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Devenir environnemental des pesticides

La dispersion des pesticides dans 'environnement
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Transferts : quels ordres de grandeurs ?

Fqu de pesticides dans une parcelle traitée

0‘" Volatlllsatlon 0.01a410% =max 100 g

Sol = Interface clef

* devenir et effets

 voies d’exposition
des autres milieux
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Concentrations : totales ou disponibles
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Forte variabilité des propriétes de retention : molécules
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Forte variabilité des propriétées de réetention : propriéetés des
sols

Propriétés des sols variables en fonction de la profondeur

Kd (L kg2)
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Mamy & Barriuso, 2005

@ Glyphosate : Adsorption 7 avec la profondeur

@ Trifluraline, Métazachlore, Métamitrone, Sulcotrione : Adsorption N
avec la profondeur

» D0 aux caractéristiques des sols, en particulier matiére organique et pH
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Mobilité des pesticides - A retenir :

Plus le coefficient Kd ou Koc est grand plus la réetention des
pesticides est importante et moins ils sont mobiles dans les sols

La rétention des molécules hydrophobes = peu solubles d’ans I'eau
est majoritairement controlé par les matieres organiques du sol.
Plus celles ci sont en quantités éelevées dans les sols, plus les
substances actives sont retenues et moins elles sont mobiles

Le Koc est utilisé comme caracteristique des substances actives
MAIS il varie car il dépend de la nature des matieres organiques des
sols et il ne prend pas en compte l'influence d'autres facteurs
Influents : argiles, cations, pH,

TROP FORTE SIMPLIFICATION
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Persistance et demi vie

Concentration en herbicide
dans le sol
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Persistance des molécules - A retenir :

Plus la DT50 est élevée, plus la persistance/rémanance des
pesticides est importante et plus ils peuvent étre transportés hors
des zones de traitement

La DT50 est utilisée comme caractéristique des substances
actives

MAIS elle varie car elle depend :
Des conditions de mesures (DT50 labo # DT50 champ)
Des facteurs climatiques
Des facteurs pédologiques (qui contrblent la biodisponibilité, et
I'activité microbienne)
Des facteurs lies aux pratiques (fréguence d’'usage)
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Liens pratiques phytos et dégradation : A retenir

Les pratiques phytosanitaires ont un effet sur les capacites de
degradation des sols

Pression de sélection sur la microflore et des sols

Bactéries du sol capables de s’adapter a la présence de
certaines S.A.

Conséquences sur des pertes d’efficacité

Conséquences aussi sur la diminution de la persistance et la
reduction des impacts si degradation complete

Dégradation accelérée mise en évidence pour un grand nombre de SA
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Biodégradation accélérée et pertes d’efficacité

Table 1
Herbicides known to undergo accelerated degradation
Peastiade Loss of Reference
efficacy
24-D + Audus (1949, 1951); Gray and Joo (1985)
Alachlor Walker and Welkh (19491)
Amitrole Riempa (1962)
Alrazine Barriuse and Houot {1996)
Bentazon Wagner et al. (1996)
Butylate + Harvey (1987)
Carbetamide  + Hole et al. (2001)
Chloramben Wildung et al. (1968)
Chlorotoluron Rouchaud &t al. (20007
Chlorsulfuron RFavelli et al. (1997)
Dalapon + Leasure (1964); Gray and Joo (1985)
Dviclofop- Fiutti et al. (2002)
methyl
Duron Rouchaud, =t al. (2000
Endothall Horowitz { 1966)
EPTC + Rahman and James (1983)
Isoproturon + Bending et al. (3001); El-Sebai et al. (3005)
Isoxaben Rouchaud et al. (1997
Linuron Walker and Wekh (1991)
MCPA Audus (1951)
Monolinuron Maier-Bode and Hartel (1981)
MNapropamide Walker and Welkh (19491)
Mitralin Savage (1973)
Pendimethaline Kulshrestha et al. {20007
Proyvmmide + Walker and Welch (1991); Rouchand et al.
(2000)
Pyrazon Engvold and Jansen (1969}
Simazine ? Albarrian et al. (2004); Suetl et al. (1996a)
Terbutrvn Avidov et al. (1985)

Vernolate

Wilson (1984); Gray and Joo (19835)
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La question des métabolites : produits de degradation

e Modification de la réactivite, toxicite,
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Le cas des molécules mesurées dans I’Yonne

Top 14 des Fréquences de Dépassement

(2014-2016) Boscalid DT ..., 200 jours ; K, 809 I/kg
60% 96%
cox L4 “°s Metaldehyde DT ,,m, 5 jours ; Koc 85 I/kg
40% .
,‘ - S-Metolachlore DTs ., 7 - 16 jours ; Koc 200 I/kg
30% 26 3% 2% 21% 20% 20% 20% » Metolachlor OXA DT, 50 jours ; Koc 7-22 I/kg
20% 14%13% » Metolachlor ESA DT, 70 - 132 jours ; Koc 5-20 I/kg
- I||||||
0% Metazachlor DTs .., 200 jours ; Koc 134 I/kg
-\ » Metazachlor OXA DT, ; Koc 48 I/kg

