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Document d’information : le glyphosate, omniprésent
et inquiétant

Le glyphosate, mieux connu sous sa premiere appellation
commerciale de RoundUp™® (Monsanto), est un herbicide a large
spectre souvent utilisé dans les cultures génétiquement modifiées
pour résister a son application (RoundUp Ready™®). Il est aussi
utilisé comme désherbant total en agriculture ou pour I'entretien
aux abords des routes.

C’est aujourd’hui I'herbicide le plus utilisé dans le monde'™, et le

Ventes
(tonne/an)

plus vendu au Québec” ® (voir Figure 1). L'essor des cultures

génétiqguement modifiées est associé a une augmentation de ses

ventes’ et de la fréquence a laquelle il est détecté dans I'eau des 1990 1995 2000 2005 2010 20158

rivieres drainant les régions en culture de mais et de soya faisant “ - Années

I'objet d’un suivi au Québec®. On le retrouvait dans la quasi- Figure 1 : Ventes de glyphosate au Québec.
totalité — jusqu’a 97,5% — des cours d’eau échantillonnés en
2014%,

Glyphosate, bactéries et santé humaine

Le glyphosate tue les végétaux en inhibant Ia
synthese d’acides aminés aromatiques essentiels aux
plantes’® (voir Figure 2). On croyait initialement que ce
mode d’action agissait seulement sur le métabolisme
des végétaux, ce qui faisait apparemment du
glyphosate un herbicide sécuritaire pour les autres
organismes vivants®. Cependant, on sait maintenant ¥ Plantenormale & _ ..

# Mode d'action herbicide ) /, Modification génétique

gue les champignons, les bactéries et les animaux |  Nonselectf
| Synthése des

& NG & 1 expresion de 'enzyme
PN 2 1 . " " \ YN % ¢ 7
peuvent aussi étre affectés par le glyphosate'®. En [aces aninés somatoues G R - o romtiques

affectant les bactéries du sol, le glyphosate pourrait

jouer un role dans les maladies des plantes ou nuire a
10-14

leur nutrition En affectant les bactéries qui
Figure 2 : Mode d’action du glyphosate chez les plantes
normales et mécanisme de résistance chez les plantes

génétiquement modifiées.

colonisent le systeme digestif, le glyphosate pourrait
aussi engendrer des problémes majeurs sur le plan de
la santé humaine®. Monsanto détient d’ailleurs un
brevet pour [Iutilisation du glyphosate en tant
qu’antibiotique a large spectre’®.
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Des usages tres répandus

Le glyphosate était initialement percu comme une solution de rechange plus sécuritaire pour la santé et

1. 18 pres de 200 formulations

I’environnement par rapport aux herbicides qu’il remplacgait sur le marché
commerciales contenant différentes formes de glyphosate sont enregistrées au Canada'®; aux Etats-Unis, plus de
400 formulations sont enregistrées pour utilisation sur plus de 100 cultures alimentaires®’. La majorité du mais-
grain (88 %) et du soya (59 %) semé au Québec est génétiqguement modifiée, souvent pour résister au
glyphosate; il s’agit d’une tendance toujours a la hausse™. Le glyphosate est utilisé comme desséchant

, N P o 22, 23
préalablement a la récolte des céréales™

. Il est aussi utilisé dans les cultures de pommes, de raisins, de
bleuets, de canneberges, de fraises, de betterave a sucre et d’asperges”. Aux Etats-Unis, 90 % des orangeraies
et 80 % des vergers de pistaches, d’amandes et de pamplemousses sont traités au glyphosate sur une base
annuelle®®. Enfin, on utilise aussi le glyphosate pour une foule d’usages commerciaux, industriels ou résidentiels,
par exemple pour désherber les bordures de routes et de chemins de fer, les plates-bandes, les terrains de golf,

. , N , 24-26
le tarmac et les pistes d’aéroports et méme les cours d’école ou les parcs™ .

