classiques de labourage au moyen
d'une charrue à socs peuvent «diluer» les concentrations
de trifluraline si la profondeur à laquelle le sol est remué
est plus grande que la profondeur d'Incorporation de la
trifluraline, ce qui en réduit la persistance (Hartzler,
Fawcett et Owen, 1989).

Afin de simuler le partage et le devenir de la triflura
line marquée au dans l'environnement, on a appliqué
cet herbicide en pulvérisation foliaire dans une chambre
renfermant un microcosme terrestre, à raison dé 0,28
kg-ha'L On n'applique habituellement pas la trifluraline
sur les feuillages, en raison de sa volatilité élevée et de
sa susceptibilité à la photodécompositlon. Par consé
quent, on a retrouvé 62 % de la radioactivité appliquée
totale dans l'airdu microcosme après 19 ]. Les plantes du
microcosme renfermaient 21 % de la radioactivité rési-
duaire, tandis que le sol en contenait 15 % (Giie, Collins
et Gillet, 1980).

Photolyse

Lorsque la trifluraline est rejetée dans l'atmosphère,
la phase vapeur subit des transformations chimiques.
Celles-ci ont été étudiées en laboratoire et confirmées
grâce à des échantillons prélevés sur le terrain. Un pre
mier mécanisme de transformation résulte en la N-désal-
kylation d'un ou deux groupes N-propyie, ce qui donne de
la 2,6-dinltro-a,a,a-trlfluro-/o-toluldlne. Un deuxième

mécanisme consiste en la condensation Interne de l'une

des chaînes latérales N-propyle et l'un des groupes
nitro. La désalkyiation finale de l'autre chaîne latérale N-
propyie produit, de la 2-éthyl-7-nitro-5-trifiuorométhyi-
benzimldazole (Mollanen et Crosby, 1975). De plus, la
dimérisation des molécules de trifluraline photochlmi-
quement transformées suivie de la photodégradation du
dlmère produit au moins deux types d'azobenzènes et
trois types de dérivés de l'azoxybenzène (Sullivan,
Knoche et Markie, 1980).

Les vitesses de transformation photochimique sem
blent être rapides, du moins dans ies premières phases.
Pour là trifluraline en phase vapeur, on a observé une
demi-vie de 20 min pour la photodégradation en un
produit désaikylé, lors d'études faites sur le terrain
pendant l'été (humidité relative = 20 %-30 %, tempéra
ture de l'air = 20 ''C-30 °C) (Woodrow et coll., 1978).
Cette demi-vie augmentait à 193 min à l'automne, dans
des conditions slmilsures d'humidité relative et de tem

pérature de l'air, mais avec un éclairage diurne moindre.
Ces vitesses de réaction photochimique concordent avec
les résultats obtenus en laboratoire (Woodrow et coll.,
1978). Dans d'autres études effectuées en enceinte de
photolyse, on a obtenu des demi-vies comprises entre 19
et 74 min, avec un éclairage naturel (Mongar et Miller,
1988).

Bien que ces études portent sur les transformations
en phase vapeur prévisibles dans l'air ou à la surface de
la végétation, on connaît peu de choses sur le potentiel
de photodégradation de la trifluraline dans les sols.
Plimmer (1978) a signalé que la trifluraline fixée à des
particules de sol ne s'était pas photodécomposée pen
dant une exposition de 9 h à la lumière solaire. Par ail
leurs, on a observé, après avoir exposé à la lumière so
laire pendant 2 h de la trifluraline appliquée sur la surface
d'un soi à raison de 0,07 à 0,28 kg-ha"\ que l'activité
herbicide mesurée par un essai biologique diminuait
beaucoup par rapport à de la trifluraline qui n'avait pas
été exposée à la lumière. L'activité herbicide diminuait en
fonction de la durée de l'exposition, mais cette diminution
ralentissait (Wright et Warren, 1965). Par rapport à des
témoins non exposés à la lumière, on a observé une
perte de 18,4 % sur des plaques portant des couches
minces de sol sec traité à la trifluraline à raison de
1 kg-ha'\ et exposées à la lumière solaire pendant 7]
(ParochettI et Dec, 1978).

Comme les produits de phototransformatiori de la tri
fluraline dans les suspensions de sol et dans l'eau seule
sont similaires, il semble que la photo-décomposition de
cet herbicide dans des sols humides se produit en solu-



tton homogène, la vitesse dépendant de l'équilibre entre
la quantité de triflurallne adsorbée sur les sols et la-
quantité dissoute (Crosby et Leitis, 1973).

Dégradation miaobienne

Les microorganismes du sol dégradent la triflurallne
par les voies aérobie et anaérobie. La biodégradation
aérobie comporte habituellement une série d'étapes de
désalkylationoxydante, tandis que les conditions anaéro-
bies causent habituellement la réduction des groupes
nitro. Les deux mécanismes de biodégradation peuvent
avoir lieu dans un même sol (Camper, Strolka et Skipper,
1980; Zeyer et Kearey, 1983). Les vitesses relatives de
la biodégradation dépendent de la teneur en humidité
et en oxygène, et elles sont plus élevées dans les con
ditions suivantes, dans l'ordre : conditions anaérobles
humides, conditions anaérobles avec saturation d'eau
et, enfin, conditions aérobies humides (Parr et Smith,
1973; Junk, Richard et Dahm, 1984).

Les études de biodégradation effectuées en labo
ratoire ont démontré que les microbes du sol peuvent
dégrader la triflurallne. Zayed et coll. (1983) ont fait
état d'une biodégradation rapide de triflurallne tritiée
par des cultures pures de trois espèces fongiques
communes dans les sols égyptiens. On a observé une
biodégradation d'environ 91 % à 97 % dans des cul
tures fongiques pures après 10 j, à 25 ®C, lorsqu'elles
étaient incubées dans le noir. On n'a pas étudié la
volatilisation de la triflurallne à partir du milieu de cul
ture liquide. Cette volatilisation peut avoir contribué à
la biodégradation.

Zeyer et Kearney (1983) ont utilisé de la triflurallne
contenant des groupes propyle, des carbones du
noyau benzénique ou encore un groupe CFg marqués
au ^^C, afin d'étudier la biodégradation de la trifluraline
par des souches pures et des cultures mixtes de
micro-organismes de sol. Sur les 180 souches étu
diées, seulement 60 ont dégagé en 21 ] du '"^COg re
présentant de 1,5 % à 11 % de la trifluraline appli
quée, dans des conditions aérobies, à ia noirceur et à
26 ®C. Le milieu de croissance microbienne contenait

des sources de carbones autres que la trifluraline.
Aucune des 60 souches n'a pu croître lorsque la triflu
raline était la seule source de carbone. La quantité de.
'̂̂ COg dégagée par les cultures mixtes n'a pas dépas

sé 1,6 % de la trifluraline appliquée. Le dégagement
lentde '̂̂ COg par la population microbienne mixte était
probablement attribuable à une lente dégradation, et à
une forte adsorption de la triflurallne appliquée à
raison de SOmg-L"' sur les particules (Zeyer et

Kearney, 1983). La faible biodégradation de la triflu
rallne dans les sols est corroborée par les études en
laboratoire portant sur la biodégradation de trifluraline
marquée au !"*C dans des sédiments estuariens. On
n'a pas observé de dégagement de ^^COg par des
sédiments placés dans des cylindres en plastique et
surveillés pendant 100 h (Spain et van Veld, 1983).
Par contre, Means, Wyayaratne et Boynton (1983) ont
observé une demi-vie de 9 j pour de la trifluraline
présente dans des sédiments estuariens placés dans
des microcosmes extérieurs. Les résultats contradic
toires pour ia dégradation de la trifluraline dans les
sols et les sédiments peuvent s'expliquer en partie par
les différences de potentiel d'oxydoréduction dans les
sols-sédiments. Ce paramètre a un effet important sur
la dégradation de la trifluraline. Pour un potentiel
d'oxydoréduction de +150 mV, il restait environ 60 %
de trifluraline après 21 j, l'herbicide ayant été appliqué
au début à raison de 1 pg-g'̂ dans une suspension de
sol. Lorsque le potentiel d'oxydoréduction n'était que
de +50 mV, presque toute la trifluraline avait disparu
en 8 j (Wlllis, Wander et Southwick, 1974). On obtenu

. des résultats similaires avec de la trifluraline dans une

bouillie de sédiment (Walker et coll., 1988).

On a également détecté, dans des sols, des pro
duits de transformation et des métabolites extractibles

de la trifluraline, à des quantités représentant 4 % de
la triflurallne appliquée, mais on n'a pas observé leur
accumulation dans les sols (Golab et Amundson,
1975; Golab, Althaus et Wooten, 1979); Il semble qu'il
y ait jusqu'à 28 métabolites identifiables, ainsi que 4
autres métabolites non identifiés qui subissent d'autres
modifications jusqu'à leur minéralisation complète. On
ne croit pas que le nombre total de métabolites formés
dépende des conditions du sol. On a démontré que
les métabolites sont moins toxiques que le composé
parent (Koskinen et coll., 1986).

Les voles métaboliques proposées pour expliquer
la biodégradation de la triflurallne comprennent la
mono- et la didésalkylation des substituants N-alkyle,
la réduction des groupes nitro (ce sont les deux prin
cipaux mécanismes), l'oxydation, l'hydrolyse, la con
densation interne, l'hydroxylation, la condensation
dimérique et des combinaisons de ces mécanismes
(Golab et Amundson, 1975; Golab, Althaus et Wooten,
1979; Camper, Stralka et Skipper, 1980; Mostafa et
coll., 1982; Zayed et coll., 1983; Zeyer et Kearney,
1983). Jusqu'à 50 % de métabolites extractibles totaux
sont dus à la condensation polaire des aminés aroma
tiques, qui sont formés par réduction du groupe nitro
(Mostafa et coll. 1982; Zayed et coll., 1983). A la dif-



férence du nombre total de métabolites, le nombre de
ces métabolites polaires semble dépendre de la tex
ture du sol et du nombre de microbes présents dans
le sol pendant la biodégradation (Mostafa et coll.,
1982). L'hydroxylatlon aromatique peut contribuer au
clivage du cycle, ce qui, en définitive, mène à la miné
ralisation de ces métabolites dans le sol (Qolab,
Althaus et Wooten, 1979).

La biodégradation de la trifluraline donne lieuéga
lement à la formation d'une quantité considérable de
métabolites liés au sol et non extractibles, et qui
demeurent dans la fraction organique des sols (Qolab
et Amundson, 1975). Selon Golab, Althaus et Wooten
(1979), un métabolite extractible (a,a,a-triflurotoluène-
3,4,5-triamine) joue un rôle clé dans la formation des
résidus liés aux sols et non extractibles. Un an après
l'application de la trifluraline, on a constaté que ces
résidus représentaient de 43 % à 50 % des concentra
tions Initiales de trifluraline (Golab et Amundson, 1975;
Golab, Althaus et Wooten, 1979). Dans une autre étude,
les métabolites non extractibles représentaient 45 % et
72 % de la trifluraline appliquée initialement après 68 et
63 j,respectivement (Wheeleret coll., 1979). On a trouvé
jusqu'à 38 % de la trifluraline initiale sous forme de
métabolites liés aux sols, après trois ans (Golab et
Amundson, 1975; Wheeler et coll., 1979).

Les concentrations de résidus liés aux sols sont

plus importantes dans les sols présentant des valeurs
élevées de capacité d'échange cationique et de pour
centage de carbone organique (% c.o.) (Wheeler et
coll., 1979). Dans un sol ayant une teneur élevéé en
matières organiques (3,87 % c.o.), on a constaté une
forte relation entre le degré de liaison et de substitution
de l'azote du groupe amlno de la trifluraline et des mé
tabolites de celle-ci (Wheeler et coll., 1979). Par ail
leurs, on a trouvé un pourcentage élevé de métabo
lites liés à un sol sableux, ce qu'on a expliqué par la
faible concentration de matières organiques et la faible
densité microbienne (Mostafa et coll., 1982).

Eau

Les informations sur la persistance de la trifluraline
dans l'écosystème aquatique proviennent principale
ment d'études effectuées sur des microcosmes. L'ajout
de trifluraline en doses uniques dans des cours d'eau
artificiels extérieurs avec recirculation, pour une con
centration finale de 10 mg'L'\ n'a pas causé de modi
fications détectables dans la structure du périphyton
des cours d'eau, et la demi-vie de la trifluraline était de
51 min (Kosinski, 1984). Bien que la faible valeur de

cette demi-vie ait été attribuée à la photodécomposi
tion, les résultats n'étaient pas concluants.

Dans des microcosmes représentatifs de zones
humides, on a Introduit de la trifluraline marquée au
^"*0, laquelle a disparu de l'eau en suivant à peu près
la cinétique d'adsorption sur les sédiments en deux
phases. On a établi que la volatilisation et la photo
dégradation étaient les principaux mécanismes d'éli
mination de la trifluraline des systèmes aquatiques
(Huckins, Petty et England, 1986). On a observé,
après 24 h, la volatilisation complète de la trifluraline
ajoutée à 310 mL d'eau (concentration initiale
< 1 mg L"') dans une enceinte d'étude, avec un débit
d'air de 20 L par minute, à une température de
21 °C-24 °C (Sanders et Seiber, 1983).

Huckins, Pelty et England (1986) ont observé
qu'une partie de la trifluraline perdue par l'eau au
profit de l'adsorption sur les sédiments était appa
remment retournée dans l'eau sous forme de produits
de dégradation plus solubles dans l'eau. Les auteurs
n'ont pas discuté des mécanismes de dégradation
ayant donné ces produits plus solubles.

Karickhoff et Moms (1985) ont étudié les effets des
vers oligochètes habitantles sédiments sur le transfert de
la trifluraline de ceux-ci dans l'eau; à cette fin, ils ont
utilisédes sédiments naturels (6-10 kg) en équilibreavec
5-10 mg de trifluraline dans environ 20 L d'eau distillée.
Ils ontensuite placé environ 1 kg de ces sédiments' con
tenant de la trifluraline dans des microcosmes avec et
sans vers. La présence des vers a eu un effet marqué
sur la vitesse de dégradation de la trifluraline, puisqu'on
a obtenu des constantesde vitesse de 0,2 à 0,4 fV Les
auteurs n'ont pas traité spécifiquement de la cause de
cette dégradation accrue de la trifluraline.

La photolyse de la trifluraline dans les eaux natu
rellesdépend de plusieursfacteurs : profondeur de l'eau,
intensité et spectre de la lumière solaire, et coefficient
d'extinction molaire de la trifluraline. Celie-d absoite
fortement la lumière solaire dans le visible (390-800 nm);
donc, à mesure que laprofondeur d'eau augmente, la vi-^
tesse de photolyse diminue. Aux latitudes septentrio
nales, la relation photolyse-profondeur devient plus pro
noncée à mesure que le parcours direct de la lumière
solaire sous l'eau s'allonge lorsque le soleil est moins
haut dans le del (Zepp et Glane, 1977). Par conséquent,
la trifluraline aurait des demi-vies plus longues dans les
eaux canadiennes que dans les eaux plus méridionales,
pour des conditions comparables de qualité de l'eau et
de volatilisation.



La photodécomposition de la trifluraline dans l'eau
suit les mêmes mécanismes et donne ileu aux mêmes
produits de dégradation que ce que l'on, a observé dans
les études sur la phase vapeur de cet herbicide. La pré
sence d'un photosensibilisateur (méthanol) augmente la
vitesse de réaction photoiytique par un facteur d'environ
10 par rapport à la vitesse observée dans l'eau seule. La
présence ou l'absence de sol (50 g-L"^) avait apparem
ment peu d'effet sur la vitessede la photolyse. Laphoto-
décomposition était rapide à un pH acide, mais elle ralen
tissait abruptement et la proportion de photo-produits
changeait lorsque le pH était supérieur à 7.4 (Crosby et
Leitis, 1973).

JUSTIFICATION

Eau brute destinée à l'approvisionnement en eau
potable

Conœntrations dans l'eau potable

On n'a pas trouvé, dans les publications, de mesures
de la trifluraline dans l'eau traitée au Canada.

Traitement de l'eau

Il existe des techniques de traitement permettant
d'éliminer la trifluraline contenue dans l'eau, et on les a
jugées efficaces. D'après les données disponibles,
l'osmoseInverse, l'adsorption sur charboh actif granulaire
et le traitement classique de l'eau avec de l'alun sont des
techniques efficaces pour éliminer la trifluraline de l'eau.
Le choix d'une ou plusieurs techniques à cette fin doit
toutefois être basé sur l'évaluation technique de chaque
cas (U.S EPA, 1987b).

Reœmmandation

Santé et Bien-être social Canada (1987) a proposé
une concentration admissible maximale provisoire
(CAMP) de 45 pg-L"' de trifluraline dans l'eau potable,
et ce ministère est en train de revoir cette valeur pour
cet herbicide. L'Organisation mondiale de la santé a
établi pour la trifluraline dans l'eau potable une con
centration limite de 170 pg-L'̂ (OMS, 1987).

L'U.S. Environmental Protection Agency (Office of
Drinking Water) a publié une recommandation provisoire
pourla trifluraline en août 1987. Dans celle-ci, on Indique
les concentrations non réglementées de contaminants de
l'eau potable auxquelles on ne prévoit pas observer
d'effets nocifs sur lasanté pendantdes périodesdonnées
d'exposition. Ces recommandations prévoient une marge
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de sécurité afin de protéger les individussensibles dans
la population. Les recommandations pour la trifluraline
pour des périodes d'expositionde 1 ], 10 j, 7 ans et la vie
entière sont de 25, 25, 25 et 2 pg*L'' respectivement
(U.S. EPA, 1987b).

Vie aquatique d'eau douce

Bloaœumulatlon

Le tableau D.-l présente les facteurs de bloconcen-
tration (FBC) observés ou calculés pour différents orga
nismes aquatiques. La plupart des données ont été ob
tenues dans des études en microcosme au cours des
quelles onavait appliqué"de latrifluraline marquée au '̂ C
afin de déterminer les quantités d'herbicide dans l'eau et
les tissus après certaines périodes. Dans ces études, la
concentration de trifluraline dans l'eau n'était pas géné
ralement stable, selon que la trifluraline s'était retrouvée
dans l'eau après sa désorption d'un sol traité dans un
système statique, ou qu'eile avait été Introduite en con
tinu au moyen d'un appareil de dilution automatique.
Pour des gambusies (Gambusia affinis), on a obtenu des
FBC de 750 à 3140 dans de l'eau contenant de 0,2 à
0,9 pg-L"^ de trifluraline dégagée par un sol traité. Des
concentrations plus élevées dans les sols ont donné des
concentrations de trifluraline dans l'eau comprises entre
3,4 et 9,1 pg-L"' et 36,9 et 160,1 pg-L"^ dans des condi
tions statiques. Dansces conditions, les FBC pourles G.
affinis étalent compris dans les fourchettes de 300 à'
1080 et de 70 à 1150, respectivement (Yockimi Isensee
et Walker, 1980). Les concentrations plusfaibles de triflu
raline dans l'eausemblentdonnerdes FBC plus élevés,
mais les auteurs n'ont pas discuté de ce point. Pourdes
poissons exposés continuellement à des doses de triflu
raline pendant 30 j, on a obtenu les FBC suivants : de
1800 à 11 000 pour des concentrations de 0,1-0,8 pg-L'̂
de trifluraline dans l'eau; de 2080 à 5710 pour des con
centrations de. 0,5-2,6 pg-L' de trifluraline dans l'eau, et
de 1190 à 4050 pour des concentrations de 9,3-29,8
pg-L^ de trifluraline dans l'eau (Yocklm, Isensee et
Walker, 1980).

Les FBC obtenus dans des microcosmes statiques
pour la chlorophycée filamenteuse Oedogonium cardia-
cum étaient généralement dans la plage de la centaine
(100), peu importe la concentration de trifluraline dans
l'eau. Pour le même organisme, on a obtenu des FBC
dans les plages de 1000 et 10 000, dans des micro
cosmes avec un apport continu de trifluraliné. Pour des
escargots dans des microcosmes statiques, les FBC
étaient habituellement compris entre 10 et 100, peu
importe les concentrations de trifluraline dans l'eau. Dans



des microcosmes recevant des doses continues de triflu-

rallne, on a observé une augmentation de 1 à 2 ordres
de grandeur (Yockim, Isensee et Walker, 1980). Ces FBC
étalent calculés d'après le rapport des substances
radioactives dans les tissus et dans l'eau, et on ne faisait
pas de distinction entre la trifluraline et ses métabolltes.

Keamey, Isensee et Kontson (1977) ont utilisé un
microcosme statique avec les mêmes types d'or
ganismes. La désorption de la trifluraline contenue dans
des sols traités a donné une concenfratlon moyenne de
7,5 pg-L^ pour 30 j. On s'est également basé sur
l'activité du dans les tissus et dans l'eau afin d'établir

les FBC pour les algues (276), les escargots (400), les
daphnies (92) et les poissons (33). On n'a pas Identifié
les composés. L'analyse de l'eau et des extraits de
poissons à la fin de l'expérience a démontré l'absence de
trifluraline; l'activité du ^"*0 était entièrement due à des
métabolltes polaires.

Dans une étude en laboratoire utilisant une méthode

un peu plus rigoureuse afin de déterminer l'accumulation
de trifluraline dans les têtes-de-boule [Pimephales
promelas), on a obtenu un FBC de 3261 pour des condi
tions statiques, après uneexposition de 40 h à 20 pg^L'̂
(Spacie et Hamelink, 1979). On a mesuré les concentra
tions de trifluraline dans l'eau pendant cette période^
L'absorption de trifluraline à partir de l'eau s'est faite de
façon linéaire, avec uneconstante devitesse de755,98 'f.
Le transfert de trifluraline des poissons vers l'eau non
contaminée suivait une dépuration d'ordre 1, avec une
constante de vitesse de 0,23184 \ \ Spacie et Hamelink
(1979) ont estimé d'autres valeurs FBC pour d'autres
espèces : 1030 (truite arc-en-del, Saimo gairdnen), 1294
(gambusie, Gambusia affinis), 5800 (doré noir, Stizos-
tedion canadense), 2800 (suceur rouge, Moxostoma
macrolepidotum), 1800 (suceur doré, M erythrurum), et
6000 (méné, Notropis sp.). En exposant de façon con
tinue les P. promelas à des concentrations moyennes de
trifluraline de 5,1, 1,9 et 1,5pg*L"^ pendant 425], les
carcasses éviçérées ont donné des FBC de 961,1333 et
889, respectivement (Macek et coll., 1976).

Chez les alevins du saumon atlantique {Saimosalai),
on a observé que l'élimination de la trifluraline, après une
exposition de 11 h à 0,5 mg-L'̂ de l'herbicide, suivait une
cinétique d'ordre 1, avec une constante de vitesse de
0,017 ]\ ce qui donnait une demi-vie dans les tissus de
40,5 ] (Wells et Cowan, 1982).

Huckins, Petty et England (1986) ont exposé des
microcosmes qui simulaient des eaux humides d'une
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prairie nordique à 4 pg-L*^ detrifluraline marquée au ^"^C,
dans un mélange d'eau et de sédiments. Bien que la
concentration de trifluraline dans l'eau ait diminué en
deçà du seuil de détection (0,5 pg-L"^) après 7 j, les
résidus de trifluraline sous forme de produits de dégra
dation marqués au ^*C furent quantifiables à la fin de la
période expérimentale de 6 semaines. De tous les orga
nismesprésents dans lemicrocosme, ce sont les Daphnia
quiont accumulé la plusforteconcentration de trifluraline
marquée au '"^C et de ses mélabolites (566 ng-g"Y La
concentration de trifluraline et de ses métabolltes dans

les larves de moucheron {Chironomus nparius), les
macro-phytes et les algues était dans la plage de 40 à
260 ng-g"' (Huckins, Petty et England, 1986). Il n'a pas
été possible de calculer les FBC à partir de ces données.

On n'a pas trouvé d'informations sur la bioconcen
tration de la trifluraline dans les organismes terrestres.

Toxicité aiguë pour les organismes aquatiques

Le tableau E.1 résume les données sur la toxicité
aiguë de la trifluraline pour les organismes aquatiques.
Les essais dont il est fait mention dans ce tableau ont

été réalisés avec de la trifluraline dissoute dans l'eau

avec ou sans solvant. Dans ces essais, on ne s'est pas
préoccupé de l'effet des solides en suspension sur la
toxicité de la trifluraline, car on a habituellement utilisé de
l'eau naturelle filtrée ou de l'eau prise au robinet et
déchiprée.

La base de données sur la toxicité aiguë de la triflu
raline pour les vertébrés comprend 50 valeurs CLço -
24 h, 2 valeurs CLg^ - 48 h et 57 valeurs CLjo - 96 h.
Des 57 essais de 96 h, deux ont été réalisés avec les
larves d'un amphiblen (têtard), et le reste avec sept
espèces de poissons d'eau douce. Dans 25 essais, on a
utilisé la truite aro-en-ciel (Saimo gairdneri) à divers
stades de développement. Hashimotoet Nishiuchi (1982)
ont publié une CL^o - 48h de 1,0 mg C^ pour la carpe
miroir (Cyprinus carpio), et uneCLg^ - 48 h de 14mg-L*^
pourle têtard de la grenouille (Bufo bufojaponicus). Ces
essais ne sont pas présentés dans la tableau E-1,car les
auteurs n'ontpas fourni d'informations détaillées au sujet
de ces essais.

