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Resume

On a examiné la documentation relatwe a 'utili-
sation, au devenir et aux effets de la trifluraline sur
l'eau” brute utilisée comme eau potable, sur Ia vie
aquatique en eau douce, sur l'utilisation de leau’ pour
Pagriculture, sur la qualité et les aspects ésthetiques

+ des eaux récréatives, ainsi que sur les approvisionne-

ments en eau industrielle. Ces informations sont résu-
mées dans cette publication. A partir de celles-ci, on
recommande des concentrations limites de trifluraline
afin de protéger ces diverses utilisations de I'eau.

Abstract

A literature review was conducted on the ‘uses,

fate, and effects of trifluraline on raw water supply,

freshwater aquatic life, agricultural uses, recreational
water quality and aesthetics, and industrial water’
supplies. The information is summarized in this publi-

ra

_ cation. From it, water quality guidelines for the pro-

tection of specific water uses are recommended.



Recommandations pour la qualité de I'eau au
Canada : trifluraline

R.A. Kent, M. Taché, P.-Y. Caux et B.D. Pauli
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SOURCES, PRESENCE ET PROPRIETES
Utillsations et productlon

La frifluraline, nom commun de Yo,o,c-trifluoro-

2,6-dinitro-N, N-dipropy!-p-toluidine (UICPA) ou 2,6-°

N,N-dipropyl-4-trifluorométhyfaniline (CAS) est un
solide cristallin ocrange dont a formule moléculaire est
CaHqeF3NgO,, et la masse moléculaire est de 335,5
(Worthing et Walker, 1987). Dans le Chemical Abstracts
Service (CAS), i porte le numéro d'enregistrement
1582-09-8. Les marques de commerce de la trifluraline
" et de ses diverses formulations homologuées au
Canada comprennent : Treflan, Triflurex, Co-op
Garden Weed Preventer, Heritage Selective Granuiar
Herbicide, Rival et Fortress (Agriculture Canada
1989).

On peut se procurer la trifluraline en diverses for-
mulations : concentrés émulsifiables contepant 400, 450,
500 ou 545 gl." dingrédients actifs (ia); granules a
1,47 %, 4 %, 5 % ou 10 % ia; et produits techniques &
95 %96 % ia (Agriculture Canada, 1983). On [utilise
pour le désherbage des mauvaises herbes graminées et
lafifoliées dans de nombreuses culiures : soja, féves
séches (blanches ou rognons), févercles, haricots en
gousse, féves nolres, fdves de Lima, colza oléagénieux,
colza résistant & la triazine, tournesols, navets, pois {de
champs et de conserverie) et luzeme semée sans plante-
abri; ransplants de tomates, de piments, de choux de
Bruxelles, de brocoli, de choux et de choux-fleurs;
carottes, crambe (oléagineux), choux et choux-fleurs
semes directement, fleurs annuelles, plantes ligneuses de
pépiniére, vivaces et brise-vent &tablis (Ontario Ministry of
Agriculture .and Food, 1888).

En raison de sa volatilité, la trifluraline est habituel-
lement incorporée en présemis (Maguire et coll., 1988),
et son activité est trés faible aprés la levée (Worthing et
Walker, 1987). Pour que les résultats solent efficaces, la
concentration de trifluraline incorporée dans le sol doit
étre comprise entre 0,5 et 1,0 kg iaha’ (Worthing et
Walker, 1887).

La trifluraline n'est pas fabriquée au Canada, et elle
a &6 homologuée pour la premiére fois en 1965
(Agriculture Canada, 1988). Les importations signalées
d’herbicides & base de trifluraline et d'autres dérivés
isoméres de la toluidine (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 pro-
duits formulés (qul comprennent Fingrédient actif}, et il est
probable qu'elles contiennent des solvants et des additifs
{p. ex., tensio-aclifs); les formulations peuvent également
conlenir des ingrédients actifs pesticides secondaires. En
outre, un méme produit peut souvent étre classé dans

plusieurs catégories différentes. Par conséquent, une

seule catégorie (p. ex., herbicides formulés} peut ne pas
représenter les imporiations totales d’'un pesticide donné
(Statistique Canada, 1988).

Propriétés physiques et chimiques

La structure de la formule de.la trifluraline est
présentée & la figure 1. Au tableau 1, on trouve les
propriétés physiques et chimiques publiées de la tri-
fluraline. On remarque des différences importanies pour
ce qui est de la solubilité de la trifluraline dans T'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 & des températures ditférentes, et avec
des méthodes différentes, c'est-a-dire qu'elles ant 61é soit
mesurées, soit calculées. En ce qui conceme les valeurs
différentes obtenues pour le coefficient de partage sédi-
ment/eau (K,), elles sont peut étre attibuables aux
unités des valeurs K, utilisées pour calculer K,

(Bowman, 1990). K, = K,/F,.. ou K, est le coefficient de

NO,
CF3 N(C HzCHzCHS,i

NO,

Figure 1. Structure de la formule de Ia triflurallne.



Tableau 1. Propriétés physiques et chimiques de [a trifluraline

CH, FN,0
Masse moléculaire 335,51

Formule chimique
Etat physique Solide cristallin, orange
4,02 Pam’mol? (3 20 °C)®

48,5 °C—49 °C @
| 46 °C—47 °C?

Constante de Henry

Point de fusion *

Point d"¢bullition 139 °C-140 °C 1 4,2 mm Hg®
‘ 2,93 x 107 Pa 3 25 5C"

2,62 x 107 Pa 4 29,5 °C*
- 6,46 x 167 Pa 3 20 °C

3.23 x 10 Pa & 30 °C?

Pression de vapeur

Logarithme du cocfficient de partage  1149%
octanol/eau (K_) 66007
112030¢
218080
190060

Logarithme du cocfficient 137000
de partage sédimentsfcau. (K_) 7340
177507

4 mgL 27 °C®

1 mgL! (ternp. n.i)*
0,05 mg-L! (temp. ni )y
<1 mgL”* a 27 °c

0,3 mg*' (temp. n.i.)®

Solubilité : cau

acétone 400 g 1.1

xylenc 580 gL
Analyse des €léments C: 46,57 %; H: 4,81 %; F:
1700 %; N: 1253 %: O:

19,09 %49

Demi-vie dans la terre végétale 19-450 j*

'Worthing ct Walker, 1987
*Suntio et coll,, 1988
*Verschueren, 1983
“Windholz et coll., 1983
*Poe et coll., 1988

nd. = Valeur non indiquée

‘Newsome, Lipnick et Johnson, 1984
"Huckins, Petty et England, 1986
"Grover, Smith ct coll., 1988

*U.S. EPA, 1984

partage solfeau, et F,, est la fraction de carbone organi-
que. La valeur de K, peut étre fort différente selon qu'elle
est obtenue & pariir 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 trifluratine, la méthode d'analyse utilisée est
la chromatographie gaz-liquide (CGL), ou encore la colo-
rimétrie avec détermination des résidus par CGL avec un
détecteur & capture d'dlectrons (DCE) (Worthing et
Walker, 1987}. Les seuils de détection sont de l'ordre de
0,003 gL’ dans les eaux de surface. On a publié des
modes opératoires pour Fanalyse de I'air, des sols, de
I'eau et du biote afin d'en déterminer les concentrations
résiduaires de trifluraline {Grover et Kerr, 1981; Grover,
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 mite-
tique qui perturbe la croissance des racines (Ashton et
Crafts, 1973, Probst, Golab, et Wright, 1975; Poe et coll.,
1988). Plusieurs études cytologiques ot établi que Ia
trifluraline interrompt la mitose en inhibant la polyméri-
sation de la tubuline, laquelle est nécessaire a la forma-
tion des microtubules dans le fuseau mitotique (Vaughn
et Vaughn, 1986; DiTomaso, 1988), On a observé la per-
turbation de la séquence mitolique pour les méristémes
radiculaires du blé (Triticum aestivum} lorsque la
trifluraline est en concentration de 1—4 uM (335,5 &
1342 pg'L”") (Lignowski et Scolt, 1972), et pour l'en-
dosperme liquide de 'haemanthe, a une concentration de
0,3 pM (100 pg-L") (Jackson et Stetler, 1973). Comme
la trifluraline est un herbicide essentiellement utilisé dans
le traitement par incorporation, son action vise donc I'ap-
pareil racinaire des plantes, et en particulier les racines
latérales (Bayer et coll,, 1267; Mitchell et Bourland, 1986;
Cranfill et Rhodes, 1987; Sparchez et coll., 1987). En
outre, la trfluraline peut avéir d'autres réactions méta-
boliques, comme la synthése des lipides, chez certaines
plantes {Sparchez et coll., 1987).

Au niveau moléculaire, on sait que la trifluraline
inhibe les réactions de transport d'électrons dans le

. chloroplaste (Moreland et coll., 19689). D'autres travaux

sur les effets macromoléculaires de la tritluraline indi-
quent que son effet sur le transport des électrons peut
étre attribuable au partage de la molécule de trifluraline
dans les lipides de la membrane intérieurs, et de l'altéra-
tion subséquente de la fluidité de la membrane, de I'ali-
gnement des composants du transport des électrons et
de la modulation de la double couche lipidique (Moreland
et Huber, 1979). Par aflleurs, on a constaté que la trifura-
line inhibe I'absorption de calcium dépendant de I'énergie
dans les mitochondries végétales, et ce, & des concentra-
tions inférieures & celles qui perturbent la polymérisation
de la tubuline (Hertel et Marmé, 1983).

Voies de pénétration dans I'environnement

Aprés son application dans le sol, Ia trifluraline peut
étre transportée ailleurs et dispersée dans lenivironne-
ment. Comme il s'agit d'un composé relativernent volatil,
la volatilisation est un mecanisme de dispersion impor-
tant. On a trouvé de la trifluraline dans P'air 4 des con-
centrations aussi élevées que 160 ngm® dans des ré-
gions du Canada olt on utilise beaucoup cet herbicide.
On retrouve habituellement Ia trifluraline dans I'air aprés



son utilisation saisonnigre, bien que Ihumidité des sols et
les plules peuvent influer sur les concentrations de triflu-
raline dans l'air, et sur les moments de 'année ol cela se
produit {Grover, Kerr et coll., 1988).

Le ruisseliement des eaux supetficielles provenant
des champs traités est un autre mécanisme de transport
qui assure la dispersion de la trifluraline dans l'environne-
ment {Willis, Rogers et Scuthwick, 1975). Le tableau A-1
résume les concentrations de trifluraline trouvées dans les
eaux de ruissellement de champs fraités. Selon toute pro-
babilité, |a trifluraline quitte peu les sols, en raison de sa
faible solubilité et de sa forte adsorption sur les sols
{Helling et Tumer, 1968; Helling, 1971); par conséquent,
les concenirations de frifluraline sont faibles dans les
saux de ruissellement. C'est généralement le cas, car les
concentralions dans les eaux ruissellant des champs
fraités varient d'en dega des seuils de détection (environ
0,01 pg.L") a 0,04 mgL"' dans les échantilons d'eau
non filtrée (Axe, Mathers et Weise, 1969; Sheets, Bradley
el Jackson, 1973; Willis, Rogers et Southwick, 1975;
Wauchope, 1978; Leonard, Longdale et Fleming, 1979;
Rhode et call., 1980; Grover, 1983; Willis et coll., 1983).
On a détecté de la trifluraline dans des eaux de ruissel-
lement 12 mois aprés son application (Wauchope, 1978).

On estime que le principal vecteur de transport de la
trifluraline est constitué par les sédiments formes par
I'érosion des champs traités. Bien qu'on ait observé une
faible corrélation (r = 0,48) pendant plusieurs années
entre la concentration de trifluraline et la production de
sédiments, la corrélation est meilleure entre ces deux
variables lorsqu'on tient compte des données pour des
précipitations particuliéres ou sur une base annuelle (r =
0,74 & 0,99) (Willis et coll., 1983). Plus de 84 % de la
trifluraline 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 trifluraline totale s'était manifestée dans
la phase sédiments (Leonard, Longdale et Fleming,
1979). En régle générale, les concentralions d’herbicide
peuvent étre de 2 & 3 ordres de grandeurs plus élevées
dans les sédiments que dans l'eau associée aux sedi-
ments, mais comme ceux-ci constituent habituellement
une faible fraction des eaux tolales de ruissellement, les
pertes dhemicide se produisent surtout dans les eaux de
ruissellement (Wauchope, 1978).

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

ruissellement (Leonard, Longdale et Fleming, 1979). Les
concentrations de trifluraline dans ces eaux sont habi-
tuellemernit plus élevées aprés la premiére pluie ou irriga-
tion suivant I'appfication de I'herbicide, et elles diminuent
par fa suite (Grover, 1983). La diminution de la concen-
tration de trifluraline dans les eaux de ruissellement avec
le temps, qui se fait de fagon progressive (Sheets,
Bradley ‘et Jackson, 1973} cu exponentielle (Leonard,
Longdale et Fleming, 1979), refléte la diminution de la
concentration de cet herbicide dans les zones de ruissel
lement a Ia surface du sol. On a indigué que les concen-
trations de trifluraline dans le nuissellement souterrain cu
phréatique sont de 2 ordres de grandeur inférieures &
celles trouvées dans le ruissellement superficiel (Rhode
et coll., 1980).

Plusieurs facteurs, comme la pente du temrain, la
nature du sol et Iimporiance des précipitations, semblent
contribuer & la concentration finale de tifluraline dans les
eaux de ruissellement (Leonard, Longdale et Fleming,
1979). La concentration de frifluraline dans les eaux de
ruissellement & Fextrémité des champs est réduite par
dilution dans les eaux réceptrices, et par adsorption sur
les sédiments du cours d’eau, sur [es sols 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 trifluraline dans les eaux de ruissellement
{Willis, Rogers et Southwick, 1975); loutelois, la tech-
nique de labourage a un effet, et cette question sera
abordée dans une section uftérieure.

Concentrations dans I'environnement

Le tableau B-1 présente un résumé des concentra-
tions de trifluraline observées au Canada dans les eaux
superficielles, les eaux soutemraines, les sédiments et le
biote. Les concentrations de frifluraline dans les cours
d'eau des régions otl on utilise cet herbicide varient de 0
a 1,8 pgL?, et elles sont fréquermment inférieures au
seuil de détection. Le plus faible seuil de détection publié
était de 3 ng-L™* (Willlamson, 1984; Waite et coll., 1986;
Muir et Grift, 198'(; Themien-Richards et’ Williamson,
1987).

Dans les eaux superficielles, on a constaté que la
concentration de trifluratine observe un rythme semes-
trie! : elle augmente pendant le ruissellement printanier,
et de nouveau lors des pluies automnales, au moment
ol 'érosion est censée étre la plus forte, notamment
dans les prairies (Williamson, 1984). Cependant, on a
egalement signalé que les concentrations accrues de tri-



fluraline dans les eaux de surface étaient dues aux
retombées de vapeurs de trifluraline ou de parlicules de
poussigres sur lesquelles la tifluraline était adsorbée,
I'herbicide ayant été appliqué a proximité (Muir et Grift,
1987).

Dans certaines régions du pays, les concentrations
résiduaires dans les eaux superficielles n’étaieft pas dé-
tectables pendant la période nomale d'application printa-
niégre, ce qu'on a expliqué par le fait que les précipitations
étaient plus faibles qu'a 'habitude (Therrien-Richards et
Williamson, 1987).

Compte tenu de la trés faible solubilité de la triflura-
line dans Feau, on ne s'attend pas & ce gue la contami-
nation des eaux souterraines se produise par lessivage
de cet herbicide dans le sol. S'il y a contamination, elle
sera probablement due a la refombée directe du produit
dans les puits, ou au ruissellement des eaux superficielles
dans ceux-ci. Lors d'une étude portant sur 91 puits agri-
coles dans le sud de 'Ontario, on a trouvé un puits conta-
miné par la trifluraline a raison de 41 ugLl?. Ce puits
faisait partie d'un groupe de 14 puits dans lesquels on
avait puisé de I'eau pour préparer et épandre les pest-
cides, et on 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 trifluraline cbservées dans 511 sites
d’échantillonnage choisis. Les concentrations de triflura-
line dans les eaux de surface variaient de 0,1 451 pg-L™
{(U.S. EPA, 1984). On n'a pas indiqué le nombre d’échan-
fillons avec concentration résiduaire non détectable par
rapport au nombre d'échantillons présentant des concen-
trations résiduaires détectables de trifluraline.

Les pesticides peu solubles comme la trifluraline ont
tendance & s'adsorber et & s’accumuler rapidement sur
les sédiments de fond et les matiéres particulaires
(Thenien-Richards et Williamson, 1987). Cependant, on
a trouvé des concentrations détectables de trifluraline
dans un nombre trés restreint d'échantilions de sédi-
ments. Ces quelques concentrations détectables étaient
habituellement plus élevées que celles observees dans
I'eau, pour un méme poids ou un méme volume. Dans
les sédiments, les concentrations de tifluraline varient
habituellement de 4 & 6 pgkg"' (Therien-Richards et
Williamson, 1987). Aux Etfats-Unis, les concenirations de
trifluraline observées dans les sédiments variaient de 4 &

5000 pg-L”" pour une valeur moyenne de 115 pgl’
(U.S. EPA, 1984).

Devénlr, persistance et dégradation dans
I'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 frifluraline et des autres
herbicides de la famille dinitroaniline diminue grandement
la solubilité de ces malécules dans l'eau, car celles-ci
étatlissent des liaisons hydrogéne avec les groupes
alkyle des molécules environnantes. Cela a pour etfet de
former des micelles lipophiles qui résistent & la solvation
dans l'eau (Weber, 1987). On a suggeéré que la tixation
des dinitroanilines est atiribuable & : des liaisons hydro-
génes entre les groupes nitro et des sites protéiques
dans la maltiére organique des sols; et (ou) des liaisons
par transfert de charge entre Jes cycles aromatiques &
densité de charge élevée dans les substances humiques
des sols, et les cycles aromatiques & faible densité de
charge des dinifroanilines (Weber, 1987).

Sols

La persistance de la trifluraline dans les sols dépend
des caractéristiques biotiques et abiotiques des sals, et
du comportement de I'herbicide dans ceux-ci. Le tableau
C-1 résume les résultats de certaines études sur la per-
sistance de l'herbicide dans les sols. Les rechérches
effectudes au Canada et aux Elats-Unis indiquent que les
données sont fort variables, en raison des caractéristi-
ques propres & chaque lieu et des conditions expérimen-
tales utilisées par les différents analysies. En régle
générale, 1a persisiance est plus grande sous des climats
frais et sec que dans des conditions chaudes et humides
{Jensen, lvany et Kimbali, 1983; Weber, 1990). On a ob-
servé que la persistance diminue en fonction inverse de
la température (Horowitz, Hulin et Blumenfeld; 1974;
Smith, 1975; Duseja, 1982) et de I'humidité disponible
(Smith, 1975; Savage, 1978; Duseja, 1982; Pchajek,
Morrison et Webster, 1983). Il semble également que
labsence de collectivité microbienne dans les sols
augmente la persistance de Therbicide dans ceux-ci
(Mostafa et coll,, 1982).

La demi-vie de la trfluraline dans les sols de
Nouvelle-Ecosse et de Ile-du-Prince-Edouard varie de
140 a 164 j dans des sols de loam sableux (Jensen,
Ivany et Kimball, 1983), et elle a une valeur aussi faible



que 63 a 77 j dans le sud-ouest de I'Ontario (Gaynor,
1985). Dans des régions de méme climat, les différences
saisonniéres influent probablement sur [a persistance. On
peut s'attendre a ce que la trifluraline appliquée a
I'automne persiste plus longtemps que celle appliquée au
printemps (Pchajek, Morrison et Wabster, 1983), compte
tenu de la suppression de |'activité biologique et chimique
dans le sol gelé. Toutefois, les pertes, aprés 'hiver, de tri-
fluraline appliquée & l'automne peuvent atteindre des va-
leurs aussi élevées que 38 % (Jensen et Kimball, 1980).

On a observe des taux de persistance dans les sols
aussi élevés que 47 % en Nouvelle-Ecosse et 38 % en
Saskatchewan, aprés un an (Smith et Hayden, 1976;
Jensen et Kimball, 1980), et des taux de 16 % en
Saskatchewan aprés 1,5 an (Smith, 1975; Smith et
Hayden, 1976). Gaynor (1985) a fait état de la persis-
tance de la trifluraline & des niveaux phytotoxiques (con-
centrations non indiquées) aprés une ou plusieurs années
en Ontarfo. Dans le climat plus froid de 'Alaska, on a
retrouve de 26 % & 51 % de Ia trifiuraline appliquée au
printemps, a raison de 1,1 kg-ha”, & la fin de saison de
vegélation. Seule une faible quantité (10 %) de 'herbicide
trouvé -a la fin de la saison de végétation a été perdue
pendant l'hiver. Dans les études faites en Alaska, on n'a
pas élabli de relation entre les différents taux de per-
sistance de la trifluraline, et les doses ou les types de
sols (Conn et Knight, 1984).

Dans des études réalisées sous les climats plus
chauds du Tennessee (Duseja, Abunuri.et Holmes, 1980)
et du Texas (Menges et Hubbard, 1970), on a chservé
des valeurs de 1 % & 3 % aprés une demi-année. ll y a
peu de données faisant état de 'accumulation de la tri-
fluraline dans les sols aux Etats-Unis, méme aprés des
applications répéetées (Parka et Tepe, 1969; Bumside,
1974; Miller et coll., 1978).

On applique habituellement la trifluraline avant la
plantation et on lincorpore au sol; elle s’adsorbe forte-
ment sur les particules du sol, surlout dans les sols dont
la teneur en matiéres organiques est élevée (Eshel et
Warren, 1966; Webster et coll., 1978; Grover, Banting et
Morse, 1979, Bush, Abernathy et Gipson, 1982). On aiin-
diqué que la persistance augmente en fonction de Ia te-
neur des sols en matiéres organiques (Bardsley, Savage
et Childers, 1967). Toutefois, cette cormrélation est varia-
ble. Selon Weber (1930), cette variation peut s’expliquer
par la grande variabilité des valeurs K, indiquées dans
‘les publications. Dans les sols ayant une teneur en matia-
res organiques inferieure a environ 4 %, on a observé

une augmentation de la persistance de la trifluraline, ou’
encore '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
call., 1982; Jensen, lvany et Kimball, 1983). Smith (1975)
et Smith et Hayden (1976) ont constaté qu'a des teneurs
en matidres organiques supérieures & environ 4,0 %, la
persistance de la frifluraline augmente en fonction de la
teneur en matiéres organiques. Webster et coll. (1978)
ont publié des résullats similaires obtenus dans des sols
ayant une teneur en matiéres organigues croissante de
2,9 % 2 8,8 %. D’aprés les donndes présentées dans les
publications compilées, il semble exister une relation
positive entre la teneur des sols en matidres organiques
et la persistance de Phéibicide dans les sols, lorsque

. cette teneur est supérieure & 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 trifluraline sur les
adsorbants comme le charbon, la mousse de tourbe et
le triacétate de cellulose (Grover, 1974). L'adsorption de

. latrifluraline sur les argiles est faible, et la désorption se

fait aisément en présence d'eau. En raison de 1a nature
non ionigue de la frifluraline, on peut s'attendre A ce que
le pH des sols ait un effet minime sur ladsomption (Hollist
et Foy, 1971).

Le mode de degradation de Ia trifluraline est typique
d'une cinétique d'ordre 1 (Zimdahl et Gwynn, 1977,
Webster et coll., 1978; Golab, Althaus et Wooten, 1879;
Duseja, Akunuri et Holmes, 1980; Gaynor, 1985; Smith,
Aubin et Derksen, 1988). Toutefois, si on s'en tient 4 une
stricte cinétique d'ordre 1, on sous-estime la phase ini-
tiale de dégradation rapide de la trifluraline dans les sols,
et on surestime la seconde phase, plus lente (Reyes et
Zimdahl, 1989). Lors d'études sur le terrain portant sur la
degradation de la trifluraline 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 bi-exponentielle. Cette équation a
été oblenue 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 trifluraline
observée sur le terrain de meilleure fagon qu'une pure
cinétique d'ordre 1 (Reyes et Zimdahl, 1889).

Dans des essais & grande échelle effectués sur le
terrain dans le sud de la Saskatchewan, on a observé
que la dispersion de la trifluraline & 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-



risation étant le principal mécanisme en cause, en parti-
culier lorsque les sols sont humides. La deuxidme phase
de dispersion est lente, et elle dure toute la saison de
végétation; elle est due & une combinaison de méca-
nismes, soit la volatilisation, I'adsorption et la dégradation
microbienne. La froisiéme phass, c'est-a-dire I'absence
de dispersion/dégradation, débute aprés [e gel des sols
a l'automne et dure jusqu'au dége! printanier, -dans des
conditions représentatives des prairies canadiennes. Pen-
dant la premiére et la deuxidme phases, la dispersion
brute de la trifluraline obéit & une réaction d'ordre 1, avec
une demi-vie d'environ 99 j (Grover et coll., 1988b).

Divers mécanismes influent sur fa persistance et le
devenir de la trifluraline dans 'environnement, notamment
la volatilisation, la photodégradaiion et la dégradation
microbienne. On estime que Fhydrolyse chimique ne joue
pas un réle important dans le devenir de Ia trifluraline, car
celle-ci est stable & des pH de 3, 6 et 9 (US. EPA,
' 1987a).

Volatilisation

La volatilisation pesut étre un facteur extrémement im-
portant dans la perte de frifluraline & partir des sols. Dans
cerlaines circonstances, les vapeurs qui se dégagent des
endroits traités peuvent étre suffisamment concentrées
pour fuer ou blesser les semis avoisinants (Swann et
Behrens, 1972a, 1972b). La vitesse de volatilisation

-dépend de la quanilité de ftrifluraline appliquée a la sur-
face d'un sol humide, et elle diminue en proportion de la
racine camrée inverse du nombre dheures d'éclairage
diume aprés I'application (Glottelty 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 [a volatilisation de 1a trifluraline par diffu-
sion & partir des sols humides. Roggenbuck et Penner
(1987) ont conclu que I'application de trifluraline & raison
de 0,22 kg-ha”, & 15 °C, avait pour effet de réduire le
poids A V'état frals et sec des pousses et des racines,
ainsi que la longueur des pousses dans les semis de
mais {Zea mays), et ce, beaucoup plus qu'une méme ap-
plication & 25 °C. A la température supérieure, la volati-

lisation du pesticide aura été imporiante, ce qui a eu pour -

effet de blesser moins les semis. La volatilisation de la tri-
fluraline appliquée sur des surfaces peut étre importante.
Dans des études de volatilisation effectuées en enceinte
close, on a obtenu des vitesses de 1,15 kgha™j' pour
de la trifluraline appliquée A raison de 2,5 kgha™ sur un
sol nu, & 35 °C. Pendant la péricde d'essai de 154 |, on
a maintenu 'humidité dans le sol. Pour chaque augmen-

tation de la température de 10-°C, la vitesse de volat-
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™ (& raison de 4,7 kgha§")
a partir d'un sol humide, pour une température de 19 °C
et des vents de 5m<s" A une hauteur de 1 m, juste
aprés l'application de 2,8 kgha™ de triflurafine (Glotfelty
et coll.,, 1984).