Nuisances a la flore sauvage et aux cultures

27-29

Outre les plantes indésirables directement ciblées, le glyphosate affecte tous les types de plantes® ™. En deca

des doses permettant de tuer les plantes, le glyphosate peut affecter leur nutrition en immobilisant certains

. , .. . . . 14, 30
nutriments dans le sol (effet chélateur), en limitant la fixation d’azote par les racines du soya ", ou encore en

limitant les associations entre les plantes et des champignons symbiotiques bénéfiques (mycorhizes)*. Par
ailleurs, on suspecte un lien indirect entre le glyphosate et certaines maladies s’attaquant aux plantes, comme la
fusariose chez le blé** .

Le glyphosate modifie aussi les écosystemes agricoles : le déclin de I'asclépiade (Asclepias syriaca), une plante
autrefois commune et dont le déclin est associé a l'usage du glyphosate, coincide avec le déclin du papillon
monarque (Danaus plexippus), qui en dépend*".

Résistance des indésirables

35-39

A .oy . ’ 7, s . . 40
A long terme, l'utilisation répétée du glyphosate en agriculture comme en sylviculture™ engendre une

pression de sélection qui favorise le développement de la résistance chez les plantes que I'on désire éliminer. Ce

phénomene pousse toutefois les agriculteurs a augmenter les doses ou a répéter les applications de glyphosate,

8, 35-39

parfois conjointement avec des herbicides plus toxiques délaissés auparavant . Des plantes résistantes ont

été répertoriées en Ontario et on anticipe leur présence a bréve échéance au Québec®.
Persistance environnementale et lessivage vers les cours d’eau

Lors de l'utilisation du glyphosate, une fraction de la dose appliquée peut étre entrainée par le vent (dérive
atmosphérique), et une autre fraction rejoint directement les sols ol il s’adsorbe fortement aux particules'® ***
(voir Figure 3). Les bactéries qui dégradent le glyphosate produisent entre autres de [I'acide

aminométhylphosphonique (AMPA), un métabolite toxique®. Si le glyphosate se dégrade normalement

. . N . 10, 43 . . . , .
rapidement (1 jour a 6 mois dans les sols™ ), un climat froid — comme celui du Québec — pourrait allonger le
44-48

temps requis pour dégrader la moitié de la concentration présente (jusqu’a 9-24 mois™ ). Cette persistance
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accrue dans les sols n’est cependant pas prise en compte dans le projet de réévaluation du glyphosate par Santé
Canada®.

Dérive . "
atmospherlque\ Glyphosate Décomposition
Jﬂ ﬁ H 0 AMPA (toxique) Peu persistant
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Figure 3 : Mouvement et persistance du glyphosate dans I'environnement.

Avec le temps, les sites d’adsorption dans le sol pourraient devenir saturés en glyphosate™ et alors, une
application de glyphosate ou un amendement de phosphore (qui rivalise pour les mémes sites d’adsorption)

46, 51 . 52
*>%. Parce qu’il est fortement soluble dans I'eau”, une

pourrait induire la redissolution du glyphosate dans I'eau
fraction du glyphosate peut éventuellement étre lessivée des sols par la pluie, et rejoindre les cours d’eau™. Le
glyphosate est d’ailleurs détecté dans 88 3 97,5 % des cours d’eau agricoles québécois faisant I'objet d’un suivi®.
Parallelement, des traces de cet herbicide ont été détectées dans les eaux souterraines partout dans le monde, y

50, 54-59

compris aux Etats-Unis et en Europe , ce qui alimente les inquiétudes des chercheurs quant a d’éventuels

60, 61

effets adverses sur la santé humaine . Contredisant I’état actuel des connaissances en la matiere, Santé

Canada soutient que linfiltration de glyphosate jusque dans la nappe phréatique est peu probable®.
Exposition de la population par I'entremise de I’eau potable

L’eau ou l'ingestion d’aliments contaminés seraient les principales voies d’exposition au glyphosate pour la
population générale. L’exposition dermique et respiratoire constituent les scénarios les plus préoccupants en
milieu de travail®.