Dans des études de toxicité sur la truite arc-en-del

{Saimogairdnen), Mayeret Ellersieck(1986) ont observé
une.diminution de la OLg,, pour la trifluraline (de 560 à
100pg-L*^) lorsque la température augmentait dans
l'eau, ce qui est Indicatif d'une vitesse accrue du
métabolisme.



Dans des essais de toxicité utilisant de la triflurallhe
adsorbée sur les sols, au Heu qu'elle soit dissoute dans
l'eau, il a fallu utiliser 227 fois plus d'herbicide pour
obtenir 50 % de mortalité chez des crapets arlequins
(Lepomis macrochirus) (Parka et Worth, 1965). Ces
auteurs ont conclu qu'il est peu probable que •la
trifiurallne présente dans un champ traité soit lessivée
dans un environnement aquatique avolsinant en quan
tités présentant une toxicité aiguë. Se basant sur la CLgo
qu'ils ont obtenue pour la trifiurallne adsorbée sur un
sol, Parka et Worth (1965) ont calculé que plus dé
13 millions de kg de sol traité à raison de 0,56 kg-ha"'
devraient être lessivés dans un étang de 0,4 ha d'une
profondeur moyenne de 0,9 m, pour qu'on puisse
observer une mortalité de 50 % parmi la population de

^ poissons.

Les données sur la toxicité aiguë de la trifiurallne
pour les invertébréscomportent6 valeurs CL^q - 24 h, 20
valeurs CLgo - 48 h et 10 valeurs CLgo - 96 h, provenant
d'essais effectués sur 14 espèces d'Invertébrés d'eau

• douce et 1 espèce de mollusque estuarien (tableau E-1 ).

Il y a peu d'Informations sur la toxicité aiguë de la
trifiurallne pour les plantes aquatiques. On a indiqué que
la trifluraiine en concentration de 335,5 pg-L' causait une
diminution importante (96 %) de la CTOissance chez une
chlorophycée unicellulaire, Chiamydomonas eugametos,
les populatioris ayant été mesurées par dénombrement
des cellules. Àune concentration de 33,55 pg'L"\ on n'a
pas observé de modification notable (Hess, 1980). Félix,
Gholiet et Harr (1988) ont observé une diminution de
50 % de la densité optique de la chlorophycée flagellée
Dunaliella bioculata, causée par une concentration de
335,5 pg-L"' de trifluraiine. On n'a pas trouvé de données
sur la toxicité aiguë de la trifluraiine pour les plantes vas-
culaires aquatiques.

Toxicité chronique et réactions sublétales

Les données sur la toxicité chronique et les réactions
subiétales chez les vertébrés comprennent des données
d'exposition de longue durée (12-570 ])obtenues avec la
tête-de-boule d'eau douce (Pimephalespromelas) et le
fonduleestuarien (Cyprinodon van'egatus). De plus, on a
observédes réactions sublétales après une longue pério
de (12 mois)chez le saumon atlantique{Saimosalai) ini
tialement exposé à des concentrations subiétales de tri
fluraiine pendant moins de 12 h. Le tableau F-1 résume
les résultats des études d'exposition de longue durée.

L'exposition continue de têtes-de-bouie pendant
125-158 j à une concentration moyenne de 8,2 pg-L"^ a
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entraîné la mortalité totale (100 %) des 40 poissons sou
mis à l'essai. Plus de la moitié des poissons exposés à
une concentration moyenne de 5,1 pg-L"' étalent morts
entre les jours 163 et 263 de la période d'essai d'une
durée de 425 j. Les poissons survivants ont frayé 100 j
plus tard que les poissons témoins et les poissons ex
posés à une concentration de 1,9 pg-L'V D'après le taux
de survie, on a estimé pour cette espèce une concentra
tion admissible maximale provisoire (CAMP) comprise
entre 1,95 et 5,1 pg-L"' (Macek et coll., 1976).

Des expositions de longue durée (28-570 ]) à de
faibles concentrations périodiques de' trifiurallne
(1-6 pg-L'') ont causé des difformités dans le dévelop
pement vertébral, ainsi que d'autres effets histopatho-
loglques, chez le fondule Cyprinodon variegatus. On a
observé une dysplasie vertébrale chez des fondules ex
posés à 5,5 pg-L"^ pendant les 28 premiers jours de leur
vie, à partir du stade du zygote (Couch et coll., 1979).
Dans une étude portant sur le rôle possible de la glande
pituitaire dans les lésions vertébrales induites par la
trifluraiine, on a découvert des modifications histopatho-
logiques dans la glande pituitaire, ainsi qu'un accrois
sement de celle-ci, dans 11 des 20 fondules exposés à
1-5 pg*L"^ pendant une période allant de 30 j à 19 mois.
Toutefois, ila été Impossible d'établir un lien définitif entre
ces modifications et les lésions vertébrales observées
(Couch, 1984).

Wells et Cowan (1982) ont exposé en laboratoire
des saumons atlantiques à 0,5 mg-L' de trifiurallne pen
dant 11 h, et ils les ont observés pendant les 12 mois
suivants. On a d'abord observé une absorption rapide de
la trifiurallne par les poissons, et ceux-ci l'ont retenue en
concentrations d'environ lOOmg-kg"' (poids corporel
entier) pendant plusieurs jours. Des 100 poissons ex
posés à ladose indiquée pendant 11 h, 9 sont morts peu
après la fin de l'exposition, et les survivants ont semblé
plus sujets à l'infection fongique. Des mesures prises sur
des radiographies ont démontré qu'ily avait des déforma
tions vertébrales lorsque la concentration de trifluraiine
dans les poissons était maximale (environ 100 mg-kg'̂ ).
Pendant le premier mois après le traitement, il n'y a pas
eu d'augmentation apparente du degré de déformation.
Les mesures subséquentes de la aolssance des pois
sons faites pendantles 11 mois suivants ont Indiqué que
la trifiurallne causait une contraction de la colonne ver
tébrale, ce qui avait poureffet de faire perdre aux pois
sons leur aspect fusifonme, et de leur donner une forme
plus tronquée. On a observé les mêmes effets chez une
population naturelle de truites brunes {SaImo trutta),
après le déversement accidentel d'un hetticide contenant
de la trifiurallne (Wells et Cowan, 1982). On n'a pas indl-



qué les conœntratlons de trifluraline dans l'eau après le
déversement.

McBtide et Richards (1975) ont constaté que la tri-
tlurallne causait une réduction in vitro de 63 % de l'ab
sorption de sodium par les branchies en perfusion de la
carpe miroir (Cyprinus carpio). On ne connaissait pas la
concentration précise de trifluraline provoquant cette dimi
nution, mais on a supposé qu'elle était inférieure à la
solubilité de la trifluraline dans une solution de RInger
pourcarpes (500 pg-L"^).

En ce qui conceme la toxicité chronique de la triflu
raline pour les Invertébrés, on possède des données pro
venant d'études d'exposition de 64 j sur le dadocère
d'eau douce Daphnia magna, et l'exposition de 80 ] dans
des sédiments contaminés à la trifluraline, avec l'oll-
gochète aquatique fouisseur Limnodrilus hoffmeisteri. Ces
études sont résumées au tableau F-1.

L'exposition continue de D. magna à 7,2 pg-L"^ pen
dant trois générations a eu pour effet de réduire le taux
de survie, celui-d fléchissant à chaque génération. Aucun
des animaux de la troisième génération n'a survécu. Le
taux de reproduction par adulte exposé à 14,0 pg-L"^
dans les deux premières générations a également dimi
nué (52 %-69 %). D'après les taux de survie observés,
on a estimé, pour des D. magna exposées continuelle
ment à la trifluraline pendant trois générations, une CMAT
comprise entre 2,4 et 7,2 pg-L'̂ (Macek et coll., 1976).

Dans une étude visant à étudier l'effet des vers tubi-

flcides sur le transfert des polluants dans les sédiments,
on a constaté qu'une concentration de 1,2 mg -kg"^ de tri
fluraline dans des sédiments ne perturbait pas la survie,
ni le fonctionnement normal de ces vers fouisseurs

(Karickhoff et iviorris, 19,85).

Il existe diverses données sur la toxicité chronique de
la trifluraline pour les invertébrés marins et estuariens.
Par exemple, on a établi que la CMAT pour le stade zoé
du aabe dormeur (Cancer Magister) est comprise entre
26 et 220 pg*L'\ pourune exposition de 80 j (Caldwell et
coll., 1979). Llu et Lee (1975) ont conclu que la trifluraline
peut être mortelle pour la moule bleue adulte [Mytilus
edulis) à une concentration de 240 pg*L"^ après des ex
positions de 4 j, et qu'elle peut inhiber le stade larvaire de
cette même moule à une concentration de 96 pg-L'̂ si
l'exposition dure plus de 10 j.

études de collectivités

Dans plusieurs études effectuées sur des micro
cosmes, on a cherché à déterminer les effets toxiques de
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la trifluraline sur.divers types de collectivités aquatiques.
Des doses uniques donnant lieu à une concentration fi
nale de 10 000 pg-L"^ de trifluraline n'ont pas eu d'effet
sur les collectivités d'algues dans des cours d'eau arti
ficiels et extérieurs, avec recirculation, pendant une
période de trois semaines (Kosinski, 1984; Kosinski ét
Merkie, 1984). Une dose unique de trifluraline, donnant
lieu à une concentration initiale de 1000 pg*L*^ dans un
microcosme représentatif d'une zone humide,n'a pas eu
d'effet négatif sur des populations de phytoplancton, sur
la productivité primaire brute, ni sur les maaophytes
Lemna sp., Ceratophyllum sp: et Elodea sp. De plus, la
trifluraline en concentration de 1000 pg-L^ n'a pas eu
d'effet, pendant les 30 j d'observation, sur l'activité du
système de transport des électrons dans la membrane
respiratoire, sur le métabolisme du carbone organique,
sur la consommation d'oxygène et sur l'activité de la
phosphatase (Johnson, 1986).

On a injecté en tout 5 mg de trifluraline contenant du
carbone marqué, à une profondeur de 1 cm dans le sol
d'un microcosme terrestre (Cole et Metcalf, 1980). On a
ensuite observé une concentration résiduaire totale de
0,224 mg kg'̂ dans un campagnol (Michrotus ochro-
gaster) exposé à l'environnementcontaminé pendant 5 j.
De cette concentration résiduaire, 27 % était composée
de la trifluraline parente. On a observé des concentra
tions résiduaires dans d'autres animaux terrestres :
4,29 mg-kg"^ dans les vers (Lumbricus terrestris) et
0,472 mg-kg"^ dans les limaces (Limex maximus). Après
20 j, on a inondé le microcosme terrestre avec de l'eau,
pour en faire un microcosme aquatique pendant 7 j et on
y a installé des escargots {Physa sp.) et des gambusies.
Après 7 j, on a retrouvé dans les escargots une concen
tration résiduaire de 0,571 mg-kg"\ dont 0,171 mg-kg"'
de trifluraline parente. Dans les poissons, les concentra
tions résiduaires totales étaient de 0,059 mg kg'\ dont
0,007 mg-kg'̂ de trifluraline parente. Les poissons sont
morts rapidement après avoir été Introduits dans le
microcosme (moins de 4 h), mais les auteurs ont noté
que la substance létale n'était pas la trifluraline parente,
mas un métabolite toxique; l'eau content une concen
tration résidua're de ^"*0 de 9,13 pg-L'\ mais lecomposé
parent en était absent.

Dans des microcosmes contenant du sol non
contaminé, des escargots {Helosoma sp.), des algues
[Oedogonium cardiacum) et des gambusies {Gambusia
affinis), on a introduit de façon continue de la trifluraline
marquée au ^^*0 pendant 30 j.Les doses lesplus élevées
de trifluraline ont donné lieu à des concentrations dans

l'eau comprises entre 9,3 pg-L*' (jour 2) et 29,8 pg-L"^
(jour 15),pendant la période d'essai d'une durée de 30 j.
Pendant ce temps, on a constaté visuellement une inhlbl-



lion de la croissance, par rapport aux microcosmes
témoins. Les poissons et les escargots se sontreproduits
pendant la périoded'essai. La progéniture des poissons
avait un comportement anormal, et elle présentait une
courbure inhabi^elle au niveau du dos ainsi qu'un
assombrissement de la région caudale. Cette plage de
concentration ne présentaitpas une toxicité aiguë,et tous
les poissons ont survécu pendant 67 ] après qu'on ait
cessé d'introduire de la trîfiuraiine (Yockim, (sensee et
Waiker, 1980).

On a introduit une dose unique de trifluraline, pro
duisant une concentration Initiale de 200 ng'L'\ dans des
microcosmes consistant en collectivités naturellement
coadaptées de phytopiancton, de bactéries, de zooplanc
ton et de petits invertébrés benthiques (ces microcosmes
avaientété conçus afin de dépister les effetsécologiques
des pesticides sur les fonctions d'une collectivité)
(Stieehan, Axieret Newhook, 1986). Dans une série d'es
sais couvrant 14], l'activité (en mg Gj^L'h"^) potentielle
du système de transport des électrons (STE) des micro
cosmes traitésà la trifluraline est demeurée dans la plage
d'activitédu STE définie par les microcosmes témoins. La
productivité primaire a diminué en deçà de la plage ob
servée chez les témoins, aux jours 4, 7 et 14, mais elle
est revenue au jour 28 à l'Intérieur de la plage observée
dans les microcosmes témoins. L'écart maximal par rafh
port aux microcosrnes témoins a eu lieu au jour 7.

Recommandation

Afin de recommander une concentration limite de
trifluraline pour protéger la vie aquatique d'eau douce,
on s'est basé sur les valeurs CMAT publiées les plus
faibles ou observées chez les espèces les plus sen
sibles. La limite Inférieure de la CMAT pour l'exposition
de têtes-de-boule à la trifluraline pendant 425 j est de
1,95 pg-L"' (Macek et coll., 1976). Par conséquent, on
utilise 1,95 pg*L"' ou 2 pg-L"^ pour établir la
concentration minimale produisant un effet observé
(CMEO).

Compte tenu de la grande diversité des demi-vies
publiées pour la trifluraline dans l'environnement, dont
certaines indiquent que ce composé est persistant, et
compte tenu également de son potentiel de bioaccumu
lation, il semble approprié d'appliquer un facteur de sé
curité de 0,1 afin de recommander une concentration
limite qui assure la protection des organismes d'eau
douce. En utilisant ce facteur d'application avec la
CMEO de 2 pg*L"\ on obtient une concentration limite
recommandée de 0,2 pg-L"\
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Applications agricoles

Eau destinée à i'abreuvage des animaux d'élevage

Toxicité aiguë

La trifluraline présente une faible toxicité orale
aiguë pour les mammifères et les oiseaux, les DL55 pour
les souris étant supérieures à 5 g-L"^ (U.S. EPA, 1984,
1987b). On a utilisé des oeufs fertilisés d'un canard
malard (Anas platyrhynchos) dans des essais visant à
déterminer la toxicité aiguë de la trifluraline pour les
embryons. L'Immersion des oeufs pendant 30 s à la
température ambiante dans diverses émulsions
aqueuses de trifluraline a donné une CLg^ équivalente
à 1,8 kg-ha'\ Des doses égales ou supérieures à cette
CLgg ont eu pour effet de réduire la croissance des
embryons et de produire des anomalies morphologi
ques au jour 18 (Hoffman et Albers 1984). On n'a pas
trouvé d'informations portant sur la toxicité aiguë de la
trifluraline pour le bétail.

Toxicité subaiguë et chronique

Les études avec ingestion prolongée de trifluraline
ont habituellement eu Heu en laboratoire avec des rats,
des souris et des chiens. Dans une étude d'ingestion de
90 j avec des rates ayant ingéré de façon continue de
la trifluraline à raison de 50 et 100 mg4<g"Tj \ on a
obtenu un niveau sans effet nocifobservé (NSENO) de
25 mg*kg*^J"\ établi d'après l'augmentation du poids
des foies de la progéniture (U.S. EPA, 1987b). On a
obtenu une autre valeur NSENO de 100 mg kg'̂ j'̂ à
la suite d'une étude avec Ingestion de trifluraline d'une
durée de 729 j, dans laquelle les effets observés étalent
la vitesse de croissance des rats, la mortalité et la
consommation de nourriture. Chez les rats ayant
consommé 1000 mg-kg"^-]"' (la deuxième dose en
Importance), on a observé une consommation moindre
de nourriture et une légère prolifération des tissus du
canal biliaire. On n'a pas observé d'autres effets
histopathologiques ou hématologiques (U.S. EPA,
1987b). Une étude avec ingestion de trifluraline, d'une
durée de deux ans, avec des rats mâles et femelles, a
donné un NSENO de 30-37 mg kg"^ ] '. On a observé
une diminution du poids corporel, de la consommation
de nourriture, de l'hémoglobine et du nombre de
globules rouges, ainsi qu'une augmentation de
l'azotémie, du poids du foie et de celui des testicules, à
des doses de 128 mg-kg'̂ -j""' (mâles) et 154 mg-kg'Lj"'
(femelles). On a également observé chez les femelles
une diminution du poids des reins et du coeur (U.S.
EPA, 1987b).



D'après les données hématologiques et le poids du
corps, des reins et de ia rate chez les deux sexes, et du
poids de l'utérus chez les femelles, on a observé chez
des souris ayant Ingéré de la trifluraline pendant deux
ans un NSENO de 40 mg-kg'̂ -j*\ Chez des chiens
ayant ingéré continuellement pendant trois ans de la
trifluraline à raison de 10 mg kg'̂ -j'\ on n'a pas
observé d'augmentation du vomissement ou des
rapports des poids foie/corps (U.S. EPA 1987b).

On à établi un niveau minimal produisant un effet
nocif observé (NMENO) de 2,5 mg kg"' à partir d'une
étude de 90 j portant sur des rats mâles au cours de
laquelle on a constaté une augmentation des a-1, a-2
et 13-giobulines dans le sang. On n'a pas fait d'essai
avec ingestion de trifluraline à des concentrations in
férieures. À des concentrations égales ou supérieures
à 160 mg-kg"' ]"\ ori a observé d'autres effets ; aug-

. mentation des concentrations d'aspartate transaminase
et du calcium urinaire, ainsi que du phosphore et du
magnésium Inorganiques (U.S. EPA, 1987b).

^ Dans une communication présentée par le fabricant
de triflur^ine lors d'une conférence, on a Indiqué que
chez des rats ayant ingéré de ia trifluraline à des con
centrations atteignant 2000 mg-kg'̂ de nourriture (en
viron 100 mg-kg'̂ f^) pendant deux ans, on n'avait pas
observé de modification de l'hématrocrite, de llhémo-
globine et du nombre total de cellules sanguines, des
rapports de poids des organes ou de l'histologie brute
ou microscopique. Le même régime appliqué à trois
générations de rats n'a pas produit d'effets reliés à ce
traitement (Worth et Anderson, 1965). Toutefois, cette
communication ne contenait pas dé détails précis sur
les études. Chez des souris, on a observé des modifica
tions histopathoiogiques dans les reins après l'ingestion
de trifluraline à raison de 14, 140 et 1400 mg-kg'̂ j'̂
pendant 140 j. À toutes les doses, on,a constaté une
dégénérescence des cellules des tubulés proximaux et
distaux, et le degré de dégénérescence dépendait de
l'importance de la dose (Akay, 1986).

Absorption, métabolisme et élimination

Le tractus gastro-intestinal n'absorbe pas rapide
ment la trifluraline, mais ia fraction qui est absorbée est
entièrement métabolisée. L'excrétion de 11 % à 14 %

d'une dose orale Unique 6e. 100 mg-kg'̂ (poids cor
porel), 24 h après son ingestion, était indicative d'une
faible absorption par le tractus gastro-intestinai
(Emmerson et Anderson, 1966). Bien que les données
soient insuffisantes pour caractériser complètement le
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métabolisme de ia trifluraline chez les mammifères ou

les espèces aviaires, on a identifié quatre métabolites
chez les rats. Ces métabolites ont été produits par
élimination des groupes N-propyle et (ou) par réduction
des groupes nitro en groupes aminé (Emmerson et
Anderson, 1966). Ces résultats concordent avec les
résultats obtenus dans des études in vitro effectuées

sur des microsomes hépathiques de rats (Nelson et
coll., 1977) et avec administration de trifluraline
marquée au '̂̂ C à une vache et à deux chèvres (Golàb
et coll., 1969).

Chez les rats, l'élimlnàtion de la trifluraline ingérée
se fait principalement par les matières fécales. Environ
78 % d'une dose orale de 100 mg kg'̂ ingérée par des
rats a été éliminée de la sorte, tandis que le reste l'avait
été par l'urine. Presque toute la dose a été excrétée en
3 j (Emmerson et Anderson, 1966).

On a administré à une vache laitière de la triflura

line portant un groupe trifluorométhyle marqué au ^^C,
en concentration alimentaire de 1 mg kg*^ pendant39 j,
et ensuite à raison de 1000 mg -kg'̂ pendant 13 j. Àla
différence des études faites sur des rats, on a trouvé
dans les matières fécales seulement des quantités
traces de trifluraline et de plusieurs de ses métabolites,
mais 99 % de la radioactivité Ingérée a été récupérée
dans l'urine en deçà de 6 j. Six jours après avoir débuté
l'administration de la dose de 1000mg kg'\ on a
trouvé une concentration msodmale de 6,5 mg kg'̂ de
trifluraline dans les matières fécales. En même temps,
on a trouvé des métabolites en concentration de 21

mg*L'̂ de matières fécales (Qolab et coll., 1969). Les
réactions toxiques observées n'ont pas été discutées.

Dans une expérience d'une durée de 26 j, on a fait
ingérer à deux chèvres en lactation de ia trifluraline non
marquée à raison de 1 mg-kg'̂ (poids corporel) pen
dant 11 j, de ia trifluraline marquée au '̂̂ C au jour 12,
et ensuite de la trifluraline non rharquée pendant les
14 jours suivants. Les chèvres n'ont pas ingéré suffi
samment de trifluraline non marquée pour que l'on
puisse identifier les métabolites de ia trifluraline. Toute;
fois, grâce à la trifluraline marquée au on a pu
constater que la trifluraline et les métabolites étaient
éliminés dans l'urine et les matières fécajes à raison de
17,8 % et 81,2 %, respectivement. La trifluraline mar
quée au elles métabolites sont apparus dans l'urine
pendant 3 j et dans les matières fécales pendant 6 j
après son ingestion. On a récupéré 99 % de l'herbicide
marqué (Golab et coll., 1969). Les réactions toxiques
observées n'ont pas été discutées.



Cancérogénicité, mutagénicité et tératogénicité

On peut classer la trifluralinè comme substance
cancérogène possible pour les humains, car elle pré
sente un certain effet cancérogène chez les animaux.
Toutefois, on ne dispose pas actuellement de données
sur la cancérogénicité de cet herbicide pour les
humains. Chez des souris femelles exposées à 33 ou
62 mg'kg'̂ j'̂ de trifluralinè dans la ration pendant
1,5 année, on a constaté une augmentation, reliée à la
dose, du nombre d'hépatomes et d'adénomes alvéo
laires. Cependant, la trifluralinè technique utilisée d^s
cette étude contenait de 84 à 88 mg kg'̂ de dipropylnl-
trosamlne (DPNA), un cancérogène connu pour les rats
et un mutagène pour les cultures bactériennes et cellu
laires (U.S. EPA, 1984). Le problème de la contamina-.
tion de la trifluralinè par le OPNA a amené l'U^S. Envi-
ronmental Protection Agency à proposer l'annulation de
l'homologation de tous les produits contenant de la trlflu^
raline si on ne pouvait réduire la concentration de DPNA
à 1 mg-kg"' ou en-deçà (U.S. EPA, 1979). Le fabricant
a donc diminué la concentration de DPNA dans la triflu

ralinè, et Il a effectué des études de longue durée avec
des rats et des souris. À la suite de cette étude de can
cérogénicité par ingestion d'une durée de .2 ans avec
des souris, au cours de laquelle il a utilisé de la triflu
ralinè contenantmoins de 0,01 mg-kg"' de DPNA, le fa
bricant a Indiqué ne pas avoir observé d'augmentation,
reliée au traitement, du nombre de néoplasmes bénins
ou malins (U.S. EPA, 1984, 1987a). Dans une étude
d'Ingestion de 2 ans réalisée avec des rats, on à utilisé
de la trifluralinè contenant le même faible niveau de

DPNA, et on a observé une augmentation du nombre de
tumeurs des reins, de la vessie et de la. thyroïde chez
des rats mâies ayant reçu 30,128 ou 272 mg'kg*^j'\ En
s'appuyant sur ces études et sur une réévaluation du
risque que présente la trifluralinè pour les persorines qui
travaillentavec ce composé, l'U.S. EPA a décidé que les
risques associés au développement du cancer à la suite
d'une exposition à la trifluralinè n'étaient pas excessive
ment élevés. L'organisme américain a conclu que les
avantages associés à i'utillsationde la trifluralinè l'empor
taient siir les risques Identifiables si la coricentration totale
de DPNA dans le produit technique était égale ou Infé
rieure à Ô,5 mg-kg"^ (U.S^ EPA, 1982). LeGroupe d'éva
luation des substances cancérogènes de rU:S. EPA a
estimé que laconsommation d'eaucontenant 5 pg>L*^ de
trifluralinè présentait un facteur de cancérogénicité de
0,00766 par mg-kg*^ j"^ èt un risque de cancer pour la
vie entière de 10^ (U.S. EPA, 1987b). Cette valeur cor
respond à un cas de cancer additionnel dans une popula
tion d'un million de personnes.
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Les essais de génotoxicrté de la trifluralinè dans
plusieurs systèmes in vitro et in vivo ont donné des
résultats n^atlfs, avec ou sans activation métabolique.
Ces systèmes comprenaient des tests de mutation re
verse sur Salmonelia typhimurium et Escherichia coli, des
cellules lymphomiques de souris, et l'échange de
cbromatides soeurs dans les cellules ovariennes de

hamster chinois (Andersen, Leighty et Tokahashi, 1972;
U.S. EPA, 1987b).