» Metazachlor ESA DT, ; Koc 41 I/kg

Atrazine DT, 75 jours ; Koc 100 I/kg
» Desethyl- Atrazine DT, 45 jours ; Koc 72 I/kg

PPDB - Pesticide Properties DataBase, 2016

Certains métabolites plus persistants et/ou plus mobiles que molécules meres
Deséthyl atrazine
ESA et OXA metolachlor, metazachlor
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La question des résidus non extractibles

Accumulation - stockage ?
Atténuation naturelle ?
Degré de reversibilité ?

Concentration

dans le sol G\\e
® Cinétiques d'accumulation
a Pollution chronique Résidus A Y
?o\\"‘ (bruit de fond) @ °oxiractibles
-
Pesticide et
métabolites
[l Résidus non
extractibles Temps
Temps (applications répétées)

Barriuso, 1999
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Des dynamiques a long terme

Taux de quantification (% des analyses réalisées pour chaque substance)

Top 15 des molécules Interdites les plus
quantifiées (2014-2016) - Yonne
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Résidus dans les sols - A retenir :

Les produits de transformation (métabolites) :

Multiplication des contaminants
Toxicite, persistance et mobilité différentes
A prendre en considération dans I'évaluation des risques

La formation de résidus non extractibles
Diverses origines (physique, chimigue et biologigue)
Souvent couplé aux processus de biodéegradation
Diverses formes (SA, métabolites, C microbien)
Dans certains cas, a lorigine de contamination différée —
exemple de produits retrouvés dans I'environnement longtemps
apres arrét de leur utilisation)
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Les dispositifs d’acquisition et de mise a disposition de
connaissances sur les transferts de phytosanitaires
aujourd’hui :

*» Les dispositifs existants aujourd’hui pour mesurer les transferts :
comment fonctionnent-ils ? que nous apprennent-ils ?

“» Quelgques exemples :
+» Effets de de l'intercalation de prairies temporaires
» Effets des couverts intermédiaires
+» Effets du travail du sol
< Effets de I'allongement des rotations

» Effets daménagements inter-parcellaires et paysagers
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Pratiques et transferts de pesticides
En grandes cultures : prairies temporaires

Une pratique courante en systeme de polyculture-élevage

« Effets sur les cultures
* Diminution pression biotique par allongement des rotations

» Effets sur le sol

* Matiéres organiques et cycles
« Amélioration structure du sol
« Activité biologique du sol, auxiliaires

« Effets sur I” environnement
* Réduction des traitements sur plusieurs années
* Protection contre ruissellement et érosion
* Limitation des transferts de phytosanitaires

— IN?A SMDE 24 Journée d’échanges Eau Potable et Pesticides
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Prairies temporaires en grandes cultures et pertes en
herbicides vers les eaux souterraines

ORE ACBB Site de Lusignan - INRA Poitou-Charentes
Comparaison de 2 modes de conduites :

o T———
Culture

Culture 3 ans +
Mais, Blé, Orge Prairie 3 ans ou 6 ans

© X. Chafrier, INRA ORE _!,usigndn

Collaboration ORE ACBB A. Chabbi, X. Charrier
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Prairies temporaires en grandes cultures et pertes en
herbicides vers les eaux souterraines

ORE ACBB Site de Lusignan - INRA Poitou-Charentes
Comparaison de 2 modes de conduites :

Cycle Culture- Prairie
temporaire (N et fauche)

2006-2007  2007-2008 2008-2009* 2007-2008  2008-2009

Substance Rotation : Mais- Blé- Orge

(orge) (mais) (blé) (prairie) (prairie)
| sopr otur on [0,03-20] < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
MD-Isoproturon  [0,05-0,18] < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
DD-Isopr oturon [0,05-0,07] 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Diflufenican < 0,05 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03
Alachlor n.r. < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03
Acetochlore n.r. [0,06-15,0] [0,1-0,2] < 0,03 < 0,03
Imidaclopride n.r. < 0,03 n.r. < 0,03 n.r.
Atrazine < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
OH-Atrazine [0,05-0,12] [0,03-0,09] [0,04-0,06] [0,03-0,06] [0,02-0,07]

Collaboration ORE ACBB A. Chabbi, X. Charrier
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Travail du sol et utilisation des pesticides : la situation en
France

Comparaison des fréquences d’utilisation d’herbicides avec et sans labour

Une plus forte utilisation des herbicides

Nombre moyen de passages avec un herbicide
sur les grandes cultures en 2005-2006

Betterave industrille [ D -
Colza [V 2.5
. o 2,2
Pois protéagineux 17
Mais grain [—

