Gembloux, le 17 mars 2023

Julie Lebrun

PROTECT'€au I N D I C ’ eau

Un indicateur pour réduire I'impact des herbicides

sur la qualité de I'eau
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PROTECT'€au

EAUX SOUTERRAINES

41 % en mauvais état
Pesticides : 21 %

Etat chimique des masses d'eau souterraine 5 57
et indication des masses d'eau en détérioration
(2014 - 2019)

[ Bon

Bl Mauvais (Nitrate)

I \Vauvais (Pesticides)

Ml Viauvais (Nitrate + pesticides)

I Mauvais (Macropolluants)

“.: Tendance a la détérioration de I'état chimique

— Limite de masse d'eau souterraine

—— Limite de bassin hydrographique

EW - Source : SPW Environnement - DEE

2,4D Métamitron
Bentazone Métazachlore et mét.
Chlortoluron Métribuzine
Diméthenamide-P Pendiméthaline
Ethofumésate S-métolachlore et mét.
Lénacile Terbuthylazine

Contexte

/// PROTECT eau a pour mission d’encadrer les agriculteurs pour préserver et
ameéliorer la qualité des eaux de surface et souterraines.

EAUX DE SURFACE

Meuse

Escaut-Lys

32 % en mauvais état
Pesticides : 23 %

Etat chimique des masses d'eau de surface
hors PBT ubiquistes (2013 - 2018)

I Bon
B r-s bon
| Indéterminé

\/// Masses d'eau fortement modifiées ou artificielles

— Limite de sous-bassin hydrographigue

Limite de masse d'eau de surface

W - Source : SPW Environnement - DEE

Herbicides Insecticides

Acloniféne MCPA Cyperméthrine
Bifénox Métobromuron

Diflufénican Meétribuzine

Flufénacet Prosulfocarbe
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Contexte

A

PROTECT'€alU

PROTECT eau s’intéresse aux substances actives a usage agricole retrouvées dans les
masses d’eau qui sont principalement des herbicides.

Pourquoi les herbicides ?

Faible affinité avec Soluble et stable Persistance
dans l'eau
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Contexte
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PROTECT'€alU

PROTECT eau s’intéresse aux substances actives a usage agricole retrouvées dans les
masses d’eau qui sont principalement des herbicides.

Pourquoi les herbicides ?

Application au
printemps
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Contexte

/4

PROTECT'€alU

En ferme, PROTECT eau accompagne les agriculteurs dans leur réflexion visant a réduire
I"impact de ces substances actives sur la qualité de l'eau.

|
|

Ruissellement
\ \\__ - g Pollutions

______ - ponctuelles

Drainage

Lessivage

» Besoin d’un outil pour :

* objectiver l'utilisation de ces substances

* caractériser le risque de transfert des PPP vers la ressource en eau
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Contexte
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PROTECT'€alU

Développement d’'un nouvel indicateur pour établir des diagnostics en ferme.

INDIC’eau

Indicateur de risque de transfert
de produits phyto vers la ressource
en eau

EGE université % Walloni
' E;Eer;bl(?uxt - UCLouvain rechergw
% Agro-Bio Tech CRA-W
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9 Qu’'est-ce qu’unrisque ?
/4
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Risque = exposition x danger

Danger Danger Pas de danger

Pas
d’exposition

Exposition Exposition

X X

= Un risque = Pas de risque = Pas de risque
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9 Indicateur de risque pour I'eau
/4

PROTECT'€au Risque Eau = exposition x danger

Quantités appliquées (-/ \9 Potentiel de lixiviation
Propriétés physico-
chimigques des
substances actives

FaYa¥a i
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9 Indicateur de risque pour I'eau
/4

PROTECT'€au Risque Eau = exposition x danger
Quantités de substances Potentiel de lixiviation
actives appliquées des substances actives

L% %

Réduire les doses 2
Désherbage mécanique 2

Substitution de
substances actives ¢

Exposition

X ’“
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PROTECT'€au

Contexte

PROTECT eau un nouvel indicateur pour établir des diagnostics en ferme.