Au Québec, les activités agricoles se concentrent dans la vallée du fleuve St-Laurent, ce dernier étant source
d’eau potable pour 45 % des Québécois®. Dans des tributaires du fleuve bordant des cultures intensives de mais
et de soya, des concentrations de glyphosate de 4,8 & 18 pg/l ont été mesurées®. Par ailleurs, les usines
d’épuration ne parviennent pas a éliminer efficacement le glyphosate des effluents urbains®. Heureusement
toutefois, les usines de traitement d’eau potable utilisant la chloration ou I'ozonation semblent efficaces pour

65-67

éliminer le glyphosate™™"’. Ainsi, la concentration de glyphosate dans le réseau de distribution montréalais était

sous les seuils de détection entre 2010 et 2014°®7%; il a seulement été détecté en 2005 (concentration maximale

de 2,1 pg/l) lors d’un suivi de 204 réseaux de distribution d’eau potable québécois mené entre 2005 et 2009”".
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Rappelons que les normes québécoises et canadiennes pour le glyphosate dans I’eau potable sont de 280 pg/I®>
72 le critére correspondant en Europe est établi a 0,1 pg/I”>. Sur la base de cette derniére norme européenne,
des citoyens étasuniens ont revendiqué un meilleur suivi apres avoir mesuré des concentrations de glyphosate
pouvant atteindre jusqu’a 0,33 pg/l dans leur eau potable’.

Exposition de la population par les aliments

. 75 , , . .
Le glyphosate peut se retrouver sous forme de traces dans nos aliments’. Des études menées par I'Organisation
des Nations unies pour I'alimentation et I'agriculture (FAO) ont rapporté la présence de résidus de glyphosate
dans le blé, I'orge, les lentilles, le soja, les pois, les betteraves a sucre, le mais, et des produits a base de céréales

. PN P . . . . 62
76 78. Le glyphosate peut aussi etre present dans certains poissons et certaines viandes™.

(comme la biére)
Cependant, au Canada, le programme de suivi de I’Agence canadienne d’inspection des aliments (ACIA) ne
procede pas a un suivi régulier ni ponctuel du glyphosate dans les analyses spécifiques au café, thé et jus de
fruits”, aux légumes frais vendus dans le commerce interprovincial®, ni méme dans les aliments destinés aux

82-84 ..
. Cette absence de suivi est

1 . S eyes s ..
enfants®’ qui sont pourtant reconnus pour leur sensibilité accrue aux pesticides
étonnante et inquiétante si I'on considere que le glyphosate peut étre utilisé dans plusieurs vergers ou cultures

maraicheres destinés a I'alimentation humaine, ou dans les grandes cultures destinées aux animaux d’élevage.

Des sources non alimentaires peuvent également exposer certains groupes de la population. On retrouve du
glyphosate dans la poussiére des maisons des agriculteurs®, ce qui peut accroitre les risques d’exposition des
enfants qui jouent au sol ou ingérent ce qui y est tombé®*. Le glyphosate serait aussi parfois présent en faible
concentration dans les produits médicaux ou les serviettes hygiéniques féminines faites de coton®®.