' On a démontré qué la trifluralinè augmente les cas
de non-disjonction in vivo du chromosome chez la
mouche du vinaigre (Drosophiia melanogaster) (Mumik,
1978; Bryant et Mumik, 1979). Outre cette non;
disjonction, on a constaté que la trifluralinè cause la
suppresslori du chromosome paternel X ou Y dans la
progéniture mâle des mouches du vinaigre ayant reçu de
la trifluralinè à l'état larvaire (Foureman, 1981a, 1981b).
Toujours avec la mouche du vinaigre, on a obtenu des
résultats Incertains dans un test de mutagénicité létale
récessive liée au sexe (Yoon et coll., 1985). La triflur^lne
semble avoir causé la non-disjonction en perturbant le
mécanisme cytocinétique de séparation des chromo
somes reproduite durant la division cellulaire (Sentein,
1977; Merezhinskil et Shannankîn, 1986), ce qui est simi
laire au mode d'action c^odnétique des plantes.

Nehez et coll. (1980,1991 ) ont fait état d'anomalies
chromosomiques accrues dans des cellulesde la moefle
éplnlère, d'une mutation des gamètes dans un test sur
spermatocytes, des résultats positifs dans le test de
létallté dominante et des altérations des chromosomes

embryonnaires F^, effets dus au traitement de souris
avec l'herbicide OLITREF® contenant 26 % de triflu
ralinè. On ignore dans quelle mesure le DPNA a Influé
sur les résultats de Nehez et coll. (1980, 1981). Toute-
fols, le DPNA est un contaminant courant des produits
commerciaux contenant de là trifluralinè (U.ë. EPA,
1984). On ne croit pas que le DPNA soit responsable de
la non-disjonction des chromosomes chez la mouche du
vinaigre, mentionnée ci-dessus (U.S. EPA, 1984).

Les études tératologlques avec des lapins,
effectuées par le fabricant de la trifluralinè, ont donné un
NSENO de 225 mg-kg'̂ j'̂ pource qui est des effets sur
les mères et sur la reproduction.. Des doses plus élevées
de 500 et 800 mg kg'̂ -j'̂ ont provoqué l'anorexie et la
cachexie chez les femelles, et l'avortement des portées
à une dose de 225 mg-kg' f (U.S. EPA, 1987b).
Malgré ces études, le fabricant a indiqué que l'Ingestion
de 1000 mg'kg;^f^ de trifluralinè est une «concentration
sûre» pour la reproduction, vu l'absence d'effets sur la



taille des nouveaux-nés et sur le poids de 32 lapines en
ceintes ayant reçu cette dose (US. EPA, 1987b). Il nous
a été impossible d'analyser plus à fond ces données, en
raison de la nature confidentielle de ces rapports.

On a observé une augmentation Importante (19 %)
des anomalies squelettiques chez des souris, 62 j après
leur naissance, leurs mères ayant été exposées à de la
trifluraline chaque jour entre'les 6® et 15'jours de
gestation. Les doses de 1,0mg kg"^ (poids corporel)
mélangées à de l'huile de maïs ont été administrées par
gavage (Beck, 1977,1981). Dans ces études, on n'a pas
discuté de l'Influencepossible du DPNA.

Recommandation
j

On a obtenu un NMENO de 2,5 mg^kg'̂ J'̂ à la suite
d'une étude de 90 ] avec des rats de laboratoire, en
utilisant comme effet observé les changements de con
centrations de globullnes dansie sang (U.S. EPA, 1,987b).

[ Si on utilise cette valeur en lui appliquant un facteur de
sécurité de 0,01, on obtient une concentration sans
danger de 0,025 mg kg'̂ j'V En utilisant le poids d'une
vache laitière et sa consommation quotidienned'eau (500
kg et 160 Lj"'), cette concentration de 0,025 mg-kg"' j '
devient une concentration dans l'eau de, 78 i4g L*\ Cette
valeur est juste un peu moins quelamoitié dé laconcen
tration limite de trifluraline de 170 pg-L"^ recommandée
pour l'eau potable par l'Organisation mondiale de la santé
(OMS, 1987). Lavaleur de 78 pg-L"' a été établie à partir
d'une vitesse d'ingestion de triflur^ine inférieure à la plus
faible valeur NSENO publiée dans les revues scienti
fiques. Compte tenu de ce fat, et de l'absorption généra
lement limitéede trifluraline par le tractus gastro-intestinal
et son métabolisme rapide, la valeur de 78 pg L*^ pourrait
constituer une recommandation provisoire appropriée.
Avantde recommander une concentration limite penna-
nente, il faudra obtenir des données additionnelles ŝur
l'ingestion pendant une longue période, par le bétail, de
trifluraline dans l'eau potable. D'Ici là. Il convient de suivre
la procédure recommandée par le GCMRE (1987), soit,
en l'absence d'infonoations suffisantes, utiliser pour
l'abreuvage du bétail la concentration limite recom
mandée pour l'eau potable. Dans le cas de la trifluraline,
on a recommandé pour l'eau potable une concentration

' limite provisoire de 45 pg L"\ et il est donc recommandé
d'utiliser cette même valeur comme concentration limite
pour l'eau d'abreuvage des animaux d'élevage.

Irrigation s

Toxicitépour les espèces végétales non visées

' Pour ce qui est des plantes entières, de nombreuses
études ont décrit les effets toxiques de la trifluraline sur
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les espèces végétales non visées, en utilisant une large
fourchette de critères, en plus de la létalité. Le ta
bleau G-1 présente certaines de ces études. Ces don
nées démontrent qu'une grande variété de cultures, y
compris celles qui sont considérées comme tolérantes,
sont sensibles aux effets toxiques de la trifluraline,
compte tenu des doses et des conditions de traitement.
Dans les conditions habituelles du traitement par Incor
poration et préplantation, l'effet phytotoxique le plus
Important de la trifluraline touche le tissu méristématique
dans la région du noeud du coléoptile (Billett et Ashtord^
1978).

Les études danè les champs, en serres et en
enceinte de croissance ont démontré que les semis
avaient des réactions négatives et sublétalés à des
doses aussi faibles que 0,56 kg-ha'̂ et à des con
centrations dans l'eau d'à peine 90pg*L"\ La seule
conclusion que l'on peut tirer des données de phyto-
toxicité est que les conditions des sols et les espèces
végétales déterminent en grande partie le danger que
représente la trifluraline pour les plantes. L'actionde cet
her1}icide sur l'appareil racinaire peut également Imposer
un stress aux plantes, en réduisant leur capacité de
recueillir suffisamment de substances nutritives. Udoh et
Nelson (1986) ont démontré ce type de réaction, en
observant dans des fèves soja une insuffisance en fer
dépendant du lieu de plantation. La biodisponibilité de la
trifluraline dans les sols dépend principalement de la
teneur de ceux-ci en matières organiques. Une teneur
élevée en matières organiques réduit l'efficacité de la
trifluraline pour des niveaux constants d'humidité dans le
sol. La teneur en argile et la température n'ont pas
d'effet. Les variations d'humidité peuvent également jouer
un faible rôle dans la biodisponibilité de la trifluraline
(Moyer, 1979). À de faibles concentrations (3,4Mg*L"^),
la trifluraline peut être métabolisée par certaines plantes,
ce qui donne des produits N-didésaikylés et (ou) un
dérivé de l'acide paracarboxyiique (Camper, Ahmed et
Figliola, 1989).

Recommandation

La plupart des données sur la phytotoxicité de la
trifluraline pour les animaux ten'estres sont généralement
basées sur le poids de trifluraline appliquée sur une
surface donnée de terrain.11 est donc difficile d'extrapoler
ces données en termes de concentrations de trifluraline

dans l'eau et de déterminer les concentrations nocives
pour les cultures irriguées.

Dans les études sur la phytotoxicité de la trifluraline
présente dans l'eau utilisée pour irriguer des sols ense
mencés et (ou) plantés, on a constaté que des quantités



relativement faibles de trifluraline, de l'ordre de 90 |ig'L'\
pouvaient avoir des effets nuisibles sur la croissance des
racines dé certaines espèces végétales. (Barrentine et
Warrén, 1971). Toutefois, dans cette étude, on avait uti
lisé de l'acétone comme solvant de la trifluraline, en
raison de ia falbie solubilité de celle-o' dans l'eau. Bien
qu'indiquée de façon Implicite, on n'a pas expressément
identifiéla présence de témoins d'acétone. De plus, on a
utilisé pour la germination des graines et la croissance
des plants une matrice composée de sable de silice, ce
qui assure une adsoq)tion minimale de la trifluraline ët
une exposition maximaledes tissus végétaux. Cès condi
tions sont différentes de celles que l'on rencontre dans
les chanhps, et sont représentatives d'une tqxicité ex
trême. Par conséquent, on ne peut se servir de ces va
leurs pour recommander une concentration limite de
trifluraline afin de protéger lès cultures irriguées. Harvey
(1973) n'a pas utilisé de solvant pour la trifluraline, et
il a employé une solution nutritive de Hoagland addi
tionnée de trifluraline pour faire pousser du soja
repiqué dans du sable quartzeux. Cette étude en serre
a démontré qu'une concentration de trifluraline de
3,35 mg-L"^ causait une diminution de 40 % du poids
sec. des semis après 28 ]. Malheureusement, on a
utilisé seulement cette concentration de trifluraline, et
on n'a pas défini de NSEO.

Compte tenu de la faible solubilité de ia trifluraline
dans l'eau, de sa volatilité élevée et des coefficients de
partage sédiment/eau, il est peu probable que la triflu
raline subsiste dans l'eau d'Irrigation en quantités suffi
santes pour être nuisibles pour les plantes. Cependant,
il n'y a pas suffisamment d'information pour que l'on
puisse recommander, de façon provisoire ou perma
nente, une concentration limite de trifluraline dans l'eau
d'irrigation.

Qualité et aspects esthétiques des eaux utilisées à
des fins récréatives

Effets organoleptiques

Bien que la volatilisation soit un mécanisme
important de la dispersion de la trifluraline dans l'en
vironnement, on n'a pas trouvé de publications faisant
état de la présence d'un goût et d'une odeur dans
l'eau causés par la trifluraline. De plus, on sait que la
trifluraline s'accumule rapidement dans les poissons,
mais on n'a pas trouvé d'études portant sur l'altération
de la chair des poissons causée par la trifluraline.

s

Recommandation

Àl'heure actuelle, rien ne permet de croireque les
résidus de trifluraline peuvent avoir des effets nuisibles
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sur la qualité et les aspects esthétiques des eaux
utilisées à des fins récréatives, lorsque les utilisateurs
respectent le mode d'emploi indiqué sur les étiquettes.
De plus, si l'eau contient des résidus de trifluraline qui
nuisent à cette utilisation, c'est qu'elle est déjà très
contaminée pour les autres utilisations de l'eau (p. ex.,
protection de la vie aquatique). Aucune recommanda
tion 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 la triflu
raline peut avoir des effets nuisibles sur l'approvlsion-
nëmént en eau Industrielle, quand les utilisateurs
respectent le mode d'emploi indiqué sur les étiquettes.
Bien que la présence de trifluraline dans l'approvision
nement en eau. Industrielie (si on en trouvait) pourrait
constituer un problème, on n'a élaboré aucune recom
mandation en ce qui concerne la concentration de ce
composé dans les approvisionnements en eau indus
trielle.

Tableau 2. Recommandations à l'égard de la trifluralihe pour la
qualité de l'eau

Utilisation Recommandation

Eau brute destinée à l'approvisionnement
en eau potable 45 pgL ''(CMA)*

Vie aquatique d'eau douce 0,2 pgL-' ,

Utilisations agricoles

Eau destinée à l'abreuvage
des animaux d'élevage 45 pg'L"' (provisoire)

Irrigation Pas de recommandation

Qualité et aspects esthétiques des
eaux utilisées à des fîns récréatives Pas de recommandation

Approvisionnement en eau industrielle ' Pas de recommandation

'Recommandationexistwte pour l'ceu potable(Santéet Bien-être socialCanada,1987).

" \ '

SOMMAIRE

Après évaluation des infonnations publiées sur l'her-
bidde trifluraline, les recommandations pour ia qualité de
l'eau au Canada ont été élaborées (tableau 2). On a exa
miné les données de base sur la trifluraline, gotamment
en ce qui concerné les utilisations et la production de œt
herbicide, sa présence dans l'environnement aquatique,
ainsi que sa persistance et sa dégradation. On a égale
ment présenté les motifs des différentes recommanda^
tions.
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Annexe A

Concentrations résldualres de
trifiurallne dans les eaux de
ruissellement des terres agricoles



Tableau A>1. Concentrations résldualres de trlfluraline dans les eanx de ruissellement des terres agricoles

Description du terrain (^pe Formulation Dose
de sol, culture) ' (% ia) (kg»ha"') Méthode d'application

Bushland, Texas : loam

limono-argileux de Pullman
(1,6 % m.o.); échantillons ^
d'eau prélevés dans des con
tenants en plastique (enfouis
dans les champs traités)
chaque fois qu'il pleuvait

Walkinsville, Oeorgie : loam
sableux et graveleux; pente de
2 %—10 2,71 ha; soja.

Loam sableux/argile sableuse;
pente de 3 %; 1,26 ha; soja.

Lewiston et Rocky Mount
Caroline du Nord : loam

sableux et sable loameux;
pente de 2 % et 4 % respec
tivement; 0,0017 ha (parcelles
de 17 m'); coton.

Stoneville, Mississipi.: loam
sableux; pente de 0,5 %;
0,20-ha; soja.
Garksdale, Mississipi : loam
limoneux; pente de 0,2 %,
15,6 ha.

Soja

Coton

Géorgie ; loam sableux de
Cecil; loam sableux graveleux
de Pacolet; pas de structures
pouvant retenir le sol et l'eau;

2,7 ha; pente moyenne de
3 %; soja; labourage classique
avant la planitation/sol non
travaillé après.

n.i. s valeur non indiquée
n.d. s non détecté

m.o. R matières organiques

1,12 n.i. (pulvérisée en émul-
sion aqueuse; incorporée
dans le sol)

1,12

1,12

0,84

1,12

n.i. (appliquée comme ci-
dessus)

n.i. (appliquée comme ci-
dessus)

n.i. (appliquée comme ci-
dessus)

n.i. (appliquée comme ci-

dessus)

1,12 n.i. (appliquée comme ci-
dessus)

1,12 n.i. (selon les recomman-
1" juill. dations pour les cultures;
1972 appliquée avec de la difé-

namide à raison de 3,36

kg'ha*')

27

Concentrations résiduaires

dans le ruisselleinent

(mg>L'') et jours après le
traitement

0,04, la concentration la '
plus élevée dans tous les
échantillons; les dates ne

sont pas mentionnées, mais
on indique que l'analyse
des échantillons de sol a

eu lieu trois mois après le
traitement.

0,007-0,015 (ruissellement

plus sédiments en suspen
sion); dans S—9 ruisselle
ments sur une période de 3
à 4 mois ,

0,009-0,01 (ruissellement

plus sédiments en suspen
sion); mesurée sous l'herbe
dans 4—10 ruissellements

sur une période de 2 mois

0,008-0,024 (ruisselle

ment, plus sédiments en

suspension); 10-21
ruissellements sur une

période de 5 à 8 mois

0,0005-0,00027 (ruisselle
ment plus sédiments en
suspension); dans 2—7 ruis
sellements sur une période
de 1 à 5 mois

0,18 % (2,0 g.ha ') de la
quantité appliquée a été
perdue en 21 ruisselle
ments sur une période de
12 mois.

0,18 % (2.0 g.ha-') de la
quantité appliquée a été
perdue en 39 ruisselle
ments sur une période de

12 mois.

0-0,006 en solution (dis
soute) et 0-0,1 ppm dans

les sédiments; en 6 ruis

sellements sur une période
de 90 j (27 j entre le
moment du traitement et le

premier ruissellement).

Référence

Axe, Malhers et

Weise, 1969

Wauchope, 1978

Léonard,

Langdale et
Fleming, 1979



Tableau A-1. (suite)

Description du terrain (^pe
de sol, culture)

Formuladon

(% ia)
Dose

(kg.ha-') Méthode d'application

Concentrations résiduaires

dans le ruissellement

(mg*L'') et jours après le
traitement Référence

Comme ci-dessus n.i. 1,12
13 juin
1973

n.i. (appliquée comme ci-
dessus)

0-0,013 en solution (dis
soute) et 0,01-0,06 ppm
dans les sédiments; en 9
ruissellements sur une
période de 90 j (<l j entre
le traitement et le premier
ruissellement).

Loam sableux de Cecil; partie
d'un terrain en bandes paral
lèles avec rigoles d'écoule
ment enherbées recueillant les

eaux de ruissellement; 1,3 ha;
pente moyenne de 3 %; soja;
labourage classique avant la
plantation et pas de culture
après celle-ci.

Comme ci-dessus

Caroline du Nord : 8 parcelles
avec écoulement en surface (4
traitées et 4 témoins), chacune
entourée de tôle avec une

prise d'eau à l'extrémité aval
pour recueillir le ruisselle
ment; coton.

Petits étangs dans un bassin
versant

Bâton Rouge, Louisiane :
argile limoneuse de Mhoon,
0,93 9'£^1,42 % m.o.; pH,
5,5-6,0; pente de 0,2 %; les
rangées des parcelles et de
petits talus canalisaient le
ruissellement vers un canal

Parshall (volume mesuré) et
un partiteur «Oeibmultislot»
(1/^ dudébit détourné vers
un réservoir). Plantées de
coton et de soja; traitées
comme identiques, puisque
concentrations très semblables
dans les eaux de ruisselle

ment. Parcelles de 0,045 ha
chacune.

1.12
30 juin
1972

1,12
15 juin
1973

1,12

0,84 sur
50-60 %

du

bassin

1,4
30 avril
1971;
29 mars
1972;
30 avril

1973

n.i. (appliquée comme ci-
dessus)

n.i. (appliquée comme ci-
dessus)

n.i. (incorporation à 10 cm
avant la plantation)

Émulsion aqueuse épandue
avec un petit pulvérisateur
sur tracteur, préplantation,
et incorporation dans le sol
(avec pulvériseur tandem
jusqu'à 7,5 cm).

28

0-0,021 en solution (dis
soute) et 0-0,28 ppm dans
les s^iments; en 10 ruls-
selléments sur une période
de 90 j (2 j entre le
traitement et le premier
ruisselleinent).

0-0,008 en solution (dis
soute) et 0-0,09 ppm dans
les sédiments; en 5 ruissel
lements sur une période de
90 j (23 j entre le
traitement et le premier
ruissellement).

Échantillons prélevés après
chaque pluie donnant lieu
à un ruissellement coasidé-

rable. Les sédiments filtrés

par succion contenaient en
moyenne 84 % de la triflu-
raline détectée dans les

ruissellements. La plus
forte coiKentration dans un

ruissellement était de
0,024, en un endroit 6 se
maines après l'application
en 1970. Les concentra
tions étaient habituellement
plus élevées à la suite des
premières pluies suivant
l'applicadon, et ont
diminué par la suite.

La concentradon la plus
forte était de 0,002mg*L''
5 j après l'application.

Seuil inférieur de quantifi
cation précise : 0,01. '
Plages conformes aux don
nées, typiquement fractions
de pg*L"'. 0 %~0,4 % de la
quandté appliquée a été
perdue dans 5^ ruisselle
ments sur une période de 3
à 4 mois.

Sheets, Bradley et
Jackson, 1973

Willis, Rogers et
Southwick, 1975



Description du terrain (type Formulation Dose
de soi, culture) (% ia) (kg*ha'')

Tifton, Oéorgie : sable
loameux de Cowarts, 0,5 %
m.o.; pente de <3 %; bassin
agricole de 0,34 ha portant du
soja (repiqué) chaque année
(12 juillet 1974 et 14 mai
1975) après amendement avec
du 0-10-20 N-P-K à raison de
560 kg'ha

Débit phréatique peu profond,
au-dessus d'une formation
semi-perméable (prof, de
92-214 cm), recueilli par un
tuyau de drainage du côté
inférieur du bassin, canalisé
vers un déversoir en V, et
prélevé manuellement
(450 mL). Superficie du
bassin souterrain : 0,36 ha.

Ruissellement de surface
dirigé vers un débouché en-
herbé adjacent au bassin, et
par un canal en H au fond.
Echantillons prélevés
manuellement.

Troisparcelles séparées
(28 m ) dans le bassin ci-
dessus, avec pluies simuléesà
divers moments après l'appli
cation (tuyaux à 1,51 m au-
dessus du sol appliquant l'eau
en raisonde 19,1 cm*h'' pen
dant 30 min). Ruissellement
recueilli par une gouttière à la
lisière des parcelles et dirigé
vers un canal HS pour la me
sure et l'échantillonnage. Les
pluies simulées étaient supé
rieures aux conditions naturel
les prévisibles, et donc, on
prévoyait obtenir de plus
grandes pertes de trifluraline
par ruissellement.

1,12 (ia)

11 juillet11 ju
1974

13 mai
1975

11 juillet
1974

13 mai
1975

1,12
1974

1975

Tableau A-1. (suite)

Méthode d'application

En surface, 1 j avant la
plantation et incorporé à
une profondeur de 10 cm
avec motoculteur.

Comme ci-dessus

Comme ci-dessus

Comme ci-dessus

Comme ci-dessus

Comme ci-dessus

Comme ci-dessus

29

Concentrations résiduaires

dans le ruissellement

(mg*L"') et jours après le
traitement

n.d.-0,0003 (ruissellement
plus sédiments en suspen
sion) dans 0-2 ruisselle
ments par mois (8 en tout)
pendant un an (pas de ruis
sellement après le
neuvième mois)

n.d. (ruissellement plus
sédiments en suspension),
0-3 ruissellements par
mois (11 en tout) pendant
un an (pas de ruissellement
après le septième mois)

n.d.—0,038 (ruissellement
plus sédiments en suspen
sion), dans 0-4 ruisselle
ments par mois (21 en
tout) peinant un an (pas
de riiisseilement après le
neuvième mois)

n.d.4),023' (ruissellement
plus sédiments en suspen
sion) dans 0-6 ruisselle
ments par mois (30 en
tout) pendant un an (pas
de ruissellement après le
huitième mois)

Le ruissellement a été
normal ou supérieur à la
normale durant les deux
années.'

0,025 au jour I

0,004 au jour 29

0,0001 au jour 71

0,012 au jour 10

0,009 au jour 21

0,004 au jour 38

Les courbes de concentra
tions de la période
d'échantillonnage après
chaque arrosage artificiel,
intégrées à l'hydrogramme
d'écoulement, donnent la
perte de charge totale et la
concentration maximale
moyenne pondérée en
fonction du temps pour
chaque hiissellement

Référence

Rliode et coll..
1980



Description du terrain Formulation Dose
de sol, culture) (% ia) (kg*ha'')

Même bassin que ci-dessus.
Parcelle de 2 plates-bandes, 4
rangées avec ruissellement
dirigé dans. la voie d'écouIe-,
ment enherbée (voir ci-
dessus). Débit mesuré et
échantillons prélevés dans
deux canaux HS, un à l'entrée
de la voie d'écoulement'et
l'autre à la sortie. Échantil
lons également prélevés en '
trois points intermédiaires. La
voie d'écoulement remplie
d'eau (pluie de 9,55 cm dans
les deux semaines précé
dentes) et la voie d'écoule
ment sèche (pas de pluie
pendant deux semaines) ont
été arrosées avec 1,3 cm
d'eau une journée avant
r^ai. La parcelle a été
arrosée artificiellement au

même débit et pendant la
même durée lors d'essais réa

lisés le 11 juin 1976 (humi^)
et le 19 octobre 1977 (sec).