I 1,9
Tournesol i 7

) I— 1,9
Mais fourrage S 1,6
. I
Blé tendre SRS 1

I
Orge B 1,3

I Sans labour
; I
Blé dur B o 14 [ Avec labour

1,7

Source : Agreste - Enquéte sur les pratiques culturales 2006
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Influence du travail du sol sur les transferts hydriques

Herbicides dans I’ eau
a 1 m de profondeur

Mecoprop MCPA Dicamba
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Sols agricoles draines et travail du sol : études au champ

Drainage : Essais PCQE La Jailliere — Pays de Loire ARVALIS depuis 1993

DFF Ex : Cumul drainage et flux de DFF — 1996-97
(Quartz GT, Quetzal)

200 250

A~ Labour - Cumul de flux DFF (mg/ha)

180 - —a—Non labour - Cumul de flux DFF (mg/ha) —
~O-Labour - Cumul drainage (mm) E
— 160 -|=®=Non labour - Cumul drainage (mm) 200 é
E / >
< 140 )
(@)) (-
= 120 150 @
N | -
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o) 80 100 D

x -~
S AAAAAADAAAAAAADNADAAAAAANA ©
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DFF 3156 g/ha E
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\ A ©
A —
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0 SEAMAAAAMALA SN AR\ALIS
P S0 SO 0 0 P oo o o oo oo « N g « « « « '\ « « '\ '\ A D NN NN
RN DR I AR IR . R K 4 Gl q AN A L A I . G A S I I . .
Y g\* RS Ny ¢ 2V > »\ »\ \” & AV a0 A Y o oV R\ <,\“' <,\*' Q,\” A A AV Y N Institut du végétal
e“’\ '0'\0 é’\s °\~6”\~' Y \ o'*’\ \sqi"\sq?\ o °\° o”’\e o '1?‘\° Sy '1?‘\0 N '15"\0 o"\o o 6"\0 “\° 'b°\° ~,°‘\° '1‘3’\0 '»"'\Q 'f’\Q

Augmentation des pertes par drainage en non labour par rapport au labour
— Pics d’écoulements plus élevés en reprise de drainage
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Effets croisés : couverts intermeédiaires x travail du sol

Lixiviation : Suivi terrain 4 ans 2005-2008 - Dicétonitrile
* Monoculture Mais irrigué — Midi-Pyrénees

Technique conventionnelle Technique de conservation
Sol nu Sol nu

)

20 25| [ 20 25 R
I 16 20| | 16 20 &3
=) o8
g 12 15| | 12 15 ® o
© Q =
£ s 10 8 1038 @
g =2
M
0 O S 0 0 e — 0 3 (1]
2005 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Travail du sol réduit 20Sol couvert e 20Sol couvert e
Facteur d’abattement (flux lixiviés) : 1,6 S 16 20| 16 20 28
Q12 15] | 12 15 § ]
© Q.
ST . T £ 8 10| s 10 8 F
Travail réduit et Cultures intermédiaires £ f || vis
85
e e s 0'—e o—o o l0 0 o «*$88 8 o ol0 S5 &
Facteur d’abattement (flux lixiviés) : 4,5 0 s 100 150, 200 0 % 100 150, 200 28
\ JAT Reccy \ JAT Récolte /

1. Moaodification du régime hydrique si bon développement des cultures intermédiaires

, . , ) Alletto et al., 2012
2. Effets sur les processus de rétention et de dégradation
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A retenir :

La dynamique hydrique est essentielle
Circulation de I'eau
Dynamique d’humectation du sol et d’évaporation

Semis direct : possibilité de court-circuits et transferts rapides qui ne
permettent pas une rétention et dégradation potentiellement plus
élevée

Effets combinés des autres pratigues exemple de l'agriculture de
conservation (mulchs, cultures intermédiaires, allongement des
rotations)

Intérét des cultures intermédiaires
Réduction des flux exportés a I'échelle de la saison
Réduction des flux a I’échelle de la succession culturale

= IN?A SMDE 24 Journée d’échanges Eau Potable et Pesticides
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A retenir :

Diversité des situations : W du sol x Climat x Sol x Gestion de l'interculture
Herbicides mais quid des fongicides, anti-limaces ?
Moins d’études sur les émissions vers atmosphere (volatilisation)
Données nécessaires sur nouveaux SdC

Besoin d’études a la parcelle et pluri-annuelles

Intérét de réseaux d’essais adaptés aux contextes regionaux et
locaux

Besoins de réferences sur des nouveaux systemes de cultures

Evaluation multicritere agronomie, autres impacts environnementaux,
socio-économiques

— IN?A SMDE 24 Journée d’échanges Eau Potable et Pesticides
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Réferences terrain en France sur des systemes bas intrants

Systemes de culture et transfert de pesticides vers les eaux souterraines

— IN?A SMDE 24 Journée d’échanges Eau Potable et Pesticides
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Réferences terrain en France sur des systemes bas intrants