Effets sournois chez les animaux, méme a de faibles doses

Le glyphosate est considéré

comme faiblement toxique pour Microorganismes Insectes Mammiféres
les mammiféres, les oiseaux et o~ ﬁ ‘9
les animaux aquatiques> (voir ’
Figure 4). Par contre, on Ilui A Communautés A Communautés Effets indirects geurotoxicité
N R " Indigénes + menacées Phytopathogenes Phytophages eprotoxicité
connait une trés forte toxicité ! genes + mer IAng Emistegs L Phy p g GéFr)]otoxicité
_ - 1 Insédirables résistantes g Effets directs Canceroaanicité
chez la truite arc-en-ciel™. Des | Fixation d'azote Formulations toxiques Rein_Pancrgas_Foie
recherches indépendantes ont en  |Disponibilité nutriments | Pollinisateurs
i 3 L Geénotoxicité | Auxiliaires biologiques
outre démontré sa toxicité chez )
i Phytoplancton Amphibiens Poissons
les amphibiens et le
phytoplancton a des © h l
. s Légende: A Communautés F H ; , .
concentrations inférieures aux > . ormulations + toxiques  Génotoxique
_ A changement < criteres protection Mortalité juvénile Formulati(z)ns
normes en vigueur pour les eaux | Réduction chroniques vie aquatique |Richesse biologique trés toxique
87, 88 1 Augmentation | Richesse biologique )
de surface™ *°. Par exemple, le A Morphologie
. . A Comportement
glyphosate induit un changement Génotoxicité

au niveau des communautés de
phytoplancton 3 des Figure 4 : Ecotoxicité du glyphosate.

concentrations inférieures au
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critére de qualité pour la protection de la vie aquatique contre la toxicité chronique du Québec (65 pg/l)¥. Ce
critére pour la protection de la vie aquatique a d’ailleurs récemment été revu a la hausse par le Conseil canadien
des ministres de I'Environnement (800 pg/1°°), lors d’une procédure qui ne semble pas convaincre d’emblée les
spécialistes québécois®. Parmi les critiques émises par les spécialistes, notons le fait que seule la concentration
de la substance active isolée est évaluée par ce critere — et non I’'ensemble des ingrédients qui composent les
formulations commerciales de glyphosate, incluant leurs adjuvants™. Il est connu que les adjuvants contenus
dans les formulations de glyphosate peuvent augmenter la toxicité de la substance active; par exemple, le
Roundup™® serait 125 fois plus toxique pour les cellules humaines que le glyphosate™.

Effets toxiques suspectés chez ’humain

Chez I'humain, des chercheurs universitaires Neurotoxicité

Controle  Glyphosate

soupconnent que le glyphosate perturbe le systéme A Endocrinienne

.. 92 93 94-98 A Glande pituitaire
endocrinien , provoque le cancer , augmente le A Expression StAR
. , ,92 99 A Aromatase
risque d’avortement spontane™ , cause des | Testostérone

Cancers

Lymphoma
non-hodgikinien

malformations congénitales’® et affecte le systéme L
101, 102 . ’e .y Reprotoxicité
nerveux . D’autres scientifiques s’inquiétent de sa  Avortements spontanes
., 103 A i Malformation‘scongémt‘ales
toxicité chez le foetus™ (voir Figure 5). En se basant sur  AMorphologie des testicules

des preuves limitées de lymphome non hodgkinien chez

I’'humain, des preuves suffisantes chez I'animal (cancer .
Accidents

des reins, du pancréas et de la peau), et un mécanisme Respiratoires

de cancérogenese possiblement lié a la génotoxicité et Hépatotoxicité

au stress oxydatif, le Centre international de recherche . o
Néphrotoxicité

sur le cancer (CIRC) a statué en 2015 que le glyphosate

, . P \ . .97,104
était un cancérogeéne probable chez 'lhumain™" .

Une étude suggére une forte corrélation entre
I'utilisation du glyphosate et plusieurs problémes de

Légende:
A Perturbation ou changement
| Réduction

santé humaine (hypertension, crises cardiaques,  AFlore intestinale
diabete, obésité, Alzheimer, démence sénile, Parkinson,

sclérose en plaques, autisme, maladies inflammatoires Figure 5 : Toxicité du glyphosate chez I'humain.

du systeme digestif, infections intestinales, maladies

rénales, cancers de la thyroide, du foie, de la vessie, du pancréas, des reins et leucémies) '*. Ces corrélations ne
prouvent pas a elles seules que le glyphosate induise ces effets, mais une autre étude a mis en lumiére une série
de mécanismes métaboliques pouvant expliquer le réle potentiel du glyphosate dans certaines pathologies®.