Clarksdale, Mississippi :
bassin de 18,7 ha; pente
moyenne de 0,2 % et plu
sieurs types de sols : loam
limoneux Bruin (57 %), loam
limoneux Commerce (15 %),
argile limoneuse Tunica
(11 %) et argile limoneuse
Sharkey (17 %). Le rubselle-
ment était dirigé par des ri
goles en V peu profondes
vers un étang de 1,6 ha dans
le bassin. Avant de se déver

ser dans l'étang, 64 % du
ruissellement était mesuré et

échantillonné (c.-à-d., un seul
fossé de drainage contenait
des-instruménts d'échantillon

nage). Échantillons prélevés
au moyen d'une pompe auto
matique tous les 10 minutes
tors de'̂ chaque ruissellement
(orage). Champs recevant du

' coton chaque année, et tiges
déchiquetées après la récolte
(champs amendés au
printemps).

1,12
10 juin
1976

(humide)

18 oct.

1977

1,12
Mars

1972

Mai

1973

Avril

1974

Avril

1975

Avril

1976

Avril

1.977

Avril

1978

Tableau A*l. (suite)

Méthode d'application

Comme ci-dessus

Comme ci-dessus

n.i. - application en
préplantation

30

Concentrations résiduaires

dans le ruissellement

(mg*L'')et jours après le
traitement

Canal amont (entrée)
0,005-^,012
Max. intermédiaire 0,008
Canal aval 0,001-4,002

Canal amont (entrée)
0,006-4,013
Max. intermédiaire

0,001-4,002
Canal aval < 0,004

0,0002

o;oooi

0,0004

0,0008

0,0005

0,0004

Les chiffres ci-dessus sont

dès valeurs pour l'année.

Les concentrations obte
nues après chaque orage
ont été pondérées en fonc
tion du débit. Pour les
années 1973-1978, on a ,
obtenu une plage de va
leursr' de 6,55 à 0,98,ce
qui établit une corrélation
entre la quantité de pesti
cide recueillie après les
orages (g*ha'') et la quan
tité de sédiments produits
par les orages (kg*ha'').

Référence

Willis et coll.,
1983



Tableau A-1. (suite)

Description du terrain (type
de sot, culture)

Formulation

(% ia)
Dose

(kg.ha-') Méthode d'application

Concentrations résiduaires

dans le ruissellement

(mg*L'') et jours après le
traitement Référence

Outlook, Saskatchewan :

bassin d'irrigation
n.i. n.i. n.i. 0,0007 dans l'eau d'aval

après la première irriga
tion.

< 0,0001 dans le canal de

drainage (qui a canalisé
toutes les eaux résiduaires

provenant du bassin d'irri
gation).

Grover, 1983

31
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superficielles et souterraines, les
sédiments et le blote



Tableau B-1. Plages de concentrations résldualres de trlflurallne dansleseaux superflclellcs et souterraines, lessédiments et le blote

Échantillon

27 échantillons pré
levés eh 2 endroits

et en 16 occasions.

15 échantillons pré
levés en 2 endroits

en 10 occasions.

Échantillons
uniques relevés en
I occasion dans 3

petites mares dans
l'aire d'étude.

I emplacement

n.i. = non indiqué
n.d. = non détecté

Emplacement, années et
conditions

Rivière La Salle, Manitoba.
Échantillonnages regroupés en
avril 1983 pour coïncider
avec l'écoulement dû à la
fonte des neiges, et chaque
mois de mai 1983 à mars

1984(sauf août 1983). Échan
tillons filtrés avant leur

extraction, ce qui a enlevé
90 % des particules de 20-25
mm. Cette rivière draine des

terres agricoles.

Rivière Assiniboine,
Manitoba. Échantillonnage
mensuel de mai 1983 è mars
1984 (sauf août 1983). Cette
rivière draine des terres

agricoles.

11 avril 1983

P'juin 1983

rjuin 1983

Rivière Ochre, ouest du
Manitoba. Échantillonnage
instantané de 3,5 L, et répéti
tions avec bouteilles en verre
ambre de 4 L, le 14 mars,
13 avril, 27 avril et ensuite
chaque semaine jusqu'au
5 septembre 1984. Dernier
prélèvement le 10 octobre
1964. Cette rivière draine

principalement des terres non
cultivées et des forêts.

Rivière Turtle. Comme ci-
dessus. Cette rivière draine
surtout des terres agricoles.

Matrice

Eau

Tissu de

poissons

Tissu de

gastropodes

Eau

Eau

35

Plage de concentrations
(et moyerme)

n.d.-0,24 pg»L''. Valeurs les
plus élevées enregistrées le
18 avril 1983 et le

8 novembre 1983, et les
autres concentrations étaient

soit n.d. ou en quantités
traces. Seuil de détection «=

0,05 pg.L-'.

Échantillons
renfermant

des pesticides

n.d.-0,l pg»L''. La valeur la n.i.
plus élevée a été enregistrée
le 8 novembre 1983, et les
autres valeurs étaient habi

tuellement n.d. ou en quan
tités traces. Seuil de

détection = 0,05 pg*L"'.

Trace n.i.

Trace n.i.

n.d. n.i.
(seuil de détection = n.i.)

0,775 mg«kg'' (trifluraline) n.i.

1,323mg*kg'' (trifluraline et n.i.
métabolites)

27,085 mg'kg*' (trifluraline) n.i.

28,870 mg*kg'' (trifluraline n.i.
et métabolites)

Les valeurs maximales n.i.

n'ont pas dépassé 25 x 10'̂
pg«L'', et on a trouvéde
l'herbicide à un niveau

détectable (<3 x 10"^
pg«L'') en troisoccasions
seulement (mai, juin, juillet)
soit 10 % des échantillons.

Les concentrations maxi
males n'ont pas dépassé

'25 X 10"' pg*L*'; concentra
tions inférieures au seuil de

détection (3,5 x 10"*
pg*L'') danspresque tous
les échantillons (supérieures
à 3 X10"' Pg*L'' dans
14 % des échantillons).

Référence

Williamson, 1984

Muir et Orift,
1987



Tableau B-1. (suite)

Échantillon

Emplacement, années et
conditions Matrice

Plage de concentrations
(et moyeime)

Échantillons
renfermant

des pesticides Référence

7 points d'échantil
lonnage te long de
la rivière.

Rivière LaSalle. Manitoba.

Un échantillon instantané par
point, tous les 30 jours entre
août et décembre 1984, avec

une bouteille ronde Boston de

1 L au milieu de la rivière.

Cette rivière draine des terres

agricoles.

Eau n.d. (seuil de détection =
0,1 pg«L"'); non-détection
attribuable peut-être au fait
qu'en mai (mois habituel
pour l'application de la tri-
fluraline), les pluies ont été
inférieures à la normale.

n.i. Thenien-Richards

et Williamson,

1987

Comme ci-dessus. Échantillonnage avec une dra
gue d'Ekman en trois points
équidistants sur la largeur de
la rivière, à chaque point
d'échantillonnage, en une
occasion en août 1984 (un

échantillon par point
d'échantillonnage).

Sédiments 0,004 mg«kg"' 1 sur 21

4 des 7 points
d'écliantillonnage
ci-dessus, et 3

sous-échantillons

en un endroit, pour
un total de 6

échantillons.

Échantillons de petitspois
sons de fourrage recueillis à
la senne, au filet et avec des

trappes à ménés de type pa
nier. Les dates d'échantillon

nage n'ont pas toutes été
indiquées. Les échantillons
représentaient 100 g de
chaque espèce de poissons;

Tissu de pois
sons : barbotte

brune {Ictalunis

nebuîosus), épi-
noche à cinq
épines {Culaea
inconstans) et

ombre de vase

(Umbra limi).

0,0045-0,0057mg«kg '
(0,0049 mg«kg')

0,0047 mg'kg-'

n.d.-0,0075 mg*kg"'
(seuil de détection : n.i.).

n.i. 1

n.i.'

n.i.

Échantillon 4 pro
venant des 7 points
d'échantillonnage

ci-dessus.

100 g prélevés à chaque point MaCTophytes
aquatiques

n.i. n.i.

2 points d'échantil
lonnage le long' de
la rivière.

Rivière Assiniboine, Manitoba

(en aval de la Transcana
dienne). Un échantillon in
stantané prélevé à mi-largeur
à chaque point, tous les 30
jours entre août et décembre
1984, avec une bouteille de

1 L. Cette rivière draine des

terres agricoles.

Eau n.d. (seuil de détection =

0,1 pg*L"'); non-détection
attribuable peut-être au fait
qu'en mai (mois habituel
pour l'application de la tri-
fluraliite), les pluies ont été
inférieures à la normale.

n.i.

Comme ci-dessus. Échantillonnage manuel de
dépôts à grains fins du côté
sous le vent des obstacles à

mi-largeur (barres de sable et
roches) en une occasion en
août 1984. Nombre d'échan

tillons non indiqué.

Sédiments 0,006 mg'kg'*
(1 échantillon)

n.i.

n.i. n.t. Eau de rivière 1,8 pg'L-*
N

3,24-10,78 mg'kg'

n.i.

Tissu de

poissons entiers

h.i.
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Échantillon

7 points
d'échantillonnage

35 points d'échan

tillonnage, un
échantillon à

chaque point

14 des 33 points
d'échantillonnage
mentionnés ci-haut,

plus un autre point;
un échantillon à

chaque point

45 échantillons

(nombre de points

d'échantillomiage
n.i.)

48 échantillons

(nombre de points
d'échantillonnage
n.i.)

44 échantillons

(nombre de points

d'échantillonnage
n.i.)

46 échantillons

(nombre de points

d'échantillonnage
n.i.)

Emplacement, années et
conditions

Zone d'étude de 2 800 ha ex

ploitée par 17 fermiers et la
ville de Regina. Échantillon
nage quotidien pendant la
durée de l'écoulement près de
4 buses dormant sur la zone et

traversant un ruisseau reliant

2 bourbiers permanents, et
près d'une buse sur le bour
bier inférieur. Seulement 2

écoulements ont été rapportés
(27 et 28 mars 1984), appa
remment en raison de chutes

de neige peu abondantes et
d'un printemps froid. Échan
tillons prélevés au hasard
avec des bouteilles en verre

de 4L.

lowa. Échantillons prélevés
après chute de pluie auprès de
35 services publics d'eau
traitée entre le I" mal et le

1" juillet 1986 à l'aide de 2
bocaux en verre d'une pinte.
33 échantillons analysés.

Échantillons prélevés après
chute de pluie auprès de 15
services publics d'eau non
traitée (excluant l'unique site
où on a détecté de la triflura-

line dans de l'eau traitée)
entre te 1*'mai et le I" juillet
1986; même volume d'échan

tillon que ci-dessus.

Univcrsity of lowa.Échantil
lons prélevés environ à
chaque semaine, mai 1985 à
mars 1986, auprès de services
publics communautaires d'eau
non traitée.

Comme di-dessus - eau traitée

Davcnport, lowa. Comme ci-
dessus - eau non traitée

Comme'ci-dessus - eau traitée

Tableau B-1. (suite)

Matrice

Écoulement
printanier

Plage de concentrations
(et moyenne)

n.d. (seuil de détection

O.I lig.L-'

Eau superEcielle 0,13 pg*L''

Eau superficielle n.d. (seuil de détection
0.1 pg.L-"

Eau superfîcielle n.d. (seuil de détection
0,2 pg.L-')

Eau superficielle n.d. (seuil de détection
0,2pg.L-»

Eau superficielle n.d. (seuil de détection
0.2 pg.L-'

Eau superficielle n.d. (seuil de détection
.0,2 pg.L-»
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Échantillons
renfermant

des pesticides Référence

n.i.

1 sur 33

0 sur 15

0 sur 45

0 sur 48

0 sur 44

0 sur 46

Waile et coll.

1986

Wnuk et coll..

1987



Échantillon

41 échantillons

(nombre de points
d'échantillonnage
n.i.)

46 échantillons

(nombre de points
d'échantillonnage
n.i.)

IS échantillons de

2 espèces de
poissons prélevés à
chacun des 14

points d'échantil
lonnage

15 poissons à cha
cun des 12 points
d'échantillonnage.
Trois échantillons

par point —
chacun comprenant
S filets (avec la

peau) recueillis sur
chaque poisson.

Emplacement, années et
conditions

Clarinda, lowa. Comme ci-

dessus - eau non traitée

Comme ci-dessus - eau traitée

Lac Michigan, Michigan.
Points d'échantillonnage in
cluaient 13 affluents et une

baie du lacMichigan. Échan
tillons prélevés à l'automne
1983. Chaque espèce a été
répartie selon la taille (qui
serait un reflet de l'âge et, par
conséquent, de la bioconcen
tration) et le groupe ayant les
plus gros poissons a fait
l'objet d'une analyse.

Automne 1980. Douze en- °

droits dans les Grands Lacs.

Poissons adultes recueillis

dans les affluents lorsqu'ils
ont commencé leur migration
automnale vers l'amont. En

tout, 36 échantillons.

Tableau B-1. (suite)

Matrice

Plage de concentrations
(et moyenne)

Eau superficielle n.d. (seuil de détection
0,2 pg.L "

Eau superficielle n.d. (seuil de détection :
0.2 pg.L "

Homogénat de
poisson entier
(échantillons de
20 g)

carpe

achigan à perite
bouche {Microp-
terus dolomieui)

barbue de

rivière (Ictaturus

punctatus)

crapet-soleil
{Lepomis
gibbostts)

amie (Amia

caha)

grand brodiet
{Esox lucius)

crapet de roche
(Amblopliies
rupeslris)

touladi

(Salvelintts
namaycush)

achigan à
grande bouche
(Microplems
salmoides)

Homogénat de
rilets de saumon

coho

{Oncorhynchus
kisutch)
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0,003-0,126 mg'kg '
(0,028 mg*kg"')

0,005-0,011 mg*kg'
(0,008 mg.kg-')

0,050 mg»kg"'

0,004 mg'kg"'

0,018-0,034 mg'kg-'
(0,024 mg.kg')

0,004-0,100 mg'kg*'
(0,029 mg'kg ')

n.d.-0,008 mg'kg-' (0,021
mg«kg')
Seuil de détection : 0,003

mg'kg"*

0,0irmg*kg"'

0,011 mg'kg'

n.d. dans aucun des échan

tillons (seuil de détection =
0,005 mg'kg'*), sauf 1
échantillon dans lequel on a
décelé des traces de tri-

fluraline (moins de 0,01
mg'kg"').

Échantillons
renfennant

des pesticides Référence

0 sur 41

0 sur 46

1 sur 36

Camanzo et coll.,
1987

Clark, DeVault et
Bowden, 1984



Tableau B-1. (suite)

Échantillon
Emplacement, années et

cottditions Matrice

Plage de concentrations
(et moyenne)

Échantillons
renfermant

des pesticides Référence

2 échantillons à

chacun des 91

points d'échantil
lonnage.

25 novembre et 16 décembre

1984; 91 puits agricoles dans
le sud de l'Ontario, échantil

lons de 1,5 L à ces deux

dates; trifluraline détectée

seulement dans un puits (pro
fond de 13 m, sol sableux,
utilisé pour le mélange et le
remplissage des réservoirs).

Eau souterraine 0,041 mg'L*' n.i. Frank et coll.,

1987
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Annexe C

Résumé des études sur la persistance
de la trifluraline dans les sols



Emplacement/type de sol (% matières
organiques; pH; teneur en humidité)

Melfort, Sask. : argile limoneuse de
Melfort (11,7 % M.O„ pH 5.2; capacité
au champ 36 %).

Regina, Sask. : a^le lourde de Regina
(4,2 % M.O.; pH 7,7; capacité au champ
40 %).

Jameson, Sask. : loam sableux de

Jameson (3,2 % M.O.: pH 7^5;capacité
au champ 11 %).

Dose (% ia)

1,1 kg*ha"'

1,1 kg.ha'

1,1 kg»ha-'

Tableau C-L Résumé des études sur la persistance de la trifhiraline dans les sob

Profondeurs

de sol

mesurées

0-5 cm

5-10 cm

0-5 cm

5-10 cm

0-5 cm

Concentrations résiduaires (mg*kg'', sauf
indication contraire)

% de la quantité de subs. chim. appl.
restantes (moyenne ± écart type)
71 ± 4 (ocL 1971-mai 1972)

55 ± 1 (oct. 1972-mai 1973)
31 ± 7 (mai 1972-oct. 1972)
24 ± 6 (mai 1973-oct. 1973)

35 ± 3 (mai 1972-mai 1973)
16 ± 3 (mai 1972-oct. 1973)

Résidus négligeables (<2 %)

71 ± 11 (oct. 1971-mai 1972)
32 ± 8 (ocL 1972-mai 1973)

12 ± 4 (mai 1972-oct. 1972)

8 ± 2 (mai 1973-oct 1973)
16 ± 5 (mai 1972-mai 1973)

3 ± 0 (mai 1972-oct 1973)

Résidus négligeables (<2 %)

71 ± 6 (oct 1971-mai 1972)

31 ± 6 (oct 1972^nai 1973)
14 ± 1 (mai 1972-oct 1972)

Résultats et observations

Incorporée dans les 5 cm supérieurs du sol
pendant2 min à la fourche afin de réduire
la volatilité. Les parcelles ont été damées '
afin d'empêcher l'érosion éolienne, et
désherbées régulièrement avec le moins de
perturbation possible. L'hiver très doux de
1972-1973 peut avoir contribué à une per
sistance moindre (température et humidité
du sol avant l'engel et après le dégel
printanieront peut-être contribué à des
pertes par dégradation biologique et volati
lisation). Les précipitations enregistrées
pendant les étut^ de 1973 étaient supé
rieures à celles de 1972 (23,9 et 47,2 cm,

par rapport à 19,0 et 18,5 cm pour l'argile
lourde de Regina, et l'argile limoneuse
Melfort, respectivement), et on a jugé que
ce facteur peut avoir contribué au ^t que
les concentrations résiduaires étaient plus
faibles «i octobre 1973 qu'en octobre
1971

Référence

Smith, 1975

Note

n.1.

M.O.

RMC

La capacité ao champ est exprimée sousforme du pourcentage de lliuiiiidité (ca poids) retenue par unsol saturé aprèstrots joursde drainage naturel par gravité (dooe, unecapacité au champ de x % signifie que la capacité au chanq>
du sol est de X X% de la capacité au champ désigne l'humidité existante dans le sol, exprimée en pourcentagede la ctqtacîtéau chanq»), ,

= valeur non indiquée

s matières organises
s régression moyenne au carré



Tableau C-1. (suite)

Profondeurs

Emplacemeat/type de sol matières de sol Concentrations résiduaires (mg*kg'', sauf
organiques; pH; toiéur en humidité) Dose (9o ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence

14 ± 6 (mai 1973-oct. 1973)

17 ± 4 (mai 1972-mai 1973)
7 ±2 (mai 1972-oct. 1973)

^10 cm Résidus négligeables (<2 %)

Lincoln, Nebraska : loam limono-argileux Titrages chimiques des échantillons de Bumside, 1974

de Shaipsburg (2,8 % M.O.; pH 5,8 dans sol prélevés en septembre 1972 (kg»ha'')
la couche superficielle de 15 cm du sol).

0 kg*ha'' (mai) 0-20 cm 0 Les valeurs résiduaires sont des moyetmes
pour deux profondeurs de sol (0-10 cm et

0.56 0 (^plic. 1969) ' 10-20 cm), avec et sans labourage
d'automne (sol travaillé an pulvériseur

1.12 0 (applic. 1969) tandem à une {«cf. de 12 cm plus
labourage). Désherbage manuel.

-
2,24 0,01 (applic. 1969)

0,56 0 (appUc. 1969-1970)

1,12 0,01 (applic. 1969-1970)

2,24 0,06 (applic. 1969-1970)

0,56 0,02 (applic. 1969-1971)

1,12 0,06 (appUc. 1969-1971)

2,24 0,15 (applic. 1969-1971)

Les valeurs résiduaiies (^-10 cm 0,04 (pas de labour) Après une application de longue durée
sont les moyennes de • (c.-à-d. 1969-1971), la persistance a
toutes les doses (non 10-^ cm 0,02 (pas de labour) augmenté sur les parcelles labourées à
traitées, 0,56 kg*ha'', l'automne (ce labourage était censé réduire
1,12 kg.ha' et 2,24 0-10 cm 0,04 (labour d'automne) les pertes par volatilisation et photodécom
kg*ha'') et de toutes les position mais d'autres mécanismes de
années (c,-à-d., 1969, 10-20 cm 0,03 (labour d'autorrme) détoxifîcation dans le sol plus humideont
196^1970 et peut-être été plus actt&).
1969-1971).



Emplacemen^type de sol (% matières
organiques; pH; teneur en humidité)

Indian Head, Sask. : argile (2,9 % M.O.
pH 7,9, capacité au champ85 %).

Loam (4,6 % M.O^pH 7,4, capacité au
champ 85 %).

Manitoba :

Red Deer, argilelourde (8,8 % M.O.,pH
6,5, capacitéau champ33,8 %).

Gladstone, loam argileux (9,2 % M.O.,
pH 7,8, capacité au champ 27,8%).

Newdale, loam(6,8 % M.O.; pH 7,4,
capacité au champ 24,9 %).

Ahnasippi, sable loameux (2,9 % M.O^
pH 7,7, capacité au champ 20,0 %).

Dose (% ia)

2,7 kg>ha'' (formula
tion granulaire 5 %)
Applic. oct. 1986

0,2-3,0 mg'kg"' (poids
de sol sec)

Profondeurs

de sol

mesurées

O-IO cm

Tableau C-1. (suite)

Concentrations résiduaires (mg«kg'', sauf
indication contraire)

50% (102 j)

50 % (107 j)

50% (100 j)

Résultats et observations Référence

Incorporée à une profondeur de 9 cm après Smith,Aubinet
travail de la terre avec motoculteur et Iwtse Deriuen, 1988 -
jointe; deuxième incorporation à la même
profondeur en avril 1987, et troisième
incorporation 4 j plus tard à 7,5 cm de
profondeur. Applications et incorporations
pour les sols «vieillis» effectuées aux
champs, échantillonsprélevés après 10
mois, ajoutés à des boîtes de polys^rène
en labo. Sols «frais» (non traités, des
champs) traités au même taux d'application
que les sots «vieillis» et incubés cmnme
ci-dessus. Sous-échantfllons humidifiés à
85 % de leur capacité au champ et arrosés
à tous les 2 jours. Dispersionselon une
cinétique du premier ordre. Équations de
dispersion calculées - Log'°(p. cent
d'herbicide après T jours).

Argile
- de 10 mois : 2,009-41,00279 T,

RMC = 0,96
- Fraîche : 2,004-0,00325 T, RMC = 0,97

Loam

- de 10 moU : 1,979-0,00217 T
RMC = 0,94;

- Fraîche : 1,967-0,00271 T. RMC = 0,88

Études en ItU). avecincubatton des sols Webster et coll.,
traités, et dosage de la tiifluraline totale à 1978
divers moments après le traitement. Chaque
sous-échantillon fertilisé au début de

l'étude. Sous-échantillons arrosés à leur
capacité au champet pertesneutralisées par
des arrosages hebdomadaires. Une équation
d'ordre 1 (c.-à-d. C/Co —e"**) où C « con
centration au temps t, Co = concentration
initiale et k = constante de vitesse de la

réaction), correspondait le plus aux résul
tats de dégradation. Les constantes des
vitesses de perte étaient 0,0068, 0,0065,
0,0069 et 0,0087 j"' pour l'argile lourde de
Red River, le loam argileux Gladstone, le
loam Newdale et le sable loameux
Almasippi, respectivement



Tableau C-1. (suite)

Profondeurs

Emplacement/type de sol (% matières de sol Concentrations résiduaires (mg*kg'', sauf
organiques; pH; teneur en humidité)' Dose (% ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence

Sol lourd (2.5 % M.O., pH 8,5). 30 mg'kg"' de triflura- Résidus après 60 j L'étude en lab. : on a placé 1 kg de chaque Mostafa et coll..

line marquée au ^ Stérilisés Non stérilisés type de sol dans des pots de 15 cm de dia 1982

à l'autoclave à l'autoclave mètre. On a humecté la couche supérieure
de 10 cm, et on les a mélangés avec de la

0-10 cm 4,2 11.2 trifluraline marquée au ^ à rabonde
30 mg*kg''. On a arrosé les pots(tous les

10-15 cm 1,0 3,3 * deux jours) et on les a incubés à l'écart de
la lumière solaire pendant deux mois.