Mesure des flux de pesticides vers les eaux souterraines dans des systemes innovants de

grandes cultures , ECO PHYTO

Mise en place d’un réseau de 4 sites expérimentaux de longue durée DEPHY:

Dijon-Epoiss

14 systemes innovants expérimentés (rotations diversifiées,
cultures intermédiaires, cultures associées, mulch...)
Séquences de cultures les plus fréquentes en France

Séquences représentatives de différentes zones de culture
%ﬂ » Rotation colza - blé - orge

% > Rotation tournesol - blé dur en sec

% » Monoculture de mais irriguée

Toulouse-Lamothe)
Toulouse-Auzeville)

»

L&

[

Site-d’ Anzevme

(© E‘dgstes lNRA) \' g ) Site de Lamothe (© L. Alletto, El Purpan)

Site de Grignon ===’
(© Google Earth) RABroSup DijoR

"% (O P. Farcy, INRA) -

Projets : MicMac Design (Eric Justes, INRA / ANR Systerra), SystemEco* (Nicolas Munier-Jolain, INRA / ONEMA),
Ecopest (Laure Mamy, INRA / ONEMA), Perform (Laure Mamy, INRA / ONEMA)
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Réferences terrain en France sur des systemes bas intrants

Systemes de culture étudies

Vi%: g
Systémes Colza - Blé — Orge R%, [ I Systémes Tournesol - Blé dur en sec

Pl sans labour en semis direct sous couvert
= Pas de désherbage mécanique (minimiser le
temps de travail)

= Colza - Blé - Orge - Sorgho - Féveroles -
Moutarde - Triticale - Colza

Pl sans désherbage mécanique

= Aucune contrainte en termes de travail du sol
(gestion du stock de graines)

= Blé - Colza - Blé - Triticale - Mais - Féveroles
- Blé - Orge - Colza - Blé - Soja

Pl typique

= Désherbage mécanique, herbicides

= Blé - Betterave - Triticale - Féveroles - Blé -
Colza - Blé - Mais - Blé - Orge - Triticale +
Pois

Sans herbicide

= Désherbage mécanique

m Blé - Féveroles - Triticale - Colza - Blé -
Sorgho - Féveroles - Blé - Luzerne - Malis -
Luzerne - Blé

» 14 systemes étudiés : 3 conventionnels, 11 innovants

Bas intrants

® Réduction de 50% I'lFT / systéme
conventionnel

= Blé - Sorgho - Tournesol - Blé

Bas intrants, ClI

® Réduction de 50% I'lFT / systeme
conventionnel

= Trefle - Blé - Phacélie + Vesce - Sorgho -
Tournesol - Luzerne - Trefle - Tournesol -
Luzerne + Trefle - Blé - Moutarde + Vesce

Trés bas intrants avec cultures associées

m Réduction de 75% I'lFT / systéeme
conventionnel

® Soja + Tournesol - Féverole + Triticale - Blé +
Pois - Tournesol + Soja

Treés bas intrants avec cultures associées, ClI
® Réduction de 75% I'IFT / systéme
conventionnel

® Phacélie + Avoine - Soja + Tournesol -
Féverole + Triticale - Moutarde + Vesce - Blé +
Pois - Vesce + Avoine - Tournesol + Soja

== IN?A SMDE 24 Journée d’échanges Eau Potable et Pesticides
== SCIENCE & IMPACT

J Systémes Monoculture de mais irriguée ¢$

‘,;y

Bas intrants avec désherbage mécanique,
Cl

® Réduction de 50% de I'utilisation des
herbicides et 25% N et eau, implantation en
strip-till dans le mulch

= Mais - Ray grass hybride + Tréfle - Mais

Techniques culturales sans labour, ClI

= Réduction de 50% des transferts d’herbicides
= Mais - Vesce + Phacélie + Avoine - Mais -
Vesce + Phacélie + Avoine - Mais - Féveroles
+ Sorgho - Mais

Rotation courte, ClI

m Réduction de 50% de I'utilisation des
herbicides, N et eau

= \Vesce + Phacélie - Mais - Avoine - Soja -
Moutarde - Blé

Pl : Protection intégrée, CI : Culture intermédiaire (symbolisée en
italique)




Réferences terrain en France sur des systemes bas intrants

Mesure des concentrations en pesticides dans I'eau
N &

Systemes Colza - Blé - Orge Systemes Tournesol - Blé dur en sec Systémes Monoculture de mais irriguée

Lysimetres a méche Lysimetres a plaque poreuse Lysimetres a plague poreuse
Lysimetres a plaque poreuse » 100 cm de profondeur =» 100 cm de profondeur
Bougies poreuses

=» 50 cm de profondeur

Dijon-Epoisses (© B. Nicolardot, Ag % : A Toulouse-Lamothe (© L. Alletto, HNES
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Réferences terrain en France sur des systemes bas intrants

