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Problématique

Relation exposition-effets dans un contexte réaliste de contamination
des milieux aquatiques par les pesticides &

“Des modéles numériques de transfert Des écosystemes modeles

pour simuler les apports de pesticides pour évaluer les effets
aux milieux aquatiques sur les organismes aquatiques
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Scénarios agropédoclimatiques

Choix d’une rotation culturale pois/blé/colza

Choix de deux situations pédoclimatiques :

La Jailliere

B

-
a

Choix de trois d’années climatiques consécutives (97/98/99)
conduisant a des transferts “moyens” en pesticides

Tem pératures (en degrés)
Précipitations jen mm
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Itinéraires techniques (ITK)
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Premiére annés

Deuxligme anngés

—=i-

Trolsleme année

Nombre de substances actives

Blé Colza

9 7

IFTsp 0 7,16 IFTs, : 6,14
1
i
1 dorl i
1Jhmemmirs | sRoETAR HE J;F'H;:-ESJEEEW 15Fawer 15 A
. 3 Mal AXTER  MARATE DECIs FISTORPRO
- CARANEA . MPAESS | PROTECH
ETAR I/ l
l [l [l
& 1
15 Coickre 15_*:[# 1 Aot
Semis du Sacohie Ricoike
be 1 e
15 Fitwriar 1 ksl ssz n
MACHIPEL 5
i i MAVRIK

ltinéraire Technique “Bas Intrants Pesticides” (BIP)

2ramigre annae

o o

Deuxléms annee

Tralsleme annee

[ee 1 1FT,, : 3,00 IFT, : 3,64
13 Koreemine I
IECFROTIURDN 1 Al —
o= L D;F!NEL 15 Férier 45 Al
FRET AXTER pEs FICTOR PRO
i PROTECH
I ] | I
F | 15.-qn.1tl .
Semils du 12 hae 1o
b
1 Mal 21 Ao
UKL E;’:::u
oPUS

4éme Séminaire d’Ecotoxicologie de I'lInra

Saint-Lager — 9 novembre 2011

3 substances 5 substances

communes : communes:
réduction et uniguement
substitution réduction

I\{ombre de substances activg{s

\ Blé Colza/
\ 7 5 /




Modeles de transfert

Traitement

Prise en compte de
3 types de transferts

EAU SUPERFICIELLE
#:, FOOTPRINT

" FOOT-FS
Scenario Builder

«” Utilisation de 3 modeles :

B Courbes de Ganzelmeier pour la dérive

B MACRO pour le drainage

B PRZIM pour le ruissellement
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Introduction des produits dans les mésocosmes

% 16 mésocosmes (9 m3 chacun) reconstituant
des écosystemes d’eau stagnante

% Trois réplicats par modalité de traitement
(itinéraire technique x situation pédoclimatique)
+ 4 témoins

% Injection des produits sous la surface de
I’eau (= 10 cm) au moyen d’un pulvérisateur
portatif & pression d’air

% Utilisation de :

* produits commerciaux N D ¥
pour les apports par dérive L . L | ] J.CLA (x3)
p [ B.CLA (x3)
[ J.BIP (x3)
[ B.BIP (x3)
[ ] Témoins (x4)

+ substances actives pour les apports
par ruissellement et drainage
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Introduction des produits dans les mésocosmes

% Planning des apports des produits au cours des deux ans d’étude en mésocosmes :

Résultats des simulations des transferts (intégration hebdomadaire) par :
Bl Dérive [0 Dérive et drainage/ruissellement [ ] Drainage/ruissellement

Novembre Décembre Janvier Févier | Mars [ Avil ] Mai [ Juin Juillet Aoiit
Semaines Af2f0f1f(2)13)4)5]6]7[8[9([10[11]12)13)14|15]16[17{18[19{20]21]22]23]|24]|25]26]27)|28(29]|30(31{32{33{34[35]36]37]38]39]40]41
i J.CLA
B.CLA
J.BIP
BBIP | | | | | |
[ Septembre [ Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolit

Semaines Of1f2[3[4[5[6]7]8 101112 13| 14)15[(16]17]18]19[20(21]22|23[24[{25]26]|27|28[29]30]31|32(33]34]35|36[37|38]39)|40[41[42]43|44]45]46]47[48]49]50]51]52
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' . Pictor Pro

lequenlcan Cyprodinil Cyprodinil
Epoxiconazole
Napropamide

Karaté Xpress
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Introduction des produits dans les mésocosmes

% Planning des apports des produits au cours des deux ans d’étude en mésocosmes :

Résultats des simulations des transferts (intégration hebdomadaire) par :
Bl Dérive [0 Dérive et drainage/ruissellement [ ] Drainage/ruissellement

Novembre Décembre Janvier Févier | Mars [ Avil ] Mai [ Juin Juillet Aoiit
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Suivi des concentrations en résidus dans I'eau

3 Prélevement 24 h apres chaque injection,
et toutes les 3 semaines indéependamment
des traitements

% Recherche des composés parents
et de certains métabolites

Caractérisation de I'exposition et du risque :