Pleine profon 18,0 9,8

/ deur (soumis à

la combustion)

Sol léger (1,5 % M.O., pH 8,2) 0-10 cm 6.9 14,2 StériUsation en autoclave avant l'ajout de -
trifluraline marqCiée au

10-15 cm 2.1 3,4 Les deux profondeurs mesurées (c.-à-d.
0-10 cm et 10-15 cm) correspondent au

Pleine profon 17,0 10,0 sol extrait avec solvant avant d'enlever les

Sol sableux (0 % M.O., pH 6,8) deur (soumis à résidus marqués au ^ nonextractibles.
la combustion)

0-10 cm 1.8 7,8

10-15 0,6 2,5

Pleine profon 26,5 13,5

deur (soumis à -

la combustion)

Graysville, Man. : loamsableux très fin Année 1 0-5 cm ' Moyenne ± écart type Traitements d'automne : inc. à une profon Pchajek,

d'Almasippi (3,7 % M.O., pH 7,6). deur de 10 cm avec passage au pulvériseur Morrison et

• 0,84 kg'ha-' 0,6 (à l'application) tandem moins de 1 h ^rès l'application, et Webstcr, 1983

(Il mai 1978) deuxième inc. au printemps après l'ense
0,230 ± 0,026 (à l'ensemencement) mencement (lin). Traitements du prin

temps : incorporation double moins de 1 h
0,120 ± 0,007 (6 sem.) après l'application. Parcelles amendées

avant la deuxième incorporation. Date
0,067 ± 0,015 (15 sem.) d'ensemencement : 18 mai 1978. Le temps

après le traitement (c.-à-d. temps de prélè
1,12 fcg»ha-' 0,8 (à l'application) vement des échantillons de résidus) est ex

(23 oct 1977) primé en semaines après l'ensemencement^



Emplacement/type de sol (% madères
organiques: pH; teneur en humidité) Dose (% ia)

2,24 kg'ha-'
(23 oct. 1977)

Année 2

0,84 kg»ha''
(27 mai 1979)

1,12 kg.ha-'
(1" nov. 1978)

2,24kg.ha-'
(23 oct 1977)

Profondeurs

de sol

mesurées

Tableau C-1. (suite)

Concentrations résiduaires (mg'kg'S sauf
indication contraire)

0,280 ± 0,028 (à rensemencement)

0,223 ± 0.024 (6 sem.)

0.10910.020 (15 sem.)

1,6 (à r^plication)

0,600 ± 6,043 (à l'ensemencement)

0,449 ± 0,049 (6 sem.)

0,155 ± 0,010 (15 sem.)

0,6 (à l'application)

0,140 ± 0,010 (à l'ensemencement)

0,066 ± 0,015 (6 sem.)

0,018 ± 0,006 (18 sem.)

0,8 (à l'^plicadon)

0,215 ± 0,043 (à l'ensemencement)

0,143 ±0.021 (6 sem.)

0,074 ± 0,005 (18 sem.)

1,6 (à l'application)

0,542 ± 0,059 (à l'ensemencement)

0,386 ± 0.047 (6 sera.)

0,244 ± 0,010 (18 sem.)

Résultats et observations

Date d'ensemencement ; 5 juin 1979. Les
concentr^ions plus faibles pendant la
deuxième année reflètent les précipitations
plus fortes au printemps 1979 par report à
1978.

Référence



Emplacement/typede sol (% matières
organiques; pH; teneur en humidité)

Charlottetown, Î.-P.-É. ; loam sableux fin
de Charlottetown(2,1 % M.O^ pH 6,1).

Kentville,N.-É. : sable loameux de
Somerset (1,1 % M.O., pH 5,2).

Vallée inférieure du Rio Grande, Tex. :
argile de Hidalgo (1,7 % M.O., pH 8,0,
capacité au champ 31 %).

Beltsville, Md. : loam limoneux de
Hatboro (1,2 % M.O.).

Dose (% ia)

1,0kg.ha '
mai 1978

mi-juin 1979

mai 1978

mi-juin 1979

' 1,1kg'ha'
(1" novembre)

2,84kg'ha"'
(8 août 1975)

2.80kg'ha*'
(10 juin 1977)

Profondeurs

de sol

mesurées

0,10 cm

0-2,5 cm

0-5 cm

0-5 cm

Tableau C-1. (suite) .

Concentrations réstduaires (mg*kg'', sauf
indication contraire)

0,21 (320 j)

0,27 (320 j)

50 % (3 sera.)

20 % (I mois)

10 % (3 mois)

I % (7 mois)

0 % (13 mois)

29 % (50 h)

50 % (5-14 h)

13 % (50 h)

50 % (1-18 h)

Résultats et observations Référence

Demi-vie (jours ± écart type)de Jensen, Ivanyet
164 + 14.9 Kiraball, 1983

Demi-vie de 148,0 + 13,0

Demi-vie de 144,3 + 31,3

Demi-vie de 164,1 + 15,4

Sols amerxiés et scarifiés avant l'qjplica-
tion; l'herbicide a été incorporé avec un
motoculteur^ulvériseur deux fois à
8-10 cm juste après l'application et le
terraina été ensemencé (pois de conserve)
dans les 2 j. On a suggéré que le climat
plus froid de l'est du Canada et sa saison
de croissance plus courte pourraient pro
longer la persistance de la trifluraline.

L'activité(en %) avec la dosede 0,6 Menges et
kg*ha'' est similaire à celle obtenue avec la Hubbard, 1970
dose de 1,1 kg*ha''. L'herbicide a étéappli
qué sur un sol scarifié et travaillé au moto
culteur, et incorporé immédiatementdans
la couche supérieure de 2,5 cm avec le
motoculteur, et on a ensemencé (carottes)
1j plus tard. Précipitations de 14,7 cm
durant les 12 semaines suivant le début de

l'expérience; sol décrit comme étant chaud
et humide après le 1^ mois.

Herbicide non incorporé mais laissé à la Glotfelty et coll.
surface du sol. Le mélange appliqué com- 1984
prenait 3,55 kg*ha'' d'beptachlore, 0,72
kg*ha'' de chlordane et 5,11 kg»ha'' de
dacthal.Le mélange d'application com
prenait: 1,10kg*ha'' de lindane. On a
indiqué que le sol était plus compact que
celui ci-dessusen raison des pluies précé
dentes. La perte d'herbicide à partirdu sol
a suivi une cinétique d'ordre 1.



Emplacement/^pe de sol (% matières
organiques;pH; teneur en humidité)

Salisbuiy, M<L ; loam sableux de Norfolk.

-Stoneville, Miss. : loam sableux de

Bosket (1,5 % M.O., capacité au champ
tensicHi de l'eau du sol à 0,33 bar).

Argile de Sharitey (4,2 % M.O., capacité
au champ comme ci-dessus).

As, Norvège : loam (2,8 % de carbone,
pH 5,6, 60 °N et 80 m au-dessus du
niveau de la mer, sol à des températures
>10 °C pendant 3,5 mois).

Dose (% ta),

2,50 kg»ha-'
(14juUlet)

1,0mg»kg''

1,0mg»kg*'

0,5 mg*kg''

0,5 mg*kg''

1 kg»ha"'
(22 mai)

(utilisation de treflan
240 g ia.L-')

Profondeurs

de sol

mesurées

0-5 cm

Tableau C->1. (suite)

Coocentratiotts lésiduaires (mg*kg'\ sauf
indication contraire)

75 % (50 h)

mi. 50 % (50 j, plage de 29-60 j)
(éch. de 50 g)

n.1.

(éch. de 70 g)

50 % (91 j, plage de 45-124 J)

50 % (48 j)

50%(20j)

n.i. 50%(55j)
(éch. de 70 g)

0-10 cm

50 % (56j)-

50 % (6 j)

50 % (7 j)

0,3 (17 sem.)

Résultats et observations Référence

Le mélange appliqué comprenait aussi 3,75
kg*ha'' d'heptachlore, 0,84 kg<ha'' de
chlordane et 0,62kg*ha'' de lindane. Pour
toutes les expériences, mélanges appliqués
sur un sol nu et laissés en surface.

Étude en serre. Émulsion aqueuse d'herbi- Savage, 1978
cide bien mélangée avec le sol et traitsférée
dans des pots en plastique de 20 cm de
diamètre.

Les vitesses de dispersion semblent suivre
une cinétique d'ordre 1 (les valeurs r sont
de 0,90 et 0,97 pour tes sols de Bosket et
•Sharkey, respectivement) ~ 0,05).

Maintien de la capacité au champ (tension
de l'eau au sol de 0,33 bar). Vitesse de

dispersion a une valeur r de 0,97.

Pots sans trous d'écouleinent et ajout d'eau
jusqu'à persistatKe d'eau libre (en
alternance avec des périodes de séchage de
20 jours pour le prélèvermnt de sous-
échantillons). Dispersion à une valeur r de
0,90. Maintien de la opacité au champ.

Sol non autoclavé (valeur r de 0,99).

Sol autoclavé (valeur r de 0,97).

Incmdé tel que décrit précédemment. Sol
non autoclavé (valeur r de 0,98). Sol

autoclavé (valeur r de 0,99).

Valeur la plus faible, et pas de diminution Solbakken et
l'année suivante. Valeur maximale atteinte coll., 1982

4 semaines après l'application (pourrait être
causé par des mouvements du sol).



Emplacement/type de sol {% matières
organiques: pH; teneur en humidité)

Holt, Norvège : sable loameux (6,2 % de
carbone, pH 6,2, 70 °N et 10 m au-dessus
du niveau de la mer. Sol à des

températures >10 °C pendant 2 mois sur
12).

Dose (% ia)

5 kg'ha'"

1 kg'ha"'
(15 juin)

5 kg.ha '

Profondeurs

de sol

mesurées

Tableau C-1. (suite)

Concentrations résiduaires (mg'kg*', sauf
indicatioa contraire)

1,1 (SI sem.)

0,1 (14 sem.)

0,4 (66 sem.)

Résultats et observations

Valeur la plus faible et pas de diminution
mesurée. Maximum atteint 4 semaines

apiès l'application.

Incorporation avec un motoculteur à
environ 15 cm de prof., juste aptes
l'épandage, et ensemencement avec du
colza.

Plus feible valeur et pas de dimmution
subséquente observée.

Plus faible valeur à la fin de l'expérience.
Nouvelle application aux 2 endroits l'année
suivante (15 mai pour As et 6 juin pour
Holt).
Courbes de concentrations résiduaires .

avaient des profils semblables à ceux de la
première année.
Incorpi^ion comme pour As.
Conditions climatiques de Holt semblables
à celles de As, pas de périodes très sèches
ou très humides ou de variations pronon
cées de la température. Cependant, le sol
semblait avoir un effet plus important au
plan de la rémaneitce que le climat.
Durant la 1*" année, de maià septembre,
température moyeime de 12,9 °C et préci
pitations de 331 mm (toutes deux infé
rieures à la normale) pour As, et pour Holt,
9,0 °C et 264 mm (température supérieure
à la normale.'piécipitrUions inférieures à la
normale).

Malgré des précipitations et températures
comparativementplus faibles et un pour
centage plus élevé en matières organiques
(apparemment un reflet du pourcentage en
Q, la rémaneoce des résidus était moindre

à Holt qu'à As. Cette tendance va à.l'en-
contre des constatations d'autres études.

Référence



Emplacemen^type de sol (% matières
organiques; pH: teneur en humidité)

Regina, Sask. : argile lourde de Regina

(caractéristiques physiques iti.)»

Loam sableux de ^%ite Çiiy
(caractéristiques physiques n.i.)*

Dose (% la)

0,75 kg'ha"' mai 1977
(concentré émubtfi^le

399,1 kg»m-')

Comme ci-dessus, mais

mélangée avec du uial-

Profondeurs

de sol

mesurées

0-5 cm

Tableau C-L (suite)

Concentrations résiduaires (mg*kg'', sauf
indication contraire)

% restants(moyennes ± écarts types)

30 ± 0 % (10 sem.)

19 ± 0 % (20 sem.)

late dans un rapport 34 ± 1 % (10 sem.)
pondéral de 1:2.

31 ±3 % (20 sem.)

0,75 kg'ha*' mai 1978 23±2 % (10 sem.)

(concentré émulsifiable

399,1 kg.m-^). 16 ±4 % (20 sem.)

Comme ci-dessus, mais 22± 1 % (10 sem.)

mélangée avec du trial-

late dans un rapport 12 ± 1 % (20 sem.)

pondéral de 1:2.

0,75 kg-ha' mai 1977 31 ±4 % (10 sem.)

(concentré émukiilable

399,1 kg^ra-'). 9±29i (20 sem.)

Comine ci-dessus, mais • 26±4 % (10 sem.)

mélangée avec du trial-

late dans un rapport 12 ± 1 % (20 sem.)
pondéral de 1:2.

0,75kg.ha-' mai 1978 28 ±0 % (10 sem.)
(concentré émulsifiable

399,1 kg«ra-'). 20± 1 % (20 sem.)

Comine ci-dessus, mais 37 ±2 % (10 sem.)

mélangée avec du trial-

late dans un rapport 21 ±3 % (20 sem.)

pondéral de 1:2.

Résultats et observations

Herbicide incorporé au sol, mais la
méthode n'a pas été indiquée.

Référence

Smith, 1979



EmpUcement/type de sol (% matières
organiques; pH; teneur en humidité)

Nashville, TetuL : loam d'Egam (1,41 %
M.O., pH 6,15, pente de 1,5 % et perméa-
biUté de modérée à bonne, mélange de sol
à 9 % —poids du sol séché à l'air au
momentde l'application de l'herbicide).

Dose (% ia)

0,84kg'ha*'
(479,3 kg.m-')
conceiitré émulsiHable

1,27 kg»ha-'
(19 juin)

1,68 kg'ha'
(19jum)

Argile de Beason (1,69 % M.O., pH6.0, 0,12 kg^ha"'
pente de 0 % avecdraiiuge entravé, (19 juin)
humidité du sol de 15 % au moment de

l'application).

Profondeure

de sol

mesurées

0-30,5 cm

0-30,5 cm

Tableau C<1. (suite)

Concentrations résiduaires (mg'kg'', sauf
indication contraire)

0,077 (28 juin)

0,037 (14 juillet)

0,008 (28 août)

0,007 (28 septembre)

0,002 (17 novembre)

0,109(28 juin)

0,037 (14 juUlet)

0,033 (28 août)

0,011 (28 septembre)

0,004 (17 novembre)

0,134 (28 juin)

0,02 (14 juillet)

0,027 (28 août)

0,026 (28 septembre)

0,009 (17 novembre)

0,065 (28 juin)

0,045 (14 juillet)

0,004 (28 août)

0,003 (28 septembre)

0 (17 novembre)

Résultats et observations

L'herbicide a été incorporé à une profon
deur de 9,8 cm juste après son application,
et la plantationde soja le 20 juin. La
sabon de crobsance a été plus humide qu'à
l'habitude, bien qu'en août et en septem
bre, les pluies aient été inférieures à la
normale. Jusqu'en août, les températures
quoddiennes ont été légèrement inférieures
à la normale, mab plus tard dans la saison,
elles ont été de 3 ®F à 6 "F supérieures à la
normale. On a décrit la dispersion par une
cinétique d'ordre 1 avec une demi-viecal
culée de 35,8 j, bien que cette valeur ne
soit pas étayée par les données brutes.

Avec une dose appliquée de 1,68 kg
ia»ha"', 29,1 % de la concentration per-
sbtait après 9 j, et 2,0 % après 21 sem.
(d'après la concentration théorique au
temps 0, c.-à-d. 0,46mg-kg"').

La demi-vie de 25,7 j indiquée n'était pas
étayée par les données brutes. Avec une

dose appliquée de 1,68 kg ia*ha'', il restait
18,3 % de résidus après 9 j, et 0,5 % après
21 sem. (d'après la concentration théorique
au temps 0, c.-à-d., 0,42 mg*kg''). La
persistance était à peu près la même dans
chaque type de sol, bien que le sol argileux
ait été traité à des doses d'herbicide plus
élevées.

Référence

Duseja, Akunuri
et Holmes, 1980



Emplacement/type de sol (% matières
organiques; pH; teneur en humidité)

Nashville, Tenn. : loam d'Egam (mêmes
parcelles que ci-dessus, mais les
caractéristiques physiques n'ont pas été
indiquées).

Dose (% ia)

1,68 kg'ha'
(19 juin)

2,24 kg ia.ha'
(19 juin)

0,84 kg ia«ha''
479,3 kg«m-^
concentré émulsifiable

(Il juin)

1,27kg.ha'
(II juin)

1,68 kg'ha"'
(11 juin)

Profondeurs

de sol

mesurées

Tableau C-1. (suite)

Concentrations résiduaires (mg>kg'', sauf
indication contraire)

0,077 (28 juin)

0,020 (14 juillet)

0,009 (28 août)

0,013 (28 septembre)

0,002 (17 novembre)

0,188 (28 juin)

0,042 (14 juillet)

0,039 (28 août)

0,008 (28 septembre)

0,003 (17 novembre)

0,272 (11 juin)

0.092 (12 juillet)

0,014 (23 août)

0,007 (15 octobre)

0,337 (11 juin)

0,123 (10 juillet)

0,045 (23 août)

0,019 (15 octobre)

0,614 (11 juin)

0,180 (12 juillet)

0,049 (23 août)

0,018 (15 octobre)

Résultats et observations

L'herbicide a été incorporé à une profon
deur de 9,8 cm immédiatementaprès l'ap
plication,et le soja a été planté le 14 juin.
La saison de croissance a été plus humide
que la normale et les températures quoti-
dieimes moyennes ont été inférieures à la
normale.On a décrit la (^gradation par une
cinétique d'ordre I avec une demi-vie de
27,1 j, bien que cette valeur ne soit pas
étayée par les données brutes.

Avecune dose appliquée de 1,68kg*ha'', il
restait 29,3 % de résidus après 31 j, et
2,9 % après 18 sem. (d'après la
concentration réelle au temps 0, c.-à-d. le .
II juin).

Référence

Duseja, Akunuri
et Holmes, 1980



Tableau C-1. (suite)

Emplacemen^ype de sol (% matières
organiques;pH; teneur en humidité) Dose {% ia)

Profondeurs

de sol

mesurées

Concentrations résiduaires (mg*kg'', sauf
indication contraire) Résultats et observations Référence

Argile de Beason (comme pour le loam 1.12kg.ha' 0,459 (il jum) La demi-vie de 27,0 i n'était pas étavée par

d'Egam). (11 juin) les données brutes. Pour une dose appli

0,102 (12 juillet) quée de 1,68 kg<ha'', il restait 23,4 % de
résidus après 31 j et 2,0 % après 18 sem.

0,027 (23 août) (d'après la concentration réelle au temps0,
c.-à-d. le 11 juin).

0,009 (15 octobre)

1,68kg'ha-' 0,602 (11 juin) Les températures en 1978ont été plus

(Il juin) chaudes,et pendant les 2 premiers mois de
0,141 (12 juillet) l'étude (juin/juillet), les pluies (31,75 cm)

ont été plus fortes que pendant l'étude de
0,031 (23 août) 1980 (22,1 cm). On a estimé que ces fac

teurs climatiques ont contribué aux concen
0,012 (15 octobre) trations résiduaires plus élevées enregis

trées en 1980.

2,24 kg*ha ' 0,914 (11 juin)

(U juin)
0,176 (12 juillet)

0,044 (23 août)

0,017 (15 octobre)

Bushiand, Tex. : argile limoneuse de n.i. 0-30,5 cm 36 % (6 sem.) Axe, Mathers et

Pullman (1,6 % M.O.). (printemps) (sur les plates- Wcise, 1969

bandes) 14 % (3 mois)

0-15,2 cm

(dans les *

sillons)

Shailer, Calif. : loam de Panoche 1,7kg'ha"' 0-30 cm 0,06 (anitfe 1 lors de la récolte) Chaqueaiméede l'étude, les plants de Miller et coll.^

(<1 % M.O.). (chaque année pendant (moyenrte de 2 coton ont été déchiquetés et réintégrés dans 1978

6 ans, durant la couches super 0,10 (année 4 lors de la récolte) lesol par scarifiage. Épandue directement à
dernière semaine de ficielles suc la base des plantsde coton ^rès la lécojte

juin ou la premièrede cessives de 0,105 (année 5 lors de la récolte) et incorporée le mêmejour sous l'effet de

juillet) 15 cm) 2 passages d'un cultivateur sur roues.
0,075 (armée 6 lors de la récolte)



Emplacement/typede sol (% madères
organiques; pH; teneur en humidité)

Nashville, Tenn, : loam limoneux

d'Etowah (1,79 % M.O., pH 6,4, capacité
au champ de 64 %).

pH 5,3, humidité du sol de 50 %
22,8

Dose (% ia)

0,8 kg.ha-'

0,5 mg«kg''

R'ofondeurs

de sol

mesurées

Tableau C-L (suite)

CoDcentradons résiduaires (mg*kg'', sauf
indication.contraire)

-0,03 (1 an après la 1" appiic.)
-0,015 (1 an après la 2° ^jplic.).
-0,01 (1 an après la 3*applic.)
-0,07 (1 an après'la 4' applic.)
-0,045 (1 an après la 5*applic.)
-0,02 (1 an après la 6* tq^lic.)

-0,015 (I an après la 3* applic.)
-0,015 (1 an aprèsla 4* applic.)
-0,045 (1 an après la 5*applic.)
-non détectable (1 an après la 6° applic.)

15 cm (utilisé

pour une étude
en lab.)

10 g pour tous
les 40 g par

35,0 »C
répétition 87,3 % (7j)

Humidité du sol de 100 %
69,7% (7J)

35,0 "C 34,7% (17 J)

pH 6,4, humidité du sol de 50 %
22,8 "C

34,8 % (7j)

35,0 ®C
25,5 % (17 i)

Humidité du sol de 100 %
, 80,0 % (7j)

35,0 "C 57,6 % C7j)

pH 7,5, humidité du sol de 50 %
22,8 ®C

24,2 % (17 j)

24,2% (7j)

Résultats et observadons

2 iirigadons des sillons par année (la
première quelques jouis après.i'applica-
tion). Analyse chimique lors de la récolte
du coton. Entre 30 et 120 cm de profon
deur, pas de résidus détectables [seuil de
détection d'environ 0,02 mg*kg*' pour
l'année 4 pour chaque tranche de 15 cm de
profondeurau-delà de 30 cm et pour
l'année 1 durant laquelle il n'y a pas eu
d'analyses au-delà de 30 cm (c.-à-d.
d'analyses lors de la récolte)].

Récolte environ 6 mois après l'application.
Pourdes dosesde 0,8 kg*ha'', les échantil
lons n'ont pas été prélevés pendant 1 an
après la 1" et la 2" applications.

L'étude en lab. (les sols dont les propriétés
sont indiquéesont été prélevés, séchés,
broyés,Eltrés sur tamis et «dopés» à
l'herbicide); on a fait incuber 40 g dang
des contenants en mousse de sirène et on
a réhumecté tous les 24 h. En laboratoire,
on a maintenu l'humidité des sob à 50 %

et 100 % de la capacité au champ. Les va
leurs résiduaires suivies de la même lettre

pour un même intervalle de temps ne diffè
rent pas considérablement au seuil de I %
selon le test de comparaisons multiples de
Duncan.

RéféreiKe

Duseja, 1982



Emplacement/type de sol {% matières
organiques; pH; teneur en humidité)

35,0 ®C

Humidité du sol de 100 %

35.0 ®C

Kentville, N.-É. : sable Iqameux de
Berwick (4,2 % M.O., pH 5,2).

Sable loameux de Somerset (1,3 % MO.,

pH 5,3).

Dose (% ia)

1,0kg'ha"*
(26 nov. 1977)

0,75 kg»ha-'
(16 mai 197S)

1.0kg'ha-'
(26 novembre 1977)

Profoitdeurs

de sol

mesurées

0-10 cm

(sous-éch. de

20 g)

Tableaa C-!L (suite)

Concentrations résiduaires (mg*kg'', sauf
indication contraire)

20,0 % (17 j)

89,7% (7 j)

74,3 % (7 j)

37,9% (17 j)

48,5% (7 j) -

303% (17 j)

0,42 (26 nov. 1977)

0,26 (16 avril 1978)

0,18 (16 mai 1978)

0,16 (20 juin 1978)

0,14 (29 août 1978)

0,12 (23 nov. 1978)

0,34 (16 mai 1978)

0,24 (20 juin 1978) '

0,19 (20 juillet 1978)

0,20 (29 août 1978)

0,15 (23 nov. 1978)

0,36 (26 nov. 1977)

0,22 (16 avril 1978)

0,23 (16 mai 1978)

Résultats et observations

Incorporéeà environ 10 cm juste après
l'application de novembre.

l'application de mai, toute la parcelle
a été labourée et on a planté des pois. Pas
de différence (F = 0,5 %) entre les sols en
termes de pertes pendant l'hiver (c.-à-d. du
26 novembre 1977 au 16 avril 1978).

Ont rapporté que «la persistance relative de
la forte humidité du sol suivant le dégel
printanier a pu contribuer» aux pertes
hivernales mesurées. Demi-vie de 126 jours
suivant l'application printanière sur du
sable loameux de Berwick.

Référence

Jensen et

Kimball, 1980



EmplacemenVtype de sol (% matières
organiques; pH; teneur en humidité)

Buchland, Tex. : sable (1,3 % M.O.,
pH 5,3).

Dose (% ia)

0,75kg*ha''
(16 mai 1978)

0,8kg'ha '
(mai 1981 - inc. en
préplantation)

0,8 kg'ha '
(mi-juillet, dernier
travail du sol)

0,8 kg*ha''
(mai 1982 - inc. en

pr^lantation)

0,8 kg*ha''
(mi-Juillet, dernier
travail du sol)

Profondeurs

de sol

mesurées

Tableau C-1. (suite)

Concentrations résiduaires (mg*kg'', sauf
indication contraire)

0,17 (20 juin 1978)

0,17 (29 août 1978)

0,17 (23 nov. 1978)

0,38 (16 mai 1978)

0,40 (20 juin 1978)

0,30 (20 juillet 1978).