IFT des systemes etudiés

‘% 1 Colza - Blé - Orge g, Tournesol - Blé dur en sec Monoculture de mais irriguée
g
(Dijon-Epoisses, 2001-2015) (Toulouse-Auzeville, 2011-2015) (Toulouse-Lamothe, 2011-2015)
IFT IFT IFT
10 10 - 10 -
8 1 8 8 -
+13%
6 - -34% -399% 6 - 6 - ?
4 - 4 4 - a9y, 3% -39%-30% 4 28%
- - o 0,
2 78% 5 ’ I I l 5. . -58%
0 -1 0 -1 0 1 T T T )
Conv. Plsans Plsans Pl Sans Conv. Bas 'Bas  Trés  Trésbas Conv. Bas Sans Rotation
labour désherb.typique herbicide intrants intrants bas intrants intrants  labour  courte
méca. Cl intrants CI

Réduction maximale de 'usage des pesticides :

» Colza - Blé - Orge : Systeme « Sans herbicide »

» Tournesol - Blé dur en sec : « Bas intrants », mais IFT « Trés bas intrants » > « Bas
intrants » a cause des traitements de semences (2 cultures associées = 2 traitements)

» Monoculture de mais irriguée : « Rotation courte »

Mamy et al, 2017
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Réferences terrain en France sur des systemes bas intrants

Transfert des pesticides : Systemes colza-blé-orge

Nombre de pesticides différents, recherchés et détectés (2010-2014)
30 -

25

20 A
® Non recherchés

B Recherchés, non détectés
W Détectés < 0.1 ug/l

B Détectés > 0.1 ug/l

15 -

10 -

5 4

0 K .
Conv.* Pl sans Pl sans PI Ubertosi et al. (2017)

labour désherb. typique  herbicide Mamy et al. (2017a)
méca.

Mise en évidence de I'« effet systeme » sur les pertes en pesticides
Meilleur systéme / réduction du transfert des pesticides dans I'eau : « Sans herbicide » (IFT min.

Nombreux pesticides détectés dans I'eau dans le cas du systéme sans labour :
> Flux préférentiels + Multiplication des traitements herbicides

Mamy et al, 2017
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Réferences terrain en France sur des systemes bas intrants

Systemes de culture et transfert de pesticides vers les eaux souterraines : bilan

Lien entre usage des pesticides et contamination des eaux souterraines

Systémes favorisant la réduction des transferts de pesticides dans l'eau :
» Systemes sans herbicide (désherbage mécanique)
» Systemes bas ou trés bas intrants
» Systemes impliquant des rotations (diversification des cultures et allongement des successions)
» Systemes impliquant des cultures intermédiaires

Diminution de lP'usage des pesticides, diminution de la pression parasitaire,
modification du bilan hydrique des sols entrainant une réduction des transferts...

Systemes favorisant les transferts de pesticides dans I'eau :

» Systemes conventionnels
» Systemes sans labour (techniques culturales simplifiees)
Nombreux traitements herbicides, modification de la structure du sol favorisant les
® transferts des pesticides (flux préférentiels)...
> Indispensable d’actionner les autres leviers (rotations, couvert)

Mamy et al, 2017
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Aménagements paysagers : autres leviers d’action
complémentaires

@D @€Y, Interception du Ruissellement Diffus
dans les parcelles bordure aval de parcelles +1éres phases R. Concentré

A combiner avec
assolement et gestion
des intercultures a
I’échelle du parcellaire

(4 Chenaux enherbés

i S Prairie fonds de vallons

Position de thalweg, vallons
-« Voies de concentration du Ruissellement

Ay,

CORPEN, 1997
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Boite a outil

Polluant

NO P dissous P Eléments| Bactéries, Limites, effets
3

NH, particulaire FEselecs traces |antibiotiques| secondaires

Type de levier

Adaptation des SDC : : Acceptabilité

Relocalisation et
adaptation des S
pratiques selon les Acceptabilite
risques associés

Forte variabilité des résultats
en fonction du contexte et des conditions
de mise en ceuvre

Durand et al., 2015



Zones humides artificielles

Ingénierie et optimisation pour la réduction des flux de pesticides issus de parcelles agricoles drainées

Mesures en sortie de ZT

100 1 A Tipping buckets

(rainfall)

B Constructed wetland: 73 £ 16 % B Forest buffer; 54 +31 %

2]
(=]
1

AW 3

g
8 L:57m ,
£ 60 - W: 4 4 - Electromagnetic
3 Selen flowmeter
o L:W=14:1
- 0 + ISCO automated
(11
020 sampler
ﬁ‘;zm *90° V-notch weir
‘ 0 r 5 & ' & | é&e & W 27 m (main ditch)
S > o & & &
22 14 205 769 1073 3186 Ko (place not
1114 748 1225 - 66 56 Applied mass (g/ha/yr) exactly known)

* Efficacité de la ZT = f (taux d’interception des flux

<= Water pathway
drainés, temps de résidence, hydrologie)