@ am

Quantités
appliquées

DMA

Doses Maximales
Autorisés

ISAC

Indice normalisé de
Substance Active par
Culture

Potentiel de
lixiviation

INDIC’eau

Indicateur de risque
de transfert

Wallonie de Gesio d Uhau



1. L'ISAC’eau

'

PROTECT'€au

ISAC = Indice normalisé de Substance Active par Culture

Indice permettant d'objectiver les quantités de substances actives

utilisées par culture par un agriculteur

ISAC’eau =L ISAC calculé en tfenant compte uniguement des s.a.

problématiques pour la qualité de I'eau
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a Liste des s.a. problématiques par culture

ESO : Eaux souterraines

PROTECT'€au ESU : Eaux de surface
Substance active Exemple d_e produit Culture cible principale Risque potentiel
commercial usuel
Diméthenamide-P FRONTIER ELITE Betterave/Mais ESO
Ethofumésate KEMIRON SC Betterave ESO
Lénacile VENZAR Betterave ESO
Métamitron GOLTIX 700 SC Betterave ESO
2,4D U-46-D-500 Céréales ESO
Bifénox FOX 480 SC Céréales ESU
Chlortoluron LENTIPUR 500 SC Céréales ESO
Diflufénican DIFLANIL 500 SC Céréales ESU
Flufénacet FLUENT 500 SC Céréales/Mais ESU
MCPA Ude M Céréales ESU
MCPP DUPLOSAN Céréales ESO
Pendiméthaline STOMP AQUA Céréales/Mais ESO
Cyperméthrine FASTAC Céréales/Colza ESU
Métazachlore BUTISAN S Colza ESO
S-métolachlore DUAL GOLD Mais ESO
Terbuthylazine CALLISTAR Mais ESO
Bentazone BASAGRAN SG Pois, oignons ESO
Acloniféene CHALLENGE Pommes de terre ESU
Métobromuron PROMAN Pommes de terre ESU
Métribuzine SENCOR SC Pommes de terre ESU
Prosulfocarbe DEFI Pommes de terre ESU




@ Comment calculer I'ISAC ?
/4

PROTECT'€alU

Etape 1 - Collecte des données

Ex : Donnée d'une parcelle de mais— 0,94 ha — Année 2021

_____Dale | NomPhyloweb | ____sA_ el

20-05-2021 PRIMAGRAM GOLD TERBUTHYLAZINE

20-05-2021 PRIMAGRAM GOLD S-METOLACHLORE 1,5
20-05-2021 Lumica 100 MESOTRIONE 0.75
20-05-2021 Fornet 40 OD NICOSULFURON 0.3
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@ Comment calculer I'ISAC ?
/4

PROTECT'€alU

Etape 1 - Collecte des données

Ex : Donnée d'une parcelle de mais— 0,94 ha — Année 2021

_____Dale | NomPhyloweb | ____sA_ XTI

‘ 20-05-2021 PRIMAGRAM GOLD TERBUTHYLAZINE
20-05-2021 PRIMAGRAM GOLD S-METOLACHLORE 1,5
20-05-2021 Lumica 100 MESOTRIONE 0.75
20-05-2021 Fornet 40 OD NICOSULFURON 0.3
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@ Comment calculer I'ISAC
/4

PROTECT'€alU

Etape 2 - Calculer les quantités de substances actives appliquées

QA = dose X concentration s.a

=> Composition du Primagold : 187,5 g/l de Terbuthylazine

Substance active Dose Concentiration QA [g/hd]
[L /ha] [9/L]

PRIMAGRAM GOLD  Terbuthylazine 187.5 1,5x187,5=

Lors de cette application, 281 g de Terbuthylazine ont été utilisés

Wallonie



9 Comment calculer I'ISAC
NA

PROTECT'€alU

Etape 3 - Normaliser les quantités

QA

ISA = —— — > Valeur comprise entre O et 1
DMA

=> Dose Maximale Autorisée pour la Terbuthylazine en mais = 750 g/ha/36 mois

Substance QA (g/ha) DMA (g/ha)
active

PRIMAGRAM

GOLD Terbuthylazine 281/750 0 38

Lors de cette application, 38 % de la dose max. autorisée en Terbuthylazine
ont été utilisés.

