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TAPIOCA

Caractériser 'exposition chronique aux produits de
transformation des produits phytopharmaceutiques et leurs
effets écotoxiques dans les milieux aquatiques
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" Messages cles du projet TAPIOCA

* Les produits phytopharmaceutiques et leurs nombreux produits
de transformation peuvent étre toxiques également pour des
organismes aquatiques non cibles.

* La dégradation des produits phytopharmaceutiques atténue
généralement leur toxicité dans les milieux aquatiques, mais de
nouvelles toxicités peuvent apparaitre.
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'01. Contexte

- des produits de transformation (TP) nombreux, souvent inconnus

- en faibles concentrations (< ng/L) dans I’environnement

P_129 > Tebuconazole ™, *
M336 M308 ff
G i pme o S8
,,,,, C A\ X )=
M322 o 3
9 . y
w0 N
Transfert ]
-~ & ?
we S o
= Rp i W
T T

EQ ‘ Ecotoxicité ?

Carrefour de I'Innovation INRAE — Ecophyto Recherche & Innovation | 06 février 2025 a I'Oniris Naiies



58

01. TAPIOCA et les enjeux Ecophyto

* Manque d’informations sur les TP (propriétés, analyse, occurrence, écotoxicité)
Hensen et al. (2020) 10.1016/j.envint.2020.105533, Anagnostopoulou et al. (2022) 10.1016/j.scitotenv.2021.152863
Rodrigues et al. (2022) 10.1007/s44169-022-00014-w, Mitra et al. (2024) 10.1016/].scitotenv.2024.173026

* Vers une meilleure prise en compte des TP de produits phytopharmaceutiques pour :

i) Améliorer le suivi de la qualité chimique et écotoxicologique des milieux aquatiques

i) Re-questionner les démarches d’évaluation du risque :
- biais d’une évaluation orientée sur des espéeces cibles du mode d’action des substances ?
- problématique de I'additivité de la toxicité des mélanges et temporalité des réponses ?

iii) Encourager la réduction de |'utilisation de certains produits phytos (devenir, effets) et
suivre 'efficacité des mesures

iv) Adapter les procédures d’autorisation et de retrait, voire I'évolution vers une agriculture
moins dépendante des produits phyto.
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102. Consortiums et partenaires du projet
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03. Hypotheses et méthodologies misesen  *
‘place

1. Les TP sont nombreux et pour la plupart inconnus wantionés / Communautés microblennes benthiaues "

-> Développer des méthodes analytiques non ciblées F——
(LC-HRMS : chromatographie-spectrométrie de masse
haute résolution)

2. Les TP ont un potentiel écotoxique qui peut étre

différent de leur molécule mére | R

| R

-> Evaluer les effets de 3 phytos avec mode d’action
différent (terbuthylazine, tébuconazole et fénoxycarbe)
et TP associés sur les communautés microbiennes et les
macroinvertébrés aquatiques, en conditions contrblées

3. La nature du produit phyto et les conditions
environnementales influent sur I’apparition des TP

-> Tester I'apport d’outils de prédiction des propriétés
»de dissipation et de transferts

7 a 20 jours 18 jours 4h a 28 jours




03. Organisation du projet TAPIOCA

Sélection : - 1 fongicide : tébuconazole
- 1 herbicide : terbuthylazine
- 1 insecticide : fénoxycarbe Brélvenents i sl

Recherche in situ de la
présence de PPP et produits
de transformation

Cohérence
laboratoire & terrain

Développements méthodologiques
en chimie environnementale

TiB
Analyse non-ciblée
par LC-HRMS (2D-LC)

T1A
Modélisation in silico

ériodes propices
Validation aux prélévements
pertinence

& réalisme

[Identiﬁcation des produits de transformation pertinents

Solutions PPP
vieillies

Outils d’aide a I'évaluation du
devenir environnemental des PPP

T3A - Typol
Prise en compte du comportement
environnemental et d'effet
écotoxicologique

T3B - Peshmelba
Modélisation du potentiel de

transfert des PPP et de leurs
produits de transformation

Etudes
écotoxicologiques

Expérimentations
controlées avec 3
modéles d'étude

Comparaison entre toxicité observée
& cluster de toxicité estimée
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. 04. Résultats : stratégie analytique pour l'identification

62
des TP
Outils de prédiction in silico -y
-> construction de base de + a Analyse non ciblee de
données de TP I’échantillon par LC-HRMS
o"i-j
[ Dégradation }
(schémas réactionnels)
()
[ Analyse SUSPECTEE }
Liste de TP potentiels _ o
( + Rétention = 291 pour tébuconazole, - VEITOUs dlspon.|b|I|te
__chromatographique ) 23 pour terbuthylazine et des étalons analytiques

11 pour fénoxycarbe pour confirmer

+ Fragmentation
C MS J Rocco et al (2022) - 10.1016/j.jhazmat.2022.129706
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=== 04. Reésultats : identifier les effets écotoxiques des TP