* Roéle des courts circuits joués le réseau de drains 5:1
* Importance des processus de rétention et de ~Bilans hydrologique et hydrochimique (entrée sortie)
dégradation (microbienne, photodégradation) comparés entre zone boisée et zone humide artificielle

|

\“f
i

APtWET
w

aa
sl
2

,“Qﬁ
o
e

7,
g lON 1LED]
“HE by g
£ i ML

SCIENCE & IMPACT Passeport et al., 2013 Chemosphere



Role des fossés agricoles et de leur mode d’entretien

Capacité de rétention du Diuron Capacité de rétention du glyphosate
S S 2
§ T2) : (=} . V4 7 . . .
25 % liasraasaanaatiarpgg| § O FRETRMIIIIIIIIAG Capacité de rétention d’herbicides dans les
£5 ° I fossés non-entretenus : Diuron 12-14%,
w] 0 O e 4
5 . g .. Glyphosate =30%
07/04 20/05 12/08 14/12 13/04 07/04 20/05 12/08 14/12 13/04
g 10 10
o
s 8 - 8 R T / ..
fs 6l S 6 La litiere générée par le désherbage chimique
E Y E augmente la rétention du diuron maisily a un
a 1 | 4 ; A
5 Y o [Eibiidiiirs MR TR IR TR effet négatif des apports de désherbant par
] 2 : -2 ! .
a 07/04 20/05 12/08 14/12 13/04 07/04 20/05 12/08 14/12 13/04 I'entretien
10 10
8 - 8 -
g € ¢ g 6 La litiere générée par la fauche augmente la
SE o g rétention du diuron — peu d’effet sur le
I PP < o iiiddiRRiiiRiiiid lvoh
; — : glyphosate
07/04 20/05 12/08 14/12 13/04 07/04 20/05 12/08 14/12 13/04
o T g L'élimination des matériaux de fond de fossé
o — —
§ g § lors du curage diminue la capacité de rétention
<

des herbicides

07/04 20/05 12/08 14/12 13/04

Les cendres issues du brulis augmentent
fortement la capacité de rétention d’herbicides

i "“i“ (Diuron & glyphosate)
Laboratoire d'étude des Interactions .

Sol - Agrosystéme - Hydrosystéme
SCIENCE & IMPACT Dolllnger et al., 2017 Agricultural Water Management

Brulis
A SPRI (%)

A SPRI (%)
N O N B OO




A retenir
Dimensionner, localiser, évaluer les dispositifs tampons

 La mise en place de ces dispositifs n’est pas sans codt,

» Leur efficacité est tres variable, tres dépendante du contexte, du
positionnement dans le paysage, du design...

« Beaucoup sont multifonctionnels, mais favoriser une fonction peut
se faire au détriment d’une autre : prévoir, arbitrer...

» Leur eventuelle genéralisation (ou préservation!) depend de notre
capacité a prévoir, quantifier, optimiser.
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Autres diapositives - Exemples ciblés — certains composés




Metolachlor

S-métolachlor

0

Bol
o

&'\@/\% m\iajn

7

Figure 2. Struchums of parent moleculs and degradates evalualed in the present study in groundwaler and soll incubalion samples. Structures indude (1)
metolachlor, (2) metdachior coandic acd, (3) metdachior ethane sullonic acd, (4) metoloachior marpholinone, (5) hydronymetolachior, (6) deschior
omeiolachion, (7) desmethymelolachion (8) deschioroacetyl melolachlor propand, and (3) phenylaliyl-substituled metdachior. Shaded siuciums indicate
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Metolachlor

Hy HO

N r
’ L: OA § ESA
S-métolachlor » Oxalinic acid Ethane sulfonic acid
3

=

Hy
1 2
Table 2. Physicochemical characteristics of S-metolachlor, glyphosate and their respective metabolites
Compound® Solubility (mgL™") Molecular mass (gmol~) Vapour pressure (mPa) K. (Lkg™" t,2 (days)
S-metolachlor 480 2838 3.7 114-196 9-16
OA B500 165.2 - 5-20 a0
ESA na® 110.1 - 7-22 70-132

OA et ESA plus persistants et plus mobiles
Métabolites pertinents — souvent recherchés en surveillance
gualité des eaux

e molecubss ware delaciad during expedmants.
Projet Cocarde - BAC St Prive - 15 Janvier 2018
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Metolachlor

France Plaine de 'Ain
Suivis Eaux Souterraines

Rapport Conc
Métabolites
S-métoclachlor

Périodes hydrologiques
(niveau nappe)
et période d’applications

SMOC concentration (ug L)

SAM or OAM ratio

06
| Periodl ,/?. Period I jwnd 1]
SAM <1 \ S5AM < 1 M % 1 |
0.4
— 0.2
iy
0.0
200.8
— 2006
& SAM B
B OAM