0,32 (29 août 1978)

0,28 (23 nov. 1978)

0-7,5 cm 0^15 (r août 1981)

0,04(15 oct. 1981)

0,08 (18 févr. 1982)

0,22 (r août 1981)

0,10 (15 oct 1981)

0.06 (18 févr. 1982)

0,36 (20 août 1982)

0,22 (15 oct 1982)

0,14 (15 mars 1983)

0,40 (20 août 1982)

0,36 (15 oct 1982)

0,32 (15 mars 1983)

Résultats et observations

Pendant l'essai d'une durée de 190 j, la
concentrationd'herbicide n'a pas diminué
de moitié dans le sable loameux de

Somerset, malgré sa faible teneur en
matières organiques par report au sable
loameux de Berwick.

Herbicide pulvérisé et incorporéenviron
2 sem. avant la plantation de soja à la fin
mai (incorporation en préplantation).
Pulvérisation lois du dernier travail de la

terre.

Pulvérisation sur du soja et incorporation
comme ci-dessus à la mi-juillet

Irrigation de préplantation, pluieset 4
irrigations supplémentaires durant l'été
(total de 50 cm d'eau d'irrigation à chaque
année).

Expérience répétéel'année suivante (c.-à-d.
mai 1981 et mai 1982); précipitations de
24,6 cm durant la T semaine d'août 1981,
peu de temps après l'irrigation, ont provo
qué l'inondation des lignesde bordurepen
dant 3 jours (conditions anaérobies ont pro
bablement favorisé la dégradationrapide de
l'herbicide). La diminution des concentra
tions résiduaires n'a pas été aussi forte
durant l'essai de 1982, alors qu'il n'y a pas
eu d'inondation.

Référence

Wamer, Winter

et Weisc, 1987



EmplaccraeotAype de sol (% matières
organiques: pH; teneur en humidité)

Woodslee, Ontario : loam argileux de
Brookston (3,6 % M.O.,pH 6,6).

Loamsableux de Fox, loam argileux de
Brookston (3,6 % M.O., pH 6,6).

Dose {% ia)

1,0 kg ia»ha''
23 mai 1979

21 juin 1980

2,0 kg ia*ha''
(17 avril 1980)

Profondeurs

de sol

mesuréés

0-10 cm

O-IO cm

10-20 cm

Pleine

(nofondeur

Tableau C-1. (suite)

Concentrations résiduaires (mg*kg'', sauf
indicatimi contraire)

50%.(I16-173 J)

35 % (110 j)

50 % (63-77 j)

50% (69-116 j)

35 % (90 j)

Résultats et observations

Appliquée avecde la métribuzine (0,5 kg
ia*ha"') et incorporée enpréplantation (prof,
de 10 cm) (avec un disque, dans 2 direc
tions) au soja; taux de perte du premier
ordre calculé comme étant t 1/2 (demi-vie
en jours) = In 2/K; k (coefficient de ré
gression) = 0,005 ± 0,001 et (coefficient
de détemiination) = 0,70 pour le loam
argileux de Brookston, 1979; k = 0,005 ±
0,003 et = 0,39 pour 1980.

.^ipliquée avec de lamétribuzine (0,75 kg
ia«ha'') et incorporée à une prof, de 10 cm
avec un disque, dans 2 directions; k =
0,010 ± 0,001 et R^= 0,92;

k = 0,008 ± 0,002 et R^= 0,78.

Les profondeurs ont été échantillonnées,
mais les données classées pour chaquepro
fondeur n'étaientpas conçues expressément
à cette fin; les correspondances résidus-
profondeurpour la dose de 2,0 kg ia*ha''
scHit donc supposées.

Gaynor (1985) a tenté d'évaluer la réma-
nence daits des sols du sud-ouest de

l'Ontario, en comparaison avec ceux des
Prairies et des Maritimes (les températures
moyeimes sont 2 °C-4 ®C plus élevées dans
le sud-ouest de l'Ontarioet cette région
reçoit59 % plusde précipitations que le
sud de la Saskatchewan mais 21 %-25 %

de moins que les Maritimes), mais il sug
gèreque le type de sol n'a pas d'incidence
sur la rémanence dans ce cas (les données
n'appuient pas sa conclusion) et qu'elle
pourrait être reliée à la faible teneur en
matières organiques (moins de 4 %).

Référence

Gaynor, 1985



Emplacenwnt/type de sol (% madères
organiques; pH; teneuren humidité)

Regina,Sask. : argile lourdede Regina
(propriétés physiques n.i.)>

Loam sableux de White City (prt^riétés
physiques n.i.)-

Manitoba (propriétésphysiques n.i.).

Profondeurs

de sol

Tableau C>L (suite)

Concentradons résiduaires (mg*kg'', sauf
Dose (% ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations

1 kg.ha' 0-5 cm 16 <7o (10 sem.) Herbicide incorporé à une profondeur de
"4 mai 1977 5 cm avec une petite fourche. On a trouvé

9%>(20 sem.) moins de 2 91) de l'herbicide appliqué-à une
profondeur de 5 à 10cm.Plus de 64 9^ de

6%>(52 sem.) perte dans les 10 premières semaines.

4 mm 1978 27'Jo (10 sem.) Pertes hivernales minimes. Disparition plus
- lente des sob en 1979 attribuée à une

16'lo (20 sem.) application plus tardive et à des conditions
plussèches (précipitations de 10,8cm

10'7o (55 sem.) comparativement'à 25,4 cm et 27,8cm en
1977et en 1978, respectivement, entre le

31 mai 1979 36'% (10 sem.) moment de l'application et l'engel), ce qui
diminuerait la volatilbation (serait le plus

29'95> (20 sem.) importantmécanisme de dispersion).

20'% (48 sem.)

4 mai 19T7 ^ 20 '% (10 sem.)

795) (20 sem.)

7 9& (52 scm.)

4 mai 1978 34 % (10 sem.)

. 19 % (20 sem.)

13 % (55 sem.)

31 mai 1979 30 % (10 sem.)

25 % (20 sem.)

15 % (48 sem.)

n.1.

(applicadon en mai)
Article de synthèse

Saskatchewan (propriétés physiques n.i.)> n.i.
(applicadon au
printemps)

17 %-26 % (50 scm.)

8 %-53 % (après octolwe)

RéféreiKC

Hayden et
Smith, 1980

Smith, 1983



Emplacement/type de sol {% matières
organiques; pH; teneur en humidité)

Nouvelle-Écosse (propriétés physiques
n.i.).

Do»: {% ia)

n.1.

(application en
automne)

n.i.

(application en mai)

n.i. (applicationen
automne)

Regina, Sask. : argile lourde de Regina 1,1 kg*ha"'
(4,2 % M.O., pH 7,3, capacité au champ (mai 1972, 1973 et
40 %). • 1974)

JartKsou, Sask. : loamsableux d'Asquith
(3,2 % M.O., pH 6,7, capacité au champ
12 %).

Melfort, Sask. : loam limoneux de Melfort

(11,7 % M.O., pH 6,2,capacité au champ
35 %).

•Mai 1972, 1973

Mai 1972, 1973

1,1 kg'ha*'
(mai 1972, 1973 et

1974)

Mai 1972, 1973

1,1kg.ha'

Profondeurs

de sol

mesurées

ILI.

0-5 cm

Tableau C'I. (suite)

Coiicentrations résiduaires .(mg*kg'', sauf
indication contraire) Résultatset observations , Référence

17 %-71 % (au printempssuivant)

44 %-74 % (28 sem.)

60 % (printemps suivant)

12 % ± 4 %, 8 % ± 2 % et 11 % ± 3 %

(moyenne 10 % ± 2 %), après 5 mois

16 % ± 5 % et 5 % ± 0 %, après 12

3 % ±0 % ét3 % ± 0 %, après 17mots

14 % ± 1 %, 14 % ± 6 % et 11 % ±

4 % (moyeime 13 % ± 2 %), après5
mois

17 % ± 4 % et 9 % ± 3 %, après 12

7%±2%et2%±0%, après 17mois
J

31 % ± 7 %, 24 % ± 6 % et 15 % ±

4 % (moyenne 23 % ± 8 %), après 5
mois

35 % ± 3 % et 19% ± 3 %, après 17
mois

16 % ± 3 % et 14 % ± 2 %, après 17
mois

Incorporation à une profondeur de 5 cm Smithet
par travail pendant 2 min à la petite Hayden, 1976
fourche.

<2 % de l'herbicide appliqué a été récupéré
à une prof. <fe 5 à 10 cm du sol.

Incorporation à une profondeur de 5 cm
par travailpendant 2 min à la petite
fourche.

<2 % de l'herbicideappliqué a été récupéré
à une prof, de 5 à 10 cm du sol.

Incorporée à uné profondeur de 5 cm par
travail pendant2 min à la petite fourche.

<2 % de l'herbicide appliqué a été récupéré
à une prof, de 5 à 10 cm du sol.



Emplacement/type de sol (% matières
organiques; pH; teneuren humidité)

Saskatcbewan ; loam sableux (conditions

du sol n.i.)'

Argile lourde (conditions du sol nj.)>

Stoneville, Miss. : loam limoneux de

Bosket (propriétés physiques n.i.).

Dose (% ia)

0,75 kg.ha'
T sem. mai 1979

2° sem. mai 1980

2* sem. mai 1981

0,75 kg'ha*' +
2,0 kg'ha* de
chlorambène

2° sem. mai 1979

2" sem. mai 1980

2* sem. mal 1981

0,75 kg'ha'
T sera, mai 1979

2* sem. mai 1980

T sem. mai 1981

0.75 kg.ha"' +
2,0 kg'ha-' de
chlorambène

2° sem. mai 1979

T sem. mai 1980

2° sem. mai 1981

0,84 kg'ha '

Profondeurs

de sol

mesurées

0-5 cm

Pleine prof.
(10 cm)

Pleine prof.
(10 cm)

Pleine prof.
(10 cm)

Tableau C-1. (suite)

Concentrations résiduaires (mg*kg'', sauf
indication contraire)

33 % ± 3 % (22 sem.)

39 % ± 4 % (22 sem.)

13 % ± 2 % (22 sem.)

25 % ± 2 % (22 sem.)

40 % ± 2 % (22 sem.)

13 % ± 2 % (22 sem.)

40 % ± 4 % (22 sem.)

53 % ± 3 % (22 sem.)

16 % ± Il % (22 sem.)

47 % ± 5 % (22 sem.)

45 % ± 6 % (22 sem.)

15 % ± 3 % (22 sem.)

0,10 après 8 sem. (incorporation à une
prof, de 1,3 cm)

0,16 après 8 sem. (incorporation à une
prof, de 3,8 cm)

0,22 après 8 sem. (incorporation à une
prof, de 7,6 cm)

Résultats et observations

Incorporationà une profondeur'de 5 cm
avec une petite fourche. On a laissé les
parcelles en jachère et on les a désherbées
à la main. Pas de concentrations résiduaires

trouvées sous une prof, de 5 cm. L'ajout de
chlo-rambène n'a pas eu d'effet important
sur les pertes de trifluraline.

Boîtes d'un demi-gallon remplies de
2000 g de sol; le sol à une prof, appropriée
a été enlevé et bien mélangé avec de la' tri
fluraline afin d'obtenir une dosede 0,^
kg*ha''. On a planté du coton et du liseron
pourpre pendant 3 sem.; on a élagué et on
a planté de l'avoine. Croissancedans une
serre.

Référence

Smith et

Hayden. 1982a

Savage et
Barrentine, 1969



EmpUcement/type de sol (% matières
organiques; pH; teneur en humidité)

Humidité maintenue à la capacité au
champ (n.i.).

Comme ci-dessus, mais les conditions du

sol n'étaient pas indiquées.

Dose (% ia)

1,12kg'ha*'

0,84 kg.ha' •
12 mai 1967

4,48 kg*ha-'
12 mai 1967

Profondeurs

de sol

mesurées

Tableau C-1. (suite)

Concentrations résiduaires (mg«kg'', sauf
indication contraire)

Pleine prof. 0,19 après 8 sem. (incorporation à une
(10 cm) prof, de 1,3cm)

Pleine prof. 0,25 après 8 sem. (incorporation à une
(10 cm) prof, de 3,8 cm)

Pleine prof. 0,30 après 8 sem. (incorporation à une
(10 cm) pof. de 7,6 cm)

28 juillet 1967 (après 12 sem.)

0-10 cm 0,015 (application en surface)

0-10 cm 0,18 (incorporation à une prof, de 2,5 à
5 cm)

(X-10 cm 0,305 (incorporation à une prof, de 7,6 à
10 cm)

22 janvier 1968 (après 40 sem.)

0-10 cm 0,015 (application en surface)

0-10 cm 0,055(incorporation à une prof,de 2,5 à
5 cm)

O-IOcm 0,020 (incorporation à une prof, de 7,6 à
10 cm)

28 juillet 1967 (après 12 sem.)

0-10 cm 0,06 (applicationen surface)

0-10 cm 0,735 (incorporation à une prof, de 2,5 à
5 cm)

0-10 cm 1,03 (incorporation à une prof, de 7,6 à
10 cm)

Résultats et observations

Comme ci-dessus, mais sans croissaïKe de

végétaux.

L'herbicide a été appliqué dans un champ
sur une bande de 51 cm, sur le dessus de

rangées préformées.Traiterhentpar incor
porationavec application en surface; her
bicide incorporé h une prof, de 24-5 cm
au moyen d'une tondeuse double modifiée,

et incorporé à une prof, de 7,6-10 cm au
moyen d'un motoculteur.

Référence



Tableau €•!. (suite)

EmpIacemcnt/type de sol madères
organiques: pH: teneur en humidité) Dose {% la)

Profondeurs

de sol

mesurées

Concentradons résiduaires (mg'kg'*, sauf
indicadon contraire) Résultats et observations Référence

19 décembre 1967 (après 36 sem.)

O-IO cm 0,02 (application en surface)

0-10 cm 0,22 (incorporadonà une prof, de 2,5 à
5 cm)

O-IO cm 0,415 (incorporation à une prof, de 7,6 à
. 10 cm)

Regtna, Saskatchewan : argile lourde 1,25 kg'ha* Incorporation à une profondeur de 5 cm Smith et

(propriétésphysiquesn.!.)* 1" semaine de sept. 0-5 cm 37 % dans la 2* semaine du mois de mai avec une petite fourche. Sauf pour une Hayden, 1982b
suivant (moyenne pour S ans) année d'application, toutes les données des

autres années ne diffèrent pas beaucoup au
1" semaine d'oct 0-5 cm 38,6 % dans la 2* semaiite du mois de seuil de 1 % (test de comparaisons

mai suivant (moyenne pour 5 ans) multiples de Duncan), qu'il s'agisse de
^pes de sols différents ou d'applications à

1" semaine de nov. 0-5 cm 38,6 % dans la 2' semaine du mois de des mois différents. Cela suggère que la
mai suivant (moyenne pour 5 ans) différence entre les valeurs moyeiuies est

aussi relativement faible.

- Moins de 2 % de l'herbicide appliqué a été
détecté à des profondeurs de 5-10 cm.

Loam sableux (propriétés physiques nJ.) 1" semaine de sept 0-5 cm 31,2 % dans la 2° semaine du mois de
mai suivant (moyenne pour 6 ans)

1" semaine d'oct 0-5 cm 33,3 % dans la 2* semaine du mois de
mai suivant (moyenne pour 6 ans) '

1" semaine de nov. 0-5 cm 34,3 % dans la 2° semaine du mois de
mai suivant (moyenne pour 6 ans)

Hajfa, Israël : sol de Mewe la'ar (2,5 % 4,0 mg'kg D.i. 2.4 mg'kg-' (10 Sol tamisé, mélangé avec de la tiifluraline. Horowitz, Hulin
M.O., 50 % de capacité au champ, pH et 1 kg du mélange placé dans un sac et Blumenfeld,
n.!.)' 4,0 mg'kg ii.i. 1.6mg'kg-' (20 "Q double en polyétfaylène. Incubation à la 1974

noirceur à 10 «C, 20 «C. 30 et 40 "C.
4,0 mg'kg n.i. 0,8 mg'kg-' (30 ®C) L'eau perdue par évapwation a été rem

placée afin de maintenir le niveau initial
4,0 mg'kg ttt 0,5 mg'kg-' (40 "Q d'humidité. Lrcubatioo pendant 2 mois.

8,0 mg'kg n.i. 6,4 mg'kg ' (10

8,0 mg'kg iti. 3,5 mg'kg-' (20 OQ

8,0 mg'kg iti. 1.2 mg'kg" (30OQ ,

8,0 mg'kg n.i. 0,8 mg'kg-' (40 "Q



Annexe D

Facteurs de bioconcentration
observés ou calculés pour la
trlflurallne dans le blote aquatique



/• Tableau D-L Facteurs de bioconcentratiou observés ou cakulés pour la (rtfluraliae dans le biote aquatique

Milieu d'exposition Fonnulation Durée du

Espèce/tissu (statique, circulation) (% ia) FBC traitement Observations Référence

Poisson Exposition statique dans une eau Trifluraiiae I 000 Ij Études dansunmicrocosme statique avec de Yockim, Isensee et

{Gambusia qffînis) contenant 0,2-0,9 pg*L'', pendant (>97 %) 3 140 3j la trifluraline marquée au "C et introduite Walker, 1980

30 j. 750 7j sur un sol auquel elle était adsorbée. Les

5 750 15 j microcosmes à circulation continue ont reçu

2 630 30j de la trifluraline dissoute dans l'eau avec

acétone comme solvant. Les FBC ont été /

Exposition statique dans une eau Triflundine 320 Ij calculés d'après les rapports de "C dans
contenant 3,4—9,1 fig*L'', pendant (>97 %) I 080 3j l'eau et les tissus. On n'a pas différencié les

30 j. 380 7] métabolités.

500 15 i

300 30j

Exposition statique dans une eau Trifluraline 690 Ij
contenant 36,9—160,1 pendant (>97 %) I 150 3j
30 j. 350 7j

80 15 j
70 30i

Milieu à circulation continue avec eau Trifluralme - 11 000 Ij
contenant 0,1-0,8 pg*L''. pendant (>97 %) 3 000 3j
30 j. 6 000 7j

1 800 15 j

3 250 30j

Milieu à circulation condnue avec eau Trifluraline 2 200 IJ
contenant0,5-2,6 pg*L'',pendant (>97 %) 2 670 3j
30j. 5 710 7j

2 080 15 j
5 080 30j

Milieu à circulation continue avec eau Trifluraline I 190 Ij
contenant 9,3-29,8 pg*L"', pendant (>97 %) 1 910 3j
30j. 3 960 7j

4 050 15 j

3 810 30j

FBC = concentration dans les organismes ou les tissus/concentration dans le milieu (eau ou nourriture).
n,L s .valeur non indiquée



Tableao D-1. (sQite)

Milieu d'exposition Formulation Durée du

Espèce/tissu (statique, circulation) {% ia) FBC traitement Observations

Escargot Exposition statique dans une eau Trifluraline 1 000 Ij Études dans unmicrocosme statique avec de
(Htlisoma sp.) contenant 0,2-0,9 pg*L'', pendant (>97 %) 140 3j la trifluraline marquée au '*C et introduite

30j. sur un sol auquel elle était adsotbée. Les
microcosmes à circulation continue ont reçu

Exposition statique dans une eau Trifluraline 150 >j de la trifluraline dissoute dans l'eau avec

contenant 3,4-9,1 pg'L'*, pendant (>97 %) 200 3j acétone comme solvant Les FBC ont été

30 j. 40 15 j calculés d'après les rapports de "C dans
10 30j l'eau et les tissus. On n'a pas différencié les

métabolites.

Exposition statique dans une eau Trifluraline 150 Ij
contenant 36,9-160,1 pg*L'', pendant (>97 %) 140 3j

.30j. 40 7j
20 15 j
20 30j

Milieu à circulation continue avec eau Trifluraline 2 000 Ij
contenant0,1-0,8 pg*L'', pendant (>97 %) 500 3j
30j. 1000 7j

600 15 i
130 . 30j

Milieu à circulation continue avec eau Trifluraline 270 Ij
contenant9,3—29,8 pg*L'', pendant (>97 %) 1 110 3j
30j. 1590 7j

1090 15 j
870 30j

Chlorcphycée Exposition statique d^ une eau Trifluraline 1000 Ij Études dans un microcosme statique avec de
filamenteuse contenant 0,2-0,9 pg*L'', pendant (>97 %) 290 3j la trifluraline marquée au ''C et introduite
{Oedogonium 30 j. 250 15 j sur un sol auquel elle était adsoibée. Les
cardiacum) microcosmes à circulation continue ont reçu

Exposition statique dans utie eau Trifluraline 500 Ij de la trifluraline dissoute dans l'eau avec
" contenant3,4—9,1 pg»L'', peixlant (>97 %) 240 3j acétone comme solvant Les FBC ont été

30 j. 240 7j calculés d'après les rapports de *^C dans
210 15 j l'eau et les tissus. On n'a pas différencié les
230 30j métabolites.

Expositioti statique dans une eau Trifluraline 1030 Ij
* contenant36,9-160,1 )ig*L'', pendant (>97 %) 160 3j .

30 j. 280 7j
210 I5j
220 30j

Référence



EspèccAi^u

Daphnie
{Daphnia magna)

Tête-<te-boule

{P'mephales promelas)

Poisson (diverses

espèces)

Milieu d'exposition
(statique, circulation)

Fonnulation

(% ia)

Tableau D-L (suite)

FBC

Durée du

traitement

Milieu à circulation continue avec e^ Trifluraline 4500 3j
contenant 0,1-0,8pg*L'', pendant (>97 %) 20 000 7j
30 j. 2600 15 j

1 880 30j

Milieu à circulation continue avec eau Trifluraline 1000 Ij
contenant 0,5-2,6 pg*L'', pendant (>97 %) 1 560 3j
30 j. 23 640 7j

4 270 15 j
1 240 30j

Milieu à circulation continue avec eau Trifluraline 280 Ij
contenant 9,3-29,8 pg*L'', pendant (>97 %) 2 560 3j
30j; 4 630 7j

3 770 15 j
4 730 30j

Exposition statique dans une eau Trifluraline 1000 Ij
cMitenant 0,2-0,9 pg*L'', pendant • (>97 %) 140 3j
30 j. 1250 7j

110 30j

Exposition statique dans une eau Trifluraline 560 Ij
contenant 3,4-9,1pg*L'', pendant (>97 %) 1080 3j
30j. 280 7j

20 15 j
40 30]

Exposition statique dans une eau Trifluraline 530 Ij
contenant 36,9-160,1 pg*L'', pendant ' (>97%) . 630 3j
30 j. 250 7j

40 15]
30 30]

Exposition statique dans une eau Qualité 2 361 40h

contenant 20 pg*L'*, pendant 40h. réactif (n.L)

Eau de rivière (concentration de n.i. 1 800-6 000 n.i.

0,0018 mg»L ').

Observations

Études dans unmicrocosme statique avec de
la trifluraline marquée au '*C et introduite
sur un sol où elle était adsorbée. Les FBC

ontété calculés d'après les rapports de '*C
dans l'eau et les tissus. On n'a pas
différencié les métabolites.

On a indiqué que la trifluraline avait été
accumulée par absorption directe à partir de
l'eau; les concentrations résiduaires dans les

poissons étaient propwtionnelles aux
concentrations dans l'eau de la rivière.

Référence

Spacic et'Hamelink,
1979

Therrien-Richards

et Williamson,

1987



Espèce/tissu

Poisson

Escargots

Algues (Oedogonium
cardiacum)

Escargots (Helisoma
sp.)

Gadocères (Daphnia
magna)

Gambusie (Gambusia

(^nis)

Milieu d'exposition
(statique, circulation)

Eau (concentration de 1,8 x 10^

mg-L'*)

Eau (concmtration de 1,8 x 10^
mg>L'*)

KGcrocosmes aqua. Statique

Microcosmes aqua. Statique

Microcosmes aqua. Statique

Microcosmes aqua. Statique

Foimulatioa

{% ia)

Tableau D-L (suite)

FBC

7 200

157 000

276

400

92

33

Durée du

traitement

33 j

33 j

30j

3j

Observations

La concentration dans l'eau comprend la
tiifluraline et les métabolites.

La concentration dans l'eau conq)rend la
trifluraline et les métabolites.

Les microcosmesaquatiques de 4 L conte
naient de la trifluraline marquée au "C et
adsorbée sur un sol. Des daphnies, des
escargots, des al^es et de la «vieille eau
d'aquarium» ajoutés au débuL Après 30 j,
on a enlevé les daphnies et on a ajouté deux
poissons. Tous les organismes ont été
recueillis 3 j plus tard.

Les microcosmes aquatiques de 4 L conte
naientde la trifluraline marquée au "C et
adsorbée sur un sol. Des daphnies, des
escargots, des algues et de la «vieille eau
d'aquarium» ajoutés au début. Après 30 j,
on a enlevé les daphnies et on a ajouté deux
poissons. Tous les organismes ont été
recueillis 3 j plus tard.