La teneur des sols en matidres organiques est un
autre facteur qui influe sur la volatilisation de la trifiuraline;
plus Fadsorption 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 pgL" comesporidaient & des te-
neurs en matidres organiques de 0,20 %, 0,58 % et
1,62 %, respectivement (Spencer et Cliath, 1974). Toute-

fois, c'est probablement 'humidité des sols qui est le

principal facteur influant sur la volatiisation de la
trifluraline (Ketchersid, Bovey et Merkle, 1969; Harper et
coll., 1976; Grover, 1983). Les sols humides permettent
la vaporisation de la trifiuraline, car 'lhumidité du sol et Ia
trifluraline cherchent toutes deux & 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 accroitre grandement la volatilisa-
tion de la trifluratine (Glotfelty et coll., 1984).

On a observé un net gradient de vapeurs de triflu-
raline dans l'air, en analysant des échantillons d'air pre-
levés & Regina (Saskatchewan) a 6 hauteurs (de 30 &
200 cm) au-dessus de la surface du sol dans lequel on
avait inicorporé de la trifiuraline (0,74 kg'ha') 4 5 cm de
profondeur, et ensuite au-dessus du couvert végétal
apres la levée des cultures, 67 j aprés le traitement. Les
concentrations les plus élevées de trifluraline ont été
observéss & la hauteur la plus prés du sol. Le débit de
trifluraline le plus élevé a ét6 de 3gha™h’, 4 A 6h
aprés Papplication, lorsque la concentration 4 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 frifluraline par
vaporisafion pendant la période de 67 j a ét6 de 23,7 %
(Grover et coll,, 1988). :

L'incorperation de trifluraline dans les sols peut
retarder, mais non éliminer, les pertes par volatitisation.
On a fait état d'une demi-vie de 21 j pour de la trifluraline
incorporée & une profondeur de 2,6 cm dans un sol du
Texas. L'application de I'herbicide & la surface d'un sol,
sans incorporation, peut abaisser la demi-vie enire 1 et
18 h, en raison de la volatilisation (Glotfelty et coll., 1984)



et probablement de la photodégradation. Oliver (1979) a
observe que lincorporation de trifluraline & raison de
1,2 kgha' et 2 une profondeur de 7,5 cm rg-'zduisait les
" pertes par volatilisation & 1,65 %, par rapport & 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 Fherbicide était incorporé dans
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 a une
profondeur de 2,5 cm. Le sol utilisé dans cette étude élait
un loam sableux de la Georgie, avec une faible teneur en
malieres organiques (0,55 %). Par contre, on a enregistré
des pertes par volatilisation de seulement 3,4 % en 90 j
" pour de la trifluraline incorporée & une profondeur de
7,5 cm dans un loam de New York plus texturé, avec
3 %—4 % de matiéres organiques {Taylor, 1978). Toute-
fois, ce sont les différences de sols et de conditions cli-
matiques dans les deux expériences qui expliquent 'écart
marqué entre les taux de volatilisation, et non la profon-
deur d'incorporation (T aylor, 1978).

. Les meéthodes dassiques de labourage au moyen
d'une charrue a socs peuvent «diluers les concentrations
de trifluraline si la profondeur & laguelle 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 Ia triflura-
line marquée au *C dans I'environnement, on a appliqué
cet herbicide en pulvérisation foliaire dans une chambre
renfermant un microcosme terrestre, & raison de 0,28
kgha'. On napplique habituellement pas la trifluraline
sur les feuillages, en raison de sa volatilité élevée et de
5a susceptibilite & la photodécomposition. Par consé-
quent, on a retrouvé 62 % de la radioactivité appliquée
totale dans I'air du microcosme aprés 19 j. Les plantes du
microcosme renfermaient 21 % de la radioactivité rési-
duaire, fandis que le sol en contenait 15 % (Gile, Collins
et Gillet, 1980).

Photolyse

Lorsque la trifluraline est rejetée dans l'atmosphére,
la phase vapeur subit des transformations chimiques.
Celles-ci ont été étudiées en laboratoire et confirmées
gréce a des échantillons prélevés sur le terrain. Un pre-
mier mécanisme de transformation résulte en la N-désal-
kylation d'un ou deux groupes N-propyle, ce qui donne de

la  2,6-dinitro-o, o, o-trifluro-p-toluidine.  Un - deuxiéme

mécanisme consiste en la condensation inteme de 'une '
des chaines latérales N-propyle et I'un des groupes
nitro. La désalkylation finale de I'autre chaine latérale N-
propyle produit de la 2-éthyl-7-nitro-5-triflucrométhyl-
benzimidazole (Moilanen et Crosby, 1975). De plus, la
dimérisation des molécules de ftrifluraline photochimi-
quement transformées suivie de la photodégradation du
dimére produit au moins deux types d'azobenzénes et
trois types de dérivés de I'azoxybenzéne (Sullivan,
Knoche et Markle, 1980).

Les vitesses de transformation photochimique sem-
blent étre rapides, du moins dans les premiéres phases.
Pour la trifluraline en phase vapeur, on a observé une
demi-vie de 20 min pour la photodégradation en un
produit désalkylé, lors d'études faites sur le terrain
pendant I'été (humidité relative = 20 %—~30 %, tempéra-
ture de T'air = 20°°C—-30 °C) (Woodrow et coll, 1978).
Cette demi-vie augmentait & 193 min & l'automne, dans
des conditions similaires d'humidité relative et de lem-
pérature de I'air, mais avec un éclairage diurme 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 & la surface de
la végétation, on connait peu de choses sur le potentiel
de photodégradation de la trfluraline dans les sols.
Plimmer (1978} a signalé que la trifluraline fixée a des
particules de sol ne s'était pas pholodécomposée pen-
dant une exposition de 9 h 4 la lumiére solaire. Par afl-
leurs, on a observé, aprés avoir exposé a la lumidre so-
laire-pendant 2 h de Ia trifluraline appliquée sur la surface
d'un sol & raison de 0,07 & 0,28 kg-ha™, que lactivité
herbicide mesurée par un essai biclogique diminuait
beaucoup par rapport a de [a trifluraiine qui n"avait pas
été exposée ala lumiére. L'activité herbicide diminuait en
fonction de la durée de I'exposition, mals cette diminution
ralentissait (Wright et Warren, 1965). Par rapport A des
témoins non exposés a la lumiére, on a observé une
perte de 18,4 % sur des plaques portant des couches
minces de sol sec traité & la trifluraline & raison de
1 kgha', et exposées A la lumidre solaire pendant 7
(Parocheth et Dec, 1978).

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



tion homogéne, [a vitesse dépendant de 'équilibre entre

la quantité de trifluraline adsorbee sur les sols et la

quantité dissoute {Crosby et Leitis, 1673).
Dégradation microbienne

Les microorganismes du sol dégradent la trifluraline
par les voies aérobie et anaérobie. La biodégradation
adrobie comparte habituellement une série d'étapes de
désalkylation oxydante, tandis que les conditions anaéro-
bies causent habituellement la réduction des groupes
nitro. Les deux mécanismes de biodégradation peuvent
avoir lieu dans un méme sol (Camper, Strolka et Skipper,
1980; Zeyer et Kearey, 1983). Les vitesses relatives de
la biodégradation dépendent de la teneur en humidité
et en oxygéne, et elles sont plus élevées dans les con-
ditions suivantes, dans l'ordre : conditions anaérobies
humides, condilions anaérobies 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 trifluraline. Zayed et coll. (1983) ont fait
éat d'une biodégradation rapide de trifluraline tritice
par des cultures pures de trois espéces fongiques
communes dans les sols égyptiens. On a observé une
biodégradation d’environ 91 % a 97 % dans des cul-
tures fongiques pures aprés 10 j, a 25 °C, lorsqu'elles
étaient incubées dans le noir. On n'a pas étudié la
volatilisation de la trifluraline A partir du milieu de cul-
ture liquide. Cette volatilisation peut avoir contribué a
la biodégradation.

Zeyer et Kearney (1983) ont utilisé de Ia trifluraline
contenant des groupes propyle, de$ carbones du
noyau benzénique ou encore un groupe CF, marqués
au G, afin d'étudier la biodégradation de Ia trifluraline
par des souches pures et des cultures mixtes de
micro-organismes de sol. Sur les 180 souches étu-
dides, seulement 60 ont dégagé en 21 j du '*CO, re-
présentant de 1,6 % a 11 % de la frifluraline appli-
quée, dans des conditions aérobies, a la noirceur et &
26 °C. Le milieu de croissance microbienne contenait
des sources de carbones autres que la trifluraline.
Aucune des 60 souches n'a pu croitre lorsque la triflu-
raline était la seule source de carbone. La quantite de.
“CO, dégagée par les cultures mixtes n'a pas dépas-
sé 1,6 % de la trifluraline appliquée. Le dégagement
lent de "*CO, par la population microbienne mixte était
probablement attribuable & une lente dégradation, et a
une forte adsorption de la trifluraline appliquée a
raison de 50 mgL' sur les particules {(Zeyer et

Kearney, 1983). La faible biodégradation de la triflu-
raline dans les sols est corroborée par les études en
laboratoire portant sur la biodégradation de frifluraline
marquée au “C dans des sédiments estuariens. On
n'a pas observé de dégagement de 'CO, 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 9j pour de la trifluraline
présente dans des sédiments estuariens placés dans
des microcosmes extérieurs. Les résultats contradic-
toires pour la dégradation de la trifluraline dans les
sals et les sédiments peuvent s’expliquer en partie par
les différences de potentiel d’oxydoréduction dans les
sols-sédiments. Ce parametre a un effet important sur
la degradation de la trifluraline. Pour un potentiel
d'oxydoréduction de +150 mV, il restait environ 60 %
de trifluraline aprés 21 j, I'herbicide ayant été appliqué
au début a raison de 1 pg-g™* dans une suspension de
sol. Lorsque e poientiel d'oxydoréduction n’était que
de +50 mV, presque toute la trifluraline avait disparu
en 8 j (Willis, 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 detecté, dans des sols, des pro-
duits de transformation et des métabolites extractibles
de la trifluraline, & des quantités représentant 4 % de
la trifluraline appliquée, mais on n'a pas observé leur
accumulaflon dans les sols (Golab et Amundson,
1975; Golab, Althaus et Wooten, 1879). Il semble qu'il
y alt jusqu'a 28 metabolites identifiables, ainsi que 4
autres métabolites non identifiés qui subissent dautres
modifications jusqu'a leur minéralisation compléte. On
ne croit pas que le nombre total de métabolites formes
dépende des conditions du sol. On a démontré que
les métabolites sont moins toxiques que le composé
parent (Koskinen et coll., 1986). '

Les voies métaboliques proposées pour expliquer
la biodégradation de la trifluraline comprennent la

mono- et la didésalkylation des substituants N-alkyle,
" la réduction des groupes nitro (ce sont les deux prin-

cipaux mécanismes), I'oxydation, I'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 Keamey,

1983). Jusqu'a 50 % de meétabolites extraclibles totaux
sont dus & la condensation polaire des amines aroma-
tiques, qui sont formés par réduction du groupe nitro
(Mostafa et coll. 1982; Zayed et coll., 1983). A Ia 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'hydroxylation aromatique peut contribuer au
. ciivage du cycle, ce qui, en définitive, méne & la mine-
ralisation de ces métabolites dans le sol {(Golab,
Althaus et Wooten, 1979).

La biodégradation de la trifiuraline donne lieu éga-
lement & la formation d’'une quantité considérable de
métabolites liés au sol et non exiractibles, et qui
demeurent dans la fraction organique des sols {Golab
el Amundson, 1975). Selon Golab, Althaus et Wooten
(1979), un‘métabolite extractible (o, o, o-triflurotoluéne-
3,4,5-triamine) joue un réle clé dans la formation des
résidus liés aux sols et non extractibles. Un an aprées
I'application de la trifluraline, on a constaté que ces
résidus représentaient de 43 % & 50 % des concentra-
tions initiales de trifluraline {Golab et Amundson, 1975;
Golab, Althaus et Woolen, 1979). Dans une autre étude,
les métabalites non extractibles représentaient 45 % et
72 % de la trifluraline appliquée inifialement aprés 68 et
63 j, respectivement (Wheeler et coll., 1979). On a trouvé
jusqu'a 38 % de la trifluraline initiale sous forme de
métabolites liés aux sols, aprés 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.0.}) (Wheeler et
coli., 1979). Dans un sol ayant une teneur élevée en
matiéres organiques (3,87 % c.0.), on a constaté une
forte relation entre le degré de liaison et de substitution
de I'azote du groupe amino 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 & un sol sableux, ce qu'on a expliqué par la
faible concentration de matiéres organiques et Ia faible
densité microbienne (Mostafa et coll., 1982).

Eau

Les informations sur la persistance de la trifluraline
dans I'écosystéme aqualique proviennent principale-
ment d'études effectuées sur des microcosmes. L'ajout
de trifiuraline 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 periphyton
des couts d'edu, et la demi-vie de 1a trifluraline était de
51 min (Kosinski, 1984). Bien que la-faible valeur de

_cette demi-vie ait été attribuée ala photodécomposiQ

tion, les résultats n'étaient pas concluants.

Dans des microcosmes représentatifs de zones
humides, on a introduit de Ia trifluraline marquée au
G, laquelle a disparu de I'eau en suivant & peu prés
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 systémes aquatiques
(Huckins, Petty et England, 1986). On a observe,
aprés 24 h, la volatilisation compléte de Ia trifluraline
ajoutée & 310 mL d'eau (concentration initiale
< 1 mg.L") dans une enceinte d'étude, avec un débit .
d'air de 20 L. par minute, & une température de
21 °C-24 °C (Sanders et Seiber, 1983).

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

_Karickhoff et Morris (1985) ont étudié les effets des
vers oligochétes habitant les sédiments sur le fransfert de
la trifluraline de ceux-ci dans 'eau; & cette fin, ils ont
utilisé des sédiments naturels (6—10 kg) en équilibre avec
5-10 mg de trifluraline dans environ 20 L d'eau distiliée.
lls ont ensuite placé environ 1 kg de ces sédiments con-
tenant de la trifiuraline dans des microcosmes avec. st
sans vers. La présence des vers a eu un effet marqueé
sur la vitesse de dégradation de la trifluraline, pwsqu on
a obtenu des constantes de vitesse de 0,22 0,4 . Les
auteurs n'ont pas fraité spécifiquement de la cause de
cette dégradation accrue de la trifluraline.

La photolyse de la trifluraline dans les eaux natu-
relles dépend de plusieurs facteurs : profondeur de I'eau,
intensité et spectre de la lumiére solaire, et coefficient
d'extinction molaire de la trifluraline. Celle-ci absorbe
fortement la lumigre solaire dans le visible (380800 nm);
dongc, & mesure que la profondeur d'eau augmente, la vi-
tesse de photolyse diminue. Aux latitudes septentrio-
nales, la relation photolyse—profondeur devient plus pro-
noncée A& mesure que le parcours direct de la lumiére
solaire sous l'eau s'allonge lorsque le soleil est moins
haut dans le ciel (Zepp et Clane, 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 qualite de Teau et
de volatilisation.



La photodécomposition de la trifluraline dans 'eau
suit les mémes mécanismes et donne lieu aux mémes
produits de dégradation que ce que I'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 photolytique par un facteur d’environ
10 par rapport & la vitesse observée dans l'eau seule. La
présence ou 'absence de sol (50 g-L*) avait apparem-
ment peu d'effet sur la vitesse de la photolyse. La photo-
décomposition était rapide & un pH acide, mais elle ralen-
tissait abruptement et la proportion de photo-produits
changeait lorsque le pH était supérieur & 7,4 (Crosby et
Leifis, 1973).

JUSTIFICATION

Eau brute destinée a I'approvisionnement en eau
potable

" Concentrations dans l'eau potable

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

Traitement de l'eaus

il existe des techniques de traitement permetiant
d'éliminer la trifluraline contenue dans l'eau, et on les a
jugées efficaces. D'aprés les données disponibles,
l'osmose inverse, I'adsorption sur charboh actif granulaire
et le traitement classique de 'eau avec de I'alun sont des
techniques efficaces pour éliminer la trifiuraline de l'eau.
Le choix d'une ou plusieurs techniques & cette fin doit
toutefois étre basé sur I'évaluation technique de chaque
cas (U.S EPA, 1987h).

Recommandation

Santé et Bien-étre social Canada (1987) a proposé .

une concentration admissible maximale provisoire
(CAMP) de 45 pg-L™ de trifluraline dans I'eau potable,
et ce ministere est en train de revoir cette valeur pour
cet herbicide. L'Organisation mondiale de la santé a
établi pour la trifluraline dans I'eau potable une con-
centration limite de 170 ugL" (OMS, 1987).

L'U.S. Environmental Protection Agency (Office of
Drinking Water) a publié une recommandation provisoire
pour ia trifluraline en ao(t 1987. Dans celle-ci, on indique
les concentrations non réglementées de contaminants de
leau potable auxquelles on ne prévoit pas observer
d'effels nocifs sur la santé pendant des périodes données
d'exposition. Ces recommandations préveient une marge
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de securité afin de protéger les individus sensibles dans
la population. Les recommandations pour Ia trifluraline
pour des periodes d'exposition de 1 j, 10 |, 7 ans et la vie
entiere sont de 25, 25, 25 et 2 ugL"' respectivement
(U.S. EPA, 1987h).

Vie aquatique d’'eau douce
Bioaccumnulation

* Le tableau D-1 présente les facteurs de bioconcen-

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 on avait appliqué de la trifluraline marquée au C
afin de déterminer les quantités d'herbicide dans 'eau et
les tissus aprés certaines périodes. Dans ces études, la
concentration de trifluraline dans l'eau n'était pas géné-
ralement stable, selon que la Yrifluraline s'était retrouvée
dans l'eau aprés sa désorption d'un sol traité dans un
systéme statique, ou qu'elle 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 & 3140 dans de l'eau contenant de 0,2 &
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 ug'L" et 36,9 et 160,1 pg-L" dans des condi-
tions statiques: Dans ces conditions, les FBC pour fes G.
affinis étaient compris dans les fourcheftes de 300 &
1080 et de 70 & 1150, respectivement (Yockim; Isensee
et Walker, 1980). Les concentrations plus faibles de triflu-
raline dans I'eau semblent donner des FBC plus élevés,
mais les auteurs n‘ont pas discuté de ce point. Pour des
poissons exposés continuellement & des doses de triflu-
raline pendant 30 j, on a obtenu les FBC suivants : de
1800 & 11 000 pour des concentrations de 0,1-0,8 pg-L"
de frifluraline dans l'eau; de 2080 a 5710 pour des con-
centrations de 0,5-2,6 ng-L" de triflurafine dans l'eau, et
de 1180 & 4050 pour des concentrations de 9,3-29,8
pgL' de trfluraline dans Peau (Yockim, lsensee et
Walker, 1980).

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



des microcosmes recevant des doses continues de triflu-
raline, on a observé une augmentation de 1 & 2 ordres
de grandeur (Yockim, Isensee et Walker, 1980). Ces FBC
étaient calculés d'aprés le rapport des substances
radioactives dans les tissus et dans I'eau, et on ne faisait
pas de distinction entre la frifluraline et ses metabolites.

Kearney, Isensee et Kontson (1977) ont utilisé un
microcosme statique avec les mémes types d'or-
ganismes. La désorption de la frifluraline contenue dans
des sols traités a donné une concentration moyenne de
7.5 pgL"! pour 30j. On s'est également basé sur
l'activité du '*C dans les tissus et dans l'eau afin d'établir
les FBC pour les algues (2786), les escargots (400), les
daphnies (92) et les poissons (33). On n'a pas identifie
les composés. L'analyse de l'eau et des extraits de
poissons A la fin de 'expérience a démontré I'absence de
trifluraline; I'activité du 'C était entidrement due a des
métabolites polaires.

Dans une élude en laboratoire utilisant une méthode
un peu plus rigoureuse afin de déterminer 'accumulation
de trifiuraline dans les tétes-de-boule (Pimephales
promelas), on a obtenu un FBC de 3261 pour des condi-
tions statiques, aprés une exposition de 40 h & 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 & partir de 'eau s'est faite de
fagon linéaire, avec une constante de vitesse de 755,98 j.
Le transfert de trifluraline des poissons vers Feau 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
espéces : 1030 (truite arc-en-ciel, Salmo gairdneri), 1294
(gambusle, Gambusia affinis), 5800 (doré nolr, Stizos-
tedion canadense), 2800 (suceur rouge, Moxostoma
macrolepidoturn), 1800 (suceur doré, M. erythrurum), et
6000 (méné, Notropis sp.). En exposant de fagon con-
~ tinue les P. promelas & des concentrations moyennes de
trifluraline de 5,1, 1,9 et 1,5 ug-L" pendant 425 j, les
carcasses évicérées ont donné des FBC de 961, 1333 et
889, respectivement (Macek et coll., 1976).

Chez les alevins du saumon atlantique (Salmo safar),
on a observé que I'élimination de 1a triffuraline, aprés une
exposition de11 h 20,5 mgL" de I'herbicide, suivait une
cinétique d'ordre 1, avec une constante de vitesse de
0,017 j, ce qui donnait une demi-vie dans les tissus de
40,5 j (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 a 4 ng-L" de trifluraline marquée au “C,
dans un mélange d'eau et de sédimenis. Bien que la -
concentration de frifluraline dans I'eau ait diminué en
deca du seuil de détection (0,5 ng-L’) aprés 7, les
résidus de trifluraline sous forme de produits de dégra-
dation marqués au “C furent quantifiables & la fin de la
période expérimentale de 6 semaines. De tous les orga-
nismes présents dans le microcosme, ce sontles Daphnia
qui ont accumulé la plus forte concentration de trifluraline
marquée au "C et de ses métabolites (566 ng-g’). La
concentration de trifluraline et de ses métabolites dans
les larves de moucheron (Chironomus riparius), les
macro-phytes et les algues était dans la plage de 40 &
260 ngg"' (Huckins, Petty et England, 1986). I! n'a pas
été possible de calculer les FBG & partir de ces données.

On n'a pas trouvé d'informations sur la bioconcen-
fration de la trifluraline dans les organismes temestres.

Toxicité aigué pour les organismes aquatiques

Le tableau E.1 résume les données sur la toxicité
aigué de la trifluraline pour les organismes aquatiques.
l.es 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
leau naturelle fitrée ou de l'eau prise au robinet et
deéchlorée.

La base de données sur la toxicité aigué de la triflu-
raline pour les vertébrés comprend 50 valeurs Clg, —
24 h, 2 valeurs CL,,— 48 h et 57 valeurs CL;, — 96 h.
Des 57 essais de 96 h, deux ont é16 réalisés avec les
larves d'un amphibien (tétard), et le reste avec sept
espéces de poissons d'eau douce. Dans 25 essais, on a
utilisé la truite arc-en-ciel (Salmo gairdner) a divers
stades de développement. Hashimoto et Nishiuchi (1982)
ont publié une Cl,, — 48 h de 1,0 mg.L" pour la carpe
miroir (Cyprinus carpio), et une CLy,— 48 h de 14 mg-L"
pour le tétard de la grenoullle (Bufo bufo japonicus). Ces
essais ne sont pas présentés dans latableau E-1, carles
auteurs n'ont pas foumi d'informations détaillées au sujet
de ces essals.

Dans des études de toxicité sur [a truite arc-en-ciel
(Saimo gairdneri), Mayer et Ellersieck (1986) ont cbserve
une diminution de la CL, pour la tifluraline (de 560 &
100 pgL") lorsque la température augmentait dans
leau, ce qui est indicatif d'une vitesse accrue du
métabolisme.



Dans des essais de toxicité utilisant de ia trifluraline
adsorbée sur les sols, au lieu qu'elle soit dissoute dans
eau, il a fallu ufiliser 227 fois plus d’herbicide pour
obtenir 50 % de monalité chez des crapets arlequins
(Lepomnis macrochirus) (Parka et Worth, 1965). Ces
auteurs ont concluy quil est peu probable que-la
trifluraline présente dans un champ traité soit lessivée

dans un environnement aquatique avoisinant en quan-.

lites présentant une toxicité aigué. Se basant sur fa CL,
quiils ont obtenue pour la trifluraline adsorbée sur un
sol, Parka et Worth (1965) ont calculé que plus dé
13 millions de kg de sol traité a raison de 0,56 kg-ha
devraient étre lessivés dans un étang de 0,4 ha d'une
profondeur moyenne de 0,9m, pour qu'on puisse
observer une mortalité de 50 % parmi la population de
poissons.,

Les données sur Ja toxicité aigué de la trifluraline
pour les invertébrés comportent 6 valeurs CL,, — 24 h, 20
valeurs CL;, — 48 h et 10 valeurs CL,— 96 h, provenant
d'essais effectués sur 14 espéces dinvertébrés d'eau
- douce et 1 espéce de mollusque estuarien (tableau E-1).

II'y a peu d'informations sur la toxicité aigué de la
trifluraline pour les plantes aquatiques. On a indiqué que
la trifluraline en concentration de 335,5 pug-L' causait une
diminution importante (96 %) de la croissance chez une
chlorophycee unicellulaire, Chlamydomonas eugametos,
les populations ayant été mesurées par dénombrement
des cellules. A une concentration de 33,55 pg-L!, on n'a
pas abserve de moditication notable (Hess, 1980). Felix,
Chollet et Harr (1988) ont observé une diminution de
50 % de la densité optique de la chlorophycée flagellée
Dunaliella bioculala, causée par une concentration de
335,5 pg-L" de trifluraline. On n'a pas trouvé de données
sur la foxicité aigué de la trifluraline pour les plantes vas-
culaires aquatiques.

Toxicité chronique et réactions sublétales

Les données sur la toxicité chronique et les réactions
sublétales chez les vertébrés comprennent des données
d'exposition de longue durée (12-570 j) obtenues avec la
téte-de-boule d'eau douce (Pimephales promelas) et le
fondule estuarien (Cyprinodon variegatus). De plus, on a
observe des réactions sublétales aprés une lengue pério-
de (12 mois}) chez le saumon atlantique (Salmo salar) ini-
tialement exposé a des concentrations sublétales de tri-
fluraline pendant moins de 12 h. Le tableau F-1 résume
les résultats des études d'exposition de longue durée.

L'exposition continue de tétes-de-boule pendant
125-158 j & une concentration moyenne de 8,2 ng-L" a
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entrainé la mortalité totale (100 %) des 40 poissons sou-
mis & I'essal. Plus de la moitié des ponssons exposes a

‘une concentration moyenne de 5,1 ug-L™" étaient morts

entre les jours 163 et 263 de la période d'essai d'une
duree de 425 j. Les poissons survivants ont frayé 100 |
plus tard que les poissons témoins et les poissons ex-
posés & une concentration de 1,9 pg-L". D'aprés le taux
de survie, on a estimé pour cette espéce une concentra-
tion admissible maximale provisoire (CAMP) comprise
entre 1,95 et 5,1 pgL." (Macek et coll., 1976).