“Communauté’
Jnicrobiepne _

Tébuconazole (TBZ)
TP : TBA-hydroxy

TBA vieilli ou TP (TBA-2- (808
hydroxy, TBA-déséthyl) @
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=== 04. Reésultats : identifier les effets écotoxiques des TP

Reprotoxicité

n

Inhibition décomposition

Inhibition décomposition

/ / / / i / / Inhibition photosynthése

TBA vieilli ou TP (TBA-2- S I ) e ‘
hydroxy, TBA-déséthyl) S I PP PP TIPS
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=2 04. Résultats : identifier les effets écotoxiques des TP

Quels dommages collatéraux de I’exposition aux PPP et a leurs TP pour les organismes NON-cibles ?

@ Fénoxycarbe (FNX)
FNX vieilli

Tébuconazole (TBZ) Inhibition décomposition "

TP : TBA-hydroxy Inhibition décomposition .
Inhibition photosynthése
TBA vieilli ou TP (TBA-2- P y INRTDTIOT P otesyathase

hydroxy, TBA-déséthyl)
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=== 04. Reésultats : identifier les effets écotoxiques des TP

Quels dommages collatéraux de I’exposition aux PPP et a leurs TP pour les organismes NON-cibles ?

gammare “Communaute’,

@ Fénoxycarbe (FNX) Reprotoxicité Sy /// ” Faible toxicité
e o / . / e FgP (photosynthese,
FNX VlEl“l Wmm //" /////////:///// } /,r///‘/‘/,// biomasse.“)
Tébuconazole (TBZ) de toxicité Inhibition décomposition Faible toxicité
(alim ion, (photosynthése,
TP : TBA-hydroxy survie...) Inhibition décomposition biomasse...)
Terbuthylazine (TBA) wids | \mhieton photonmthdse
TBA vieilli ou TP (TBA-2- — o, oy Inhibition photosymtirese
hydroxy, TBA-déséthyl) etk () S S s
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Un phyto ou TP peut étre toxique pour un autre organisme que la cible initiale
Importance des approches multi-espéces pour évaluer la toxicité
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04. Resultats : expérimentations/modélisation

Classification TyPol de 217 composés (tébuconazole, terbuthylazine, fénoxycarbe, et 214 TP associés)

basée sur les descripteurs moléculaires (nb atomes, moment dipolaire...) et parameétres environnementaux

(coefficient d’adsorption, demi-vie...)

Tébuconazole
107534-96-3-INRAE-230
107534-96-3-INRAE-287

107534-96-3-INRAE-36
x? 107534-96-3-INRAE-50

Cluster 2

Y2

Cluster 3
[ 107534-96-3-INRAE-348

107534-96-3-INRAE-99 ]

107534-95-3-INRAE-190"
L

Classification des TP du tébuconazole
dans plusieurs groupes :

[ 107534-96-3-INRAE-149 ]

-> comportements différents
Cluster 4 -> effets/toxicité différents

Identification des TP selon hal-04172394v1
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'05. Transfert & valorisation des résultats

B alorisations (articles, colloques) Séminaire de restitution finale du projet TAPIOCA

+ 8 stagiaires M1/M2 et 1 doctorant . _
INRAE Lyon, mai 2024 (hybride)

70 participants (chercheurs, opérationnels, gestionnaires...)

Présentation des résultats scientifiques
(https://nextcloud.inrae.fr/s/Ya4tydYyZ5tSdNt)

Table ronde sur la thématique :

« Quelle place pour les produits de transformation dans
I'évaluation du risque environnemental ? »

m projet TAPIOCA = T1/T4 mT2 mT3

+ 5 publications scientifiques/
techniques a venir

Séminaire de restitution

Mardi 21 mai 2024, INRAE Lyon-Villeurbanne
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07. Perspectives issues du projet

* Appliquer la stratégie analytique d’analyse non ciblée a d’autres substances (autres
produits phyto et micropolluants organiques).

Améliorer |a sensibilité des stratégies analytiques (concentration < ng/L) avec un pré-
traitement/pré-concentration des échantillons aqueux.

Prioriser les TP pertinents a considérer en capitalisant des données d’occurrence dans
I’environnement, et d’effets disponibles ou prédictibles.

Acqueérir plus de données expérimentales (comportement des TP, effets sur plusieurs
organismes, effet cocktail, cinétique de réponse) pour faire le lien entre les résultats
écotoxicologiques et les classements issus de TyPol ; couplages d’outils in vitro/ in vivo.

P
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“ w»2* En contexte de changement climatique, quelle sera l'influence de I'augmentation de la
<. température, de la fréquence et de lintensité des pluies ou seécheresses, des
modifications des pratiques agricoles... sur la sensibilité des écosystemes aquatiques
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