Les microcosmes aquatiques de 4 L conte
naient de la trifluraline marquée au ''C et
adsorbée sur un sol. Des daphnies, des
escargots, des algues et de la «vieille'eau
d'aquarium» ajoutés au début Après 30 j,
on a enlevé les daphnies et on a q'oiité deux
poissons. Tous les organismes ont été
recueillb 3 j plus tard.

Les microcosmesaquatiques de 4 L cmte-
naient de la trifluraline marquée au et
adsorbée sur un sol. Des daphnies, des
escargots, des algues et de la «vieille eau
d'aquarium» ajoutés au début Après 30 j,
on a enlevé les daphnies et on a ajouté deux
poissons. Tous les organismes ont été
recueillis 3 j plus tard.

Référence

Williamson, 1984

Keamey, Isensee et
Konston, 1977



Tableau D-1. (suite)

EspèceAissu
Milieu d'exposition
(statique, circulation)

Formulation

(% ia) FBC

Durée du

traitement Observations Référence

Tête-de-boule

{Pimephales promelas)
(carcasses évicérées)

Circulation continue avec eau con

tenant 5,1 pg»L'' (concentration
moyenne).

Qualité
technique
(99)

961 - 425 j
-

Macek et coll.,

• 1976

Circulation continue avec eau con

tenant 1,9pg'L"' (concentration
moyenne).

Qualité
technique
(99) I 333 425 j

Circulation continue avec eau con

tenant 1,5pg*L'' (concentration
moyenne).

Qualité
' technique

(99) 889 425 j



Annexe E

Toxicité aiguë de la trifluralihe
pour les organismes aquatiques



-si
en

Espèce

VERTÉBRÉS

Salmo gairdneri
(truite arc-ei>-ciel)

Tableau £-1. Toxicité aiguë de la trifluraline pour les organismes aquatiques

Température
Conditions d'essai (''C) pH

Dureté Formulation

(mgCaCOj-L ') {% ia)

LCjo/ECjo (mg*L'')

24h 481i 96h

(intervalle de confiance)

S, M 2,0 7,4 44 Technique
(95.9)

560

(471-666)
330

(281-387)

S, M 7,0 7.4 44 Technique
(95,9)

250

(218-287)

120

(98-147)

S, M 12,0 7.4 44 Technique
(95.9)

167

(149^188)
92

S, M 18,0 7,4 44 Technique
(95,9)

100

(79-127)
<14

S. M 12,0 7.4 44 Conc. émul.

(46)

13,5
(11,3-16,2)

10

(7,2-14)

S. M 12,0 7,4 44 Conc. émul.

(46)

210

(161-273)
76

(52-111)

S. M 12,0 7,4 44 Conc. émul.

(46)
120

(8&-167,3)

S, M 12,0 7,4 44 Conc. émul.

(46)
135

(92.5-196,8)
98

(71,5-134,1)

S. M 12,0 7.4 44 CoDC. émul.

(46)

98

(66-144)
28

(18-42)

S, M 12,0 7,4 44 Conc. émul.

(46)-
96

(67-136)
50

(34-74)

S, M 12,0 7,4 44 Conc. émul.

(46)
78

(51-118)
41

(26-62)

S, M 12,0 7,4 320 Cortc. émul.

(46)
92

(63-134)
43

(28-66)

S. M 12,0 7.5 44 Conc. émul.

(46)
86

(58-126)
42

(27-65)

Nota : Les domées sur la toxicité aiguë de la trifluraline citées par Johnson et Findley (1980) ont également été citées par Mayer et EUersieck (1986).

C = circulation

M = avec mesure

N s sans mesure

n.i. s valeur non indiquée
S s statique

Référence

Mayer et EUersieck,
1986



Tableau E-1. (suite)

Espèce Conditions d'essai

Température
("Q pH

Dureté

(mg CaCOj-L ')
Foimulation

(% ia)

LCjo/ECjo (mg'L"')

24h 48h 96h

(intervalle de confiance) Référence

S, M 12,0 6,5 44 Conc. émul.

(46)

56

(38-83)

33

(24-46)

•
S, M 12,0 8,5 44 Conc. émul.

(46)
43

(25-73)

25

(15-11)

-

S, M 7,0 7,4 44 Conc. émul.

(46)

100

(58-172)

S, M 12,0 7,4 44 Conc. émul.

(46)

60

(37-98)

S, M 17,0 7,4 44 Conc. émul.

(46)
22

(16-30)

S, M 12,0 7,6 42 Conc. émul.

(46)

53

(39-72)

51

(36-73)

(à peu près 1 an) S, M 12,0 7,4 44 Conc. émul.

(46)

130

(96-180)

86

(61-120)

(alevin émergeant) S, M 12,0 7.4 44 Conc. émul.

(46)

>1800 83

(53-130)

S, M 12,0 7.4 40 Conc. émul.

(46)

>1000 140

(80-240)

S, M 12,0 7,4 40 Conc. émul.

(46)

370

(270-510)
, 170

•(IOOu-280)

S. M 12,0 7,4 40 Conc. ému],

(46)

430

(310-590)

160

(96-270)

(alevin vésiculé)' S, M 12,0 7,4 44 Conc. émul.

(46)

>1000 1600

(1200-2100)

Carassius auratus

(cyprin doré)
S. M 18,0 7,4 44 Conc. émul.

(46)

700

'(459-1068)
145

(108-195)
Maycr et Ellersieck, '

1986

Pimephales promelàs
(tête-de-boule)

S. M 18,0 7.4 44 Technique
(95.9)

350

(268-^56)
160

(116-220)
Mayer et EUeisieck,
1986

S, M 18,0 7,4 • 44

r

Technique
(95,9)

205

(167-251)

124

(95-162)
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Tableau E-1. (suite)

Espèce Conditions d'essai

Température
(OQ pH"

Dureté

(mgCaCOjL ')
Fonnulation

(% ia)

LCjq/ECjd (ing*L ')

24h 48h 96h

(intervalle de confiance) Référence

S, M 18,0 7,4 44 Technique
(95,9)

148

(121-182)
105

(83-134) ,

Ictalurus punctatus
(Barbue de rivière)

S, M 18.0 7.4 • 44 Technique
(95.9)

50

(424-589)
Mayer et EUersieck,
1986

S, M 18,0 7,4 44 Technique
(95,9)

650

(436-969)
440

(361-536)

S, M 24,0 7,4 44 Technique
(95,9)

400

(198-809)
210

(135-375)

S, M 22,0 7,4 44 Technique
(95,9)

4400

(2460-7860)
2200

(1420^10)

(alevin émergeant) S. M- 22,0 7.4 40 Technique
(95,9)

330

(213-511)

(alevin vésiculé) S, M 22,0 7.4 40 Technique
(95,9)

660

(520-830)'

Lepomis macrochirus
(crapet arlequin)

S. M 24 7,4 44 Technique
(95,9)

22,5

(19,9-25,2)
184
(16,8-19,9)

Mayer et EUersieck,
1986

S, M 7 7,4 44 Technique
(95,9)

1300

(1000-1700)
280

(240-330)

- •

S, M 12 7,4 44 Technique
(95,9)

530

(460-610)
210

(170-250)

S, M 18 7,4 44 Technique
(95.9)

360

(3(XM30)
135

(120-160)

S, M 24 7,4 44 Technique
(95,9)

120

(100-140)
47

(40-55)

. S, M 29 7.4 44 Technique
(95,9)

10

(8-13)
8,4

(64-11)

S, M 22 7,4 44 Technique
(95,9)

77

(62,7-94,6)
60 •

(48,7-73,9)

S, M 22 7,4 44 Technique
(95,9)

69

(54-87)
58

(47-70)

S. M 12,0 7.4 44 Technique
(95,9)

>5600 400

(300-540)
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Tableau £•!. (suite)

LC«/EC„ (mg.L >)

Espèce Conditions d'essai

Température
CQ pH

Dureté

(mg CaCOj-L-')
Formulation

{% ia)

24h 48h

(intervalle de confiance)
96h

Référence

S, M 17,0 7,4 44 Technique
(95.9)

240

(170-330)

S, M 22,0 7.4 44 Technique
(95.9)

460

(340-630)

190

(130-280)

S. M 22,0 6,5 40 Technique
(95,9)

100

(64-144)

S, M 22,0 7,5 40 Technique
(95.9)

260

(169-399)

S. M 22,0 8,5 40 Technique
(95.9)

120

(87-163)

S, M 22,0 7,5 40 Technique
(95.9) '

440

(295-541)

140

(45-206)

S. M 22,0 7,4 320 Technique
(95.9)

400

(302-530)
70

(47-104)

Microplerus saimoides'
(achigan à grande bouche)

S. M 18,0 7,4 272 Technique
(95.9)

120

(92-157)

- 75

(65-87)

Mayer et Ellersieck,
1986

Stizostedium vitreum

vitreum

(doré)

S. M 18,0 7.4 44 Technique
(95.9)

180

(125-260)
Mayer et Ellersieck,
1986

Bufo woodhoitseifowl^ri
(crapeau de Fowler)
(têtard)

S. M 15,0 7.4 44 Technique
(95,9)

200

(151-266)
115

(82-161)
Mayeret Ellersieck,
1986

S, M 15,0 7,4 44 Technique
(95,9)'

180

(108-300)
110

(66-183)

Gambusia t^nis
(gambusie)

S. N 23-25 iLi. n.i. Trifluraline

(n.i.)

28

(30-35)

12

(11-13)

Naqvi et Leung, 1983

Gambusia affînis
(gambusie) («sensible»)

S. N 21 n.i. n.i. n.i. 2,00 Fabacher et Chambers,

1974

(«résistante») S. N 21 n.i. n.i. n.i. 4.10
•

Lepomis macrochirus
(crapet arlequin)

S. N 21-23 n.i. 60 Triflan

(46)

58,2

(11-13)

Parka et Worth. 1965
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Tableau E-1. (suite)

LCjo/ECjo (nig»L'')

Espèce Conditions d'essai

Température

CQ pH
Dureté

(mg CaCOj-L"')
Formulation

(% ia)
24h 48h

(intervalle de confiance)
96 h

Référence ,

Pimephaîes promelas *
(tête-de-boule)

S, N 21-23 n.i. 60 Triflan

(46)
85,8-103,8 Pàrka et Worth, 1965

Carassius aiiratus

(cyprin doré)
S, N 21-23 n.i. 60 Triflan

(46)-
585 Parka et Worth, 1965

Lepomis macrochints
(crapet arlequin)

S,N 24 n.i. n.i. n.i. 0,019 Cope, 1966

Salmo gairdneri
(truite arc-en-cieî)

S, N 13 n.i. n.i. n.i. 0,011 Cope, 1966

Rasbora heteromorpha
(poisson harlequin)

C,N 20 7,2 250 . Treflan

(46)
0,6 Alabaster, 1969

Ictalunis pmctatus
(barbue des rivières)
(poisson d'un an)

S. N 20-21 8,2 22 Trifluraline

(n.i.)
0,417

(0,380-0,447)
McCorkle, Chambers et

Yarbrough, 1977

Lepomis macrochints
(crapet arleqin)

S. N 12,7 7.1 n.i. Trifluraline

(n.i.)
540

(460-640)
190

(160-230)
Macek, Hutchinson et

Cope, 1969

S. N 18,3 7,1 n.i. Trifluraline

(n.i.)
360 '

(300-430) '
120

(100-140)

S, N , 23 7,1 n.i. Trifluraline

(n.i.)
. 130

(110-150)
47

(40-55)

Salmo gairdneri
(truite arc-en-ciel)

S,N 7.2 7.1 n.i. Trifluraline

(n.i.)
239

(196-267)
152

(132-175)
Macek, Hutchinson et

Cope, 1969

S, N 12,7 7.1 n.i. Trifluraline

(n.i.)
98

(85-113)
42

(38-46)
Macek, Hutchinson et
Cope. 1969

S. N 1.6 7,1 n.i. Trifluraline

(n.i.)
210

(270-375)

Lepomis macrochints
(crapet arlequin)

n.i. 29,4 n.i. n.i. Trifluraline

(n.i.)
0,010 0.0084 0,0084 Cope, 1965

n.i. 23,9 n.i. n.i. Trifluraline

(n.i.)
0.120 0,066 0,047

n.i. . 18,3 n.i. n.i. Trifluraline

(n.i.)
0,360 . 0,200 0,135



Tableau E-1. (sui(e)

LCjo/ECjo (mg»L'')

Espèce

Température Dureté Formulatioa
Conditions d'essai (®Q pH (mg CaCOj-L"') (% ia)

24h 48h 96h

(intervalle de confiance) Référence

Salmo gairdneri
(truite arc-en-ciel)

INVERTÉBRÉS

Daphnia magna
(cladocère)

(I" instar)

Daphnia pulex
(cladocère)

05 (r instar)

S, M

S. M

Simocephalùsserrulatus S, M
(cladocère)
(1** instar)

Asellus brevicaudus S, M

(isopode)
(instar précoce)

Gammarusfascialus S, M
(amphipode)
(immature)

Palgemonetes kidiakensis S, M
(crevette)

(immature)

Pteronarcys caltfomica S, M
(perle)
(T armée)

Alonella sp.
(cladocère)

S,N

Diaptomus sp. S, N
(copépode calanoïde)

12,8

18,3

21,0

15,0

15,0

15,0

15,0

21,0 •

15,0

17-23

17-23

7,4-

7,4

7.4

7,4

7,4

7,4

7,4

7,8

7.8

272

44

44

272

44

272

44

15

15

Trifluraline

(n.i.)

0,530

Trifluraline 1,300

(n.i.)

Trifluraline'

(n.i.)

Technique
(95,9)

Technique
(95,9)

Technique
(95,9)

Technique >1800
(95,9)

0,380

0,590

560

(320-1000)

625

(446-876)

900

(651-1245)

Technique
(95,9)

8700

(6200-12 200)

Technique
(95.9)

Technique
(95,9)

CotK. émul.

(46)

Conc. émul.

(46)

210

• (162-273)

13 000

(8400-20 000)

0,06

0,08

0,210

0,280

0,014-0,210 Cope, 1965

>1000

Mayeret EUersieck,
1986

Mayeret EUersieck,
1986

Mayer et EUersieck,
1986

Mayer et EUersieck,
1986

2200 Mayeret EUersieck,
(1400-3400) 1986

37

(26-54)
Mayer et EUersieck,
1986

2800 Mayer et EUersieck,
(2100-3700) 1986

Naqvi, Hawkins et
Naqvi, 1987

Naqvi, Hawkins et
Naqvi. 1987
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Tableau E-1. (suite)

Espèce
Température

Cooditions d'essai (®Q pH
Dureté Formulation

(mg CaCOjL-') (% ia)

Eucyclops sp. S, N
(copépode cyclopoïde)

Cypria sp.
(ostracode)

S, N

Simocephalusserrulaius S, N
(cladocère)

(1" instar)

Daphma pulex
(cladocère)
(1** instar)

S,N

Procambarus clarkîi S, N
(langouste)
(juvénile)

(adulte)

(juvénile)

Daphma magna
(cladocère)

S,N

.S, N

S.N

Cypridopsis vidua S, N
(ostracode)

Asellus brevicaudus S, N

(Lsopode)

Palaemonetes kadtakensis S, N
(crevette)

Orconectes nais

(écrevisse)

S, N

Gammarus fasciatus S, N
(amphipode)

17-23 7.8 15

17-23 7.8 15

15-16 7.4-7,8 60

15-16 7.4-7,8 60

23-25 n.1. n.1.

21-27 • 6.Î

21-27

21

21

15^

21

15

15^

6,8 n.i.

7,4

7,4

7.4

7.4

7.4

7,4

272

272

272

272

272

272

CoïK. émui.

(46)

Conc. émul.

(46)

Trifluraline

(n.i.)

Trifluraline

(n.i.)

Trifluraline

(ni.)

Trifluraline

(n.i.)

Trifluraline

(n.L)

Technique
(n.i.)

Technique
(n-i.)

Technique
(n.i.)

Technique

(ni-)

Technique

(n-i-)

Technique
(n-i.)

LCjo/ECjo (mg'L"')

24 h 48 h 96 b

(intervalle de confiance)

13

(12^14)

3,2

(1,9-17)

0,05

0,06

450

(330-620)

240

(160-360)

0,56

0.25

2,0

1,2

50,0

1,8

(1,6-12)

12

(11-13)

26

(23.8-

28,9)

13

(12.1-
15,0)

1,0

(0,3-3.6)

Référence

Naqvi, Hawkins et
Naqvi, 1987

Naqvi, Hawkins et
Naqvi, 1987

Sanders et Cope, 1966

Sanders et Cope, 1966

Naqvi et Leung, 1983

Naqvi, Hawkins et
Naqvi, 1987

Sanders, 1970

Sanders, 1970

Sanders, 1970

Sanders, 1970

Sanders, 1970

Sanders, 1970



Espèce

Température

Conditions d'essai (®Q

Pteronarcys califomia S, N
(nymphe de la perle)

Daphnia pidex
(cladocère)

S. N

Simocephalusserrulatus S, N
(cladocère)

Mytilus edulis
(moule)

(embryon)

(adultes)

Daphnia magna
^ (cladocère)
W (âgée <24 h)

S, M

S. M

S, M

21

21

21

(Sal. = 25 g.L *)

n.1.

(Sal.= 25 g.L-')

19-21

Tableau E-1. (suite)

Dureté

pH (mg CaCOj L-')

n.i. n.i.

n.>. n.1.

n.i. n.1.

6,S-7,2 34-39

Formulation

(% ia)

Trifluraline

(99)

Trifluraline

(99)

Trifluraline

(99)

LCjo/ECjo (mg»L'')

24 h 48 h 96 h

(intervalle de confiance)

4.0

0,24

0,45

0,12 0.35
(mortalité) (attache)

0.193

(0,115-0.327)

0,24

(mortalité)

Référence

Cope, 1966

Cope, 1966

Cope, 1966

Liu et Lee. 1975

Macek et coll., 1976



Annexe F

Toxicité chronique de ia trifluraline
pour ies organismes aquatiques
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Espèce

VERTÉBRÉS

Cyprinodon variegatus
(fondule)

(zygote)

Cyprinodon variegatus
(fondule)
(zygote)

(âgés de 30 j)

Pimephales promelas
(t£te-de-boule)
(âgées de 44 j)

(âgées de 26 j)

mVERTÈBRêS

Cancer magister
(crabe dormeur)
(stade zoé)

Conditions

d'essai*

C, M

C. M

C, M

C, M

QM

C, M

n.t. = valeur non indiquée
'Conditions d'essai : C = circulation

M = avec mesuie

S = statique

Tableaa F-1. Toxicité chronique de la triflaralioe pour les organémes aquatiques

Température

CQ

30

30

30

24-26

24-26

12-14

pH

nul.

Dureté

(mg»L'')

6,6-7,2 23-39

6,6-7,2 23-39

7,30-8,1 32-34,5

Salinité

(g'L-')
Formulation

(% ia)

Durée de

l'essai (j)

Trifluraline 28

(n.i.)

Trifluraline 570

(n.i.)

Trifluraline 540

(n.i.)

Trifluraline

(99)

Trifluraline

(99)

Technique
(93)

12

425

80

Effet

5,5 pg*L"' : dyspl^ie extrême
des wrtèbres: 2,7 pg*L*' :
apparemmentpas d'effet.

1-5 pg*L*' : dysplasie dii^ise
des vertèbres dans 17 des 20

poissons, hyperostose localisée
des vertèbres dans 7 des 20

poissons, ainsi qu'accroisse
ment de la glande pitnitaiie et
autres modifications histo-

patbologiques dans 10 des ^
poissons.

1—5 pg*L'' : dysplasie diffuse
des vertèbres dans 18 des 20

poissons, hyperostose localisée
des vertèbres dans 11 des 20

poissons ainsi qu'accroissement
de la glande pituitâiie et autres
modifications histopatholo-
giques dans 11 des OU
poissons.

(Xjo initiale =115 pg«L"'
(intervalle de confiance de
95% = 48-21Ipg-L')

Concentration maximafe admis

sible d'un toxique (CMAT)=
>1.95, <5;! pg.L-'

31 % des larves exposées à
220 pg«L'' ont survécu
jusqu'au jour 5; mortalité de
100 % au jour S; des doses de
26 et 3,1 pg*L''n'ont pas eu
d'effet sur la survie entre les

jours 10 et 50.

Référence

Coucb et coll.,

1979

Couch, Courtney et
Foss, 1981; Coucb,

1984

Macek et coll.,

1976

Caldwell et coU..

1979
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Tableau F>1. (suite)

Espèce
Conditions

d'essai*

Température

CQ . pH
Dureté

(mg«L*')
Salinité

Cg-L-')
Formulation

(% ia)

Durée de

l'essai (j) Effet RéféreiKe

(stade juvénile) " C M 12-14 7,30-8,1 32-34,5 Technique
(93)

80 Survie non perturbée par une

dose de 590 pg*L''.

(adulte) G, M

N

12-14 7,30-8.1 32-34,5 Technique
(93)

85 Survie non perturbée par une

dosede 300 pg«L'*.

Umnodriltts

lioffmeisteri (>90 %)
Tubifex tubifex
(<10 %) (oligochètes)

S, M n-i. n.i. mi. Étalon, de
référence

d'analyse

80 Survie et activité des vers non

perturbées par une

concentration de 1,2mg*kg''
dans les sédiments.

Karickhoff et

Morris, 1985

Daphnia magna
(cladocère)

S. M 19-21 6,8-7,2 34-39 Trifluraline

(99)
64 CMAT = >2,4, <7,2 pg-L' Macek et coll.,

1976



Annexe G

Résumé de certaines données sur
la phytotoxicité de la triflurallne



Espèce

Chou

{Brassica oleracea)
(graines)

Chou-fleur

{Brassica olcracea)
(graines)

Brocoli

{Brassica olcracea)
(graines)

Chou de Bruxelles

(Brassica oleracea)
(graines)

Cliou-fleur

(Brassica olcracea)
(graines)

Soja
(Glycine max)
(graines)

Tomate

(Lycopersicon
esculentum)
(graines)

Tomate

(Lycopersicon
esculentiim)

(semis)

Soja
(Glycine max)
(graines)

Pomme de terre

(Solanum inberosum)
(semis)

Chou

(Brassica oleracea)
(graines)

Concombre

(Cucumis sàlivus)
(graines)

Courge d'été
(Cucurhila pepo
condensa)
(graines)

n.i. = valeur non indiquée

Tableau G-1. Résumé de certaines données sur la phytotoxlcité de la trlflurallne

Dose

1,12 kg.ha '

I.I2kg.ha'

1,7 kg'ha ' '

1,7 kg»ha-'

1,7 kg.ha '

1,7 kg.ha '

1,68 kg.ha"'

0,84 kg.ha '

0,56 kg.ha '

1.0 kg.ha '

0,56 kg.ha"'

1,12 kg.ha '

0,56 kg.ha"'

0,84 kg.ha '

0,84 kg.ha"'

Réaction

(par rapport aux témoins) Conditions

Augmentation de 12 %—19 % du nombre de Champ cultivé
plants obtenus à partir des graines'(temps n.i.)

Augmentation de 14 % du nombre de plants Champ cultivé
obtenus à partir des graines; augmentation de
90 % du poids frais.(temps n,!.)

Diminution de 14 % du poids frais des plants Champ cultivé
(temps n.i.)

Augmentation de 9 % du poids frais des plants Champ cultivé
.(temps n.i.)

Pas d'effet sur le poids frais des plants (temps Champ cultivé
n.i.)

Augmentation de 21 % du poids frais des
plants, (temps n.i.)

6 %—23 % des plants blessés; diminution du
nombre de plants de 6 % au jour 37

Champ cultivé

Champ cultivé

Pas d'effet sur la croissance des plants au jour Champ cultivé
37

3 % des plants blessés et diminution de 14 % Champ cultivé
du poids frais à maturité (temps n.i.)

Augmentation de S % du rendement en poids Champ cultivé
en fruits à la récolte, au jour 105

14 % des plants mÛrs blessés après 120 j;
10 % des plants repiqués blessés après 21 j

Champ cultivé

Diminution de 26 % des tubercules lors d'une Champ cultivé
récolte 3 mois plus tard

Pas d'effet sur les plants (temps n.i.) Champ cultivé

30 % des plants blessés au jour 55 Champ cultivé

40 % des plants blessés au jour 57 Champ cultivé

89

Référence

Cassidy, 1972

Cassidy, 1972

Ivany et Cutcliffe,
1973

Ivany et Cutcliffe,
19'73

Ivany et Cutcliffe,
1973

Parochetti, 1975

Brown et Swingle,
1977

Henne, 1977

Hartnett, 1975

Sanok, 1974

"Selleck et Sanok,
1977

Ashley, 1973a

Ashley, 1973a



Espèce

Haricot

{Ptujseolus vulgaris)
(graines)

Petit har. Lima

{Phaseolus lunahis)

(graines)

Pois

{Pisum saliviim)
(plants mûrs)

Soja
{Glycine max)
(graines)

Chou

{Brassica oleracea)

(graines)

Raisin

(Vitis sp.)
(cycle de vie n.i.)