Des expositions de fongue durée (28-570]) & de
faibles concentrations périodiques de' trifluraline
(1-6 pg-L™"} ont causé des difformités dans le dévelop-
pement vertébral, ainsi que d'autres effets histopatho-
logiques, chez le fondule Cyprinodon variegatus. On a
observé une dysplasie vertébrale chez des fondules ex-
posés & 5,5 pg L™ pendant les 28 premiers jours de leur
vie, & partir du stade du zygote (Couch et coll., 1979).
Dans une étude portant sur le réle possible de 1a glande
pituitaire dans les lésions vertébrales induites par la
trifiuraline, 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 a
1-5 pg-L”" pendant une période allant de 30 j & 19 mois.
Toutefois, il a été impossible d'établir un lien définitif entre
ces modifications ‘et les 1osions vertéhrales observées
(Couch, 1984),

Wells et Cowan (1982) ont exposé en laboratoire
des saumons aflantiques & 0,5 mg-L" de trifluraline pen-
dant 11 h, et ils les ont observés pendant les 12 mois
suivants. On a d'abord observé une absorption rapide de
la trifluraline par les poissons, et ceux-ci Font retenue en
concentrations d'environ 100 mgkg™ (poids corporel
entier) pendant plusieurs jours. Des 100 poissons ex-
posés a la dose indiquée pendant 11 h, 9 sont morts peu
apres la fin de lexposition, et les survivants ont sembié
plus sujets a l'infection fongique. Des mesures prises sur
des radiographies ont démontré qu'il y avait des déforma-
tions vertébrales lorsque la concentration de frifluraline
dans les poissons élait maximale (environ 100 mgkg™).
Pendant le premier mois aprés le traitement, il n'y a pas

* eu d'augmentation apparente du degré de déformation.

Les mesures subséquentes de la croissance des pois-
sons faites pendant les 11 mois suivants ont indiqué que
la trifluraline causait une contraction de la colonne ver-
tebrale, ce qui avait pour effet de faire perdre aux pois-
sons leur aspect fusiforme, et de leur donner une forme

" plus tronquée. On a observé les mémes effets chez une

population naturelle de truites brunes (Salmo trutta),
aprés le déversement accidentel d'un herbicide contenant
de ia trifiuraline (Wells et Cowan, 1982). On n’a pas indi-



qué les concentrations de trifluraline dans 'eau aprés le
déversement.

McBride et Richards (1975) ont constaté que la tri-
fluraline causait une réduction in vitro de 63 % de I'ab-
sorption de sodium par les branchies en perfusion de la
carpe mirair (Cyprinus carpio). On ne connaissait pas la
concentration précise de trifluraline provoquant cette dimi-
nution, mais on a supposé quelle était inférieure a la
solubilité de la trifluraline dans une selution de Ringer
pour carpes (500 pg-L™").

En ce qui conceme la toxicité chronique de la triflu-
raline pour les invertébrés, on posséde des données pro-
venant d'études d'exposition de 64 | sur le cladocére
d'eau douce Daphnia magna, et 'exposition de 80 j dans
des sédiments contaminés & la trifluraline, avec I'oli-
gochéte aquatique fouisseur Limnodrilus hoffmeisteri. Ces
études sont résumées au tableau F-1.

I'exposition continue de D. magna a 7,2 ug'L”" pen-
dant trois générations a eu pour effet de réduire le taux
de survie, celui-ci fléchissant & chaque génération. Aucun
des animaux de la froisidme génération n'a survécu. Le
taux de reproduction par adulle exposé a 14,0 ugL”
dans les deux premigres générations a également dimi-
nué (52 %—69 %). D'aprés les taux de survie observés,
on a estimé, pour des D. magna exposées continuelle-
ment 4 la trifluraline pendant trois générations, une CMAT
comprise entre 2,4 et 7,2 ug-L" (Macek et coll,, 1976).

Dans une étude visant & étudier 'effet des vers tubi-
ficides sur le transfert des polluants dans les sédiments,
on a constaté gu'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 Morris, 1985).

Il existe diverses données sur la toxicite chronique de
la trifluraline pour Tes invertébrés marins et estuariens.
Par exemple, on a établi que la CMAT pour le stade zoé
du crabe dormeur (Cancer Magister) est comprise enire
26 et 220 pg-L", pour une exposition de 80 j (Caldwell et
coll,, 1979). Liu et Lee (1975) ont conciu que la trifluraline
peut étre mortelle pour la moule bleue adulle (Mytilus
edulis) 4 une concentration de 240 pg-L" aprés des ex-
positions de 4 j, et qu'elle peut inhiber le stade larvaire de
cette méme moule & une conceniration de 96 pg-L™ si
Fexposition dure plus de 10 j.

Etudes de collectivités

Dans plusieurs études effectuées sur des micro-
cosmes, on a cherche a déterminer les effets toxiques de
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la trifluraline sur divers types de oollectwtés aquatiques.
Des doses uniques donnant lieu a une concentration fi-
nale de 10 000 pgL" de trifluraline n'ant 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 et
Merkle, 1984). Une dose unique de tnﬂuraltne donnant
lieu & 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 macrophytes
Lemna sp., Ceralophyllum sp. et Elodea sp. De plus, la
tifluraline en concentration de 1000 pgL™ n'a pas eu
d'effet, pendant les 30 j d'observation, sur I'activité du
systéme de transport des électrons dans la membrane
respiratoire, sur le métabolisme du carbone organique,
sur la consommation d’oxygéne et sur l'activite de la
phosphatase (Johnson, 1986).

On ainjecté en tout 5 mg de trifluraline contenant du
carbone marqué, & une profondeur de 1 cm dans le sol
d'un microcosme temresire (Cole et Metcalf, 1980). On a
ensuite observé une concentration résiduaire totale de
0,224 mgkg” dans un campagno! (Michrotus ochro-
gaster) exposé a l'environnement contaminé 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 temesires :

- 429 mgkg’ dans les vers (Lumbricus terrestris} et

0,472 mgkg" dans les limaces (Limex maximus). Aprés
20 j, on a inondé le microcosme terrestre avec de l'eay,
pour en faire un microcosme aquatique pendant 7 j et on
y ainstallé des escargots (Physa sp.) et des gambusies.
Aprés 7 j, on a refrouve dans les escargots une concen-
tration résidualre de 0,571 mgkg®, dont 0,171 mgkg™
de trifluraline parente. Dans les poissons, les conoenlra-
tions réSIdualres totales étaient de 0,059 mgkg”, dont
0,007 mgkg" de trifluraline parente. Les poissons sont
morts rapidement aprés 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,
mais un métabolite toxique; I'eau contenait une concen-
tration résiduaire de '*C de 9,13 ug-L", mais le composé
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 fagon continue de la frifluraline
marquée au '*C pendant 30 j. Les doses les plus élevées
de trifiuraline ont donné lieu & des concentrations dans
Peau comptises entre 9,3 ug-L” (jour 2) et 29,8 pgL’
(jour 15), pendant la.période d’essai d’'une durée de 30 j.
Pendant ce temps, on a constaté visuellement une inhibi-



tion de la croissance, par rapport aux microcosmes
témoins. Les poissons et les escargots se sont reproduits
pendant la période d'essai. La progéniture des poissons
avait un comportement anormal, et elle présentait une
courbure inhabituelle au niveau du dos ainsi quun
assombrissement de la région caudale. Cette plage de
concentration ne présentait pas une toxicité aigus, et tous
les poissons ont survécu pendant 67 | aprés qu'on ait
cessé dinfrodulre de la trifluraline (Yockim, Isensee et
Walker, 1980). .

On a introduit une dose unique de trifluraline, pro-
duisant une concentration initiale de 200 pg-L", dans des
microcosmes consistant en collectivités naturellement
coadaptées de phytoplancton, de bactéries, de zooplanc-
ton et de petits invertébrés benthiques (ces microcosmes
avaient été congus afin de dépister les effets écologiques
des pestiddes sur les fonctions dune collectivité)
{Sheehan, Axler et Newhook, 1986). Dans une série d'es-
sais couvrant 14 ], I'activité (en mg O,L'h") potentielle
du systéme de transport des électrons (STE) des micro-
cosmes traités 4 la trifluraline est demeurée dans la plage
d'activité du STE définie par les microcosmes témoins. La
productivité primaire a diminué en dega de la plage ob-
servee chez les témoins, aux jours 4, 7 et 14, mais elle
est revenue au jour 28 & lintérieur de la plage observée
dans les microcosmes témoins, L'écart maximal par rap-
port aux microcosmes 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 espéces les plus sen-
sibles. La limite inférieure de la CMAT pour 'exposition
de tétes-de-boule A la trifluraline pendant 425 j est de
1,95 ug-L" (Macek et coll., 1976). Par conséquent, on
ullise 1,95pgl’ ou 2pgl’ pour &tablir Ia
conceniration minimale produisant un effet observé
(CMEOQ).

Compte tenu de ia grande diversité des demi-vies
publiées pour la trifluraline dans Fenvironnement, 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 Ia
CMEO de 2 pgL”, on obtient une concentration limite
recommandsée de 0,2 ugL”.
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Appilcations agricoles
Eau destinde a I'abreuvage des animaux d’élevage
Toxicité aigué

La trifluraline présente une faible toxicité orale
aigué pour les mammiféres et les oiseaux, les DL, pour
les souris étant supérieures 3 5 g-L" (U.S. EPA, 1984,
1987b). On a utllisé des oeufs fertilisés d’'un canard
malard (Anas platyrhynchos) dans des essais visant 2
déterminer la toxicité aigué de Ia trifluraline pour les
embryons. Limmersion des oeufs pendant 30s 4 la
température ambiante dans diverses émulsions
aqueuses de trifluratine a donné une CLg, équivalente
41,8 kg-ha™. Des doses égales ou supérieures A celte
CL;, ont eu pour effet de réduire la croissance des
embryons et de produire des anomalies morphologi-
ques au jour 18 (Hoffman &t Albers 1984). On n’a pas
trouvé d'informations portant sur la toxicité aigué de la
trifluraline pour le bétail.

Toxicité subaigué et chronique

Les études avec ingestion prolongée de trifluraline
ont habituellement eu lieu en laboratoire avec des rais,
des souris et des chiens. Dans une étude d'ingestion de
90 j avec des rates ayant ingéré de fagon continue de
la trifluraline & raison de 50 et 100 mgkg'j®, on a
obtenu un niveau sans effet nocif observé (NSENO) de
25 mgkg'{', établi d'aprés Paugmentation du poids
des foles de la progéniture (U.S. EPA, 1987b). On a
obtenu une autre valeur NSENO de 100 mgkg'{' &
Ia suite d’'une étude avec ingestion de trifluraline d'une
durée de 729 j, dans laquelie les effets observés étaient
la vitesse de croissance des rats, la mortalité et la
consommation de nourriture. Chez les rats ayant
consommé 1000 mgkg'j' (la deuxiéme dose en
importance}, on a observé une consommation moindre
de nourriture et une I&gére prolitération des tissus du
canal biliaire. On n'a pas observé dautres effets

histopathologiques ou hématologiques (U.S. EPA,

1987b). Une étude avec ingestion de trifluraline, d'une
durée de deux ans, avec des rats males et femelles, a
donné un NSENO de 30-37 mgkg'§". On a observé
une diminution du poids corporel, de la consommation
de nourriture, de I'hémoglobine et du nombre de
globules rouges, ainsi qu'une augmentation de
Fazotémie, du poids du foie et de celui des testicules, &
des doses de 128 mgkg™'{"' (males) et 154 mgkg'j"
{femelles). On a également observé chez les femelles
une diminution du poids des reins et du coeur (U.S.
EPA, 1987D).



D aprés les données hématologiques et le poids du

corps, des reins et de larate 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 mgkg™j'. Chez des chiens
ayant ingéré continuellement pendant-frois ans de Ia
trifluraline & raison de 10 mgkg'j', on n'a pas
observé d'augmentation du vomissement ou des
rapports des poids foie/corps (U.S. EPA 1987bh).

'On a établi un ‘niveau minimal produisant un effet
nocif observé (NMENO) de 2,5 mgkg'§* & partir dune
étude de 90 j portant sur des rats méles au Cours de
- laquelle on a constaté une augmentation des «-1, o-2
et B-globulines ‘dans le sang.-On n'a pas fait d'essai
avec ingestion de trifluraline & des concentrations in-
férieures. A des concentrations égales ou supérieures
& 160 mgkg'j", on a cbservé dautres 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 trifluraline lors d’'une conférence, on a indiqué que
chez des rats ayant ingéré de la trifluraline & des con-
centrations aftteignant 2000 mgkg”' de nourriture (en-
viron 100 mgkg™{") pendant deux ans, on n'avait pas
observé de modification de I'hématrocrite, de I'hémo-
globine et du nombre total de cellules sanguines, des
rapports de poids des organes ou de lhistologie brute
ou microscopique. Le méme régime appliqué & frois
générations de rats n'a pas produit d’effets reliés 4 ce
traitement (Worth et Anderson, 1965). Toutefols, cette

communication ne contenait pas de détails précis sur -

les études. Chez des souris, on a observé des modifica-
tions histopathologiques dans les reins aprés I'mgest:on
de trifluraline & raison de 14, 140 et 1400 mgkg”y’
pendant 140j. A toutes les doses, on.a constaté une
dégénérescence des cellules des tubulés proximaux et
distaux, et le degré de dégénérescence dépendait de
limportance de la dose (Akay, 1986). '

Absorption, métabolisme et élimination

Le tractus gastro-intestinal n'absorbe pas rapide-
ment la trifltraline, malis la fraction qui est absorbée est
entiérement métabolisée. L'excrétion de 11 % a 14 %
d'une dose orale unique de. 100 mgkg” (poids cor-

"porel), 24 h aprés son ingestion, était indicative d'une’

faible absorption par le ftractus gastro-intestinal
(Emmerson et Anderson, 1966). Bien que les données
soient insuffisantes pour caractériser complétement le
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métabolisme de 1a trifluraline chez les mammiféres ou
les espéces aviaires, on a identifié quaire métabolites
chez les rats. Ces métabdlites ont été produits par
élimination des groupes N-propyle et (ou) par réduction
des groupes -nitro en groupes amine (Emmerson et
Anderson, 1966). Ces résultats concordent avec les
résultats obtenus dans des etudes in vilro effectuées
sur des microsomes hépathiques de rats (Nelson et,
coll, 1977) et avec administration de ftrfluraline
marquée au **C & une vache et-a deux chivres (Golab
et coII 1969).

Chez les rats, I'élimination de la trifluraline ingérée
se fait principalement par les matiéres fécales. Environ
78 % d’une dose orale de 100 mgkg” ingérée par des
rals a été eliminée de la sorte, tandis que le reste I'avait
&té par l'urine. Presque toute la dose a ét6 excrétée en
3 j (Emmerson et Anderson, 1966).

On a administré & une vache laitiere de Ta triflura-
line portant un groupe. trifluorométhyle marqué au “C,

. en conceniration.alimentaire de 1 mg kg” pendant 39 j, -

et ensulte & raison de 1000 mgkg™" pendant 13 . Ala
difiérence des études faites sur des rats, on a frouvé
dans les matiéres fécales seulement des quantités
traces de trifluraline et de plusieurs de ses métabolites,
mais: 99 % de la radioactivité ingérée a été récupérée
dans Purine en dega de 6'f. Six jours aprés avoir débuté
Padministration de la. dose de 1000 mgkg', on a
trouvé une concentration maximale de 6,5 mg kg“ de

trifluraline dans les matidres fécales. En méme temps,

on a trouvé des métabolites en concentration de 21
mg-L" de matidres fécales (Golab et coll., 1969). Les
réactions toxiques observées n'ont pas é1é discutées.

Dans une expénence d’'une durée de 26 j, on a fait
ingérer 2 a deux chiévres en lactation de Ia trifluraline non
marquée & raison. de 1 mgkg" (poids corporel) pen-

. dant 11 j, de Ia trifluraline marquée au *C au jour 12,

et ensuite de la: frifluraline. non marquée pendant les

14 jours suivants. Les chévres n'ont pas ingéré suffi-

samment de trifluraline non marquée pour que I'on
puisse identifier les métabolites de la trifluraline. Toute-
fois, grace A la trifluraline marquée au “C, on a pu
constater que la trifluraline et les métabolites étaient
éliminés dans I'urine et les matiéres fécales a raison de -
17,8 % et 81,2 %, respectivement. La trifluraline mar-
quée au "“C etles métabolites sont apparus dans I'urine
pendant 3 j et dans les matidres fécales pendant 6 j
aprés son ingestion. On a récupéré 99 % de I'herbicide
marqué (Golab et coll., 1969) Les réactions toxiques
observées n'ont pas été dlscutées



‘Cancérogénicité, mutagénicité et tératogénicité

‘On: peut classer la trifluraline comme substance
cancérogéne possible pour les humains, car elle pré-
sente un certain effet cancérogéne chez les animaux.
‘Toutefois, on ne dispose pas actuellement de données

sur la cancérogénicité de cet herbicide pour les -

humains. Chez des souris feméllss exposées a 33 ou
62 mgkg'j' de trifluraline dans 1a ration pendant
1,5 année, on a constaté une augmentation, reliée a la
dose, du nombre d’hépatomes et d'adénomes .alvéo-
laires. Cependant, la trifluraline technique ulilisée dans

cefte étude contenait de 84 4 88 mgkg™ de dipropyini-.

trosamine (DPNA), un cancérogéne connu pour les rats
et un mutagéne pour les cultures bactériennes et cellu-

laires (U.S. EPA, 1984). Le probléme-de la contamina-,

tion de la trifluraline par le DPNA a amené I'U.S. Envi-
ronmental Protection Agency a proposer I'annulation de
'homologation de tous les produits contenant de Ia triflu-
raline si onne pouvait réduire la concentration de DPNA

a 1 mgkg” ou en:deca (U.S. EPA, 1979). Le fabricant

-a donc diminué la concentration de DPNA. dans la triflu-
raline, et il a effectué des études de longue durée avec
des rats et des sourls. A 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-
_ raline contenant moins de 0,01 mgkg" 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 a utifisé
de la trifluraline contenant le méme faible niveau’ de
DPNA, et on a observé une augmentation du nombre de

tumeurs des reins, de la vessie et de la thyroide chez -

des rats males ayant regu 30, 128 ou 272 mgkg™'§". En
s'appuyant sur ces études et sur 'une réévaluation du
risque que présente la trifluraline pour les personnes qui

travaillent avec ce composé, 'U.S. EPA a décidé-que les -

risques associés au développement du cancer 2 la suite
d’une exposition & la trifluraline n'étaient pas excessive-
ment &lovés. Lorganisme américain a conciu que les
avantages associés A I'utilisation de la trifluraline 'empor-
. taient sur les Hisques identifiables si la concentration totale

de DPNA dans le produit technique était égale ou infe-

rieure & 0,5 mgkg™ (U.S: EPA, 1982). Le Groupe d'éva-
" luation des substances cancérogénes de I'U.S. EPA a
estimé que la consommation d'eau contenant 5 pg-L" de
trifluraline présentait un facteur de cancérogénicité de

0,00766 par mgkg™*j" et un risque de cancer pour la

vie entidre de 10° (U.S. EPA, 1987b). Cette valeur cor-
respond & un cas de cancer additionnel dans une popula-
fion d'un million de personnes.
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_ Les essais de génotoxicité de la trifluraline dans
plusieurs systémes in vitro et in vivo ont donné des
résultats négatifs, avec ou sans activation métabolique.
Ces systémes coniprenaient des tests de mutation re-
verse sur Saimonella typhimurium et Escherichia coli, des
cellules lymphomiques de scuris, et I'échange de
chromatides sceurs dans les -cellules ‘ovariennes de
hamster chinois (Andersen, Le:ghty et Tokahashi, 1972;
U S. EPA, 1987b)

- On.a démontre que la trifluraline augmente les cas
de non-disjonction in vivo du chromosome chez la

" mouche du vinaigre (Drosophila melaniogaster) (Mumik,

1978; Bryant et Mumik, 1979), Ouire cette non-
disjonction, on a constaté que la tifluraline cause la
suppression: du chromosome patemel X ou Y dans la
progéniture male des mouches du vinaigre ayant requ de

. la trifluraline & I'état larvaire (Foureman, 1981a, 1981b).

Toujours avec la mouche du vinaigre, on a obtenu des
résultats incertains dans un.test de- mutagénicité iétale
récessive lide au sexe (Yoon et coll., 1985). La trifluraline
semble avoir causé la non-disjonction en perturbant le
mécanisme cytocinétique de séparation des chromo-
somes reproduifs durant la division cellulaire (Sentein,
1977; Merezhinskii et Sharmankin, 1986), ce qui est simi-

laire au mode d'action cytocinétique des plantes.

Nehez et coll. {1980, 1991) ont fait état d’anomalies
chromosomiques accrues dans des cellules de la moelle
épiniére, d'une. mutation des gametes dans un test sur
spermatocytes, des résulats positifs dans le test de
létalité dominante et des altérations des chromosomes
embryonnaires F,, effets dus au traitement de souris
avec lherbicide OLITREF® contenant 26 % de- triflu-
raline. On ignore dans quelle mesure le DPNA .a influé
sur les résultats de Nehez et coll. (1980, 1981). Toute-
fois, le DPNA est un contaminant courant des produits
commerciaux contenant dé ‘la trifluraline (U. S. EPA,

-1984). On ne crolt pas que le DPNA solt responsable de

la non-disjonction des chromosomes chez la mouche du
vinaigre, mentionnée ci-dessus (U.S. EPA, 1984).

lLes études tératologiques avec des lapins,
effectuées par le fabricant de la trifiuraline, ont donné un
NSENOG de 225 mg-kg™' " pour ce qui est des effets sur
les meres.et sur la reproduction. Des doses plus élevées

de 500 et 800 mgkg™j" ont provoqué Fanorexie et la

cachexie chez les femelles, et I'avortement des portées

. & une dose de 225 mgkg'{" (U.S. EPA, 1987b).

Malgré ces études, le fabricant a indiqué.que lingestion
de 1000 mgkg'§" de trifluraline est une «concentration
stire» pour la reproduction; vu F'absence. d’effets sur la



. raison de la naturé confidentielle de ces rapports

faille des nouveaux-nés et sur le poids de 32 lapines en-,

ceintes ayant regu cette dose (U.S. EPA, 1987b). ll nous
a été impossible d’analyser plus a fond ces données, en

Kl

On a observé une augmentation imporiante (19 %)
des anomalies squelettiques chez des souris, 62 j aprés
leur naissance, leurs méres ayant été exposées adela
trifluraline chaque jour entre.les 6’ et 15° jours de
gestation. Les doses de 1,0 mgkg™ (poids corporel)
meélangees a de lhuile de mais ont été administrées par

. gavage (Beck, 1977, 1981). Dans ces études, on.n’a pas

discuté de I‘|niluence possible du DPNA.

Hecommandahon

i

Ona obtenu un NMENG de 2,5 mgkg ‘j ala suite -
d'une étude de 90 j avec des rats de laboratoire, en

utilisant comme effet observé les .changements de con-
centrations de globulines dans le sang (U.S. EPA, 1987b).
Si on utilise cette valeur en lui appliquant un facteur de
sécurité de 0,01, on obtlent ‘une concentration sans
danger de 0,025 mgkg”j'. En utilisant le poids d'une
vache laitiére et sa consommation quotidienne d'eau (500
kg et 160 Lj"), cette concentration de 0,025 mgkg™§"

devient une concentration dans l'eau de, 78 pg-L™". Cette
valeur est juste un peu moins que la mioitié dé la concen-
tration limite de trifluraline de 170 pug-L™ recommandée
pourT'eau potable par I’Organisation mondiale de la santé
(OMS, 1987). La valeur-de 78 png-." a été établie A partir
d'une vitesse d'ingestion- de trifluraline inférieure & la plus
faible valeur NSENO publiée dans les revues scient-
fiques. Compte tenu de ce fait, et de I'absorption généra-

lement limitée de trifluraline parfe tractus gastro-intestinal .

et son métabolisme rapide, la valeur de'78 pg-L” pourrait

constituer une recommandation provisoire appropriée.
Avant de recommander une concentration Jimite perma-
nente, il faudra obtenir des données additionnelles: sur

lingestion pendant une longue période, par le bétail, de

trifluraline dans l'eau potable. D'ici 13, il convient de suivre
la procédure recommandée par le CCMRE (1987), soit,

-en l'absence d'informations: suffisantes, utiliser pour

Fabreuvage du bétail la conceniration limite recom-
mandée pour 'eau potable. Dans le cas de la trifluraline,
on a recommandé-pour 'eau potable une concentration

« limite provisoire de 45 ngL", et il est donc recommandé

d'utiliser cette méme valeur comme concentration limite
pour l'eau d'abreuvage des animaux d'élevage.

lmgatfon \

Toxicité pour les espéoes végétales non visées

* - Pour ce qui est des plantes entiéres, de nombreuses

études ont décrit les effets toxiques de la trifluraline sur
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les espéces végétales non visées, en utilisant une large
fourchette de critéres, en plus de la létalité. le ta-
bleau G-1 présente cerlaines de ces études. Ces don-

nées démontrent qu'une graride 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 fraitement par incor-
poration et préplantation, l'effet phytotoxique le plus
important de la trifluraline touche le tissu méristématique
dans la région du noeud du coléoptlle (Billett ot Ashford,
1978).

Les études dans les champs, en semes et en
enceinte de croigsance .ont démontré que les semis
avalent des réactions négatives et sublétales a des .
doses aussi faibles que 0,56 kgha' et & des con- -
centrations dansl'eau d'a peine 90 pg-L'. La seule
conclusion que on peut tirer des données de phylo-
toxicité est que les conditions ‘des sols et les especes
végétales déterminent en grande ‘partie le danger que
représente la trifiuraline pour les plantes. L'action de oet
herbicide sur l'appareil racinaire peut également imposer
un stress aux plantes, en réduisant leur capacité de
recueillir sufffsamment de substances nutritives. Udoh et
Nelson (1986) ont démontré ce type de réaction. en
observant dans des féves soja une insuffisance en fer .
dépendant du fieu de:plantation, La biodisponibilité-de la
trifluraline dans les sols dépend principalement de la
teneur de ceux-ci en matidéres organiques. Une teneur
élevée en matiéres organiques réduit l'efficacité de la

_ tifluraline 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 réle dans la biodisponibilité de la trlﬂuraltne

" (Moyer, 1979). A de faibles concentrations (3,4 pg'L"),

la trifluraline peut étre miétabolisée par certaines plantes,
ce qui donne des produits N-didésalkylés et (ou) un
dérivé de Tacide paracarboxthue {Camper, Ahmed et
Figlicla, 1289).

. Recommandation

-'La plupart des données sur la phytotoxicité de la
trifluraline pour les animaux lerrestres sont généralement
basées sur le polds de trifluraline. appliquée sur une
surface donnée de terrain. Il 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 fmiguées.

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



relativement faibles.de trifluratine, de-l'ordre de 90 pgL”,
pouvaient avoir des effets nuisibles sur la croissance des

racines dé certaines espéces végétales. (Barrentine et

Warren, 1971). Toutefois, dans cette étude, on avait uti-
. lisé de lacétone comme sclvant de la trifluraline, en
raison de la faible solubilité de celle-ci dans l'eau. Bien
- quindiquée de fagon implicite, on n'a pas expressément
identifié la présence de témoins d'acétone. De plus, ona
utilisé pour la germination des graines et la croissance
~ des plants une matrice composée de sable de silice, ce
qui assure une adsorption minimale de ia trifluraline et
une exposition maximale des tissus végétaux. Ces condi-
tions sont différentes de celles que 'on rencontre dans
les champs, et sont représentatives d'une toxicite ex-
tréme. Par conséguent, on ne peut se servir de ces va-
leurs pour recommander une conceniration limite de
trifluraline afin de protéger I&s cultures iriguées. Harvey
(1973) nw'a pas utilisé de solvant pour la trifluraline, et
il a employ# une selution nutritive de Hoagland addi-
tionnée de ftrifluraline pour faire pousser du soja
repiqué dans du sable quartzeux. Cette étude en serre
a démoniré qu'une concentration de ftrifluraline de
3,35 mg-L' causait une diminution de 40 % du poids
sec. des semis aprés 28 j. Malheureusement, on a
utilisé seulement cette concentration de trifluraline, et
on n'a pas défint de NSEO. )

Compte tenu de la faible ‘solubilité¢ de [a trifluraline

dans 'eau, de sa volatilité élevée et des coefficients de
partage sédiment/eau, il est peu probable que Ia triflu-
raline subsiste dans I'eau d'irrigation en quantités suffi-
santes pour étre nuisibles pourles plantes. Gependant,
il 'y a pas suffisamment d'information pour que l'on
puisse recommander, de fagon provisocire ou perma-
nente, une concentration limite de tritluraline dans I'eau
d'irrigation.