Wallonie



Comment calculer I'ISAC
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PROTECT'€alU

Etape 4 - Calculer L'ISAC

ISAC = ISA, + ISA, + ISA, +

mm—— ISAC

20-05-2021 PRIMAGRAM GOLD TERBUTHYLAZINE 0,38
20-05-2021 PRIMAGRAM GOLD S-METOLACHLORE 469 0.31 1.45
20-05-2021 Lumica 100 MESOTRIONE 75 0,50
20-05-2021 Fornet 40 OD NICOSULFURON 12 0.27
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Comment calculer I'ISAC

PROTECT’'€aU

mm““
20-05-2021 PRIMAGRAM GOLD TERBUTHYLAZINE 0,38
20-05-2021 PRIMAGRAM GOLD S-METOLACHLORE 469 0,31 1.45
20-05-2021 Lumica 100 MESOTRIONE 75 0.50
20-05-2021 Fornet 40 OD NICOSULFURON 12 0.27

ISAC traitements mais - 2021
1,45

1,60

1,40

1,20 B Terbuthylazine

1,00 mS-metolachlore

0,80 m Nicosulfuron

ISAC

0,60 ® Mesoftrione

0,40

0.20

0.00

Lumica + Fornet + Primagram Gold %
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ISAC
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PROTECT’'€alU

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

Andes

Exemples de résultats pour des parcelles de mais

ISAC traitements mais - 2021

1,59

1,41

Lumica+ Fornet + Juan Callisto + Lumica + Gardo
Gold

2,24

Lumica+ Fornet +
Promess

1,45 M Terbuthylazine
@ S-metolachlore
1 Pethoxamide
® Nicosulfuron
® Mesotrione

@ Flufenacet

Lumica+ Fornet +
Primagram Gold
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Comment calculer I'lISAC’eau

o

L T Etape 5 — Calculer L'ISAC’eau

ISAC'eau = ISA, + ISA, + ISA, +

mm““ ISAC eau

20-05-2021 PRIMAGRAM GOLD TERBUTHYLAZINE 0,38
20-05-2021 PRIMAGRAM GOLD S-METOLACHLORE 469 0,31 049
20-05-2021 Lumica100 -MESOTRIONE WA 659
20-05-2021 Fornet 40 OD NICOSULFURON 12 627
080 ISAC'eau traitements mais - 2021
' 0,69
0,70
0,60
0,50 .
B Terbuthylazine
S 040
_8 0,30 B S-metolachlore
@)
é 0,20
0,10
0,00 e——
Lumica + Fornet + Primagram Gold
)
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Comment calculer I'ISAC’eau

PROTECT'€au

On répete ensuite I'exercice pour toutes les cultures et les parcelles pour
lesquelles ont souhaite calculer 'ISAC’eau

Culture  [Parcelle  Jproduit  |Substanceactive | ISA [ISAC'eau
OBLIX 500 SC éthofumésate 0,18
GLOTRON 700 SC métamitron 0,16
GLOTRON 700 SC métamitron 0,20
OBLIX 500 SC éthofumésate 0,20
Betterave \ alle 1 VENZAR lenacile 0,32 1,84
sucriere !
DUAL GOLD s-métolachlore 0,38
GOLTIX 700 SC métamitron 0,20
OBLIX 500 SC éthofumésate 0,10
GLOTRON 700 SC métamitron 0,10
Escourgeon Parcelle 2 CHLOORTOLURON 500 SC  chlortoluron 0,20 0,20
. PRIMAGRAM GOLD terbuthylazine 0,38
Mais olelle s PRIMAGRAM GOLD s-métolachlore 0,31 0.69
ARTIST métribuzine 0,67
Parcelle 4 ARTIST flufénacet 0,80 1,97
CHALLENGE aclonifen 0,50
romme ge GOFOR flufénacet 0,50
Parcelie 5 GOFOR ocllonlfen 0,38 171
METRIC métribuzine 0,36 !
RAMPAR pendiméthaline 0,48
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2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

Comment calculer I'lISAC’eau

On répete ensuite I'exercice pour toutes les parcelles pour
lesquelles ont souhaite calculer I'ISAC'eau

1.84

Parcelle 1

Bett. sucrieres

m s-métolachlore
m lenacile
m éthofumésate

= métamitron

0.20

Parcelle 2

Escourg.

m chlortoluron

ISAC'eau

0,69
0,38
0,31
Parcelle 3
Mais
m terbuthylazine

M s-métolachlore

1,97
1,72
0,50
0,48
- 0,67 0,38
0,36
0,80
0,50
Parcelle 4 Parcelle 5

Pomme de terre
m pendiméthaline
aclonifen
m métribuzine

m flufénacet
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2 - I'INDIC’eau