Pomme de terre

{Solahum tuberosum)

(plants mûrs)

Tomate

{Lycopersicon
esctilentiim)

(semis)

Soja
(Glycine max)
(graines)

Sorgho
(Sorgliim bicolor)^
(graines)

Pin d'Elliott

(Piniis elUottii)

(semis) ^

Pin à encens

(Phius taeda)

(semis)

Sorgho
(Sorghum vulgare)
(graines) .

Carotte

(Daucas carola saliva)

(graines)

Dose

0,56 kg'ha '

1,12 kg.ha-'

0,56 kg*ha"'

0,6 kg«ha*'

3,4 kg»ha''

0,84 kg-ha '

1,12 kg.ha-'

0,84 kg.ha-'

0,56 kg.ha-'

1,12kg.ha '

1,12kg.ha-'

2,2 kg.ha '

2,2 kg.ha'

4 mg.L-'

1,12kg.ha '

Tableau G-1. (suite)

Réaction

(par rapport aux témoins) Conditions

Augmentation de 9 % du nombre de plants;' Champ cultivé
augmentation de 11 % du rendement en
haricots lors de la récolte, au jour 96

13 % des semis blessés 28 j après l'exposition; Champ cultivé
tous les plants étaient en santé au jour 77 ,

7 % des plants mûrs blessés au jour 77 Champ cultivé

30 % du poids frais des plants mûrs I mois Champ^cultivé
plus tard

23 % des plants blessés (temps n.i.) Champ cultivé

Pas d'effet sur les semis après 19 j Champ cultivé

27 % des plants blessés (temps n.i.) Champ cultivé

Augmentation de 10 % des tubercules au Champ cultivé
moment de la iécolte (temps n.i.)

14 % des plants blessés 33 j après le Champ cultivé

traitement

Augmentation de 90 % du poids sec des Champ cultivé
pousses (temps n.i.)

Diminution de 76 % du poids sec des pousses Champ cultivé
(temps n.i.)

Pas d'effet sur la survie ou le poids sec après Champ cultivé

3j

Pas d'effet sur la survie ou le poids sec après Champ cultivé

3j ' ,

Diminution de 96 % du poidsfrais des Étude en serre'
pousses; diminution de 97 % de la taille des
feuilles après I mois

Diminution de 11 % du nombre de plants; Champ cultivé
diminution de 34 % du poids frais des racines
(temps n.i.)
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Référence

Fenster et Wicks,

1971

Beste, 1975

Harvey, Gritton et
Doersch, 1972

Le Baron, Wilson et

Taylor, 1971

Selleck et Sanok,
1976

Lange et coll., 1969

Murphy et Ooven,
1976

Beste, 1974

Bumside, 1968

Bumside, 1968

Dill et Carter, 1973

Dill et Carter, 1973

Horowitz, Hulin et

Blumenfeld, 1974

Noll, 1975



Espèce

Soja
(Glycine max)

, (graines)

Tomate

(Lycopersicon
escuientum)

(semis)

Soja
(Glycine max)
(graines)

Concombre

(Ciicumis sativus)

(graines)

Soja
(Glycine max)
(graines)

Coton

(Gossypium hirsutitm)
(graines)

Dose

Tableau G-1. (suite)

Réaction

(par rapport aux témoins) Conditions Référence

0,84 kg*ha'' 6 % des plants blessés après 30 j Champ cultivé Johnson, 1971

0,56 Icg»ha '

0,9 kg'ha-'

2 mg«L''

245 mg.L '

16 mg»L''

1,4 mg*L''

16 mg*L''

16 mg*L''

5,8 mg'L"'

3,5 mg»L"'

16 mg*L''

16 mg*L''

1,6 mg»L''

2,2 mg»L''

15 % des plants blessés après 28 j de
traitement

Cliamp cultivé

Diminution du nombre de plants (nombres n.i.) Champ cultivé
après 10 j

Diminution de 100 % de la germination après
96 h

Diminution de 50 % de la taille des pousses
après 96 h

Diminution de 50 % de la taille des racines

après 96 h

Diminution de 50 % de la taille des racines

après 96 h

Diminution de 100 % de la germination après
96 h

Diminution de 50 % de la taille des pousses

après 96 li

Diminution de 50 % de la taille des pousses
après 96 h

Diminution de 50 % de la taille des pousses
après .96 h

Diminution de 100 % de la germination après
96 h

Diminution de 50 % de la taille des pousses et
des racines après 96 h

Diminution de 50 % de la taille des pousses
après 96 h

Diminution de 50 % de la taille des racines

après 96 h
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Étude en serre
avec sable

quartzeux

Étude en labo.
avec sable

quartzeux

Étude en labo.
avec sable

quartzeux

Étude en labo.
avec sable

quartzeux

Étude en serre
avec sable

quartzeux

Étude en labo.
avec sable

quartzeux

Étude en serre
avec sable

quartzeux

Étude en serre
avec sable

quartzeux

Étude en serre
avec sable

quartzeux

Étude en labo.

avec sable

quartzeux

Étude en serre
avec sable

quartzeux

Étude en serre
avec sable

quartzeux

Grande et Ombrello,

1975

Hamilton et Arle,

1972

Barrentine et Warren,

1971

Barrentine et Warren,

1971

Barrentine cl Warren,

1971



Espèce Dose

Orge 16 mg*L"'
{Hordcim vulgare)
(graines)

3,5,mg.L-'

Riz

{Oryza saliva)
(graines)

Pois

{Pisiim sativum)
(graines)

0,09 mg.L-'

. 3,5 mg»L''

0,17 mg*L '

0,40 mg'L"'

1 mg'L"'

0,5 mg*L''

0,18 mg»L '

8 mg.L '

6 mg.L''

0,6 kg.ha"'

Tableau G-1. (suite)

Réaction

(par rapport aux témoins)

Diminution de 100 % de la germination après
96 h

Diminution de 50 % de la taille des racines

après 96 h

Diminution de 50 % de la taille des racines

après 96 h

Diminution de 50 % de la taille des pousses
après 96 h

Diminution de 50 % de la taille des pousses
après 96 h

Diminution de 50 % de la taille des racines

après 96 h

Diminution de 100 % de la germination après
96 h

Diminution de 50 % de la taille des pousses
après 96 h

Diminution de 50 % de la taille des racines

après 96 h

Diminution de 50 % de la taille des pousses
après 96 h

Diminution de 50 % de la taille des racines

après 96 h

Diminution de 5 % du nombre de semis

Conditions

Étude en serre
avec sable

qu^zeux

Étude en serre
avec sable

quartzeux

Étude en labo.

avec sable

quartzeux

Étude en labo.
avec sable

quartzeux

Étude en serre
avec sable

quartzeux

Étude en labo.

avec sable

quartzeux

Étude en serre
avec sable

quartzeux

Étude en labo.
avec sable

quartzeux

Étude en serre
avec sable

quartzeux

Étude en labo.
avec sable

quartzeux.

Étude en labo.
avec sable

quartzeux

Champ cultivé

Référence

Banentine et Wanen,

1971

Barrentine et Warren,
1971

Barrentine et Warren,
1971 .

Miller, Carater et

Cafter. 1983

Coton

{Gossypiiim hirsutum)
(graines)

Pin épineux
{Pinus ecbinata)

(graines)

Tomate

(Lycopersicon
escHlenlum)

(plants mûrs)

.Soja
{Glycine max)
(graines)

1,12 kg.ha"' Diminution de 35 % du poids frais (temps n.i.) Champ cultivé South, 1977

100 mg.m"

0.8 kg.ha'

Feuilles et tiges déformées chez 20 % des Étude
plants

Diminution de 56 % du rendement en graines Champ cultivé
au moment de la récolte (temps n.i.)
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Zilkah, Bocion et

Giessel, 1977

McNevinet Harvey,
1982



Espèce

Pois

(Pisiim salivum) ^

(graines)

Canne à sucre.

{Saccfianim

! offidnanim)
' (graines)

Dose

0,8 kg*ha-'

4,48 kg*ha-'

Tableau G-1. (suite)

Réaction ,
(par rapport aux témoins)

Diminution de 12 % du rendement en graines
au moment de la récolte; 60 j

5 % des plants blessés après 8 sem.

Conditions

Champ cultivé

Champ cultivé

Référence

McNevin et Harvcy,
1982

Reeves, 1977

Pin épineux
{Pintts ccliinala)

(graines)

1,1 kg«ha-' Diminution de 51 % du poids ftais des semis Champ cultivé Gjerstadet Soutli,
(temps n.i.) 1981

Pin d'Elliott

{Piniis elliollii)
(graines)

I.l kg.ha-' Pas d'effet sur le poids frais des semis (temps Oiamp cultivé Gjerstad et Soutli,
n.i.) 1981

Pin à encens

{Pinîts taeda)

(graines)

1,1 kg»ha'' Diminution de 83 % du poidsfrais des semis Champcultivé Gjerstad et Soulh,
(temps n.i.) 1981

Pomme de ferre

{Solantim tttherosum)
(plants mûrs)

Haricot commun

{Pliaseoliis sp.)
(graines)

12 kg.ha-

1.1 kg.ha'

Diminution de 85 % du nombre de tubercules Champ cultivé
en 8 mois

Semis blessés è 11 % au jour 48 Cliamp cultivé

0,84 kg.ha'' Diminution de 15 % des haricots fournis par
les.plants mûrs au jour 115

Champ cultivé

Chou • 0,56 kg.ha"' Semis blessés à 19 % 34j après le traitement;
(Brassica oUracea) diminution de 21 % du rendement à la récolte
(graines) (103 j)'

Champ cultivé

Haricot mange-tout
{Plutseoltis viilgaris)
(graines)

Pois

(Pisum sarivum)
(graines)

0,84kg.ha*' Semis blessés à 22 % 34j après le traitement; Champ cultivé
diminution de 6 % du rendement à la récolte

(103 j)

3,4 kg'ha"' Blessures cellulaires observées dans les semis; Étude en serre
rupture vasculaire et gonflement des tiges au
jour 15

1,12 kg.ha'' Diminution de 18 % desplants mûrs;
diminution de 1 % du poids frais au jour 54

Champ cultivé

^ 1,68 kg.ha'' Diminution de 50 %des plants mûrs; Champ cultivé
diminution de 25 % du poids frais au jour 54

Soja 3,35 mg.L'' Diminution de 7 % de la germination; Étude en labo.,
(Glycine max) diminution de 25 % du poids frais; diminution pas de sol
(graines) de 64 % de la taille des racines; diminution de

74 % de la taille des pousses au jour 5

3,35 mg.L"' Diminution de 40 % du poids sec aujour 28 Étude en serre
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Lutman, 1977

Hatfield, Warholic et

Sweet, 1978

Hatfield, Warholic et

Sweet, 1978

Struckmeyer, Binning
etHarvey, 1976

Teasdale, Harvey et'
Hogedom, 1978

Harvey, 1973



Tobieau G-1. (sul(e)

Espèce Dose

Réaction

(par rapport aux témoins) Conditions Référence

0,5 mg*L"' Racines blessées à 25 %; diminution de 9 %

du poids sec des racines; diminution de 13 %
du poids frais et sec des plants au jour 34

Étude en labo.,
enceinte

environnementale

avec sol

Murry et coll., 1979

1 mg*kg*' Racines blessées à 35 %; diminution de 20 %

du poids sec des racines; diminution de 18 %
du poids frais des plants; diminution de 16 %
du poids sec des plants au jour 34

Étude en labo.,
enceinte

environnementale

avec sol

4 fng*kg'' Racines blessées à 75 %; diminution de 66 %

du poids sec des racines; diminution de 51 %
du poids frais des plants; diminution de 53 %
du poids sec des plants au jour 34

Étude en labo.,
enceinte

environnementale

avec sol

8 mg'kg ' Racines blessées à 85 %; diminution de 78 %

du poids sec des racines; diminution de 61 % .
du poids frais des plants; diminution de 65 %
du poids sec des plants au jour 34

Étude en labo.,
enceinte

environnementale

avec sol

Coton

{Gossypiiun /tlrstitum)
(graines)

4 mg«kg ' Racines blessées à 82 %; diminution de 65 %

du poids sec des racines; diminution de 39 %
du poids frais des plants; diminution de 33 %
du poids sec des plants au jour 34

Étude en labo.,
enceinte

environnementale

avec sol

Murry et coll., 1979

1 mg'kg"' Racines blessées à 58 %; diminution de 41 %
du poids sec des racines; diminution de 10 %
du poids frais et sec des plants au jour 34

Étude en labo.,
enceinte

environnementale

avec sol

0,5 mg'kg"' Racines blessées à 54 %; diminution de 28 %

du poids sec des racines; diminution de 12 %
du poids frais des plants; pas de changement
du poids sec au jour 34

Étude en labo.,
enceinte

' environnementale

avec sol

0,25 mg-kg'' Racines blessées à 28 %; diminution de 9 %

du poids sec des racines; diminution de 4 %
du poids frais des plants; pas de changement
du poids sec au jour 34

Étude en labo.,
enceinte

environnementale

avec sol

Avoine

(Avena saliva)

(graines)

4 Pg*g''
(pg«g de sol ')

Dimmution de 57 % du poids sec des racines;
diminution de 86 % du poids sec des pousses
au jour 19

Étude en serre Buchoitz et Lavy,
1979

¥

2 Pg*g''
(pg'g de sot')

Diminution de 41 % du poids sec des racines;
diminution de 65 % du poids sec des pousses
au jour 19

Étude en serre

I pg'g*'
(pg'g de sor')

Diminution de 34 % du poids sec.des racines;
diminution de 44 % du poids sec des pousses
au jour 19

Étude en serre

0,5 pg*g-'
(pg«g de sol ')

Diminution de 19 % du poids sec des racines;
diminution de 28 % du poids sec des pousses
au jour 19

Étude en serre

Soja
{Glycine max)
(plants mflrs)

1 mg«L"' Pas de chlorose des feuilles; diminution de
9 % du poids sec des plants; augmentation de
6 % du poids sec des racines 28 j après la
pulvérisation

Étude en serre Behran et coll., 1979
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Tableau G-1. (suite)

Espèce Dose

Réaction

(par rapport aux témoins) Conditions Référence

'

2 mg«L'' Pas de chlorose des feuilles; diminution de

36 % du poids sec des plants; pas de
changement du poids sec des racines 28 j après
la pulvérisation

Étude en serre

3 mg-L"' Chlorose des feuilles à 49 %; diminution de

66 % du poids sec des plants; diminution de
65 % du poids sec des racines 28 j après la
pulvérisation

Étude en serre

l,12kg«ha' Pas de blessures aux plants après 16 j Champ cultivé Murry, Sanlelmann et
Grcer, 1973

1,68 kg.ha ' Plants blessés à 7 % après 16 j Champ cultivé

Coton

{Gossypium liirsutum)
(plants mûrs)

0,56 kg.ha ' Pas de blessures aux plants après 16 j Champ cultivé Murry, Santelmann et
Greer, 1973

M2 kg.ha' Plants blessés à 13 % après 16 j Champ cultivé

1.68 kg.ha ' Plants blessés à 20 % après 16 j Champ cultivé

Soja
{Glycine max)
(semis)

I mg.L"' Augmentation du poids sec des plants;
(nombres n.i.)

Étude en serre Basler et Santelmann,

1975

2 mg.L"' Diminution du p^oids sec des plants;
(nombres n.i.)

Étude en serre

Maïs

{Zea mays)
(semis)

3,35 mg.L'' Diminution de 0 à 5 % de la teneur des racines

en protéines après 3 h
Étude en labo.,
pas de sol

Llgnowski et Scott,
1971

1,34mg.L"' Diminution de 19 % de la taille des racines;

diminution de 20 % du poids sec des racines;
gonflement des racines de 29 % après 6 h .

Étude en labo.,
pas de sol

1,34 mg.L"' Diminution de 38 % de la taille des racines;

diminution de 25 % du poids sec des racines;
gonflement des racines de 56 % après 9 h

Étude en labo.,
pas de sol

1,34 mg.L"' Diminution de 46 % de la taille des racines;

diminution de 51 % du poids sec des racines;
gonflement des racines de 86 % après 12 h '

Étude en labo.,
pas de sol

Coton

{Gossypium liirsulum)
(semis)

0,1 mg.L"' Diminution de 9 % de la taille des racines

48 h après le traitement; diminution de 13 %
de la taille des racines et diminution de 47 %

de la vitesse de mitose dans les tissus des

racines après.72 h

Étude en labo.,
pas de sol

Rlzk, 1973

0,5 mg.L"' Diminution de 22 % de la taille des racines

48 h après le traitement; diminution de 41 %
de la taille des racines et diminution de 50 %

de la vitesse de mitose dans les tissus des

racines après 72 h

Étude en labo.,
pas de sol
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Espèce

Haricot mange-lout
(Plujscoliis viilgaris
liiimilis)
(graines)

Cliou-fleur

{Brassica aleracea)

(stade n.i.)

Haricot de Lima

{Pliasfoliis limensis)

(graines)

Haricot mange-tout

{Pliasfolits vulgaris)
(graines)

Haricot mange-tout
(Pltaseoliis vulgaris)
(stade n.i.)

Pois

(Vigua sinensis)
(graines)

Pois

{Pisiint salivum)

(graines)

Laitue

{Lacitica saliva)

(graines)

Haricot mange-tout
{Pliascolus vulgaris)
(semis)

Soja
{Glyciue max)
(semis)

Soja
(Glycine max)
(graines)

Tomate

(Lycopcrsicon
esculcnliim)

(semis)

Soja
(Glycine max)
(plants mûrs)

Dose

0,84 kg'lia '

l.lkg'ha'

0,56 kg'ha '

0,84 kg*ha"'

300 mg'L '

0,56 kg'ha"'

3,35 mg»L-'

1,12 kg'ha-'

3,35 mg»L '

16,75 mg.L '

6,7 mg*L"'

2,2 kg-ha'

100 mg*m"

0,8 kg'ha"'

Tableau G-1. (suite)

Réaction

(par rapport aux témoins)

Plants blessés à 10 % (temps n.i.)

Conditions Référence

Champ cultivé Ashiey, 1973b

Diminution de 26 % à la récolte (temps n.i.) Champ cultivé Roberts, 1972

Plants blessés à 8 % (temps n.i.) Champ cultivé

Plants blessés à 5 % après 4 sem. Champ cultivé

Diminution de 10 % de la transpiration après Étude en labo.
la pulvérisation

Diminution de 19 % de la production de pois à Champ cultivé
la récolte (temps n.i.)

Diminution de 47 % du nombre de plants; Élude en serre
diminution de 51 % du poids sec des pousses
au jour 21

Diminution de 32 % du nombre de plants au Champ cultivé
jour 48

Diminution de 27 % du métabolisme Étude en labo..
secondaire après 2 h pas de sol

Réduction de80%de la synthèse des Étude en labo.,
protéines; diminution de 85 % de la vitesse de pas de sol
synthèse de TARN; diminution de 90 % de la
photosynthèse; diminution de 70 % du
métabolisme Secondaire après 2 h

Diminution de 21 % de la synthèse de - Étude en labo.,
protéines dans l'hypocotyle après 6 h pas de sol

Diminution de 16 % de la taille des plants; Champ cultivé
diminution de 35 % du rendement en fruits à

la récolte; 74 j

Déformations des feuilles à 25 %; Étude en serre;
déformations des tiges à 25 % après 2 sem. herbicide

pulvérisé

Plants blessés à 11 % avec chlorose et lésions (Thamp cultivé
nécrosiques; diminution de 16 % du rendement
à la récolte après 5 sem.
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Glaze, 1971

Marr et Swingle, 1970

Smith et Buclioltz,

1964

Glaze, 1970

Harvey et Jacques,
1977

Bradley et
Hargreaves, 1977

Ashton et coll., 1977

Moreland et coll.,

1969

Banks et Santelmann,

1978

Zilkah, Bocion et

Gressel, 1977

Moomaw et Martin,

1978



Espèce

Coton

, (Gossypium hirsutiim)
(graines)

Concombre

, {Ciictiniis salivus)
(semis)

Avoine

{Avena saliva)

(semis)

Cantaloup

(Cuciimis malo)
(semis)

Soja
{Glycine max)
(semis)

Orge
{Hordeum vnlgare)
(semis)

Soja
(Glycine max)
(graines)

Melon

(CilruUus lanatus)
(graines)

Courge
(Cttcurbila maxima)
(graines)

Courge
(Cucurhita maxima)
(graines)

Coton

(Gossypium hirsiitum)
(semis)

Dose

1,7 kg'ha"'

0,28-84 kg.ha-'

1-5 g.L-'
(appliquée sur le
méristème)

1-5 g-L-'
(appliquée sur la

tige)

1,8-5,4 pg.g'

3,4 kg»ha''

0,335 mg»L '
(plants immergés
dans une

solution)

2.4 mg'kg"'
)(formuIation à
action lente)

4.5 kg'ha"'

1,68 kg.ha-

0,5 mg.L-'
.(immergées dans
une solution)

5 ug.L-'
(immergées dans
une solution)

1,68 kg.ha-

l,12kg.ha-'

Tableau G>1. (suite)

Réaction

(par rapport aux témoins) Conditions

Plants blessés à 21 % avec chlorose et lésions Champ cultivé
nécrosiques: diminution de 18 % du rendement
à la récolte après 5 sem.

Diminution de 14 %—17 % de la taille des Étude en serre
pousses au jour 15

Diminution de 35 %-50 % de la taille des Étude en serre

pousses au jour 7

Diminution de 10 %-25 % de la taille des Étude en serre
pousses au jour 7

Diminution de 10 %—46 % du poids sec des Étude
plants au jour 18

Pas d'effet sur le nombre ou le poids frais des Champ cultivé
fruits au jour 59

Diminution de 48 % de la respiration des Étude en labo.,
mitochondries; diminution de 71 % de l'ATP pas de sol
après 1 h

Diminution de 50 % du nombre de racines; Étude en serre
diminution de 50 % de la taille des racines

après 72 h

Diminution de 7 % du rendement à la récolte Champ cultivé,
(temps n.i.)

Plants blessés à 58 % au jour 32 Champ cultivé

Diminution de 41 % de l'activité desenzymes Étude en labo.,
du cotylédon; diminution de 50 % de la taille pas de sol
des plants au jour 3

Diminution de 27 % de la synthèse des Étude en labo.,
protéines dans les racines; diminution de 18 % pas de sol
de la vitesse de synthèse de l'ARN des '
racines; racines et pousses rabougries;
diminution de 31 % de la vitesse de synthèse
de l'ADN des racines au jour 3

Diminution de 100% de la production des Étude en serre Jordan, Baker et
racines latérales; diminution de 37 % du poids Barrentine, 1978
frais des pousses; diminution de 33 % de la
taille des racines

Diminution de 89 % de la production des Étudeen serre
racines latérales; diminution de 24 % du poids
frais des pousses; diminution de 27 % de la
taille des racines
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Référence

Anderson, Richards et

Whitworfh, 1967

Barrentine et Warren,

1971

Bucholtz et Lavy,
1978

Lange et coll., 1968

Negi et coll., 1968

O'SulIivan et

Prendeville, 1974

Hagood, Williams et
Bauman, 1980

Elmstrom et Locascio,

1974

Ashton, Penner et

Hoffman, 1968

Schultz, Funderburk et

Negi, 1968



Tableau G-1. (suite)

Espèce Dose

Réaction

(par rapport aux témoins) Conditions Référence

0,84 kg»ha-' Diminution de 89 % de la production des
racines latérales; diminution de 22 % du poids
frais des pousses; diminution.de 19 % de la
taille des racines

Étude en serre

•

0,56 kg*ha"' Diminution de 8 % du rapport du poids du
cotylédon sur le poids de la tige dans les semis
de 12 j; diminution de 35 % des racines
latérales

Étude en serre Mitchell et Bourland,

1986

Avoine

{Avcna sativà)

(graines)

1.0 pg*g'' de sol Diminution de 35 ^

au jour 14
%du poids ftais des plants Étude en serre Nyffeler et coll., 1982

0,5 pg»g"* de sol Diminution de 25 ^

au jour 14
''o du poids frais des plants Étude en serre

Soja
{Glycine max)
(graines)

1,1 kg»ha'' Diminution de 54 (

(temps n.i.)
^ de la fixation de N2 Champ cultivé Bollich et coll., 1988

1,7kg'ha ' Diminution de 70 ^

(temps,n-i.)

%de la fixation de Nj Clhamp cultivé

Coton

{Oossypium hirsnlttm)
(graines)

0,84 kg.ha ' Diminution de 19 % de la longueur du pivot;
diminution de 89 % du nombre deVacines

latérales (temps n.i.)

Champ cultivé Cranfill et Rhodes,

1987

1,12kg'ha * Diminution de 27 ^

diminution de 89 9

latérales (temps n.i

fo de la longueur du pivot;
p du nombre de racines

0

Champ cultivé

1,68 kg-ha' Diminution de 33 9ô de la longueur du pivot;
diminution de 100 % du nombre de racines

latérales (temps n.i.)

Champ cultivé '
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