Qualité et-aspects esthétiques des eaux utilisées a

des fins récréatives .

Effets organoleptiques

Bien que la volatilisation smt un mécanisme
important de la- dlspersmn de la trifluraline dans I'en-
vironnement, on n'a pas trouvé de publications faisant
état de la présence d'un goat et d’'une odeur dans
I'eau causés par la trifluraline. De plus, on sait que la
trifluraline s’accumule rapidement dans les poissons,
mai§ on n’a pas trouvé d'études portant sur l'altération
de la chair des poissons causée par la trifluraline.

A

Recommandation

AT'heure actuelle, rien ne permet de croire que les

résidus de trifluraline peuvent-avoir des effets nuisibles
s s
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sur la qualité ét les aspecis esthétiques des eaux
utilisées a des fins récréatives, lorsque les utilisateurs
respectent le mode d’'emploi indiqué sur les étiquettes,
De plus, si I'eau contient des résidus de trifluraline qui
nuisent a cetle utilisation, c’est qu'elle est déja trés
contaminée pour les autres utilisations de I'eau {p. ex.,
protection de la vie aquatique). Aucune recommanda-
tion n'a donc, pour linstant, 6té élaborée en ce qui
concerne la qualité et les aspects esthétiques des

eaux récréatives.

Approvisionnement en eau industrielle

Recammandatlon

Présentement rien ne pennet de croire que la triflu-
raline peut avoir des effets nuisibles sur 'approvision-
nement en eau industrelle, quand les ulilisateurs
respectent le mode d'emploi indiqué sur les étiquettes.

" Bien que la présence de trifluraline dans lapprovision-
- nement en eau industrelle (si on en trouvait) pourrait

constituer un probléme, on n'a élaboré aucune recom-
mandation en ce qui conceme la concentration de ce
composé dans les approvisionnements en eau indus-

: trielle.

Tableau 2. Recommandations a I'égard de Ia trifluraline pour la
quallté de I'eau

Utilisation Recommandation

,Vie aquatique d'eau douce

Eau brute destinée A 1'approvisionnement
en cau potable

45 pgL" (CMAY*
0.2 pgl’' | '
Utilisations agricoles

Eau destinée & 1’abreuvage v
des animaux-d’élevage 45 pgl." (provisoire)

Irrigation Pas de recorrimandation

. Qualité et-aspects esthétiques des

eaux ulilisécs 4 des fins récréatives Pas de recommandation

, .
Approvmonncmcnt en cayu industrielle Pas de recommandation

*Remmmmdnhon existante pour I'cau. potablec (Sant€ et Bien-ftre ooind Ca.nud.a, 1987). ‘

al

SOMMAIRE

Aprés évaluation des informations publiées sur lher-
bicide trifluraline, les recommandations pour la qualité de
l'eau au Canada ont éié élaborées (lableau 2). Cn aexa-

_miné les données de base sur la trifluraline, notamment

en ce qui conceme les utilisations et la production de cet

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 résiduaires de
trifluraline dans les eaux de
ruissellement des terres agricoles



Tableau A-1. Concentrations résiduaires de triflaraline dans les eanx de ruissellement des terres agricoles

Description du terrain (type

Formulation Dose

Méthode d’application

Concentrations résiduaires
dans le ruisseliement
{mg-L") et jours aprés le

pouvant retenir le sol et 'cau;
2,7 ha; pénte moyenne de

3 %; soja; labourage classique
avant la plantation/sol non
travaifl€ apres.

namide a raison de 3,36
kgsha™)

de sol, culture) (% ia) (kgeha™) traitement Référence
Bushiand, Texas : loam ni. nd. nd. 0,04, la concentration la ~ Axe, Mathers et
limono-argileux de Pullman plus €levée dans tous les Weise, 1969
(1,6 % m.0.); &chantillons échantillons; les dates ne . ’
d’ean prélevés dans des con- sont pas mentionnées, mais
tenants en plastique (enfouis on' indique que I'analyse
dans les champs traités) des échantillons de sol a
chaque fois qu'il pleuvait. eu licu trois mois aprés le
traiternent.
Walkinsville, Georgic : loam n.i. 1,12 n.t. {(pulvérisée en émul- 0,007-0,015 (ruissellement Wauchope, 1978
sableux et graveleux; pente de ston agueuse; incorporée plus sédiments en suspen-
2 %10 %; 2,71 ha; soja, dans le sol) - sion); dans 8-9 ruisselle-
! ments sur une période de 3
4 4 mois .
Loam sableux/argile sableuse; n.i 1,12 n.i. (appliquée commie ci- 0,009-0,01 (ruissellement
pente de 3 %; 1,26 ha; soja. dessus) ' plus sédiments en suspen-
' ston); mesurée sous 'herbe
dans 4-10 ruissellements
sur une période de 2 mois
Lewiston et Rocky Mount, n.i 1,12 n.. (appliquée comme ci- 0,008-0,024 (ruisselle-
Caroline du Nerd : loam dessus) ment, plus s€diments en
sableux et sable loameux; . suspeasion); 10-21
pente de-2 % et 4 % respec- ruissellements sur une
tivement; 0,0017 ha (parcelles période de 5 & 8 mois
de 17 m%); coton. '
Stoneville, Mississipi.: loam n.i. 0,84 n.i. (appliquée comme ci- 0,0005-0,00027 (ruisselle-
sableux; pente de 0,5 %; dessus) ment plus sédiments en
0,20-ha; soja, suspensian); dans 2-7 ruis-
Clarksdale, Mississipi : loam sellements sur une période
limoneux; pente de 0,2 %, de 1 4 5 mois
15,6 ha.
Soja i 1,12 n.. (appliquée comme ci- 0,18 % (2,0 geha) de 1a
’ dessus) quantité appliquée a été
perdue en 21 ruisselle-
ments sur une période de
12 mois.
Coton n.i I,12 n.i. (appliquée comme ci- 0,18'% (2,0 gsha’) de la
dessus) quantité appliquée a été
perduc en 39 ruisselle-
ments sur une période de
12 mois.
. Géorgie : loam sableux de n.i 1,12 n.i. (selon les recomman- 0-0,006 en solution (dis- Leonard,
Cecil; loam sableux graveleux I*" juill. dations pour les cultyres; soute) et 00,1 ppm dans Langdale ¢t
de Pacolet; pas de structures 1972 appliquée avec de a difé- les sédiments; en 6 ruis- Fleming, 1979

sellements sur une période
de 90 j (27 j entre le
moment du traitement et e
premier ruissellement).

ni. = valeur non indiquée
nd. = ‘non dtecté
m.o. = matitres orpaniques
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Tablean A-1. (suite)

Description du terrain (type ‘
de sol, culture)

Formulation
(% ia)

Dose
(kgeha™)

Méthode d’application

Concentrations résiduaires
dans le ruissellement
(mgeL") et jours aprés le
traitement -

Référence

Comme ci-dessus

Loam sableux de Cecil; partie
d'un terrain cn bandes paral-
I12les avec rigoles d’écoule-
ment enherbées recueillant les
eaux de ruissellement; 1,3 ha;
pente moyenne de 3 %; soja;
labourage classique avant Ja
plantation et pas de culture
aprés celle-ci.

Comme ci-dessus

Caroline du Nord : 8 parceiles
avec écoulement en surface {4
traitées ct 4 témoins), chacune
entourée de téle avec une
prise d’cau A Uextrémité aval
pour recueillie le ruisselle-
ment; coton.

Petits étangs dans un bassin
versant

Baton Rouge, Louisiane :
argile limoneuse de Mhoen,
0,93 9%-1,42 % m.o.; pH,
5,5-6,0; pente de 0,2 %; les
rangées des parcelles ct de
petits talus canalisaient le
ruissellement vers un canal
Parshall {volume mesur€) et
un partiteur «Geibmultislot»
(1 du débit détourné vers
_ un réservoir). Plantfes de
coton et de soja; traitées
comme identigues, puisque

concentrations trés semblables -

dans les caux de ruisselle-
ment. Parcelles de 0,045 ha
chacune.

n.i.

1,12
13 juin
1973

1,12
30 juin
1972

Li2 -
15 juin
1973

1,12

0,84 sur
5060 %
du
bassin

14

30 avril
1971;
29 mars
1972;
30 avril
1973

n.i. (appliquée comme ci- |

dessus)

n.i. (appliquée comune ci-
dessus) .

n.i. (appliquée comme ci-
dessus)

n.i. (incorporation 4 10 cm
avant la plantation)

n.i.

Emulsion aqueuse épandue
avec un petit pulvérisateur
sur tracteur, préplantation,
et incorporation dans le sol
(avec pulvériseur tandem
jusqu’a 7.5 cm).

0-0,013 en zolution (dis-
soute) et 0,01-0,06 ppm
dans les sédiments; en 9
ruissellements sur unc
période de 90 j (<1 j entre
le traitement et le premicr
ruissellement).

" 0-0,021 en sohition (dis-

soute) et 0-0,28 ppm dans
les sédiments; en 10 ruis-
sellements sur une période

«de 90 j (2 j entre le
~ traitement ¢t le premier

ruissellement).

0-0,008 en solution (dis-
soute} et 00,09 ppm dans
les sédiments; en 5 ruissel-
lements sur une période de
90 j (23 j entre le
traitement et le premier
tuissellement).

Echantillons prélevés apras
chaque pluie donnant lieu
A un ruisscllement considé-
rable. Les sédiments filtrés
par succion contenaient en
moyenne 84 % de la triflu-
raline détectée dans les
ruissellements, La plus
forte concentration dans un
ruisgellement était de
0,024, en un endroit-6 se-
maincs aprés 1'application
en 1970. Les concentra-
tions €taient hebituellement
plus élevées A la snite des
premitres pluies suivant
I'application, et ont
diminwé par la suite.

La concentration la plus
forte était de 0,002 mgeL™
5 j aprés 'application.

« Seuil inférieur de quantifi-

cation précise : 0,01.°
Plages conformes aux don-
nécs, typiquement fractions
de pgel.!. 0 %-0,4 % de la
quantité appliquée a &té
perdue dans 56 ruisselle-
ments sur une période de 3
4 4 mois.

Sheets, Bradley et
Jackson, 1973

Willis, Rogers et
Southwick, 1975
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Tableau A-1, (sulte)

Concentrations résiduaires
dans le ruissellement

Description du terrain (type Formulation  Dose {mgeL") et jours aprés le

de wof, culture) (% ia) (kgeha®) Méthode d’application traitement Référence
Tifton, Géergic : sable ni. 1,12 (ia) En surface, 1 j avant la Rhode et coll.,
loameux de Cowarts; 0,5 % ‘ plantation et incorporé 1980
m.o.; peate de <3 %; bassin .unec profondeur de 10 cm

agricole de 0,34 ha portant du avec motoculicur.

soja (repiqué) chaque année - ' .

(12 juillet 1974 ct 14 mai

1975) aprés amendement avec

du 0-10-20 N-P-K 2 raison de

560 kgrha'.

Débit phréatique peu profond,  n.. 11 juillet Comme ci-dessus n.d—0,0003 (ruissellement

au-dessus d'une formation 1974 plus sédiments en suspen-
semi-perméable (prof. de sion) dans 0-2 ruisselle-

92-214 cm), recueilli par un ments par mois (8 en tout)

tuyau de drainage du c&té pendant un an {pas de ruis-

inférieur du bassin, canalisé sellement aprés le

vers un déversoir en V, et neuviéme mois)

prélevé manuellement

(450 mL). Superficic du 13 mai Comtne ci-dessus n.d. (ruissellement plus

bassin soutcrrain : 0,36 ha. 1975 sédiments en suspension),

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

Trois Parccllcs séparées

(28 m*) dans le bassin ci-
dessus, avec pluies simulées 3
divers moments aprés ["appli-
cation (tuyaux i 1,51 m au-
dessus du sol appliquant I'cau
en raison de 19,1 cmeh! pen-
dant 30 min). Ruissellement

recuetlli par une gouttigre a la.

lisidre des parcelles et dirigé

vers un canal HS pour la me-

sure ct I’échantillonnage. Les
pluics simulées étaient supé-

rieures aux conditions naturel-

les prévisibles, et donc, on
prévoyait obtenir de plus
grandes pertes de trifluraline
par ruissellement.

11 juillet
1974

13 mai

1975

1,12
1974

1975

Comme ci-dessus

Comme ci-dessus

Comme ci-dessus

Comune ci-dessus

0-3 ruissellements par
moiz (11 en tout) pendant
un an (pas de ruissellement
aprés le septigme mois)

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

n.d.-0,023. (ruissellement
plus sédiments en suspen-
sion} dans 0-6 ruisselle-
ments par meis (30 en
tout) pendant un an {pas
de ruissellement aprés [e
huitiéme mois)

Le ruisscllement a €té
normal ou supérieur 3 la
normale durant les deux
années.’

0,025 au jour 1

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

I.es courbes de concentra-
tions de la période
d’échantillonnage aprés
chaque arrosage artificiel,
intégrées A I"hydrogramme
d’€coulement, donnent la
perte de charge totale ot 1a
concentration maximale
moyenne pondérée en
fonction du temps pour
chaque ruissellement,
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Tableau A.1. (suite)

Concentrations résiduaires
dans le ruissellement

Description du. terrain (type Formulation  Dose . {mg-L") et jours aprés le

de sol, culture) _ . (% ia) {(kgsha™) Méthode d’application . traitement Référence
‘Méme bassin que ci-dessus. ‘ 1,12 Comme ci-dessus Canal amont (entrée)

Parcelle de 2 plates-bandes, 4 ) 10 juin . 0,005-0,012

rangées avec ruissellement 1976 Max. intermédiaire 0,008 .
dirigé dans la voie d*¢écoule- ’ (humide) . Canal aval 0,001-0,002 ‘
ment enherbée (voir ci- CoL ‘

dessus). Débit mesuré et 18 oct. Comme ci-dessus Canal amont (entrée)

échantillons prélevés dans . 1977 : ‘ 0,006-0,013

deux canaux HS, un i I'entrée . ) Max. intermédiaire

de la voic d’écoulement et . 0,001-0,002

I'autrc & la sortie. Echantil- * Canal aval < 0,004 ‘

lons également prélevés en - ) ’ i
trois points intermédiaites. La '
voie d’écoulement remplie
d’eau (pluie de 9;55 cm:dans
les deux semaines précé-
dentes) et la voie d'écoule-
ment séche (pas de pliie
pendant deux semaines) ont
&té arrosées avee 1,3 cm
d'eau une journée avant
1'essai. La parcelle a &té
arrosée artificiellement au
méme débit et pendant la
méme durée lors d’cssais réa-
lisés Te 11 juin 1976 (humide)
ct le 19 octobre 1977 (scc).

Clarksdale, Mississippi : ni. 1,12 . nd. - application en . © Willis et:coll,

bassin-de 18,7 ha; pente Mars préplantation | 1983
moyenne de 0,2 % et plu- 3 1972 ° : ’ ’
sicurs types de zolz ¢ loam .
limoneux Briin (57 %), loam Mai , 10,0002
limeneux Commerce (15 %), . 1973
argile limoneuse Tunica ' . .
. (11 %) et argile limoneuse . Avril * ) . 0,0001 -
Shatkey (17 %). Le ruisselle- ; 1974 :

ment était dirigé par des ri- . 0004
goles en V peu profondes Avrl o
vers un étang de 1,6 ha dans 1975

le bassin. Avant de sc déver- . ’

ser dans I’étang, 64 % du Avril - 0,0008

ruissellement était mesuré et 1976 ‘ . 5

échantillonné (c.-a-d., un seul ] :

fossé de drainage contenait Avril : ‘ 0,0005

dcs.imgcumenm déchantillon- 197

nage). Echantillons prélevés . ..

au moyén d’ione pompe auto- )I\‘; ';181 0,0004

matique fous les 10 minutes Les chiffres ci-dessus sont

lers dechaque ruissellement
. (orage). Champs recevant du
" " coton chaque année, et tiges : i
déchiquetées aprés la récolte ‘ - _ Les concentrations-obte-
{champs amendés au . ‘ * nues aprés chaque orage

printemps). ont été pondérées en fonc-

tion du débit. Pour les
années 1973-1978, ona ,
obtenu unc plage de va-
leurs £ de 0,55 4 0,98, ce
qui établit une corrélation
entre la quantit€ de pesti-
cide recueillic aprés les
orages (gsha')-ct la quan-
tité de sédiments produits
par les orages (kgeha'!).

" dés valeurs pour ['année,
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Tableau A-1. (suite}

Concentrations résiduaires
dans le ruisscllement

Description du terrain {type Formulation  Dose (mg-L"*) et jours aprés le .
de sol, culture) (% ia) (kg*ha'!) Méthode d’application traitement Référence
Outlook, Saskatchewan : ni. ni. nd. 0,0007 dans I'cau d’aval Grover, 1983

bassin d'irrigation

aprés la premidre irriga-
tion.

< 0,0001 t_ians le ¢anal de
drainage (qui a canalisé
toutes les eaux résidunires
provenant du bassin dirri-
gation},
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Anhexe B

Plages de concentrations résiduaires
de trifluraline dans les eaux
superficielles et souterraines, les
sédiments et le biote



Tableau B-1. Plages de concentrations résidunires de trifluraline dans les eaux superficielles et souterraines, Jes sédiments et I biote

dessus, Cette rividre draine
surfout des terres agricoles.

males n’ont pas dépassé
‘25 x 10 pgeL’"; concentra-
tions inférieures au scuil de
détection (3,5 x 10*

pgsL'") dans presque tous
les échantillons (supéricures
33 x 107 pgeL" dans

14 % des échantillons).

Echantillons

Echantillon Emplacement, années ct Plage de concentrations renfermant
conditions Matrice (et moyenne) des pesticides ~ Référence

27 échantillons pré-  Rivigre La Salle, Manitoba, Eau nd—024 pgel’". Valeurs les  n.i. Willlamson, 1984

levés en 2 endroits Echanlillonnages regroupés en plus élevées enregisteées le

et en 16 occasions, avril 1983 pour coincider 18 avril 1983 et le
avec |'écoulement d0 2 1a 8 novembre 1983, et les
fonte des neiges, et chaque autres concentrations étaient
mois de tnai 1983 & mars soit n.d. ou en quantités
1984 (sauf aofit 1983). Bchan- traces. Scuil de détection =
tillons filtrés avant leur 0,05 pg-L".
extraction, cc qui a enlevé
90 % des particules de 20-25
mm. Cette rividre draine des
terres agricoles.

15 échantitlons pré- Rivigre Assiniboine, nd—0,1 pgeL. La valeur la n.i

levés en 2 endroits Manitoba. Echanti}lonnngc plus élevée a été cnrcgisirée

en- 10 occasions. mensuel de mai 1983 A mars le 8 novembre 1983, et les
1984 (sauf aofit 1983). Cette autres valeurs étaient habi-
rividgre draine des terres tuellement n.d. ou en quan-
agricoles. tit€s traces. Seuil de

. détection = 0,05 pgeL'.

Echantillons 11 avril 1983 Trace ni

uniques relevéz en

I occasion dans 3 1" juin 1983 Trace n.i

petites mares dans

['aire d'étude. 17 juin 1983 nd, nd.

(seuil de détection = n.i.}

n.i n.i Tissu de 0,775 mgekg! (trifluraline) n.d.

poissons
1,323 mgekg?! (trifluraline et n.i
métabolites)

i, n.. Tissu de 27,085 mgekg” (trifluraline) ni.

gastropodes
. : 28,870 mgekg™" (trifluraline nd
et métabolites)

I emplacement - Rividre Ochre, ouest du Eau Les valeurs maximales n.t Muir et Grift,
Manitoba. Echantillonnage n'ont pas dépassé 25 x 107 1987
instantané de 3,5 L, et répéti- pgel, et on a trouvé de
tions avec bouteilles en verre "herbicide & un niveau -
ambre de 4 L, Ie 14 mars, détectable (<3 x 107
13 avril, 27 avril et ensuite ngeL") en wrois occasions
chaque semaine jusqu’au seulement (mai, juin, juillet)

5 septembre 1984, Demier soit 10 % des échantillons.

prélevement Ic 10 octobre

1984, Cette rividgre draine

principalement des terres non

cultivées et des foréts,

Rivi¢re Turtle. Comme ci- Eau Les concentrations maxi- n.i. ‘

n.i. = non indiqué
n.d. = non détectd
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Tableau B-1. (suite)

Emplacement, années et

Plage de concentrations

Echantillons
renfermant

Echantitlon conditions Matrice {ct moyenne)} des pesticides ~ Référence
7 points d’échantil- Rividre LaSalle, Manitoba, Eau n.d. (seuil de déicction = nii. Therrien-Richards
lonnage le long de Un échantillon inatantané par 0,1 pgsL™); non-détection et Williamson,
la rivitre. point, tous les 30 jours entre attribuable peut-€tre au fait 1987
aolt et décembre 1984, avec qu’en mai (mois habituel
une beuteille ronde Boston de pour 1'application de la tri-
, I L au milien de la rividre. fluraline), les pluics ont €t€
Cette tividre draine des terres inféricures A la normale.
agricoles.
Comme ci-dessus, Echantillonnage avec une dra- Sé&diments 0,004 mgekg' 1 sur 21
' gue d'Ekman en trois points
équidistants sur la largeur de
la riviére, & chaque point
d’échantillonnage, en une
occasion en aolt 1984 (un
échantillon par point
d'échantillonnage).
4 des 7 points Echantillons de petits pois- Tissu de pois- 0,0045-0,0057 mgekg n.d. .
d’échantillonnage sons de fourrage recueillis & sons : barbotte (0,0049 mgkg™)
ci-dessus, et 3 la senne, au filet et avec des brune (Ictalurus
sous-échantillons trappes A ménés de type pa- nebulosus), épi-
en un endroit, pour nicr. Les dates d’échantillon- noche 2 cing 0,0047 mgekg" n.i
un total de 6 nage n'ont pas toutes &té épines (Culaea
échantillons. indiquées. Les échantillons inconstans) et. ’
représentaient 100 g de ombre de vasc n.d.~0,0075 mgekg™ n.i
R chaque espéce de poissons. (Umbra limi). (scuil de détection : n.i.).
Echantillon 4 pro- 100 g prélevés & chaque point Macrophytes nd. n.i
venant des 7 points aquatiques
d'échantillonnage '
ci-dessus,
2 points d’échantil- = Rividre Assiniboine, Manitoba ~ Eau nd. (seuil de détection = ni
lonnage e long de (en aval de la Transcana- 0,1 pgeL"); non-détection
Ia rivigre. diennc). Un échantilion in- attribuable peut-Etre au fait
stantané prélevé A mi-largeur qu'en mal (mois habituel
a chague point, tous les 30 pour l'applica'tion de Ta tri-
jours entre aollt et décembre fluraling), lcs pluies ont &té
1984, avec une bouteille de’ inféricures A la normale.
1 L. Cette rividre draine des
teeres agricoles.
Comme ci-dessus. Fchantillonnage manuel de Sédiments 0,006 mg=kg" i
dépbts A grains fins du cbt (1 échantillon)
sous le vent des obstacles &
mi-largeur (barres de sable et
roches) en une occasion en
aoflt 1984, Nombre d'échan-
tillons non indiqué.
n.. n.i. Eau de rivitre 1,8 pgel? ni.
N
Tissu de 3,24-10,78 mgekg' nd.

poissons entiers
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Tableau B-1. (suite}

Emplacement, années et

Plage de concentrations

Echantillons
renfermant

Echantillon conditions Matrice (et moyenne) des pesticides  Référence
7 points Zone d&’étude de 2 800 ha ex- Ecoulement n.d. (scuil de détection : nd. Waite et coll,,
d’échantillonnage ploitée par 17 fermiers et la printanier 0,1 pgeLt 1986
ville de Regina. Echantillon-
nage quotidien pendant la
durée de ’écoulement prés de
4 buses donnant sur la zone et
traversant un ruisseau reliant
2 bourbicrs permancnts, ct
prés d’une buse sur le bour-
bier inféricur. Seulement 2
€coulements ont €t€ rapportés
. (27 ct 28 mars 1984), appa-
remmient en raison de chutes
de neige peu abondantes et
d'un printemps froid. Echan-
tillons prélevés au hasard
avee des bouteilles en verre
de 4 L.
35 points d*échan- Iowa, Echantillons prélevés BEau superficiclle 0,13 pg-L! 1 sur 33 Wnuk et coll,,
tillonnage, un aprés chute de pluie auprés de 1987
échantillon & 35 services publics d'cau
chaque point traitée entre le 1* mai et le
1< juillet 1986 & I'aide de 2
bocaux en verre d'une pinte.
33 é&chantillons analysés.
14 des 33 point;s Echantillons prélevés aprés Eau superficielle n.d. (seuil de détection ¢ 0 sur 15
d’échantillonnage chute de pluic auprés de 15 0.1 pgeL"
mentionnés ci-haut, services publics d'eau non
plus un autre point; traitée {excluant I'unique site
un échantillon 3 ol on a détecté de la triflura-
chaque point line dans de 1'eau traitée)
entre Ie 17 mai ct Ie [ juillet
1986; méme volume d'échan-
tillon que ci-dessus.
45 échantillons University of lowa. Echantil- Eau superficiclle nd. (seuil de détection : Osur45
(nombre de points lons prélevés environ & 0,2 ppeL Y
d’échantillonnage chaque semaine, mai 1985 &
n.i.) mars 1986, auprds de services
publics communautaires d’eau
non traitéc,
48 échantillons Comme di-dessus - eau traitée  Eau superficielle  n.d. (seuil de détection : 0 sur 48
(nombre de points 0,2 pgel¥
d'échantillonnage
n.i.)
44 échantillons Davenport, I;wu. Comme ci- Bau superficielle  n.d. (scuil de détection : 0 sur 44
(nombre de points dessus - eau non traitée 0,2 ppeL!
d’échantillennage
ni.)
46 échantillons Comine ci-dessus - eat traitée  Eau superficielle  n.d. (seuil de détection ¢ 0 sur 46

(nombre de points
d’échantiflonnage
ni.)

0.2 pgel®
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Tableau B-1. (suite)

Echantillon

Emplacement, années et
conditions

Matrice

Plage de concentrations
(ct moyenne)

Echantillons
renfermant
des pesticides

Référence

41 échantillons
{nombre de points
d'échantillonnage
n.i.)

46 échantillons
(nombre de points
d’échantillonnage
n.i.)

15 échantillons de
2 espdces de
poissons prélevés 3
chacun des 14
points d"échantil-
lonnage

15 poissons A cha-
cun des 12 points
d’échantillonnage.
Trois échantillons
par point —
chacun comprenant
5 filets {avec la
peau) recueillis sur
chague poisson.

Clarinda, Iowa, Cornme c¢i-
dessus - eau non traitée

Comme ci-dessus - eay traitée

Lac Michigan, Michigan.
Points d'échantillonnage in-
cluaient 13 affluents et une
baie du Iac Michigan, Fchan-
tillotis prélevés A ["automne
1983. Chaque cspice a €té
répartic selon la taille {(qui
serait un reflet de I'ge et, par
conséquent, de la bioconcen-
tration) et le groupe ayant les
plus gros poissons a fait
I'objet d'unc dnalyse.