— water level |[— 2004

MoTns 011109 010310 0107A0 1M11A0 0170311

IN?A Projet Cocarde - BAC St Privé - 15 Janvier 2018
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01eTMT 0111A1

MESA and MOXA concentration (pg L)

Water level (m above sea level)



Table 2. Matdachlor and Dagradate Detecfion Parcaniages in he Ground-

Metolachlor water Welk: for 20012003
et well fura
analyta 58350 UPGD  NOCOV  COVER  DNGD
rumber of samples
USA R & - - - i g 3
. : dy 1= 42 &2 4z &2 .
Suivis Eaux Souterraines el 2 2 33 33 33 S
Sous Mais dyo2-03 i3 &< 33 s . .
Avec oU sans Couverts | % delection | @% I
Période séche ou humides medechlor  peagp 100 100 1 o ’ @ o

dyoi-02 &7 100 100 100 % Dot
wet (2 a7 100 100 100 .
dy02-08 &7 100 100 10

MESA [ =00 0 g 0 0 e Wonitoring Wells
dy01-2 41 4 21 23
ek m E m !3 H % Caover Crap Flat
dey 0203 19 100 77 & |:| No-cover Crap Plat

MOA PR 20 i i 0 0
dy01-@ 0 o o o
wet (2 o 24 o o
dyo2-m 0 | 0 o

dogradste 8 pm app a @ 0 0
dy0i-@ 0 13 3 o
wett (12 0 ] 30 a
dy02-03 0 B 13 o

* niormetdlachior. *nfor MESA MOA, and pheryl allyl-substnuted meto Bchion
White et al., 2009
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Metolachlore

- Effets travail du sol vs effets couverts intermédiaires
* Ruissellement : Metolachlor — Microparcelle et simulation de pluie

60 ——— Volumes Ruisselés 0.16 Quantités perdues dans le ruissellement
A -

50 | 0.14 (] Red!.lced tillage &
/@ 012 O  No tillage
40 1 0.10 1
30 - — 0.08 1
« 0.06 -
20 - 2 0.04 1
=, 70 —e— Notillage @ 0.02 1 - 1,3 x flux ruisselés
P —-0— Reduced tillage 2 0.00 1
4 o
E 00 £ -0.02
~ 60 - —— 2 0.1 ———— ;-
&= e “
Q 2 @ B g 014 - ® Rye cover B
= 1 < No cover
: GO | 2 012
40 - é,fé \? g 0.10 -
0.08 -
30 - 3
< 0106
20 - 0.04 -
0.02 1 . L
10 - —e— Rye cover - 1,4 x flux ruisselés
- —_—-— No cover ODO 1 ITrutZ et al., 2009
0 4 ] ' _ ' ' . -0.02 - ~ - T T - '
10 20 30 40 50 60 0O 10 20 30 40 50 60 70

Time after inception of runoff (min) Time since inception of runoff (min)
Pro|e arae - B Prive - anvier



A retenir : Métolachlor

Mobilité et persistance au champ

S-Métolachlor frequemment retrouvé eaux souterraines
Meétabolites plus fréguemment retrouvées et a des
concentrations souvent plus elevées

Meétabolites retrouves plus longtemps apres application

RoOle important de la gestion des intercultures et du travail du
sol

— IN?A Projet Cocarde - BAC St Privé - 15 Janvier 2018
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Exemple Herbicides colza (metazachlor) S~ 630 malt

DT50 champ =7

Métabolites pertinents :
Metazachlor Oxalic Acid Koc = 45 L/kg
" Metazachlor Sulfonic acic Koc = 41L/kg
Site experimental de Terres Inovia (Bourgogne)

Station

Traitement

meétéorologique

-

SIS Y

S Mamy et al. (2008)
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Comparaison metazachlor et glyphosate (2003)

Metazachlor in sail (ug kg'!) Gilyphosats in soil (g kg ")
Koc= [29-73]L/kg  ,o =0 o w0 = o o 8w mmme  Koc=[884-50600] L/kg
Sw=450mg/L £ 1 Sepner 25 EY 27 Occr 0 Sw = 10500 mg/L
. £ £ .
DT50 champ=7] £ = g DT50 champ = 25j
1007 0011 O@(‘
[\
L0100 200 300 400 4000 L0 S0 100 150 200 250 300 O;-)
$ . g o %, %%,
vk 25 September 2003 2 3 November 2003 S
o g 2 {10 DAA) = (17 DAK) 2.
< E g =) ©.% %
@ {4 { _1{"]{' Q O O..
V2N 00 e
1y ‘% 2 % SO
F Q7 0 100 200 300 400 4000 ol G0 100 150 200 250 300 % SN
» A 4§ ) - _ e 2«
NG = -0 E -0 20 Novernbar 200 £ S0 %
2 5 13 October 2003 2 ot e e, @ %
O & X 20 (28 DA%) £ ol %, o
S Q> B w g @) > <Y,
'\(J < O 1’ _1{||}{| >
S .L O -100
LN 0 50 100 150 200 250 300
z‘)'z’ 1oQ) 0 5 10 15 20 25 30 j000 04y —
§ g 2| s E ol B o
S @ anuary £ 80 _ 20
{129 DAA £ 0
E- 60 I 4 -E[I| 0 15
0 100! _ e .
100 £
D 5 10 15 20 25 30, 300 i 1 10g
0 5 10 15 20 25 30 4000 0 e gw g
o ' fJ/_' -En =20 - | §30 -/ 5 E
2 Sl mme R TI F
29 March 2004 £
s 2 (19 DAA) R | ol] nﬂ H | AT