Le glyphosate, un sujet d’actualité

A linstar des Etats-Unis et de I'Union européenne, le Canada procéde actuellement a une révision de
I’'homologation du glyphosate. L'année en cours verra donc apparaitre plusieurs publications scientifiques et
débats législatifs présentant les avantages du glyphosate, mais aussi ses inconvénients. Notamment, on s’attend
a ce que les effets neurotoxiques et immunotoxicologiques, de méme que les effets croisés et cumulatifs
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(interactions avec d’autres pesticides ou produits chimiques) soient mieux circonscrits dans les nouvelles études
106, 107

en vue de la ré-homologation du glyphosate
Le processus de ré-homologation par les agences réglementaires repose grandement sur un dossier
d’information fourni par I'entreprise qui fabrique le pesticide en cause. Cela laisse malheureusement planer un
doute quant a I'objectivité des études de toxicité'®. Les études universitaires indépendantes publiées dans des
revues avec comité de relecture sont quant a elles souvent écartées des dossiers d’homologation, restreignant
leur capacité a influencer les prises de décision publiques'®.

Conclusions

Parce que le glyphosate est I'herbicide le plus utilisé au monde, il est impératif d’étre attentif a ses nombreux
impacts sur la santé humaine et environnementale que les recherches scientifiques ont relevés. Le glyphosate
ne semble pas étre un herbicide hautement toxique, ni hautement mobile ou fortement persistant dans
I’environnement. Mais il n’en demeure pas moins qu’il est omniprésent dans notre environnement, et qu’il est
parfois plus mobilisé par I'eau et persistant que prévu. On soupconne de plus en plus d’effets toxiques
chroniques chez I'humain (cancérogénicité, perturbations endocriniennes, neurotoxicité, feetotoxicité, etc.),
ainsi qu’une panoplie d’effets environnementaux adverses (effets sur des plantes et animaux menacés,
altération des communautés animales et végétales aquatiques ou du microbiote dans le sol, altération de la
nutrition et de la résistance aux maladies chez les plantes, etc.).

A la lumiére des connaissances scientifiques actuelles, il est essentiel que Santé Canada prenne en considération
les éléments liés a la persistance du glyphosate en climat froid et a son infiltration potentielle vers la nappe
phréatique lors du processus de ré-homologation. Ce dernier doit impérativement se fonder sur le principe de
précaution; il doit également tenir compte de la cancérogénicité probable du glyphosate récemment établie par
le Centre international de recherche sur le cancer’” ' et il doit également mieux prendre en considération les
effets négatifs de divers coformulants. De son c6té, Québec reconnait I'importance de prendre en compte la
cancérogénicité probable du glyphosate parce qu’il contamine la quasi-totalité des eaux de surface de la plaine
du Saint-Laurent®. Le gouvernement fédéral mise sur 'aménagement de zones tampons - oU I'épandage est
interdit - pour protéger les cours d’eau. Pour sa part, le gouvernement provincial promeut également, par
I’entremise d’une politique, I'implantation d’une bande riveraine végétale étroite, bien que celle-ci ne semble
pas suffire pour freiner la contamination des eaux de surface par le glyphosate'™®. Bien que plusieurs
municipalités québécoises restreignent |'utilisation des pesticides a des fins esthétiques, il demeure que ce
produit est toujours en vente libre sur leur territoire et qu’il peut étre utilisé sur des terrains de résidences
privées ou d’établissements publics. Les municipalités pourraient donc imposer des contraintes réglementaires
supplémentaires dans le but de mieux prévenir d’éventuels problemes de santé humaine et environnementale
liés au glyphosate.

Rédaction et illustrations : Louise Hénault-Ethier, Ph. D., sciences de I'’environnement, Université du Québec a
Montréal
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