Automne 1980. Douze en-'
droits dans les Grands Lacs.
Poissons adultes recueillis
dans les affluents lorsqu’ils
ont commencé leur migration
automnale vers 'amont. En
tout, 36 échantillons.

Bau superficielle

Eau superficiclle

Hotnogénat de
peisson entier
(échantillons de
208

carpe

achigan A petite
bouche (Microp-
terus dolomieui)

barbue de
riviere (Ictalurus
punciatus)

crapet-soleil
(Lepomis
gibbosus)

amic (Amia
calva)

grand brochet
(Esox lucius)

crapet de roche
(Ambloplites
rupestris)

touladi
(Salvelinus
namaycush)

achigan 2
grande bouche
(Micropterus
salmoides)

Homogénat de

. filets de saumon

coho
(Oncorhynchus
kisuich)

n.d. (scuil de détection :
0,2 pgeL"

n.d. {seuil de détection :
0,2 pgeL"

0,003.0,126 mg-kg"!
(0,028 mg-kg™)

0,005.0,011 mgekg™
(0,008 mg-kg™)

0,050 mgekg’'
0,004 mgekg

0,018-0,034 mg-kg
(0,024 mgekg™)

0,004-0,100 mgekg™
(0,029 mgkg™
n.d-0,008 mgkg” (0,021
mg-kg")

Seuil de détection : 0,003
mgekg'

0,011 mgekg™

0,011 mgkg™"

:

. nd. dans aucun des échan-
tillons (seuil de délection =

0,005 mgekg™), sauf 1

échantillon dans lequel on a

décelé des traces de tri-
fluraline (moins de 0,01
mgskg).

0 sur 41

0 sur 46

ni.

ni.

ni.

1

Camanzo et coli.,
1987

Clark, DeVault et
Bowden, 1984
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Tableaa B-1. (sulte)

Echantillon

Emplacement, années et
conditions

. Plage de concentrations
Matrice (ct moyenne)

Echantillons
renfermant
des pesticides

Référence

2 échantillons a
chacun des 91
points d’échantil-
lonnage,

25 novembre et 16 décembre
1984; 91 puils agricoles dans
le sud de 1'Ontario, échantil-
lons de 1,5 L. 3 ces deux

"dates; trifloraline détectée

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

Eau souterraine- 0,041 mgeL*

nd.

Frank et coll.,
1987
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’Annexe C

Résumé des études sur la persistance
- cde la trifluraline dans les sols



Tableau C-1. Résumé des études sur la persistance de la triffuraifine dans les soks

Profondeurs
Emplacementftype de sol (% matiéres de sol Concentrations résiduaires (mgekg”, sauf’ )
organiques; pH; tencur en humidité) Dose (% Ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations Rétérence
Melfort, Sask. : argile limoneus2 de L1 kgsha 0-5 cm % de la quantité de subs. chim. appl. Incorporée dans les 5 cm supérieurs du sol Smith, 1975
Melfort (11,7 % M.O., pH 5,2; capacité restantes (moyenne  £cart type) pendant 2 min & la fourche afin de réduire
au champ 36 %). 71 £ 4 (oct. 197 1-mai 1972) Ia volatilité, Les parcelles ont ét€ damées -
§5 £ 1 (oct. 1972-mai 1973) " afin d'empécher I'érosion éolienne, et
31 £ 7 (mai 1972—0ct. 1972) désherbées régulizrement avec le moins de
24 £ 6 (mai 1973oct. 1973) perturbation passible. L hiver trés doux de
35 + 3 (mai 1972-mat 1973) . 19721973 peut aveir contribué 3 une per-
16 + 3 (mai 1972—oct. 1973) sistance moindre (température et humidité
du sol avant I'engel et aprés le dégel
5~10cm Résidus négligeables (<2 %) printanier ont peut-8tre contribué i des
pertes par dégradation biologique ct volati-
lisation). Les précipitations enregistrées
pendant les études de 1973 étaient supé-
ncures 4 celles de 1972 (23,9 et 47,2 cm,
par rapport A 19,0 et 18,5 cm pour I'argile
lourde de Regina, et I'argile limoncuse
. Melfort, respectivement), et on a jugé que
ce facteur peut avoir contribué au fait que
les concentrations résiduaires étaient plus
faibles en octobre 1973 qu'en octobre
1972. ’
Regina, Sask. : argile lourde de Regina 1,1 kgeha' B 0-5cm T1 £ 11 {oct. 1971—mai 1972)
(4,2 % M.O.; pH 7,7; capacité au champ 32 £ 8 (oct. 1972-mai [973)
40 %). . . 12 £ 4 (mai 1972-oct. 1972)
8 & 2 (mai 1973—0ct. 1973)
16 £ 5 (mai 1972-mai 1973}
3 £ 0 (mai 1972—0ct. 1973)
5-10cm Résidus négligeables (<2 %)
Jameson, Sask. : loam sableux de 1,1 kgsha ’ 0-5 cm ’ 71 £ 6 {oct. 1971-mai 1972)
Jameson (3,2 % M.O.; pH 7.5; capacité : 31 + 6 (oct. 1972-mai 1973)
au champ 11 %). : 14 £ 1 {ma1 1972—oct. 1972)

Notz : La capacité an chomp est exprimés sous forme dn pourcentage de 1"humidité (cn poids) retenue par un sol saturé apris trois jours de drainage natorel par gravité (done, une capacité au champ dc x % signifie que la capacite au champ
du 30l est de x %; x % de la capacité au champ désigne I'humidité existante dans Ie sol, cxprimée en pourcentage de [a cepacité au champ), ‘

ni = valeur non indiquée -
M.O. = matidtes organiques
RMC =

régression moyenne au carré



Tableau C-1. (suite)

Profondeurs
Empiacement/type de sol (% matidres de sol Concentrations résiduaires (mgekg™, sauf
organiques; pH; tenéur en humidité) Dose (% ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence
14 £ 6 (mai 1973—oct. 1973)
17 £ 4 (mai 1972-mai 1973)
71 2 (mai 1972—0ct. 1973)
5~10 cm Résidus négligeables (<2 %)
Lincoln, Nebraska : loam limono-argilenx * Titrages chimiques des échantillons de Bumside, 1974
de Sharpsburg (2,8 % M.O.; pH 5,8 dans sol prélevés en septembre 1972 {kgeha)
la couche superficiclle de 15 cm du sol). .
0 kgeha™* (mai) 0-20 cm 0 Les valeurs résiduaires sont des moyennes
pour deux profondeurs d& sol {0-10 em et
0,56 0 (applic. 1969) 10-20 cm), avec ct sans labourage
d’automne (sol travaillé au pulvériscur
1,12 0 (applic. 1969) tandem 3 une prof. de 12 cm plus
: labourage). Désherbage manuel.
- 224 0,01 (applic. 1969)
0,56 0 (applic. 1969-1970)
112 - 0,01 (applic. 1969-1970) -
2,24 . 0,06 (applic. 1969-1970)
0,56 0,02 (applic. 1969-1971)
1,12 0,06 (applic. 1969-1971)
224 " 0,15 (applic. 1969-1971)
Les valeurs résiduaires 0-10 cm - 0,04 (pas de labour) Apriés une application de longue durée
sont les moyennes de (c.-3<. 1969-1971), la persistance a
toutes les doses (non 10-20cm 0,02 (pas de labour) augmenté sur les parcelles labourées 3
traitées, 0,56 kgeha?, ' I'actomne (ce labourage était censé réduire
1,12 kgeha' et 2,24 0-10 cm 0,04 (labour d'automne) les pertes par volatilisation et photodécom-
kgsha') et de toutes les - position mais d’autres mécanismes de
années {c.-a-d., 1969, 10-20 cm 0,03 (labour d’automne} détoxification dans le sol plus humide ont

19691970 et
1969-1971).

peut-étre été plus actifs).




Tablean C-1. (suite)

Emplacement/type de sol (% matitres
crganiques; pH; tencur en humidité)

Profendeurs
de sol

Dose (% ia) mesurées

Concentrations résiduaires (mgekg?, sauf
indication contraire)

Résuitats et observations

Référence

Indian Head, Sask. : argile (2,9 % M.O,,
pH 7.9, capacité an champ 85 %).

Loam (4,6 % M.O., pH 7.4, capacité an
champ 85 %).

Manitoba :
Red Deer, argile lourde (8,8 % M.O., pH
6,5, capacité au champ 33,8 %).

Gladstone, loam argileux (9,2 % M.O.,
PH 7.8, capacité au champ 27,8 %).

Newdale, loam (6,8 % M.O.; pH 74,
capacité au champ 24,9 %).

Almasippi, sable loameux (2,9 % M.O.,
pH 7.7, capacité au champ 20,0 %).

2,7 kgeha' (formula-
tion granulaire 5 %)
Applic. oct. 1936

0-10cm

0,2-3,0 mgekg"* (poids -
de sol sec)

ni.

50 % (102 j)

50 % (107 j)

50 % (100 j)

Incorporée A une profondeur de 9 cm aprés
travail de Ia terre avec motoculieur et herse
jointe; deuxi€me incorporation a la méme
profondeur en avril 1987, et troisitme
incorporation 4 j plus tard 2 7,5 cm de
profondeur. Applications ct incorporations
pour les sols «vicilliss effectuées aux
champs, échantillons prélevés aprés 10
mois, ajoutés i des boites de polystyréne
cn labo. Sols «frais» (non traités, des
champs) trait€s au méme taux d*application
que les.sols «vieilliss et incubés comme
ci-dessus. Sous-échantillons humidifiés 3
85 % de leur capacité au champ ct ammosés
4 tous les 2 jours. Dispersion sclon une
cinétique du premier ordre. Equations de
dispersion calculées - Log™ (p. cent
d'berbicide aprés T jours).

Argile
- de 10 moiz : 2,009-0,00279 T,
RMC = 0,96 '
- Fraiche : 2,004-0,00325 T, RMC = 0,97

Loam
- de 10 miois ; 1,979-0,00217 T
RMC = 0,94;
- Fraiche : 1,967-0,00271 T, RMC = 0,88

Etudes en Iab. avec incubation des sols
traités, et dosage de la trifluraline totale
divers moments aprés le traitement. Chaque
sous-¢chantillon fertilisé au début de
I'étude. Sous-échantillons arresés 3 leur
capacité au champ ct pertes neutralisées par
des arrosages hebdomadaires. Une équation

. d’ordre I (c.-3-d. C/Co = ¢™) ot 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 €taient 0,0068, 0.0065,
0,006 et 0,0087 j* pour ["argile lourde de
Red River, le loam argileux Gladstone, le
loam Newdale et le sable loameux
Almasippi, respectivement.

Smith, Aubin et
Derksen, 1988 -

Webster et coll.,
1978




Tablean C-1. (suite)

Profondeurs .
Emplacement/type de sol (% matiéres de sol Concentrations résiduaires (mgekg?, sauf
organiques; pH; teneur en humidité) Daose (% ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence
Sol lourd (2,5 % M.O., pH 8,5). 30 mgekg! de triflura- Résidus aprés 60 j L’éwde en lab. : on a placé 1 kg de chaque Mostafa ct coll,
line marquée au 'H Stérilisés Non stérilisés type de sol dans des pots de 15 cm de dia- 1932
a Pauteclave 4 I"autoclave métre. On a humect€ la couche supérieure
de 10 ¢m, <t on les a mélangés avee de la
0-10 cm Coa2 11,2 trifluraline marquée au *H i raison de
30 mgekg™. On a arrosé les pots (tous les
10~15 ¢cm 1,0 33 - deux jours) et on les a incubés A 'écart de
la lumigre solaire pendant deux mois.
Pleine profon- 18,0 9,8
/ deur (soumis 3

la combustion}

Sol Kger (1.5 % M.O., pH 8,2) - 0-10 cm 6,9 14,2 Stérilisaticn en autoclave avant I"ajout de -
trifluraline margliée au *H.
N 10~-15 cm 21 34 Les deux profondeurs mesurées (c.-a-d.
, 0-10 cm et 10-15 cm) comespandent 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 2 résidus marqués au *H non extractibles.
- la combustion)
0-10 cm 1,8 7,8
10-15 0,6 25
Pleince profon- 26,5 13,5

deur (soumis &
la combustion)

Graysville, Man. : loam sableux trés fin Année 1 0-5 cm - Moyenne * écart type Traitements d’automne : inc. & une profon- Pchajek,
d’ Almasippi (3,7 % M.O., pH 7.,6). . deur de 10 cm avec passage au pulvériseur Mormrison et
- 0,84 kgeha' ' 0,6 (a I'application) tandem moins de 1 h aprés Papplication, ct Webster, 1983
{11 mai 1978) deuxidme inc. 2u printemps aprés I'ense-
0,230 0,026 (3 I’ensemencement) mencement (lin). Traitements du prin-
: temps : incorporation double moinsde 1 h
0,120 + 0,007 (6 sem.) - apres 1'application. Parcelles amendées
avant la deuxigme incorporation. Date
0,067 £ 0,015 (15 sem.) d’ensemencement : 18 mai 1978. Le temps
aprés le traitement (c.-3-d. temps de préle-
1,12 kgeha 0,8 (& 1’application) vement des échantillons de résidus) est ex-

(23 oct. 1977) primé en semaines aprés I'ensemencement.




Tableau C-1. (suite)

Profondeurs
Emplacement/type de:sol (% matiéres de sol Concentrations résiduaires (mgekg”, sauf
organiques: pH; teneur en humidité) Dose (% ia) mesurées indication contraire) Résultats et abservations Référence
0,280 % 0,028 (3 'ensemencement)
0,223 4 0,024 (6 sem.}
0,109 £ 0,020 (15 sem.)
2,24 kgeha' 1,6 (a I'application)
(23 oct. 1977) . )
0,600 % 0,043 (a I'ensemencement)
0,449 £ 0,049 (6 sem.)
0,155 + 0,010 (15 sem.)
Année 2 Date d'ensemencement @ 5 juin 1979. Les
concentrations plus faibles pendant la
0,84 kgeha' 0,6 (4 I'application) " deuxiéme année reflétent les précipitations
(27 mai 1979) plus fortes au printemps 1979 par rapport &
0,140 * 0,010 (a I'ensemencement) 1978.

1,12 kgeha
{1* nov. 1978)

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

0,066 £ 0,015 (6 sem.)

0,018 + 0,006 (18 sem.)

0,8 (a4 I'application)

0,215 % 0,043 (A I'ensemencement)
0,143 £ 0,021 (6 sem.)

0,074 * 0,005 (18 sem.)

L,6 (2 I'application)

0,542 £ 0,039 (3 'ensemencement)
0,386 £ 0,047 (6 sem.)

0,244 £ 0,010 (18 sem.)




Tableau C-1. (suite) .

Profondeurs
Emplacement/type de sol (% matiéres de sol Concentrations résiduaires (mgekg™, sauf
organiques; pH; teneur en humidité) Dose (% ia) mesurées indication contraire) . ’ ) Résultats et observations Référence

Charlottetown, §.-P.-E. : lcam sableux fin 1,0 kgrha! 0,10 cm ni Demi-vie {jours + &cart type) de Jensen, Ivany et
de Charlottetown (2,1 % M.O., pH 6,1). ma 1978 164 + 14,9 Kimball, 1983

mi-juin 1979 0,21 (320 j)
: Demi-vie de 148,0 + 13,0

Kentville, N.-E. : sable loameux de ; mai 1978 . i ’ Demi-vie de 144,3 + 31,3
Somerset (1,1 % M.O., pH 5,2).
’ mi-juin 1979 0,27 (320 j) Demi-vie ds 164,1 + 15,4

Sols amendés ct scarifiés avant I'applica-
tion; 1'herbicide a ét€ incorporé avee un
motoculteur/pulvériscur deux fois 2

8-10 cm juste aprés 1application et le
terrain a ét€ ensemencé (pois de conserve)
dans les 2 j. On a suggéré que Ie climat
plus froid de I'est du Canada et sa saison
de croissance plus courte pourraient pro-
longer 1a persistance de la trifluraline.

Valiée inférieure du Rio Grande, Tex. : © 'Ll kgeha 0-25cm 50 % (3 sem.) L'activité (en %) avec la dose de 0,6 Menges et
argile d= Hidalgo (1,7 % M.O,, pH 8,0, {1* novembre) kgeha™ est similaire 2 celle obtenue avec la Hubbard, 1970
capacité au champ 31 %). (-5cm 20 % (1 mois) dose de 1,1 kgsha™, L’herbicide a été appli-
. qué sur un sol scarifié et travaillé an moto-
10 % (3 mois) culteur, et incorporé immédiatement dans
la couche supérieure de 2,5 cm avec le
1 % (7 mois) motoculteur, et on a ensemencé (carottes)
i 1 j plus tard. Précipitations de 14,7 cm
0 % (13 mois} . durant les 12 semaines suivant le début de
l'expérience; sol &crit comme étant chaud
ct homide aprés le 1% mois.

" Beltsville, Md. : loam limoneux de 2,84 kgeha' 0-5¢m 29 % (50 h) . Herbicide non incorporé mais laissé 3 la Glotfelty et coll,,
Hathoro (1,2 % M.O.). . (8 aofit 1975) surface du sol. Le mélange appliqué com- 1984
. 50 % (5-14 b) prenait 3,55 kgeha d'heptachlore, 0,72
- kgeha! de chlordane et 5,11 kgsha™ de
dacthal. Le mélange d’application com-
prenait : 1,10 kgsha! de lindane. On a
. 2,80 kgeha' 13 % (50 ) indiqué que Ie sol &tait plus compact que
(10 juin 1977) celui ci-dessus en raison des pluies précé-
50 % (1-18 k) dentes. La perte d’herbicide 3 partir du sol
a suivi une cinétique d’ordre 1.




Tableau C-1. (suite)}

Profondeurs
de s0l
mesurées

Emplacement/type de sol (% matidres

organiques; pH; teneur en humidité) Dose (% ia).

Concentrations résiduaires (mgekg, sauf
indication contraire)

Résultats et obscrvations Référence

Salisbury, Md. : loam sableux de Norfolk. 2,50 kgeha 0-5cm

. (14 juillet)

1,0 mgekg? i
(éch. de 50 )

-Stoneville, Miss. : loam sableux de
Bosket (1,5 % M.O., capacité au champ -
tension de 'eann du sol A 0,33 bar).

Argile de Sharkey (4,2 % M.O., capacité 1,0 mg-kg™"
an champ comme ci-dessus).
0,5 mgekg™ : ni.

(éch.de 70 g)

0,5 mgekg™ ’ ni.
(éch. de 70 )

As, Norvige : loam (2,8 % de carbone, 0-10 cm
pH 5.6, 60 °N et 80 m au-dessus du
niveau de la mer, sol 4 des températures

>10 °C pendant 3,5 mois).

1 kgeha

(22 mat)

(utilisation de treflan :
240 g iasL")

75 % (50 h)

50 % (50 j, plage de 20-60 j)

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

50 % (48 j)

50 % (20 j) .

30 % (55j)

50 % (563)°
50 % (6 j)

50 % (7))

0,3 (17 sem.)

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

Ftudé en serre. Emulsion agueuse d'herbi-
ctde bicn mélangée avee le sol et transférée
dans des pots cn plastique de 20 em de
diamétre.

Savage, 1978

Les vitesses de dispersion semblent suivee
une cinétique d'ordie- I (les valeurs r sont
de 0,90 et 0,97 pour les sols de Bosket et

-Sharkey, respectivement) (P = 0,05).

Maintien de la capacité au champ (tension
de I’ean au sol de 0,33 bar). Vitesse de
dispersion a une valeur r de 0,97.

Pots sans trous d'écoulement ct ajout d'eau
jusqu'a persistance d’cau libre (en .
alternance avec des périodes de séchage de
20 jours pour le prélévement de sous-
&chantillons). Dispersion i une valeur r de
0,90. Mainticn de ia capacité au champ.

Sol non autoclavé (valeur r de 0,99j.
Sol autoclavé (valeur r de 0,97).

Inondé tel que déerit précédemment. Sol
non autoclavé {valeur r de 0,98). Sol

autoclavé (valeur r de 0,99).

Solbakken et
coll., 1982

‘Valeur la plus faible, et pas de diminution
I'année suivante. Valeur maximale atteinte
4 semaines aprés I'application (pourrait étre
causé par des mouvements du sol).




Tablean C-1. {suite)

Profondeurs ’
Emplacement/type de sol (% matidres de sol Concentrations résiduaires (mgekg®, sauf
organiques; pH; tencur en humidité) Dose (% ia) - mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence
5 kgeha . 1,1 (51 sem.) Valeur la plus faible et pas de diminution
’ mesurée. Maximum atteint 4 semaines
aprés Iapplication.
Incorporation avec un motoculteur a
enViron 15 cm de prof., juste aprés
I'épandage, et ensemencement aves du
colza.
Holt, Nervége : sable loameux (6,2 % de I kgeha™ 0,1 (14 sem.) Plus faible valeur et pas de diminution
carbone, pH 6,2, 70 °N et 10 mn au-dessus {15 juin) ' subséquente observée.
dn piveau de 1a mer. Sol & des i ’ . ;
températures >10 °C pendant 2 mois sur 5 kgsha 0,4 (66 sem.) Plus faible valeur i la fin de I"expéricace.
12). : Nouveile application aux 2 endroits 'année

suivante (15 mai pour As-¢t & juin pour
Holt).
Cotirbes de concentrations résiduaires .
avaient des profils semblables A ceux de la
_ premiére année.
Incorporation comme pour As.
. Conditions climatiques de Holt secmblables
. . a celles de As, pas de périodes trés séches
ou trés humides ou de variations pronon-
cées de la température. Cependant, le sal
semblait avoir un effet plus important au
plan de la rémanence que Ie climat.
Durant la I*™ année, de mai septembre,
température moyenne de 12,9 °C et préci-
pitations de 331 mm (toutes deux infé- .
rieures 3 la normale) pour As, et pour Holt,
9,0 °C ¢t 264 mm (température supéricure
a4 la normale,-précipitations inféricures a la
- normale). | }
Malgré des précipitations et températures
comparativement plus faibles et un pour-
centage plus élevé en matiéres organiques
(apparemment un reflet du pourcentage en
C), la rémanence des résidus était moindre
a Holt qu’a As, Cetts tendance va 4 l'en-
_ contre des constatations d’autres émrdes.




Tableau C-1. (suite)

Emplacementftype de sol (% matigres
organiques; pH: tencur en humidité)

]josc (% ia)

Profoi:dcuxs
de sol
mesurées

Concentrations résiduatres (mgekg”, sauf
indication contraire)

Résultats et observations

Référence

Regina, Sask. : argile lourde de Regina
(caractéristiques physiques n.i).

Loam sableux de White City
{caractéristiques physiques n.i.),

0,75 kgeha mai 1977
(concentré €émulsifiable
399,1 kgem™)

Comme ci-dessus, mais
mélangée avec du trial-
late dans un rapport
pondéral de 1:2,

0,75 kgeha' mai 1978
(concentré émulsifiable
399,1 kgem™).

Comme ci-dessus, mais
mélangée avec du trial-
late dans un rapport
pondéral de 1:2.

0,75 kgsha' mai 1977
(concentré émulsifiable
399,1 kg-m™).

Comine ci-dessus, mais
mélangée avec du trial-
late dans un rapport
pondéral de 1:2,

0,75 kgvha! mai 1973
(concentré émulsifiable
399,1 kgem™).

Comine ci-dessus, mais
mélangée avec du trial-
late dans un rapport
pondéral de 1:2.

0-5¢m

% restants (moyennes £ écarts types)

30 0 % (10 sem.)
19 + 0 % (20 sem.)
34 £ 1 % (10 sem.)
31+ 3 % (20 sem.)
23 £ 2 % {10 sem.)
"16 + 4 % (20 sem.)
2+ l- % (10 sem.)

124 1 % (20 sem.)

314 % (10 sem.)
9+ 2 % (20 sem.)
26 + 4 % (10 sem.)

121 % (20 sem))

28 £ 0 % (10 sem.)
20% 1 % (20 sem.)
37 £ 2 % (10 sem.)

21 + 3 % (20 sem.)

Herbicide incorporé au sol, mais la

méthode n’a pas été indiquée.

Smith, 1979




Tableau C-1. {suite)

Profondeurs
Emplacement/type de sol (% matitres . de sol Concentrations résiduaires (mgrkg”, sauf
organiques; pH; tencur en humidité) Dose (% ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence
Nashville, Tenn. : loam d'Egam {1,41 % 0,84 kgeha'! 0-30,5cm 0,077 (28 juin)y L’herbicide a &t incorporé & une profon- Duseja, Akunuri
M.O., pH 6,15, peate de 1,5 % et perméa- {479,3 kgem™) deur de 9,8 cm juste aprds son application, et Holmes, 1980
bilité dc modérée a bonne, mélange de sol concertré émulsifiable 0,037 (14 juillety et la plantation de soja le 20 juin. La
4 9 % — poids du sol séché€ a I'air au ) saison de croissance a été plus humide qu'a
moment de I"application de I'herbicide). 0,008 (28 aoiit) I’habitude, bien qu'en aolit et en septem-
- bre, les pluies aicnt ét€ inférieures 4 la
* 0,007 (28 septembre) normale. Jusqu'en aodt, les températures
quotidiennes ont &€ légérement inférieures
0,002 (17 novembre) a la normale, mais plus tard dans la saison,
clles ont ét€ de 3 °F a 6 °F supéricures 3 la
1,27 kg-ha" 0,109 (28 juin) normale. On a décrit la dispersion par une
(19 juin) cinétique d’ordre 1 avec une demi-vie cal-
0,037 (14 juillet) culée de 35,8 j, bien que cette valeur ne
soit pas étayée par les données brutes.
0,033 (28 aoiit) Avec une dose appliquée de 1,68 kg
) iasha™, 29,1 % de la concentration per-
0,011 (28 septembre) sistait aprés 9 j, et 2,0 % aprés 21 sem.
(d’aprés la concentration théorique au
0,004 (17 novembre) temps 0, c.-3-d. 0,46 mg-kg™).
1,68 kgrha' 0,134 (28 juin)
(19 juin)
' 0,02 (14 juillet)
0,027 (28 aoilt)
0,026 {28 septembre)
0,009 (17 novembre)
Argile de Beason (1,69 % M.O., pH 6,0, 0,12 kgsha' 0-30,5 cm 0,065 (28 juin) La demi-vie de 25,7 j indiquée n'était pas
pente de 0 % avec drainage entravé, (19 juin) étayée par les données brutes. Avec une

" humidité du sol d2 I5 % au moment de 0,045 (14 juillety dose appliquée de 1,68 kg iasha™, il restait
"application). 18,3 % de résidus aprés 9 j, ¢t 0,5 % apris
0,004 (28 aoflt) 21 sem. (d'aprés la concentration théorique
au temps 0, c.-i-d., 0,42 mgekg). La
persistance était & peu prés la méme dans

0,003 (28 septembre)

0 (17 novembre)

chaque type de sol, bien que le sof argileux
ait €té traité i des doses d'herbicide plus
élevées.