PROTECT'€au

INDIC’eau = Indicateur du risque de fransfert des substances actives

problématiques pour I'eau vers les eaux souterraines

INDIC’eau = ISA pondéré par un indice de lixiviation calculé sur base des

propriétés physico-chimiques des substances actives (Koc, DT50, Sw)

INDIC' eau = ISA X Indice de lixiviation

Wallonie



2 - 'INDIC’eau

o

PROTECT'€aU
Indice de lixiviation : |
- Coefficient d’adsorption (Koc)
- Solubilité (Sw)

- Persistance (DT 50 au champ)

Valeurs adaptées au contexte RW |

Faible affinité avec Soluble et stable Persistance
la MO dans l'eau
'.u‘- M T ™ ‘ _’
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PROTECT'€au Valeurs adaptées au contexte RW |
Substance active Solubilité DT50 au champ Coefficient d’adsorption Indice de lixiviation
(mg/L) a 20°c (Jour) (mL/g)
1 |mécoprop-p 250000 10,1 21 15,08
2 MCPA 29390 24 74 13,98
3 [2,4-D 24300 4,4 48,47 13,34
4 |bentazone 7112 4,7 30,2 13,04
5 |métribuzine 1050 11,5 37,9 12,5
6 |métamitrone 1770 11,1 122,3 12,21
7 [s-métolachlore 480 22 213 11,7
8 |métazachlore 450 8,5 110 11,54
9 |métobromuron 328 13,1 160 11,43
10 [chloridazon 422 11,7 199 11,39
11 |diméthénamide-p 1499 5,5 393 11,32
12 [chlortoluron 74 42 180,7 11,24
13 |éthofumésate 50 39,1 118 11,22
14 fflufénacet 56 27,8 202 10,89
15 ferbuthylazine 6,6 19,5 231 9,75
16 [lénacile 2,9 23,3 130 9,72
17 |prosulfocarbe 13 10,1 1693 8,89
18 |aclonifen 1,4 94,8 7126 8,27
19 |diflufénican 0,05 194 3417 7,45
20 [pendiméthaline 0,309 72,2 13792 7,21
21 |pbifénox 0,1 18,7 7143 6,42
22 [cyperméthrine 0,009 12,6 194425 3,77

Wallonie



2 - I'INDIC’eau

PROTECT'€au

Substance active Indice de lixiviation

mécoprop-p
MCPA

2,4-D
bentazone
métribuzine
métamitrone
s-métolachlore
métazachlore
métobromuron
diméthénamide-p
chlortoluron
éthofumésate
flufénacet
terbuthylazine
lénacile
prosulfocarbe
aclonifen
diflufénican
pendiméthaline
bifénox
cyperméthrine

Indice de lixiviation :

Classement des substances actives:

1 = tres peu sensible a la lixiviation

20 = extrémement sensible




2 - 'INDIC’eau

PROTECT'eaUu
Substance active Indice de lixiviation ,,o,e,,,,e, o
lixiviation
1 mécoprop-p
2 MCPA
2 pAalt Indice de lixiviation :
4 bentazone
5 métribuzine
6 métamitrone
7 s-métolachlore
Sw «DT50
8 métazachlore Indice de lixiviation = log10 (———) + 10
9 métobromuron
11 diméthénamide-p
12 chlortoluron
13 éthofumeésate
14 flufénacet
15 terbuthylazine L
16 lénacile ~1 unite = ~facteur 10
17 prosulfocarbe .y
18  aclonifen ~2 unites = ~facteur 100
19 diflufénican
20 pendiméthaline
21 bifénox
22 cyperméthrine

&)
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X
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PROTECT'€au
Substance active Solubilité |DT50 au champ| Coefficient d’adsorption| Mleach |Indice de lixiviation
(mg/L) a 20°c (Jour) (mL/g)

1 |mécoprop-p 250000 120238,095 15,08
2 [MCPA 29390 74 9531,89189 13,98
3 (2,4-D 24300 4,4 2205,90056 13,34
4 |bentazone 7112 4,7 1106,83444 13,04
5 |métribuzine 1050 318,601583 12,5
6 [métamitrone 1770 122,3 160,645953 12,21
7 |s-métolachlore 213 49,5774648 11,7
8 |métazachlore 110 34,7727273 11,54
9 [métobromuron 160 26,855 11,43
10 |chloridazon 199 24,8110553 11,39
11 |diméthénamide-p 1499 5,5 393 20,9783715 11,32
12 |chlortoluron 74 180,7 17,1997786 11,24
13 |éthofumésate 50 118 16,5677966 11,22
14 |flufénacet 56 202 7,70693069 10,89
15 [terbuthylazine 6,6 231 0,55714286 9,75
16 [lénacile 2,9 130 0,51976923 9,72
17 |prosulfocarbe 13 0,07755464 8,89
18 |aclonifen 1,4 0,01862475 8,27
19 |diflufénican 0,05 194 0,00283875 7,45
20 |pendiméthaline 0,309 0,00161759 7,21
21 |bifénox 0,1 0,00026179 6,42
22 |cyperméthrine 0,009 5,8326E-07 3,77