Persistence et mobilité dans le profil = combinaison d’effets
* Vitesses des écoulements f (sol, climat, etat de surface)

« Reétention des matieres actives f (sol, molécule)

« Dégradation des matieres actives f (sol, molécule)
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ROle des adjuvants et des formulations

Metazachlor 500 SC

100 1
0 zail - G
Eﬂ.
O =oil - G1 m il - 22
B =il - G2 —
£
i
1]
o
=
T — T T T T
10-15 15-20 > 20 10-15 15- 20 » 20
depth [cm] depth [cm]

Fig. 2 Mobility of metazachlor as formulation SC in soil—mean

Fig. 4 Mobility of metazachlor immobilized in alginate matrix in
maximum rainfall (40 mm)

soil—mean maximum rainfall (40 mm)

» Effets des formulations pour réduire la mobilité verticale
» Augmenter l'efficacité des S.A

> Reduire les risques de contaminations des eaux Wiodarczyk , 2014

Projet Cocarde - BAC St Privé - 15 Janvier 2018




Glyphosate

Données dégradation / rétention (=> mobilité potentielle)

Modélisation du devenir sol (0-3 cm) et mulch

Glyphosate dégradé en CO,
(% initial)
80,
701
601
501
401
301
201
10
0 \ I T ] ’ ’ ]
0 7 14 21 28 35 42 49
Temps (jours)

Sol

Mulch

Rampoldi et al., 2011

o

5

Comportements trés différents da

~ ©
g1 O

(o2}
o

w b
o Ol

14C % initial activity
NS ocw o XK S o &

N
i

16

Glyphosate-soluble 40

e Observed data

Simulated 24

16
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Glyphosate

* Données mobilité potentielle x intensité et fréquence des pluies

Glyphosate AMPA
15 - 151
0,04 - Z=10cm
j i 1,0 -
1,0 0,03 -
0,02 - =
054 0,01 - 0,5 1
0,00 : A
0,0 — g0 60 90 o0 w S
0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90
. Days
Sol limoneux Days 4
1,5 - 1,5 1
Application gl 0.04 - B
] ——6 mm/hr nr
- 1,0 0,03 - B 1,0 -
> 0,02 E =20 mm/hr
051 o1 A 0,5 -
0,00 . A
0,0 #—@—Ofr=—30—g—00—— (0 3—n . : :
0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 52

Days Days 90

IN?A Projet Cocarde - BAC St Privé - 15 Janvier 2018
SCIENCE & IMPACT




S-Metolachlor

™~ 1 L4 e — LI

S metolachlor (soI SOus Ie muIch)

908

0€l —a—n 0

15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 O 15 30 45 60 75 90
(20 cm)

S-metolachlor (10 cm) OA ESA
540 7 05 ; 40 - GOl
232 4 047 32
c 0,3 1
S24 4 ., 24
"c_c‘ k)
£16 - o :::'I:;FF:: 16
- 1 '
(@]
O

4_0,4'

0,3 -

3 - 3 -6 mm/hr 3
0,2 -

=20 mm/hr

Concentration (ug/L)
= N
o o
o P
N
N

R 0 e 0 e
O 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 90 0 15 30 45 60 75 9
Da Da Days
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Rétention par les résidus vegétaux

Effets des cult%res intermédiairesD: recherche de deschipteurs de I'adsorpti)on

_1)

Kd S-metolachlor (L.kg™%) Kd Epoxiconazole (L.kg

Kd Glyphosate (L.kg'l)

[e2]
o

al
o

5
o

w
o

N
o

=
o

o

100

'7 28 56

Oat

Red clover
ZZZ Phacelia
I Turnip rape

6d 28d 56d

Decomposition and asscciatan
application time (days)



A retenir : Glyphosate et AMPA

Mobilité et persistance au champ

AMPA moins retenu et plus persistant : plus frequemment
détecté dans les eaux

Persistance glyphosate : données champ contradiction avec
données laboratoire

Persistance glyphosate accrue en profondeur

Mouvements verticaux et risques eaux souterraines non nuls
Ces deux composés sont souvent retrouvés dans les horizons
superficiels

Role des pptes des sols : pH, OC, présence de cations

Mamy et al. (2008)
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