Tableau C-1, {suite)

. Profondeurs .
Emplacementftype de sol (% matitres ] de sol Concentrations résiduaires (mgekg™, sauf
organiques; pH: tencur en humidité) Dose (% ta) mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence
1,68 kgeha' 0,077 (28 juin)
(19 juin)
0,020 (14 juillet)
0,009 (28 aofit}
0,013 (28 septembre)
0,002 (17 novembre)
7/
2,24 kg iavha?! 0,188 (28 juin)
(19 juin)

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

0,84 kg iasha™

479,3 kgom®
concentrd émulsifiable
(11 juin)

1,27 kgehat
(11 juin)

1,68 kgrha'
(11 juin)

0,042 (14 juiller)

0,039 (28 aoit)

0,008 (28 septembre)

0,003 (17 novembre)

0,272 (11 juin)
0,092 (12 juillet)
0,014 (23 aoft)
0,007 (15 octobre)
0,337 (11 juin)
0,123 (10 juillet)
0,045 (23 a0iit)
0,019-(15 octobre)
0,614 (11 juin)
0,180 (12 juiltet)
0,049 (23 a06t)

0,018 (15 octobre)

L’herbicide a éi€ incerpor & unc profon-
deur de 9,8 cm immédiatement aprés 1'ap-
plication, ct ke soja a été planté le 14 juin.
La saison de croissance a ét€ plus humide
que la nommale et les températures quoti-
diennes moyennes ont €t inféricures 4 la
normale. On a déerit la dégradation par une
cinétique d’ordre 1 avec unc demi-vie de
27,1 j, bien que cette valeur ne soit pas
étayée par les données brutes.

Avec une dose appliquée de 1,68 kgeha', il
restait 29,3 % de résidus aprés 31 j, et

2.9 % aprés 18 sem. (d'aprés la
concentration réelle au temps 0, c.-a-d. le .
11 juin).

Duseja, Akunuri
et Holmes, 1980




A

_ Tableau C-1, {suite)

Profondeurs
Emplacement/type de sol (% matidres de sol Concentrations résidnaires (mgkg", sauf
organiques; pH; teneur en humidité) Daose (% ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence
Argile de Beason (comme pour le loam 1,12 kgeha 0,459 (11 juin) La demi-vie de 27,0 j n'était pas étayée par
d*Egam). (11 juin) ' les données brutes, Pour une dose appli-
0,102 (12 juillet) quée de 1,68 kgsha'l, il restait 23,4 % de.
résidus aprés 31 j et 2,0 % aprés 18 sem.
0,027 (23 aoiit) (d’aprés la concentration réclle an temps 0,
c-id. le 11 juin).
0,009 (15 octobre) .
1,68 kgeha' 0,602 (11 jnin} Les températures en 1978 ont été plus
(11 juin) chaudes, et pendant les 2 premicrs mois de
’ 0,141 (12 juillety I’émde (juinfjuillet), les pluies (31,75 cm)
ont &t plus fortes que pendant 1'étude de
0,031 (23 aofit) 1930 (22,1 cm). Cn a estimé que ces fac-
teurs climatiques ont contribué aux concen-
0,012 (15 octobre) trations résiduaires plus €levées enregis-
trées en 1980.
2,24 kgsha' 0,914 (11 juin)
(11 juin) -
0,176 (12 juillet)
0,044 (23 aoiit)
0,017 (15 octobre)
Bushland, Tex. : argile limoncuse de ni 0-30,5 ¢ 36 % (6 sem.) Axe, Mathers et
Pullman (1,6 % M.Q.). (printcmps) (sur les plates- Weise, 1969
bandes) 14 % (3 mois)
0-15,2 cm ’
(dans les ’
sillons}
S]'laﬁer. Calif, : loam de Panoche 1,7 kg:ha‘l 0-30 cm 0,06 (année 1 lors de [a récolte) Chaque année de I'étude, les plants de Miller et coll.,
(<1 % M.O.). : (chaque année pendant (moyenne de 2 coton ont ét¢ déchiquetés et réintégrés dans 1978
6 ans, durant la couches super- 0,10 (année 4 lors de la récolte) le sol par scarifiage. Epandue directerent i
demigre semaine de ficielles suc- la base des plants de caton aprés la récolte
juin ou ta premigre de cessives de 0,105 (année 5 lors de la récolte) et incorporée le méme jour sous I'effet de
juillet) 15 cm) 2 passages d'uii cultivateur sur roues.

0,075 (anmée 6 lors de la récolte)




Tableau C-1. {suite)

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

Dose (% ia)

Profondeurs
de s0l
mesurées

Concentrations résiduaires (mgekg, sauf
indication, contraire) )

Résultats et observations

Référence

Nashville, Tenn. : loam limoneux

au champ de 64 %).

d'’Etowah (1,79 % M.O., pH 6,4, capacité

pH 5,3, humidité du sol de 50 %
22,8 °C

350°C

Humidité du sol de 100 %
350°C

pH 6,4, humidité du sol de 50 %
238°C

350°C

Homidité du sol de 100 %
330 °C

pH 7.5, humidit€ du sol de 50 %
228°C

0,8 kgeha

0,5 mgekg™

15 em (utilisé
pour une éurde
en lab.)

10 g pour tous
Ies 40 g par
répétition

0,03 (1 an aprés la 1™ applic.)
0,015 (1 an aprés la 2° applic.).
-0,01 (1 an aprés Ia 3° applic.)
-0,07 (1 an aprés la 4" applic.)
0,045 (1.an aprés Ia 5° applic.)
0,02 (1 an apreés Ia 6° applic.)

0,015 (1 an aprés 1a 3° applic.)
0,015 {1 an aprés la 4" applic.)
0,045 (1 an aprés la 5° applic.)
-non détectable (1 an aprés la &° applic.)

87,3 % (7 j)
69,7 % (7 j)
34,7 % (17 )
34,8 % (7 j)
25,5 % (17 )
80,0 % (7 §)
576 % (7})
242 % (17 j)

U2% (1))

2 irrigations des sillons par année (la
premigre quelques jours aprés;l'applica-
tion). Analyse chimique lors de la récolte
du coton. Entre 30 et 120 cm de profon-
deur, pas de résidus détectables [scuil de
détection d’environ 0,02 mgekg™ pour
I'année 4 pour chaque tranche de 15 cm de
profondeur au-deia de 30 cm et pour
I'année 1 durant laguelle il n’y a pas cu
d'analyses au-deli de 30 ctn (c.-3-d.
d’analyses lors de la récolte)].

Récolte environ 6 mois aprés I"application.
Pour des doscs de 0,8 kgeha™, les &chantil-
lons n'ont pas été prélevés pendant | an
aprés la 1™ et la 2° applications.

L'étude en lab. (les sols dont les propriétés

sont indiquées ont ét€ prélevés, séchés,
broyés, filrés sur tamis et «dopés» 3
Pherbictde); on a fait incuber 40 g dans
des contenants en mousse de styréne et on
a réhumecté tous les 24 h. En laboratoire,
on a maintenu "humidité des sols 3 50 %
et 100 % de la capacité au champ. Les va-
leurs résiduaires suivics de la méme lettre
pour un méme intervalle de temps ne diff3-
rent pas considérablement au seuil de 1 %
selon le test de comparaisons muitiples de
Duncan.

Dussja, 1982




Tableau C-L. (suite)

Profondeurs .
Emplacement/type de sol (% matigres da sol Concentrations résiduaires (mgekg”, sauf
organiques; pH; tencur en humidit€) Dose (% ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence
20,0 % (17 )
89,7% (7))
350°C . 743 % (7))
379 % (17 j)
Humidité du sol de 100 % . .
350 °C : 485 % (7§} -
30,3 % (17j) ,
Kentville, N.-E. : sable loameux de 1,0 kgeha! ‘ 0-10 cm 0,42 (26 nov. 1977) Incorporée 3 environ 10'cm juste aprés Jensen et
Berwick (4,2 % M.O., pH 5,2). (26 nov. 1977) (sous-éch. de ' I"application de novembre. Kimball, 1980
20 g) 0,26 (16 avril 1978) _
] Aprés I'application de mai, toute 1a parcelle
- : . 0,18 (16 mai 1978) a &té labourée ct on a planté des pois. Pas
de différence (P = 0,5 %) entre les sols en
' 0,16°(20 juin 1978) termes de pertes pendant hiver (c.-3-d. du
26 novembre 1977 au 16 avril 1978).
0,14 (29 acft 1978) :
0,12 (23 nov. 1978) Omt rapporté que «la persistance relative de
fa forte humidité du sof suivant le dégel
0,75 kgoha' 0,34 (16 mai 1978) printanier a pu contribuer» aux pertes
(16 mai 1978) . hivernales mesurées. Demi-vie de 126 jours
0,24 (20 juin 1978) ° suivant |*application printznidte sur du
sable loameux de Berwick.
0,19 (20 juillet 1978)
0,20 (29 aoiit 1978)
0,15 (23 nov. 1978)
Sable loameux de Somerset (1,3 % MO, 1,0 kg-ha" . 0,36 (26 nov. 1977)

pH 5,3). {26 novembre 1977}

>

0,22 (16 avril 1978)

0,23 (16 mai 1978)




Tableau C-1. (sui_te)

Profondeurs

Emplacement/ftype de sol (% matitres de sol Concentrations résiduaires (mgekg”, sanf : -
organiques; pH: teneur en humidité) Dose (% ia} mesurées indication contraire) ) Résultats et observations Référence
- 0,17 (20 juin 1978) ' '
0,17 (29 aoit 1978)
0,17 (23 nov. 1978)
0,75 kgeha' 0,38 (16 mai 1978) Pendant 1’essai d'une durée de 190, la
{16 mai 1978) concentration d'herbicide n’a pas diminué
) 0,40 (20 juin 1978) de moitié dans le sable loameux de
: Somefset, malgré sa faible tenevs en
0,30 (20 juillet 1978). - ; muatitres organiques par rapport au sable
) loameux de Berwick. :
0,32 (29 aoilt 1978)
0,28 (23 nov. 1978) i
Buchland, Tex. : sable (1,3 % M.O., 0,8 kgeha 0-7.5 cm 0,15 (1™ aciit 1981) Herbicide pulvérisé et incorporé environ Wamer, Winter
pH 5,3} (mai 1981 — inc. en ’ : 2 sem. avant la plantation de soja & la fin ot Weise, 1987
préplantation) 0,04 (15 oct. 1981) mai (incorperation en préplantation).
' Pulvérisation lors du dernier travail de la
0,08 (18 févr. 1982) terre.
0,8 kgeha' 0,22 (1= aofit 1981) Pulvérisation sur du soja et incorperation

(mi-juillet, demier
travail du sol)

0,8 kg+ha'
{mai 1982 - inc. en
préplantation)

0,8 kgeha!
{mi-juillet, dernier
travail du sol}

0,10.(15 oct. 1981)
0,06 (18 févr. 1982)
0,36 (20 aodt 1982)
0,22 (15 oct. 1982)
0,14 (15 mars 1983)
0,40 (20 aoiit 1982)
0,36 (15 oct. 1982)

0,32 (15 mars 1983)

comune ci-dessus a la mi-juillet.

Irrigation de préplantation, pluies et 4
irrigations supplémentaires durant I'été
(total de 50 cm d'ecau d’irrigation 4 chaque
année).

Expérience répétée I'année suivante (c.-a-d.
mai 1981 et mai 1982); précipitations de
24,6 c¢m durant la 2° semaine d’aoit 1981,
peu de temps aprés I'irrigation, ont prove-

qué I'inondation des lignes de bordure pen- -

dant 3 jours {conditions anaérobies ont pro-
bablement favorisé la dégradation rapide de
I’herbicide). La diminution des concentra-
tions résiduaires n'a pas été aussi forte
durant 1’essai de 1982, alors qu’il n'y a pas
cu d'inondation.




Tableau C-1. (suite)

) Profondeurs
Emplacement/type de sol (% matitres . de sol Concentrations résiduaires (mgekg™, sauf . _
organiques; pH; teneur en humidité) Dose (% ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence

Woodslee, Ot}tario : loam argileux de 1,0 kg jasha ) 0-10 cm : S0 %.(116-173 j) Appliquée avec de la métribuzine (0,5 kg Gaynor, 1985
Brookston (3,6 % M.O., pH 6,6). 23 mai 1979 iasha) et incorporée en préplantation (prof.
’ ’ de 10'cm) (avec un disque, dans 2 direc-
2] juin 1980 35 % (110 j) tions) au soja; taux de perte du premier
' ordre calculé comme était t 1/2 (demi-vie
en jours) = In-2/K; K (coefficient de ré-
gression) = 0,005 + 0,001 et R? (coefficient
de détermination) = 0,70 pour le Toam
argileux de Brookston, 1979; k = 0,005 +
0,003 et R = 0,39 pour 1980.

Loam szableux de Fox, loam argileux de 2,0 kg iasha™ 0-I0¢m - 50 % (63-77 ) Appliquée avec de la métribuzine (0,75 kg
Brookston (3,6 % M.O., pH 6,6). (17 avril 1980) - iasha™) et incorporée 2 une prof. de 10 cm
avec un disque, dans 2 directions; k= -

. 0,010 £ 0,001 et R* = 0,92;

10-20 ¢m 50 % (69-116 j) k= 0,008 £ 0,002 et R? = 0,78.

’

Pleine 35.% (90 j) Les profondeurs ont ét€ échantillonnées,
profondeur : . mais les données classées pour chaque pio-
: fondeur n’étaient pas congues-cxpressément -
a cette fin; les comrespondances ésidus— '
profondeur pour la dose de 2,0 kg iasha™
sont donc supposées.

. . Gaynor (1985) a tenté d'évaluer la réma-

~ ' . nence dans des sols du sud-ouest de

o I'Ontario, ¢n comparaison avec céux des
Prairiés et des Maritimes (les températures
moyennes sont 2 °C-4 °C plus élevées dans
le sud-ouest de I’Ontario et cetie région
regoit 59 % plus de précipitations que le
sod de la Saskatchewan mais 21 %-25 %
de moins que les Maritimes), mais il sng-
gére que le type de sol n'a pas d’incidence
sur la rémanence dans ce cas (les données
n’appiijent pas sa conclusion) et qu’elle
pourrait étre reliée i Ia faible teneur en

" matiéres organiques (moins de 4 %).




Tableau C-1. (suite)

Emplacement/type de sol (% maticres
organiques; pH; tencur en humidit€)

Dese (% ia)

Profondeurs
de sol
mesurées

Concentrations résiduaires (mg+kg", sauf
indication contraire)

Résultats et observations

Référence

Regina, Sask. : argile lourde de Regina
(propriétés physiques p.i.).

Loam sableux de White City (propriétés

physiques n.i.).

Manitoba (propriétés physiques n.i.).

Saskatchewan (propriétés physiques n.i.).

1 kgeha*

"4 mai 1977

4 mai 1978

" 31 mai 1979

4 mai 1977

4 mai 1978

31 mai 1979

ni.

(application en mai)

ni.
{application an
printemps)

0-5cm

16 % (10 sem.)
9 % (20 sem.)

6 % (52 scm.)

27 % (10 sem.)
16 % (20 sem.)
10 % (55 sem.)
36 % (10 sem.)
29 % (20 soim)
2 % (48 sem.)
20 % (10 sem.)
7 % (20 sem.)

T %o (52 sem.)

34 % (10 ser.)
19 % (20 sem.)
13 % (55 sem.)

30 % (10 sem.)

25 % (20 sem.)

15 % (48 sem.)

17 %26 % (50 sem.)

8 %53 % (aprés octobre)

Herbicide incorporé i une profondeur de

5 cm avee une petite fourche. On a trouvé
moins de 2 % de 'herbicide appliqué i une
profondeur de 5 3 10 cm. Plus de 64 % de
perte dans les 10 premidres semaines.

Pertes hivernales minimes. Disparition plus
lente des sols en 1979 attribuée i une
application plus tardive et A des conditions
plus séches (précipitations de 10,8 cm
comparativement 3 25,4 cm et 27,8 cm en
1977 et en 1978, respectivement, catre le
moment de I"application ct 'engel}, ce qui
diminuerait la volatilisation (serait le plus
important mécanisme de dispersion).

Article de synthése

Hayden et
Smith, 1980

Smith, 1983




Tableau C-1. (suite)

Profondeurs .
Emplacement/type de sol (% matidres de sol ) Concentrations résiduaires (mgekg”, sauf )
organiques; pH; tencur en flumidité) Dose (% ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations . Référence
ni. . 17 %71 % (au printemps suivant)
(application ¢n
automne)
Nouvelle-Ecosse (propri€tés physiques ni 44 %74 % (28 sem.)
n.i.). (application en mai)
n.i. (application en 60 % (printemps suivant)
automne) ’
Regina, Sask. : argile lourde de Regina 1,1 kgeha! =5 cm 2% £4%8%+2%etll%+3% Incorporation 3 une profondeur de 5 cm Smith et
4,2 % M.O., pH 7,3, capacité au champ (mai 1972, 1973 et (moyenne 10 % £ 2 %), aprés 5 mois par travail pendant 2 min 3 la petite Hayden, 1976
40 %). - 1974) fourche.

Jameson, Sask. : loam sableux d’Asquith
(3,2 % M.C,, 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 kgeha

(mai 1972, 1973 et
1974)

Mai 1972, 1973

1,1 kgrha!

16% £5%et5 % +0 %, apres 12

mois
3%%0%etd % £0%, aprés 17 mois

4% +1% 4%t6%etll %+
4% (moyenne 13 % £ 2 %), aprés 5§
mois

17% 4% ct9 % +3 %, apeés 12

mois
7% +2%et2 % & 0%, apres 17 mois
v

N%tT7%, 4% L6%ctl5% £
4 % {moyenne 23 % £ § %), aprés 5
mois

35%23%ect19% %3 %, aprs 17
mois ’

16 % +3 %et14% £2 %, aprés 17
mois

<2 % de I'herbicide appliqué a été récupéré
3 une prof. de 5 3 10 cm du sol.

Incorporation 2 une profondeur de 5 cm
par travail pendant 2 min 2 la petite
fourche,

<2 % de I'herbicide appliqué a ét€ récupéré
& une prof. de 5 % 10 ¢m du sol.

Incorporée & ure profondeur de 5 cm par
travail pendant 2 min 2 la petite fourche.

<2 % de I'herbicide appliqué a été récupéré
2 une prof. de 5 3 10 cm du sol.




Tableau C-1. (suite)

Profondeurs
Emplacementftype de sol (% matigres de sol Concentrations résiduaires (mgskg™, sauf
organiques; pH; tencur en humidit€) Dose (% ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence
Saskatchewan : loam sableux (conditions 0,75 kgeha' 0-5 cm Incorporation & une profondeur'de 5 cm Smith et
du sol n.i.}. 2 sem. mai 1979 33 % £ 3 % (22 semy) avec une petite fourche. On a laissé les Hayden, 1982a
parcelles en jachére et on les a désherbées
2" sem. mai 1980 30 % £ 4 % (22 sem.} A la main. Pas de concentrations résiduaires
N trouvées sous une prof. de 5 cm. L’ajout de
2* sem. mai 1981 13%£2% (22 sem.} " chlo-rambéne n’a pas eu d’cffet important
sur les pertes de trifluraline.
0,75 kgha! +
2,0 kgeha'! de
chlorambéne .
i 2* sem. mai 1979 25 % £2 % (22 sem.)
2* sem. mai 1980 40 % + 2 % (22 sem.)
2* sem. mai 1981 13 % £ 2 % (22 sem.)
Argile lourde (conditions du sol n..). 0,75 kgeha'
. 2° sem. mai 1979 40 % + 4 % (22 sem.)
2* scm. mai 1980 53 % 1 3 % (22 sem.)
Z' sem. mai 1981 16 % % 11 % (22 sem.)
0,75 kg-ha" +
2.0 kgeha™ de
chlorambéne
2* sem. mat 1979 47 % £ 5 % (22 sem.)
2° sem. mat 1980 45 % + 6 % (22 sem.)
Z* sem. mai 1981 15% £ 3 % (22 sem.)
Stoneville, Miss, : loam limoneux de 0,84 kgeha® Pleine prof. 0,10 aprés 8 sem. (incorporation i une Boites d’un demi-gallon remplies de Savage ct
Bosket (propriétés physiques n.i). (10 cm) prof. de 1,3 cm) 2000 g de sol; Ie sol & une prof. appropriée Barrentine, 1969
a été enlevé ct bien mélangé avec de 1a'tri-
Pleine prof. 0,16 aprés 8 sem. (incorporation a une fluraline afin d’obtenir une dose de 0,84
(10 cm) prof. dz 3,8 cm) kgeha'', On a planté du coton ct du liseron
pourpre pendant 3 sem.; on a €lagué ct on
Pleine prof. 0,22 aprés 8 sem. (incorporation & une a planté de I"avoine. Croissance dans une
(10 cm) prof. de 7,6 cm) seme.




Tablean C-1. (suite}

Profondeurs 1
Emplacement/type de sol (% matiéres de sol Concentrations résiduaires (mgekg”, sauf . :
organiques; pH; tencur en humiditg) Daose (% 1a) mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence
Humidité maintenue i la capacité au 1,12 kgsha' Pleine prof. 0,19 aprés 8 sem. (incorporation & une Comme ci-dessus, mais sans croissance de
champ (n.1.), ) {10 ¢m) prof. de 1,3 cm) végétaux,
Pleine prof. 0,25 aprés 8 sem. (incorporation i une
(10 cm) prof. dz 3,8 cm)
Pleine prof. 0,30 aprés 8 sem. {incorporation 4 une
(10 cm) prof. de 7,6 cm)
Comme ci-dessus, mais les conditions du 0,84 kgeha' - 28 juillet 1967 (aprés 12 sem.) L'herbicide a &€ appliqué dans un champ
sol n'étaient pas indiquées. 12 mai 1967 " sur une bande de 51 ¢m, sur le dessus de
0-10 cm 0,015 (application en surface) rangées préformées. Traitement par incor-
poraticn avec application en surface; her-
0-10 ecm 0,18 (incorporation i une prof. dc 2,5 3 . bicide incorporé 4 une prof. d¢ 2,5~5 cm
5 cm) . au moyen d’une tondeuse double modifiée,
et incorporé a une prof. de 7,610 cm au
0-10 cm 0,305 (incorporation 3 une prof. de 7,6 & moyen d'un motocuiteur,
10 em)
22 janvier 1968 (aprés 40 sem.)
0-10 cm 0,015 (application en surface)
0-10 ¢cm 0,055 (incorporation & une prof, de 2,5 3
S5.cm)
i 0-10 cm 0,020 (incorporation  une prof. de 7,6 3
10 cm)
4,48 kgeha* ) 28 juillet 1967 (apres 12 sem.)
12 mai 1967 .
0-10 cm 0,06 (application en surface)
0-10 cm 0,735 (incorporation 3 unc prof. de 2,5 3
5 cm)
. . 0-10 cm 1,03 (incorporation 4 une prof. de 7,6

10 em)




Tableau C-1. (suite)

Profondeurs
Emplacement/type dc sol (% matiéres : de sol Concentrations résidnaires (mgekg™, sauf
organiques: pH: teneur en humidiif) Dose (% ia) mesurées indication contraire) Résultats et observations Référence
19 décembre 1967 (aprés 36 sem.)
0-10 cm 0,02 (application en surface)
0-10 ecm 0,22 (incorporation 3 une prof. de 2,5 &4
5 cm) :
0-10 cm 0,415 (incorporation 3 une prof. de 7,6 &
.10 cm})
Regina, Saskatchewan : argile lourde 1,25 kgeha Incorporation 4 une profondeur de 5 cm Smith et
(propriétés physiques n.i.). 1™ semaine de sept. -5 ecm 37 % dans Ja 2° semaine du mois de mai avec une petite fourche. Sauf pour une Hayden, 1982b
suivant (moyenne pour 5 ans) année d’application, toutes les données des
. autres années ne different pas beaucoup au
1™ semaine d'oct. 0-5 cm 38,6 % dans la 2* semaine du mois de seuil de 1 9% (test de comparaisons
mai suivant {(moyenne pour 5 ans) multiples de Duncan), qu'il s’agisse de
types de sols différents ou d'applications 3
I™ semaine de nov, 0-5em 38,6 % dans la 2° semaine du mois de des mois différents. Cela suggére que la
mai suivant (moyenne pour 5 ans) différence eatre les valeurs moyennes est
: aussi relativement faible.
‘ Moins de 2 % de 'herbicide appliqué a été
détecté a des profondeurs de 5-10 cm.
Loam sableux (propriétés physiques n.i.) 1™ semaine de sept. 0-5 cm 31,2 % dans la 2* semaine du meois de
mai suivant (moyenne pour 6 ans)
1™ semaine d'oct. 0-5cm 33,3 % dans la 2° semaine du moeis de ; -
mai suivant {moyenne pour § ans) -
I™ semaine de nov. 0-5 cm 34,3 % dans la 2° semaine du mois de
mai suivant (moyenne pour 6 ans)
Haifa, Israél : sol de Newe la'ar (2,5 % 4,0 mgkg ni. 24 mgekg™ (10 °C) Sol tamisé, mélangé avec de la trfluraline, Horowitz, Hulin
M.O., 50 % de capacité au champ, pH et 1 kg du mélange placé dans un sac et Blumenfeld,
ai). 4,0 mgkg ni. 1,6 mg+kg™ (20 °C) double en polyéthyléne. Incubation i 1a 1974
noirceur 4 10 °C, 20 °C, 30 °C et 40 °C,
4,0 mg'kg ni. 0,8 mgekg™! (30 °C) L'eau perduc par évaporation a ét€ rem-
placée afin de maintenir le niveau initial
4,0 mg+kg i, 0,5 mgekg™! (40 °C) d’humidité. Incubation pendant 2 mois.
8,0 mgkg n.i 6,4 mgekg' (10 °C}
8,0 mgekg n.i. 3,5 mgekg (20 °C)
8,0 mgkg ni. 1.2 mgekg! (30 °C)
3,0 mgekg n.i

0,8 mgskg™ (40 °C)




'Annexe D

Facteurs de bioconcentration
observés ou calculés pour la
trifluraline dans le biote aquatique



-

Tableau D-1. Facteurs de bioconcentration observés ou calculés pour la trifluraline dans le biote aquatique

Milieu d’exposition Formulation Durée du
Espéceftissu (statique, circulation) (% ia) FBC traitement Observations Référence
Poisson Exposition statique dans une cau Trifluraline 1000 1j Ftudes dans un micrecosme statique avee de Yockim, Isensee et
{Gambusia affinis) contenant 0,2-0,9 ug-L", pendant (=97 %) 3 140 3j Ia trifluraline marquée au ™C et introduite Walker, 1980
30 j. 750 7i sur un sol auquel elle était adsorbée. Les
5750 15§ microcosmes A circulation continue ont regu
2630 30j. de la trifluraline dissoute dans I'eau avec
acétone comme solvant, Les FBC ont éié
Exposition statique dans une eau Trifluraline . 320 13 calculés d’aprés les rapports de ““C dans
contenant 3,4-9,1 pgeL”, pendant (>97 %) 1 080 3 PPeau et les tissus. On n'a pas différencié les
30 ;. 380 7j métabolités. o
500 15§
300 30
Exposition statique dans unc cau Trifluraline 690 1j
contenant 36,9-160,1 pgsL", pendant (>97 %) 1150 3j
30j. 350 73
80 15}
70 30§
Milieu A circulation continue avec eau Trifluraline - 11 00O 1j
contenant 0,1-0,8 pgel”", pendant 97 %) 3 000 3j
30j. 6 000 7j
1 800 15§
3250 30j
Milieu & circulation continue avec eau Trifluraline 2200 1j
contenant 0,5-26 pg-L", pendant (>97 %) 2670 3j
30j. 5710 7j
2080 15j
5080 30j
Milicu a cireulation centinue avec eau Trifluraline 1190 Lj
contenant 9,3-29.8 pgeL*, pendant (>97 %) 1910 3j
30j. 3960 7j ‘
4 050 15
3810 30j
FBC concentration dans les orgenismes ou les tissus/concentration dans le milicu (cau ou nourriturc).

ni.