%
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2 - I'INDIC’eau
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Substance active Indice de lixiviation

mécoprop-p
MCPA

2,4-D
bentazone
métribuzine
métamitrone
s-métolachlore
métazachlore
métobromuron
diméthénamide-p
chlortoluron

INDIC eau = ISA X Indice de lixiviation

Exemple Ethofumesate :

flufénacet

terbuthylazine Indice '

Ienacile ISA Lixiviation |INPIC'eau
If b

sconifen | 11,22 11,22

diflufénican 0,5 11,22 5,61

pendiméthaline
bifénox
cyperméthrine
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Comment calculer I'INDIC’eau

Ex : Donnée d'une parcelle de mais— 0,94 ha — Année 2021

20-05-2021
20-05-2021

INDIC eau = ISA X Indice de lixiviation

PRIMAGRAM GOLD TERBUTHYLAZINE
PRIMAGRAM GOLD  S-METOLACHLORE 0,31

0,38
0.68

Indice

Lix.

11,70

INDIC'e
auv

3,66
3,57

%ﬁ
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9 Comment calculer I'INDIC’eau
NA

PROTECT'€alU

Ex : Donnée d'une parcelle de mais— 0,94 ha — Année 2021

INDIC eau = ISA X Indice de lixiviation

Indice | INDIC'e 'NZ'fe
ISAC’eau Lix. au TOTAL

20-05-2021 PRIMAGRAM GOLD TERBUTHYLAZINE 0.38 9.75 3.66
20-05-2021 PRIMAGRAM GOLD  S-METOLACHLORE 0,31 06 11,70 3.57

7,23

%ﬁ
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PROTECT'eau

U

21,21

9,78

Bett. sucriéres

m s-métolachlore
m lenacile

m éthofumésate
m métamitron

Diméthénamide-P

12,40

2,25
225

Escourg

m chlortoluron

Scores de I'INDIC eau

Fr. Hiv.

m chlortoluron
m Diflufénican

m Flufénacet

l INDIC'eau

30,13

6,79

9,59
7,23

4,87
3,66

4,72

Haricot

m Bentazone
Diméthénamide-P

m s-métolachlore

m Ethofumésate

Mais
m terbuthylazine

® s-métolachlore
Diméthénamide-P

Exemples d’'INDIC’eau pour différentes cultures

12,79

6,50

7

6,29

16,45
12,31 =
5,17
7,14

Pomme de terre
= pendiméthaline
aclonifen
m métribuzine

m flufénacet

il
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2 - 'INDIC’eau

W S INDIC'eau un outil a replacer dans un contexte

INDIC'eau indique un risque théorique de transfert vers les eaux souterraines.
Ce risque doit ensuite encore éfre évalué en tenant compte de la sensibilité

du milieu a la lixiviation des produits.

Quantité et Risque de transfert
LY 4 ’ y 4 .
__ Propriétés des s.a. théorique

__ Sensibilité du milieu a la lixiviation

| - Caractéristiques des sols : texture et pierrosité,
taux de M.O., drainage, profondeur des sols, ...

- Vulnérabilité des nappes : présence de la

&)

Wallonie
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4 - Conclusion

/4

PROTECT'€alU

L'objectif final d'INDIC’eau est de:

Diagnostiquer les traitements a risque pour l’eau

* |dentifier et quantifier les substances actives les plus susceptibles d’étre
lixiviées

Accompagner les agriculteurs a améliorer leurs

itinéraires techniques

e Réduire l'utilisation d’herbicides pouvant potentiellement dégrader la
gualité de I'eau

Evaluer les progres réalisés

e Analyse concrete des efforts fournis sur 'ensemble de la rotation

m‘ﬁ
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Merci de votre
altention !
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