+ Concentration ZEi x At
Moyenne d’Exposition : AEC ==——
D AL
i=1

+ Unités toxiques pour
algue et Daphnia magna: TU, —Z[
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Analyses par SPE on line UPLC MSMS

azoxystrobine

mesosulfuron CH3

boscalide iodosulfuron CH3
bromoxynil metsulfuron CH3
ioxynil napropramide
cyprodinil epoxiconazole

prosulfocarb

fluzilazole

isoproturon

tebuconazole

iIsoproturon-2CH3

metconazole

isoproturon-CH3

prochloraze

Analyses par extraction L/L GCMS

tau-fluvalinate

diflufénicanil

bifenthrine

diméthachlore

clomazone

deltaméthrine

lambda cyhalothrine
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Suivi des effets : criteres structurels et fonctionnels

3 Prélevements/mesures toutes les semaines
ou toutes les 3 semaines

% Durée du suivi : 2 ans, incluant 6 & 15 semaines de restauration
apres le dernier traitement

A

Structure et biomasse Structure des communautés d’invertébrés
des communavutés microalgales (zooplancton & invertébrés benthiques)
Phytoplancton 3 %taxonomique
Périphyton fonctionnelle

Sy
Caractéristiques physicochimiques Vitesse de fragmentation de la litiere
Oxygene dissous ) B(t)=B,.e™"
Conductivité a Trois campagnes :
Température £ automnes 2008 et 2009,
Nutriments 8 printemps 2009

pH

Temps (t)
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Auber, A., Roucaute, M., Togola, A., Caquet, Th. (2011)
Structural and functional effects of conventional and low
pesticide input crop-protection programs on benthic

macroinvertebrate communities in outdoor pond mesocosmes.
Ecotoxicology, 20, 2042-2055.
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Suivi des communauvuteés d’invertébrés
Effets sur la structure : variations de I’abondance des taxons (PRC)

oo {1111 W (0L L

. / fragmenteurs
Période du blé | Période du colza 57 ,
0.00 —on 4 = Asellus aquaticus
0\
\ 3
. L Asellidae juvéniles
-0.01 . o\ Restauration Gammaridae
2 -
Cdt ,
0.02 | b 1z Eiarr?}\z:\%%estagnalis
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* % Hydrozoaires ’
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Suivi des communauvuteés d’invertébrés

Substances responsables des effets Taxa impacteés Relation structure-fonction

Bifenthrine A-cyhalothrine - S

l ﬁa Invertébrés
000 l 43 Asellus aquaticus frag menteurs
. O
.\ n n 37 Asellidae juvénil | ° ege \ y
1 fsliaeunies
ITK "CLA ; R Fragmentation de la litiere d’aulne
001 7 2] ’: : n H n
v et e (Test "fonctionnel®)
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Conclusions
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Conclusions (1/2)

e La stratégie de phytoprotection préconisée dans le cas des ITK "bas intrants pesticides"
se traduit par des impacts sur les écosystemes aquatiques équivalents & ceux associés a
I’ITK "classique”

... mais, les effets ne se produisent pas aux mémes périodes pour les deux types d’ITK.

e Dans le cas des ITK "bas intrants pesticides", les effets observés sont liés a certaines
substances "a risque" (notamment, cyprodinil et deltaméthrine).

% Recommandation : envisager la substitution de ces molécules
ou réduire leur dose d’application

= L’analyse des réponses des écosystemes exposes
montre que le choix de I'lTK est plus important que la
situation agropédoclimatique car les effets majeurs sont
liés aux apports par dérive.

% Recommandation : mettre en ceuvre des moyens pour |
réduire la dérive de pulvérisation

4éme Séminaire d’Ecotoxicologie de I'lInra

Saint-Lager — 9 novembre 2011



Conclusions (2/2)

L/”:TSA e pas un - car les effets observés son'; I.iés a la
o , équence des apports de pesticides aux
indicateur de risque milieux aquatiques, fonction des transferts
par dérive , ruissellement et/ou drainage,
gui dépendent des conditions environnementales (sol, précipitations,

vent...)
scénario | | Nombre de traitements IFTsA
(apports hebdomadaires) Blé Colza

J.CLA 17

7,16 6,14
B.CLA 13
J.BIP 11

3,00 3,64
B.BIP 14

L’ITK "Bas intrants pesticides" n’est pas plus "avantageux" que I’ITK "Classique"

pour ce qui est de la protection des communautes d’invertébrés.  Think
First...

...mais il permet de réduire :

= |e risque pour les applicateurs et riverains <
o, .. : : , : pray
« |es quantités de pesticides introduites dans I’environnement Last!
e |e travail au champ, donc les codts de production, ’empreinte carbone, etc.
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Partenaires du programme

5 | Etude financée par le MEEDDM

Liberté = Egalité « Fraternité

dans le cadre du programme

tix | Evaluation et réduction desrisques  PESTICIDES
\I e e lies a I"utilisation de pesticides -
r [
A R‘D%I.-‘A I’ ‘[S @ Géesciences peur me Terre dursble
Institut du végétal hrgm
ARVALIS - Institut du Végétal BRGM, Orléans

Unité Pollutions Diffuses

Unité Analyses des Polluants Organiques

INRA, Rennes

Equipe Ecotoxicologie et Qualité des N

Milieux Aquatiques

p L. . _ footways
Unité Expérimentale Ecologie et st en e
Ecotoxicologie Aquatique FOOTWAYS, Orléans
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ARVALIS

Institut du végeétal

Merci pour votre attention
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