[/

_valeur non indiquée



Tableau D-1. (suite)

Milieu d'exposition Formuiation Durée du
Espécefiissu (statique, circulation) (% ia) FBC traitement Observations Référence
Escargot Exposition statique dans une eau Trifluraline 1000 1j Etudes dans un microcosme statique avec de
(Helisoma sp.) contenant 0,2-0,9 pg-L", pendant 97 %) 140 3j Ia tifluraline marquée au “C et introduite
30j. sur un sol auquel elle était adsorbée. Les
. “microcosmes i circulation continue ont regu
Exposition statique dans unc cau Trifluraline 150 1j de la trifluraline dissoute dans 1'cau avec
contenant 3,4-9,1 pg-L™, pendant (>97 %) 200 3) acétone comme solvant. Les FBC ont &€
30j. 40 15 calculés d’aprds les rapports de “C dans
10 Hj I'eau et les tissus. On n’a pas différencié les
métabolites,
Exposition statique dans unc cau Trifluraline 150 lj
contenant 36,9-160,1 pgeL", pendant (=97 %) 140 3j
J30j. 40 7j
20 15 .
20 30j
Milier i circulatfon continue avec eau Trifluraline 2000 1j
contenant 0,1-0,8 pgeL", pendant 97 %) 500 3j
30j. 1000 7§
600 15
130 0]
Milieu i circulation continue avec eau Trifluealine 270 lj
contcrniant 9,3-29,8 pgsL, pendant (>97 %) 1110 3j
30]. 1 590 7j
1090 15j
- 870 30 j
-\ .
Chlerophycée Exposition statique dans une eau Trifluraline 1000 1j Etudes dans un microcosme statique avee de -
filamenteuse contenarit 0,2-0,9 pgeL"!, pendant (=97 %) 290 3j Ia trifluraliiie marquée au “C et introduite
{Oedogonium 30i. 250 15 sur un sol auquel elle était adsorbée. Les
cardiacum) microcosmes 4 circulation continue ont regu
Exposition statique dans une eau Trifluraline 500 1j de 1a trifluraline dissoute dans I"eaut avec
- contcnant 3,4-9,1 pgeL", pendant >97 %) 240 3jf acétone comme solvant. Les FBC ont été
3 j. 240 7j calculés d’aprés les rapports de "*C dans
210 15] I'ean et les tissus. On n'a pas différencié les
730 0j métabolites.
Exposition statique dans une eau Trifluraline 1030 1j
4 contenant 36,9-160,1 pgeL, pendant 97 %) 160 3j
30j. 280 7j
210 15
230 30j




Tableau D-1. (suite)

poissons étaient proportionneiles aux
concentrations dans 1'eau de 1a rividre.

‘ Milieu d’exposition Formulation Durée du
Espéceftissu (statique, circulation) (% ia) FBC traitement Observations Référence
Milieu i cireulation contintie avec cau Trifluraline 4 500 3j
contenant 0,1-0,8 pgeL™, pendant 97 %) 20 000 7j
0j. 2 600 15}
1 880 0]
Milieu 2 circulation continuc avec can Trifluraline 1000 1j
contenant 0,5-2,6 pgeL™, pendant 97 %) 1560 3j
30j. 23 640 7j
4270 15j
1240 0]
Milieu i circulation continue avec cau Trifluraline 280 1j
contenant 9,3-29,8 pg-L”, pendant 97 %) 2 560 1j
30j. : 4630 7j
3770 15§
4730 j
Daphnic Exposition statique dans une ean Trifluraline 1000 1jf Ftudes dans un microcosme statique avec de
(Daphnia magna) contenant 0,2-0,9 pgeL”’, pendant  * >97 %) 140 3j I triflurafine marquée au “C et introduite
20j. 1250 7 sur un sol ot elle était adsorbée. Les FBC
110 30 ont &t calculés d'apres les rapports de *C.
dans 'cau et les tissus. On n’a pas
Exposition statique dans une eau Trifluraline 560 Ij différenci€ les métabolites.
contenant 3,4-9,1 p_g-L", pendant (=97 %) 1080 33
30j. 80 7j
20 15
40 0j
Exposition statique dans une eau Trifluraline 530 1j
contenant 36,9-160,1 pgeL™!, pendant - (>97 %) 630 3j
30j. ’ 250 7]
40 15j
) 30 j
Téte-de-boule Exposition statique dans une ¢au Qualité 2361 40h Spacic et Hamelink,
(Pimephales promelas) contenant 20 pg-L", peadant 40 b, réactif {n.i.) 1979
Poisson (diverses Eau de rividre (concentration de i, 1 800-6 00C . On a indiqué que la trifluraline avait été Therrien-Richards
espices) 0,0018 mg-L™"). accumulée par absorption directe 2 partir de et Williamson,
I'eau; les concentrations résiduaires dans les 1987




Tableau D-1. (suite)

. ilicd d'exposition ‘'ormulation ¥ u
Milieu d’expositi F lati Durée d i
Espiceftissu (statique, circulation) (% ia) FBC traitement Observations Reférence

Poisson Eau (concentration de 1,8 x 10* ni. 7200 ni. La concentration dans 1’cau comprend la Williamson, 1984
mg-L") ’ trifluraline et les métabolites.

Ecargots Eau {concentration de 1,8 x 10°¢ ni 157 000 . ni. La concentration dans 1’cau comprend la
mg-L™) : trifluraline et les métabolites.

Algues (Oedogonium Microcosmes aqua. Statique ni. 276 - 33j Les microcosmes aquatiques de 4 L conte- Kearney, Isensee et
cardiacun) : nai¢nt de la trifluratine marquée au “C et Konsten, 1977
adzorbée sur un sol. Des daphnies, des
escargots, des algues et de la «vicille eau
d’aquarium» ajoutés au début. Aprés 30 j,
on a enlevé les daphnies et on a ajouté deux
poissons. Tous les organismes ont été
recueillis 3 j plus tard.
Escargots (Helisoma Microcosmes aqua. Statique n.i. 400 3j Les microcosmes aquatiques de 4 L conte-
sp.) naicnt de 1a trifluraline marquée au “C et
' adsorbée sur un sol. Des daphnies, des
cscargots, des alguces ct de la «vicille eau
d'aquarinm» ajoutés an début. Aprés 30 j,
on a-enlevé les daphnies et on a ajouté deux
. poissons. Tous les organismes ont &t
- . recucillis 3 j plus tard.

Cladocires (Daphnia Microcesmes aqua. Statigue i. €2 30] Les microcosmes aquatiques de 4 L conte-
magna) ) maient de la trifluraline marquée au C et
adsorbée sur un sol. Des daphnies, des
escargots, des algues et de la «vieille' eau
d’aquarivm» ajoutés au début. Aprés 30 j,
. on'a enlevé les daphnies et on a ajouté deux
. . - poissons. Tous les organismes ont £t
i recueillis 3 j plus tard.
Gambusie (Gambusia Microcasmes aqua. Statique i 33 3j Les microcosmes aquatiques de 4 L conie- '
affinis) ' ‘ naient de la triffuraline marquée au *C et
adsorbée sur un sol. Des daphnies, des
escargots, des algues et de Ia «vicille eau
d'aquarium» ajoutés au début. Aprés 30 j,
on a enlevé les daphnies et on a ajouté deux
poissons. Tous les organismes ont éié
recueillis 3 j plus tard.




Tableau D-1. (suite)

Milieu d’exposition Formulation Durée du

Espécefftissu (statique, circulation) (%% ia) FBC traitement Observations Référence
- Téte-de-boule Circulation continue avec cau con- Qualité 961 —~ 4257 Macek et coll.,

(Pimephales promelas) tenant 5,1 pgsL" (concentration technique - 1976
(carcasses évicérées) moyenne}. (99)

Circulation continue avec eau con- Qualits

tenant 1,9 pgeL"! (concentration technique

moyenne), (99) 1333 425 ]

Circulation continue avec eau con- Qualits

tenant 1,5 pgeL" (concentration technique

moyenne). (99) 839 425§
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Tableau E-1. Toxicité aigué de Ia trifliuraline pour les organismes aquatiques

LC,/EC,, (mgeL™")

Température Dureté Formulation 24h 48h 9 h
Espice Conditions d’essai °O) pH {mg CaCO, L") (% ia) {intcrvatle de confiance) Référence
VERTEBRES
Salmeo gairdneri S M iO 7.4 44 Technique 560 330 Mayer et Ellersieck,
(truite arc-en-ciel) (95,9) (471-666) (281-387) 1986
d s, M 7,0 74 44 Technique 250 120
(95,9) (218-287) (98-147)
5 M 120 7.4 44 Technique 167 92
(95,9) (149-188)
S, M 18,0 74 44 Technique 100 <l4
(95,9) (79-127)
S\ M 120 7.4 44 Couc. émul. 13,5 10
(46) (11,3-16,2) (7.2-14)
SM 12,0 7.4 44 Conc. émul, 210 76
(46) (161-273) (52-111)
'S, M 120 T4 44 Conc. émul, 120
(46 (86-167,3)
S M 12,0 74 44 Conc. émul. 135 98
{46) (92,5-196,8)  (71,5-134,1)
S M 12,0 74 4 Conc. émul, 98 28
(46) (66-144) (13-42)
S M 12,0 7.4 44 Conc. émul. 9 50
) (46) (67-136) (34-74)
S M 120 74 44 Conc. émul. 78 41
. (46) (51-118) (26-62)
S, M 120 7.4 320 Cong. émul. 92 43
. (46) (63-134) (28-66)
8. M 120 7.5 44 Conc. émul. 86 42
{46) (58-126) (27-65)

Nota : Les domées sur la toxicité aigué de Ia triflurline citées par Johnson et Findley (1980) ont également été citées par Mayer ct Ellersieck (1986).

circulation
avec fmesure
s2ns mestre

mp ZR N

statique

valeur non indiquée
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Tableau E-1. (suite)

LC,/EC,, (mg-L™)

Température Dureté Formulation 24h 48 h
Espéce Conditions d’essai Q) pH {mg CaCO, L") (% ia) (intervalle de confiance) Référence
S, M 12,0 6,5 4 Conc. mul. 56 33
(46) (38-83) (24-46)
S, M 12,0 8.5 4 Conc. émul. 43 25
(46} (25-73) (1541)
_ S, M 7.0 7.4 4 Conc. émul. 100
(45) (58-172)
S\ M 12,0 74 44 Conc. émul, 60
45 (37-98)
s M 17,0 74 44 Conc. émul. 2
(46) {(16=30)
SM 12,0 7.6 42 Cone. érul, 53 51
46) (39-72) (36-73)
(2 peu prés 1 an) S M 120 T4 44 Conc. émul. 130 86
(46) {56-180) (61-120)
(alevin émergeant) S, M 12,0 74 44 Conc. émul. >1800 83
(46) (53-130)
S, M 12,0 7.4 40 Conc. émul. >1000 140
(46) {80-240)
S M 12,0 7.4 40 Conc. émul. 370 . 170
. (46) (270-510) (100-280)
S$SM 120 74 40 Conc. émul. 430 160
(46) (310-550) (96-270)
" (alevin vésiculé€) s M 12,0 74 44 Conc. émul. >1000 1600
(46) - (1200-2100
Carassius auratus S, M 18,0 7.4 44 Conc. émul. 760 145 Mayer et Ellersiec/k, '
(cyprin doré) (46) (459-1068) {108-195) 1986 '
Pimephales promelas S, M 18,0 74 44 Technique 350 160 Mayer et Ellersieck,
(titede-boule) (95.9) (268-456) (116-220) 1986
S M 180 7.4 T 44 Technique 205 124
(95.9) (167--251) (95-162)
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Tablean E-1. (suite)

LC,/EC,, (mg-L"}

. Température ) Dureté Formulation 24 h 48 h 9% h
Espéce Conditions d’essai (™)} pH (mg CaCO, L) (% ia) (intervalle de confiance) Référence
S M 18,0 7.4 4 Technique 148 105
(95,9) (121-182) (83-134) .
Ictalurus punctatus S M 18,0 T4 4 Techniqne 50 Mayer et Ellersieck,
(Barbue de riviére) (95,9) (424-539) 1986
S M 18,0 T4 44 - Technique 650 440
95,9) (436-969) (361-536)
S, M 240 74 4 Technique 400 210
(95,9) {198-809) (135-375)
s, M 2,0 74 4“4 - Technigue 4400 200
: (95,9 (2460-7860) {1420-3410)
(alevin émergeant) S, M- 20 T4 40 Technique 330
{95,9) (213-511)
(alevin vésiculé) S M 220 74 40 Technique 660 B
(95,9) (520-830)°
Lepomis macrochirus S M 24 74 44 Technique 225 18,5 Mayer et Ellersicck, _
(crapet arlequin) (95,9 (19,9-25,2) (16,8-19,9} 1986
S, M 7 7.4 44 Technique 1300 280
(95,9) (1000-1700)  (240-330)
S M 12 74 44 . Technique 530 210
- (95,9 (460-610) (170-250)
S, M 18 T4 44 Technique 360 135
(95,9) (300—430) (120-160)
) 5. M 24 74 44 Technique 20 . 47 -
95,9 (100-140) (40-55)
S M 29 T4 44 Technique 10 84
’ (95,9) (8-13) (6,5-11)
S M ol 74 44 Technique 77 60 -
(95,9) (62,7-94,6) (48,7-73,9)
S, M 22 74 4“4 Technigue 69 58
(95,9 (54-87) {4770}
S\ M 120 74 4 Technique >5600 400
(95,9 (300-540)
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Tableau E-1. (suite)

{46) (11-13)

LC,/EC,, (mg:L')
Température ! Dureté Formulation 24 h 48 h % h
Espéce Conditions d’essai cC) pH (mg CaCO, L") (% ia) (intervalle de confiance) Référence
S, M 17,0 7.4 44 Technique 240
95,9 {(170-330)
S M 220 7.4 44 Technique 460 190
(95,9 {340-630) (130-280)
.M 220 6,5 40 Technique 100
(95,%) {64-144)
5 M 220 7.5 40 Technique 260
(95,9 {169-399)
S M 220 8,5 40 Technique 120
95,9 (87-163)
S, M 20 7.5 40 Technique 440 140
’ 959 - i (295-541) {45-206)
S, M . 22,0 74 320 Technique 400 70
(95,9 (302-530) (47-104)
Micropterus salmoides’ 5, M 18,0 7.4 272 Technique 120 - s Mayer et l.::llcrsicck,
(achigan & grande bouche) (95,9) (92-157) (65-87) 1986
" Stizostedium vitreum S M 18,0 T4 44 Technique 180 Mayer et Ellersieck,
vitreum (95,9 (125-260) 1986
(doré)
Bufo woodhousei fowseri 8, M 15,0 74 44 Technique 200 ‘ 115 Mayer et Ellersieck,
(crapeau de Fowler) (95,9 {151-266) (82-161) 1986
(tétard) . '
S, M 150 T4 44 Technique 180 110
(95,9) (108-300) {66-183)
Gambusia affinis 5N 23-25 ni n.i Trifluzaline 28 . 12 Nagvi et Leung, 1983
{gambusie) (n.i.) (30-35) (11-13) :
Gambusia affinis 5N 21 ni. n.i. ni. 2,00 Fabacher et Chambers,
(gambusie) («sensiblen) ) 1974
(«résistantes) S, N 3 ni. ni. ni. 4,10 )
Lepomis macrochirus' S, N 21-23 ni 60 Triflan 58,2 Parka et Worth, 1965
(crapet arlequin)
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Tableau E-1. (suite)

LC,/EC, (mg-L")

(n.i.)

Température Dureté Formulation 4h 48 h 96 h
Espées Conditions d’essai (°C) pH (mg CaCO,-L") (% ia) (intervalle de confiance) Référence |
Fimephales promelas = 3, N 21-23 oi &0 Triflan 85,8-103,8 Parka et. Worth, 19635
(tte-de-boule) {46)
Carassius quratus S, N 21-23 7 n.i. 60 Triflan 585 Parka et Worth, [965
{cyprin doré) . (46)°
Lepomis macrochires 8, N 24 n.i ni. ni 0,019 Cope, 1966
(crapet arlequin) ’
Salmo gairdneri S, N 13 i n.1 ni. 0,011 Cope, 1966
{truite arc-en-ciel) .
Rasbora heteromorpha C,N 20 72 250 Treflan 0,6 Alabaster, 1969
(poissen harlequin) (486)
Ictalurus punctates SN 20-21 8,2 ) Trifleraline 0,417 MeCorkle, Chambers et
(barbue des riviéres) (ni.) (0,380-0,447) Yarbrough, 1977
-(poisson d'un an)
Lepomis macrochirus 5, N 12,7 71 ni. Trifluraline 540 190 Macek, Hutchinson et
(crapet arleqin) (n.i.) (460-640) (160-230) Cope, 1969
S, N 18,3 71 n.i Trifluraline 360 ) 120
(n.L) (300—430) {100-140)
S, N .23 7.1 ni. Trifluraline -130 47
(n.t.) (110-150) (40-55)
Salmo gairdneri S, N 72 7.1 ni. Trifluraline 239 152 Macek, Hutchinson et
(truite arc-en-ciel) (n.i.) (196-267) (132-175) Cope, 1969
SN 127 7.1 ni. Trifluraline 98 2 - Macek, Hutchinson et
{n.1) (85-113) {38-46) Cope, 1969
SN 1,6 7.1 n.i. Trifluraline 210 _
(n.i) (270-375)
Lepomis macrochirus ni. 204 i, ni. Trifluraline 0,010 0,0084 0,0084 Cope, 1965
(crapet arlequin) {n.i) :
n.i 239 n.i. ni. Trifluraline 0,120 0,066 0,047
(n.i)
. 183 n.i n.i. Trifluraline 0,360 . 0,200 0,135
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Tableau E-1. (suite)

LC,/EC,, (mgsL™)

. Température Dureté Formulation 24h 48 h 9% h

Espice Conditions d'essai (°C} pH {mg CaCO, LY (% ia) (intervalle de confiance) Référence

i 12,8 i ni Trifluraline 0,530 0,380 0,210

{n.i)
ni. . 18,3 ni. ni Trifluraline 1,300 0,590 0,230
. (n.i)

Salme gairdneri ni. " nd. i n.i. Trifluraline’ . . 0,014—0.,210 Cope, 1965
(truite arc-en—cicl) (n.i.} ’
INVERTEBRES .
Daphn;'a magna S, M 210 74 272 Technique ) 560 Mayer et Elfersieck,
(cladocére) . . (95,9) (320-1000) 1986
(17 instar) ) -
Daphnia pulex 5, M 15,0 14 44 Technique 625 Mayer et Ellersicck,
(cladocére) (95,9) . {446-876) 1986
(1” instar) '
Simocephalus serrulatus S, M 15,0 74 44 Technique 200 - Mayer et Ellersieck,
{cladocére) (95,9) (651-1245) 1986
(1* instar) .
Asellus brevicaudus .M 15,0 74 272 * Technique >1800 : >1000 Mayer et Ellersieck,
(isopode) (95,9) 1986 ’
(instar précoce) : :
Gammarus fasciatus S M 15,0 T4 44 Technique 8700 2200 Mayer et Ellersieck,
{amphipode) (95,9 (620012 200) (1400-3400) 1986
(immature)
Palgemonetes kidiakensis S, M 210 - 74 - 272 Technique 210 37 Mayer et Ellersicck,
(crevette} ’ . (95,9) ¢ (162-273) (26-54) 1986
(immature)
Pteronarcys californica S, M 150 T4 44 v Technique 13 000 2800 Mayer et Ellemieck,
(perle) (95.9) (8400-20 000) (2100-3700) 1936
(Z° année)
Alonella sp. S, N o 1723 7.8 15 Conc. émul. 0,06 Naqvi. Hawkins et
(cladocére) (46) Nagvi, 1987
Diaptomus sp. SN 17-23 7,8 15 Conc. émul. 0,08 Nagqvi, Hawkins et

{copépode calanoide) . {46) ' Nagqvi, 1987
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Tableau E-1. (suite)}

LC/EC,, (mg-L")

Température Dureté Formulation 24h 48 h 96 h
Espéce Conditions d'essai °Cy pH {mg CaCO, L") (% ia) (intervalle de confiance) Référence
Eucyclops sp. S, N 17-23 7.8 15 Conc. &émul, 0,05 Nagvi, Hawkins et
(copépode cyclopoide) (46) Naqvi, 1987
Cypria sp. . S, N 17-23 7.8 15 Conc. émul. 0,06 Nagqvi, Hawkins et
(ostracode) “46) Naqvi, 1987
Simocephalus serrulatus 8, N 15-16 7478 60 Trifluraline 450 ) Sanders et Cope, 1966
(cladocére) (n.i.) (330-620)
(1= instar) -
Daphria pulex SN 15-16 7478 & ) Trifluraline 240 Sanders et Cope, 1966
(cladocére) (n.i) {160-360)
(1 mstar) ’
Procambarus clarkii S,N 23-25 ni i " Trifluratine 13 12 Nagqvi et Leung, 1983
(langouste) (n.i.) (12-14) (11-13)
(juvéuiic)
(adulic) SN 21-27 6,8 ni Trifluraline 26 Naqvi, Hawkins ct
- (n.i.) (23,8- Naqvi, 1987
. 23,9)
{juvénite) 5N 21-27 6,8 ni. TrifTuraline I3
(n.i) (12,1-
15.0)
Daphria magna SN 21 74 272 Technique 0,56 Sanders, 1970
(cladocére) (n.i.) :
Cypridopsis vidua SN 21 74 272 Technique 0,25 Sanders, 1970
(ostracode) -~ (n.i)
Asellus brevicaudus 5. N 15,5 T4 272 Technique 20 Sanders, 1970
(isopode) {n.i.)
Palaemonetes kadiakensis S, N 21 74 272 Technique 1,2 Sanders, 1970
{crevetie) {n.i.)
Orconectes nais S\ N 15 74 272 Technique 50,0 Sanders, 1970
(Ecrevisse) {ni)
Gammarus fasciatus S, N 15,5 74 272 Technique 32 1,8 - 1,0 Sanders, 1970
(amphipodc) (n.i) (1.9-17) (1,6-12) (0,3-3,6)
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Tableau E-1. (suite)

LC,/EC,, (mgeL™

Température Dureté Formulation 24 h 48 h 96 h .
Espéce Conditions d’essai [ )] pH (mg CaCO,-L") (% 1) (intervalle de confiance) Référence
Pteronarcys califernia 8, N 21 n.i n.i. ni. 40. . T Cope, 1966
(nymphe de la perle) ‘ :
Daghnia pulex S.N 21 . i n.i. ni. ° 0,24 . Cope, 1966
(cladocére) )
Simocephalus serrulatus 8, N 21 n.i. i ni 0,45 : Cope, 1966
(cladocére) .
Mytilus edulis S5, M ) ni. Trifluraline - 0,12 0,35 Liu et Les, 1975
(moule) (Sal, =25 g:L'") (99) (mortalité) (attache)
(embryon)
({adultes) S M . . nid. : Trifluraline ] 0,24

(Sal. = 25 gL {9%) {mortalit£)
Daphnia magna S M . 19-21 6,8-7,2 34-39 Trifluraline 0,193 Macek et coll., 1976
{cladocire) ’ . (99) (0,115-0,327)
(dgée <24 h)




Annexe F

Toxicité chronique de la trifluraline
pour les organismes aquatiques
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Tablean F-1, Toxicité chronique de la trifluraline pour les organismes aquatiques

(stade zoé)

jusqu’au jour 5; mortalité de
100 % au jour 8; des doses de
26 et 3,1 pgeL! n'ont pas cu
d'effet sur la survie entre les
jours 10 et 50.

Conditions Température Dureté Salinité Formulation Durée de
Espéce d’eszai* 0) pH (mg-L") (L") (% ia) I'essai (j) Effet " Référence
VERTEBRES
Cyprinodon variegatus CM 30 ni. ni. Trifluraline 28 5,5 pgeL"! : dysplasie extréme Couch et coll,,
{fondule) (n.i} des vertebres; 2,7 pgel : 1979
. (zygote) B apparemment pas d’efiet.

Cyprinodon variegatus CM 30 ni - ni. Trifluraline 570 1-5 pgsL'" : dysplasic diffuse Couch, Courtney et
{fondule) ’ {n.i) des vertébres dans 17 des 20 Foss, 1981; Couch,
(zygote) poissons, hyperostose localisée 1984

des vertdbres dans 7 des 20 ~

poissons, ainsi qu’accroisse-

ment de a glande pitnitaire et

antres modifications histo-

pathologiques dans 10 des 20

poissons.
(Sgés de 30 j) M 30 ni. ni Trifluraline 540 1-5 pgeL' : dysplasic diffuse

(n.i.) des vertébres dans 18 des 20

poissons, hyperostose localisée

des vertdbres dans 11 des 20

poissons ainsi qu'accroissement

de Ia glande pititiire et antres

medifications histopathelo-

giques dans 11 des 20

poissons.
Pimephales promelas C,M 24-26 6,6-7,2 " 2339 Trifluraline 12 CL, initiale = 115 pgeL* Macek et coll.,
(tEte-de-boule) 99) (intervalle de confiance de 1976
(3géesde 44 ) 95 % = 48-211 pgel")
(Agées de 26 j) CM 24-26 6,6-7,2 2339 Trifluraline 425 Concentration maximale admis-

(99) sible d'un toxique (CMAT) =

>1,95, <5,1 pgeL?
INVERTEBRES
Cancer magister C,M 12-14 7,30-8,1 32-34.5 Technique 80 31 % des larves expesées a Caldwell et coll.,
(crabe dormeur). (93) 220 pgeL" ont sucvécu 1979

ni. = valeur non indiquée

*Conditions d’¢ssai : C = cireulation
: M = avec mesure
-§ = statique
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Tableau F-1. (suite)

Conditions ~ Température - Dureté Salinité Formulation  Durée de

Espéce d’essai* °C) . pH (mg:L") (gL (% ia) 'essai (j) Effet Référence
(stade juvénile) - M 12-14 7.30-8,1 32-34,5 ) Technique 80 Survie non perturbée par une

(93) dose de 590 pg-L.
(adulte) CM 12-14 7,30-8.1 32-34,5 Technique 85 Survie non periurbée par une

(93) dose de 300 pgeL'.
Limnodrilus . S, M ni i n.i Etalon. de 80 Survie et activité des vers non Karickhoff et
hoffmeisteri (>90 %) référence perturbées par une Morris, 1985
Tubifex tubifex . d’analyse concentration de 1,2 mgekg™
(< 1_0 %) (oligochétes) dans les sédiments.
Daphria magna S, M 19-21 6,8-72 34-39 Trifluraline 64 CMAT = >24, <7,2 pgL" Macek et coll.,
(cladocére) (99 1976
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Annexe G

Résumé de certaines données sur
la phytotoxicité de la trifluraline



Tableau G-1. Résumé de certaines données sur la phytotoxicité de la trifluraline

Réaction \
Espece Dose (par rapport aux témoins) Conditions Référence
Chou 1,12 kgeha ” Augmentation de 12 %~19 % du nombre de Champ cultivé Cassidy, 1972

(Brassica oleracea)
(graines)

Chou-fleur
(Brassica oleracea)
(graines) '

Brocoli
(Brassica vieracea)
{graines)

Chou de Bruxelles
(Brassica oleracea)
{graines)

Chou-fleur
(Brassica oleracea)
{graines)

Soja
{Glvcine max)
{graines)

Tomate
(Lycopersicon
esculentunt)
(graines)

Tomate
(Lycopersicon
esculentunt)
(semis)

Soja
(Glycine max)
(graines)

Pomme de terre
(Solantem tuberosim)
(semis)

Chou
(Brassica oleracea)
(graines)

Concombre
(Cucumis sativis)
(graines)

Courge d’été
(Cucurbita pepo
condensa)
{graines)

1,12 kgeha'

1,7 kgeha!

1,7 kgeha

1,7 kgeha'!

1,7 kgeha™

-1,68 kgeha'

0,84 kgeha''

0,56 kgeha''
1,0 kg'ha"

0,56 kgeha
1,12 kgeha
0,56 kgoha'!

0,84 kgeha'!

0,84 kgeha®

plants obtenus i partir des graines-{temps n.i.)

Augmentation de 14 % du nombre de plants
obtenus 4 partir des graines; augmentation de
90 % du poids frais. (temps n.i.)

Diminution de 14.% du poids frais des plants

(temps a.d.)

.

Auvgmentation de 9 % du poids frais des plants

[(temps n.d.)

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

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

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

Pas d’effet sur la creissance-des plants au jour
37

-3 % des plants blessés et diminution de 14 %
du peids frais & maturité. (temps n.i.)

Avgmentation de 5 % du rendement en poids
én fruits & la récolte, an jour 105

14 % des plants mlrs blessés aprés 120 j;
10 % des plants repiqués blessés apiés 21 j

Diminution de 26 % des tubercules lors d'une
técalte 3 mois plus tard

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

-

30 % des plants blessés au jour 55

40 % des plants blessés au jour 57 .

Champ cultivé
Champ cultivé

Champ cultivé

Champ cultivé
Champ cultivé
Champ cultivé

Champ cultivé

" Champ cultivé

Champ cultivé

Champ cultiv“él
Champ cultivé .
Champ cultivé
.Champ cultivé

Champ cultivé

Cassidy, 1972

Ivany et Cutcliffe,
1973

Ivany et Cutcliffe,
1973

Ivany et Cutcliffe,
1973

Parochetti, 1975
Brown et Swingle,
1977

Henne, 1977

Hartnett, 1975
Sanck, 1974
*Selleck et Sanok,
1977

Ashley, 1973a

Ashley, 1973a

nd. = valeur non indiquée
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”I"_ableau G-1. (suite)

Réaction -
Espéce Dose (par rapport aux témoins) Conditions Référence
Haricot 0,56 kg.-ha'1 Augmentation de 9 % du nombre de plants;’ Fenster et Wicks,

(Phaseofus vuigaris}
(graines)

Petit har. LLima
(Phaseolus lunatus) .
(graines)

Pois
(Pisum sativam)
(plants m0rs)

Soja
(Glycine max)
(graines)

Chou
(Brassica oleracea)

(graines)

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

Pommme de terre
(Solaium tmberosum)
(plants mirs}

Tomate
(Lycopersicon
esculentum)
{semis)

Soja
(Glvcine max)
(graines)

Sorgho
(Sorghm_n bia’)lor)l
(graines)

Pin @’Elliott
(Pinus ellioitii)
(semis) |

Pin 2 encens
(Pinus taeda)
(semis)

Sorgho
(Sorghtm vulgare)
(graines) .

Carotte
{Daucas carota sativa)
. {graines)

1,12 kgeha'!

0,56 kgeha'!

0,6 kgsha'

3.4 kgeha'

0,84 kgha't

1,12 kgeha™

0,84 kg-ha'!

0,56 kgeha™

1,12 kg-ha"

1,12 kgeha!

2,2 kgeha'!

2,2 kgeha!

4 mgsL"!

[,12 kgeha

augmentation de 11 % du rendement en
haricots lors de la récolte, au jour 96

13 % des semis blessés 28 j aprés Pexposition;
tous les plants étaient en santé au jour 77

7 % des plants mirs blessés au jour 77

30 % du poids frais des plants mlrs I mois '

plus tard

23 % des plants blessés (temps n.i.)
Pas d’effet sur les semis aprés 19 j
27 % des plants blessés (temps n.i.)

Augméntation de 10 % des tubercules au
moment de la récolte {temps n.i.)

14 % des plants blessés 33 j aprés le
traitement

Augmentation de 90 % du i)oids sec des
pousses (temps n.i.)

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

Pas d’effet sur la survie ou le poids sec aprés
ED |

Pag d’effet sur la survie ou le poids sec aprés
3 .

Diminution d;: 96 % du poids frais des
pousses; diminution de 97 % de la taille des
feuilles aprés [ mois

Diminution de 11 % du nembre de plants;
diminution.de 34 % du poids frais des racines
(temps n.i.)

Champ cultivé

Champ cultivé

Champ cultivé

Champ_cultivé

Charnp cultivé

‘Champ cultivé

Champ cultivé

Champ cultivé

Champ cultivé

Champ’ cultivé

Champ cultivé

Champ cultivé

Champ cultivé
¢

Etude en serre’

Champ cultivé

1971

Beste, [975

Harvey, Gritton et
Doersch, 1972

Le Baron, Wilson et
Taylor, 1971

Selleck et Sanok,
1976

Lange et coll., 1969
Murphy et Goven,
1976

Beste, 1974
Burnside, 1968
Burnside, 1968
Dill et Carter, 1973
Dill et Carter; 1973
Horowitz, Hulin et
Blumenfeld, 1974

Noll, 1975
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Tableau G-1. (suite)

(Crucumis sativus)
(graines)

96 h

avec sable
quartzeux

R Réaction
Espéce Dose {par rapport aux témoins) Conditions Référence
Soja . 0,84 kgsha! 6 % des plants blessés aprés 30 j Champ cultivé Johnson, 1971
(Glycine max) '
.{graines)
Tomate 0,56 kgrha'* 15 % des plants blessés aprés 28 j de Champ cultivé Grande et Ombrello,
(Lycopersicon traitemnent ’ 1975
esculentum)
{(semis)
Soja 0,9 kgrha! . Diminution du nombre de plants {(nombres n.i.) Champ cultivé Hamilton et Arle,
(Glycine max) aprés 10 j ’ 1972
{(graines) :
Concombre 2 mgsL?! Diminution de 100 % de.la germination aprés Fitude en serre Barrentine et Warren,

1971

245 mgeL"! Diminutien de 50 % de la taille des pousses Etude en labo.
aprés 96 h avec sable
quartzeux
16 mgL" Diminution de 50 % de la taille des racines Etude en labo.
aprés 96'h avec sable
quartzeux
Soja 1,4 mg-L! Diminution de 50 % de la taille des racines Etude en labo. Barrentine et Warren,
(Glycine max) aprés 96 h avec sable 1971
(graines) / quartzeux
16 mgsL* Diminution de 100 % de la germination aprés Etude en serre
96 h avec sable
quartzeux
16 mgeL"! ‘Diminution de 50 % de la taille des pousses Ftude en labo.
aprés 96 h avec sable
quartzeux,
5.8 mgL* Diminution de 50-% de la taille des pousses Etude en serre
. aprés 96 h avec sable
. quarizeux
3,5 mgeL?* Diminution de 50 % de la taille des pousses Etude en serre
. 3 aprés 96 h avec sable
' . - quartzeux
Coton 16 mgeL™! Diminution de 100 % de la germination aprés Etude en serre Barrentine et Warren,
(Gossypium hirsutiem) 96 h avec sable 1971
(graines) ’ quartzeux
16 mgsL" Diminution de 5¢ % de la taille des pousses et Ftude en labo.
des racines aprés 96 h avec sable
i quartzeux
‘16 mgsL’ Diminution de 50 % de la taille des pousses Eitude en serre
. aprés 96 h avec sable
quartzeux
2.2 mgsL! Diminution de 50 % de la taille des racines Etude en serre
aprés 96 h avec sable
l quartzeux
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Tableau G-1. (suite}

Réaction
Espéce Dose {par rapport. aux témoins) Conditions Référence
Orge 16 mgeL! Diminution de 100 % de la germination aprés Etude en serre Barrentine et Warren,
(Hordeum vulgare) 96 h . avec sable 1971
(graines) ' . quartzeux
3,5,mg-L“ . Diminution de 50 % de la taille des racines Etude en serre

Riz
(Oryza sativa)
(graines)

Pois .
(Pisum sativim) .
{graines)

Coton

(Gossvpinm hirsutum)

(graines)

Pin épineux
(Pinus echinata)
(graines)

Tomate
(Lycopersicon
esculentum)
(plants mirs)

. Soja
(Glycine max)
- {graines)

0,09 mgeL?!
3,5 mgeL"
0,17 mgeL"!
0,40 mg-L*
1 mg-L?!
0,5 mgsL"!
O.IB.mg-L"
8 mgeL'

6 mg.L.l
0,6 kg-ha"
1,12 kgeha''

100 mgem™

0,8 kgeha'

aprés 96 h

Diminution de 50 % de Ia taille des racines
aprés 96'h

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

Diminution de 50 % de la taille des pousses
aprés 96 h '

Diminution de 50 % de la taille des racines
aprés 96 h :

Diminution de 100 % de la germination aprés
96 h

Diminution de 56 % de a taille des pousses

_aprés 96 h

Diminution de 50 % de la taille des racines
aprés 96 h

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

Diminution de 50 % de la taille des racines
aprés 96 h

r

Diminution de 5 % du nombre de semis

Diminution de 35 % du poids frais (temps n.i.)

v

Feuilles et tiges déformées chez 20 % des
plants '

Diminution de 56-% du rendement en graines
au moment de la récolte (temps n.i.)

avec sable

‘quartzeux

Etude en labo.
avec sable
qum‘tzgux

Etde en labo.
avec sable

quartzeux

Etudeé en serre |,

avec. sable
quartzeux

Etude en labo.
avec sable
quartzeux

Etude en serre
avec sable
quartzeux

Etude en labo,
avec sable
quartzeux

Ftude en serre
avec sable
quartzeux

Ftude en labo.

avet sable
quartzeux.

Etude en labo.
avec-sable
quartzeux

Champ cultivé
Champ cultivé

Etudge en serre

Champ cultivé

Barrentine et Warren,
1971

Barréntine et Warren,

1971 .

Miller, Carater et
Catter, 1983

o
South, 1977

Zilkah, Bocion et
Gressel, 1977

McNevin et Harvey,
1982

— — ——— —




Tableau G-1. (suite)

Réaction ;
Espéce Dose (par rapport aux ¢moins) Conditions Référence
Pois 0,8 kgsha'! Diminution de 12 % du rendement en graines Chatnp cultivé McNevin et Harvey,

(Pisum sativam) ~
(graines)

Canne 3 sucre,
(Saccharunt
officinarum)
(graines)

Pin épineux
(Pinus echinata)
(graines)

Pin d'Elliett
(Pintes elliotii)
{graines)

Pin a encens
{Pinus taeda)
(graines)

Pomme de terre
(Solanemn titherosun)
{plants mfrs)

Haricot commun
(Phaseolus sp.)
(graines)

Chou -
{Brassica oleracea)
{graines)

Haricot mange-tout
(Phaseolus vulgaris)
(graines)

Pois
(Pisum sativim)
(graines})

Soja
(Glvcine max)
(graines)

4,48 kgeha!

1,1 kgeha'

1,1 kpeha'

1,1 kgeha'

12 kgeha

1,1 kgeha'

0,84 kgeha™

0,56 kgeha'

0,84 kgeha

3.4 kgeha'

1,12 kgeha't

1,68 kgeha't

3,35 mg-I.'.'l

3,35 mgeL!

au moment de la récolte; 60 j

5 % des planis blessés aprés 8 sem.

Diminution de 51 % du poids frais des semis
{temps n.i.)

Pas d'effct sur le poids frais des semis (temps
n.i.)

Diminution de 83 % du poids frais des semis
(temps n..)

Diminution de 85 % du nombre de wbercules
en 8 mois ’

Semis blessés 2 11 % au jour 48

Diminution de 15 % des haricots foumi(s par
les.plants milrs au jour 115

Semis blessés 3 19 % 34 j aprés le traitement;
diminution de 21 % du rendement 2 la récolte
(103 jy° .

Semis blessés & 22 % 34 j aprés le traitement;
diminution de & % du rendement & la récolie
(103 j

Blessures cellulaires observées dans les semis;
nipture vasculaire et gonflement des tiges au
jour 15

Diminution de 18 % des plants mdrs;
diminution de 1 % du poids frais au jour 54
Diminution de 50 % des plants mirs;

diminution de 25 % du poids frais au jour 54

Diminution de 7 % de la germination;
diminution de 25 % du poids frais; diminution

_de 64 % de la taille des racines; diminution de

74 % de la taille des pousses au jour 5

Diminution de 40 % du poids sec au jour 28

Champ cultivé

Champ cultivé

Champ cultivé

Champ cultivé

Champ cultivé

Champ cultivé

1)

Champ cultivé

Champ cultivé
\

Chatmp cultivé

Etude en serre
Champ cultivé
Champ cultivé
Etude en labo.,

pas de sol

Ftude en sere

1982

Reeves, 1977,
Gjerstad et South,
1981

Gijerstad et South,
1981

Gjerstad <t South,
1981 )

Lutman, 1977

Hatficld, Warholic et
Sweet, 1978

Hatfield, Warholic et
Sweet, 1978

Struckmeyer, Binning
ct Harvey, 1976

Teasdale, Harvey et”
Hogedom, 1978

Harvey, 1973
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Tablepu G-1. (suite)

Réaction
Bspdce Dose (par rapport aux témoing) Conditions Référence
0,5 mg-L! Racines blessées A 25 %; diminution de 9% fiude en labo,, Muny et coll,, 1979
du poids sec des racines; diminution de 13 % enceinte
du poids frais et sec des plants au jour 34 environnementale
avec sol
1 mg-kg'l Racines blessées A 35 %; diminution de 20 % Etude en labo.,
du poids sec des racines; diminution de 18 % enceinte
du poids frais des plants; diminution de 16 % environnementale
du poids sec des plants au jour 34 avec sol
4 mg-kg" Racines blessées & 75 %; diminution de 66 % Etude en labo.,
du poids sec des racines; diminution de 51 % enceinle
du poids frais des plants; diminution de 53 % envirennementale
du poids sec des plants au jour 34 ’ avec sol
8 mgkg" Racines blessées & 85 %; diminution de 78 % Etude en labo.,
du poids sec des racines; diminution de 61 % . enceinte
du poids frais des plants; diminution de 65 % environnementale
du poidg sec des plants au jour 34 avee sol
Coton 4 mgekg?! Racines blessées 4 82 %; diminution de 65 % Btude en labo., Murry et coll., 1979
(Gossypium hirsutum) du poids sec des racines; diminution de 39 % enccinte
(graines) du poids frais des plants; diminution de 33 % environnementale
du poids sec des plants au jour 34 avee sol
1 mgkg! Racines blessées & 58 %; diminution de 41 % Etude en labo.,
du poids sec des racines; diminution de 10 % enceinte
du poids frais et sec des plants au jour 34 environnementale
avec sol
0,5 mgekg" Racines bless€es & 54 %; diminution dz 28 % Etude en labo,,
) . du poids sec des racines; diminution de 12 % enceinte
du poids frais des plants; pas de changement ' environnementale
du poids scc au jour 34 avec sol
0,25 mg-kg" Racines blessées & 28 %; dimiautien de 9 % Etude <n labo.,
du poids sec des racines; diminution de 4 % enceinte
du poids frais des plants; pas de changement environnementale
du poids sec au jour 34 avec sol
Avoeine 4 pgeg’! Diminution de 57 % du poids sec des racines; Ftude en scrre Bucholtz et Lavy,
(Avena sativa) (ngeg de sol™ diminution de 86 % du poids sec des pousses 1979
{graines) au jour 19
2 pgegt Diminution de 41 % du poids scc des racines; Btude en s::rne-
(ngeg de soi™ diminution de- 65 % du poids sec des pousses
- au jour 19
1 ppeg’ Diminution de 34 % du poids sec.des racines; Etude en serre
(pgeg de sol) diminution de 44 % du poids scc des pousses
au jour 19
0,5 pgeg’ Diminution de 19 % du poids sec des racines; Etude en serre
(ngeg de sol™) diminution de 28 % du poids sec des pousses
au jour 19
‘Soja 1 mg-L‘l Pas de chlorose des feuilles; diminution de Etude en serre Behran et coll., 1979

(Glycine max)
(plants milrs)

9 9% du poids sec des plants; augmentation de
6 % du poids sec des racines 28 j aprés Ia
pulvérisation
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Tablean G-1. (suite)

Reéaction
Espdce Dose (par rapport aux témoins) Conditions Référence
2 mgeL! Pas de chlorose des feuilles; diminution de Ftude en serre
36 % du poids sec des plants; pas de
\ changement du poids sec.des racines 28 j aprés
la pulvérisation
3 mgeL?! Chlorose des feuilles & 49 %; diminution de Etude en serre
: 66 % du poids sec des plants; diminution de
65 % du poids sec des facines 28 j aprés la
pulvérisation :
1,12 kgeha™ Pas de blessures aux plants aprés 16 j Champ cultivé Murry, Santelmann et
. Greer, 1973
1,68 kgeha' Plants blessés & 7 % aprés 16 j Champ cultivé
Coton 0,56 kgeha! Pas de blessures aux plants aprés 16 j Champ cultivé

(Gossypinm hirsutum)

{plants m{rs)

Saja
(Glycine max)-
(semis)

Mais
(Zea mays)
(semis)

Coton

" (Gossypium hirsutum)

(semis)

1,12 kgoha!
1,68 kgeha™

I mgeL!

2 mgeL"!

3,35 mgeL!

1,34 mgeL

1,34 mg-L"

1,34 mgL!

0,1 mgeL!

0,5 mg-L!

Plants blessés 3 13 % aprés 16 j
Plants blessés & 20 % aprés 16 j

Augmentation du poids sec des plants;
(nombres n.i.)

Diminution du ppids sec des plants;
(nombres n.i.)

Diminution de 0 4 5 % de la tencur des racines
en protéines aprés 3 h

Diminution de 19 % de la taille des racines;
diminution de 20 % du poids sec des racines;
gonflement des racines de 29 % aprés 6 h

Diminution de 38 % de la taille des racines;
diminution de 25 % du poids sec des racines;
gonflement des racines de 56 % aprés 9 h

Diminution de 46 % de Ia taille des racines;
diminution de 51 % du poids sec des racines;
gonflement des racines de 86 % aprée 12 h-

Diminution de 9 % de la taille des racines
48 h aprés le traitement; diminution de 13 %
de la taille des racines et diminution de 47 %
de la vitesse de mitose dans les tissus des
racines aprs.72 h

Diminution de 22 % de Ia taille des racines
48 h aprés le traitement; diminution de 41 %
de la taille des racines et diminution de 50 %
de la vitesse de mitose dans les tissus des
racines aprdés 72 b

Champ cultivé
Champ cultivé

Etude en serre

Etude en setre

r

Etude en labo.,
pas de sol

Etude er; labo.,
pas de sol

Ftude en labo.,
pas de sol

Ftude en fabo.,
pas de sol

Ewde en labo.,

pas de sol

Ftude en labo.,
pas de sol

Murry, Santelmann ot

QGreer, 1973

Basler et Santelmann,

1975

Lignowski et Scolt,
1971

Rizk, 1973
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Tableau G-1. (suite)

Espice

Dose

Réaction
{par rapport aux témoins}

Ceonditions

Référence

Haricol mange-tout
(Phaseols vulgaris
Imilis)

(graines)

Chou-fleur
(Brassica aleracea)
(stade n.i.)

Haricot de Lima
(Phaseolus limensis)
(graines)

Haricot mange-tout
(Phaseolus vulgaris)
(graines)

Haricot mange-tout
(Phaseolus vulgaris)
(stade n.i.)

Pois
(Vigna sinensis)
(graines)

Pois
(Pisum sativim)
{graines)

" Laitue
(Lactuca sativa)
{graines)

Haricot mange-tout
(Phascolus vuigaris)
(semis)

Soja
(Glycine max)
(semis)

Soja
(Glycine max}
{graines)

Tomale
{Lycopersicon
escufentum)
(semis)

Soja
(Glvcine max)
(plants m0rs)

0,84 kgeha'

1.1'kgha?

0,56 kgeha

0,84 kg-ha'

300 mg-L"

0,56 kgeha

3,35 mgeL!

1,12 kg-ha"

3,35 mgeL?

16,75 mg-]'..'|

6,7 mgeL>!

2,2 kgrha'*

100 mgem®

0,8 kgeha

Plants blessés 4 10 % (temps n.i.)

Diminution de 26 % a la récolle {temps n.i.)
Plants blessés a 8 % (temps n.i.)
Plants blessés & 5 % aprés 4 sem.

Diminution de 10 % de la transpiration aprés
la pulvérisation

Diminution de 19 % de la production de pois &
la récolte {temps n.i.)
! .

Diminution de 47 % du nombre de plants;
diminution de 51 % du poids sec des pousses
au jour 21

Diminution de 32 % du nombre de plants au
jour 48

Diminution de 27 % du métabolisme
secondaire aprés 2 h

Réduction de 80 % de la synthése des
protéines; diminution de 85 % de la vitesse de
synthése de I'ARN; diminution de 90 % de la
photosynthése; diminution de 70 % du
métabolisme $econdaire aprés 2 h

Diminution de 21 % de a synthése de

protéines dans I'hypocotyle aprés 6 h

Diminution de 16 % de la taille des plants;
diminution de 35 % du rendement en fruits 2
la récolte; 74 j '

Déformations des feuilles & 25 %;
déformations des tiges a 25 % aprés 2 sem.

Plants blessés a 11 % avec chlorose et lésions
nécrosiques; diminution de 16 % du rendement
4 la récolte aprés 5 sem.

Champ cultivé

Champ cultivé

Champ cultivé:

Champ cultivé

Etude en labo.

Champ cultivé

Btude en‘serre

Char;lp cultivé

Etudz en labo.,

pas de sol

Etude en labo.,
pas de sol

- Eude en labo.,

pas de sol

Champ cultivé

Etude en serre;
herbicide
pulvérisé

"jhamp cultivé

Ashley, 1973b

‘Roberts, 1972

Glaze, 1971

Marr et Swingle, 1970

Smith et Bucholtz,
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
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Tablean G-1. (suite)

Réaction
Espéce Dose (par rapport aux témoins) Conditions Référence
1,7 kgeha! Plants blessés 4 21 % avec chlorose et lésions Champ cultivé
nécrosiques; diminution de 18 % du rendement
a [a récolte aprés 5 sem.
Coton 0,28-84 kgeha™ Diminution de 14 %—17 % de la taille des Etude en serre Anderson, Richards et

{Gossypinm hirsutum)
{graines)

Concombre

{Cucuniis sativus)

{semis)

Avoine
(Avena sativa)
(semis)

Cantaloup
(Cucimis malo)
(semis)

Seja
(Glycine max)
(semis)

Orge
(Hordeum vulgare)
(semis)

Soja
(Glycine max)
(graines)

Melon
(Citrullus l_anatus)
(graines)

Courge
{Cucurbita maxima)
{graines)

‘Courge

(Cucurbita maxima)
(graines) .

Coton
{Gossypium hirsutiem)
{semis)

1-5 gL
(appliqiée sur le-
méristéme)

1-5 goL!
(appliquée sur Ja
tige)

1,8-5,4 pgeg
34 kgeha'

0,335 mg-L'1
(plants immergés
dans une
solution)

2,4 mgekg!
s(formulation &

action lente)

4,5 kgeha'
1,68 kgeha™

0,5 mgsL"!

(immergées dans

une solution)

5 ugsL!
(immergées dans
une solution)

1,68 kgeha

1,12 kgeha™

pousses au jour 15

Diminution de 35 %-50 % de la taille des
pousses au jour 7

Diminution de 10 %-25 % de la taille des

pousses au jour 7

Diminution de 10 %—46 % du peids sec des
plants au jour [8 -

Pag d’effet sur le nombre ou le poids frais des
frvits au jour 59

Diminution de 48 % de la respiration des
mitochondries: diminution de 71 % de PATP
aprés 1 h

Diminution de 50 % du nombre de racines;
diminution de 50 % de Ia taille des racines
aprés 72 h

Diminution de 7 % du rendement 3 la récolte
(temps n.i.)

Plants blessés i 58 % au jour 32

Diminution de 41 % de 'activité des enzymes
du cotylédon; diminution de 50 % de 1a taille
des plants au jour 3

Dimimition de 27 % de la synthése des
protéines dans les racines; diminution de 18 %
de la vitesse de synthése de ’ARN des
racines; racines et pousses rabougries;
diminution de 31 % de 1a vitesse de synthése
de ’ADN des racines au jour 3

Diminution de 100 % de Ia production des

racines latérales; diminution de 37 % du poids

frais des pousses; diminution de 33 % de la
taille des racines

Diminution de 89 % de Ia production des
racines latérales; diminution de 24 % du poids
frais des pousses; diminution de 27 % de la .
taille des racines

Etude en serre

Etude en serre
Etude en serre
Champ cultivé

Etude en labo.,
pas de sol

Fitude en serre
Champ cultivéj
Ch?m'p cultivé
Etude en labo.,

pas de sol

Etude en labo.,
pas de sol

Etude en serre

Etude en serre

Whitworth, 1967

Barrentine et Warren,

1971

Bucholtz et Lavy,
1978

Lange et coll., 1968

Negi et coll,, 1968

O’Sullivan et
Prendeville, 1974

Hagood, Williams et
Bauman, 1980

Elmstrom et Locascio,

1974

Ashton, Penner et
Hoffman, 1968

Schultz, Funderburk et
Negi, 1968

Jérdan, Baker et
Barrentine, 1978
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Tablean G-1. (suite)

Espéce

Dose

Réaction .
(par rapport aux témoins)

Conditions

Référence

Avoine
(Avena sativa)
{graines)

Soja
(Glycine max)
(graines)

Coton
{Gossypitm hirsutum)
{ g_raincs)

0,84 kg+ha™

0,56 kgeha''

1,0 pgeg ! de sol

0,5 nig-g" de sol

1,1 Kgeha'*

1,7 kg-ha'

0,84 kg+ha
1,12 kgeha™

1,68 kgeha"

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 . g

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

Diminution de 35 % du poids frais des plants
au jour 14 .

Diminution de 25 % du poids frais des planis
au jour 14

Diminution de 54 % de la fixation de N,
(temps . n.i.)

Diminution de. 70 % de la fixation de N,
(temps.n.i.) , :

Diminution de 19 % de 1a longueur du pivot;
diminution de 89 % du nombre t_;le\racincs
latérales (temps n.d.)

Diminution dc:ZT‘% de la longueur du pivot;
diminution de 89 % du nombre de racines
latérales (temps n.i.)

Diminution de 33 % de la longucur du pivot;
diminution de 100 % du nombre de racines
latérales (temps n.i.)

Etude en serre
Etude en serre

Ftude en serre

Etude en serre

Champ cultivé

Champ cultivé

Champ cultivé

lC'hamp. cultivé

Champ cultivé ~

Mitchell et Bourland,
1986

Nyffeler et coll., 1982

Bollich et coil., 1988

3

Cranfill et Rhodes,
1987
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