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Les risques sanitaires des pesticides, Les risques sanitaires des pesticides, 
une question qui nune question qui n’’est pas simpleest pas simple

• Il n’est pas simple d’établir avec exactitude les risques 
réels de l’exposition aux pesticides agricoles: 

– Même si l’exposition professionnelle aux pesticides a été 
passablement documentée, peu d’études ont évalué 
l’exposition populationnelle à ces produits.

– De nombreuses incertitudes persistent sur les effets 
toxicologiques des pesticides.

– Plusieurs chercheurs en toxicologie remettent en 
question certaines approches d’évaluation toxicologique 
des pesticides:

• Expositions à faibles doses;
• doutes quant à l’extrapolation des données expérimentales de 

l’animal à l’humain;
• Expositions multiples à plusieurs pesticides différents;
• Des modèles prédictifs ne sont généralement disponibles que 

pour des molécules ayant un même mode d’action toxique. 



LES PESTICIDES : UTILES ET DANGEREUX.LES PESTICIDES : UTILES ET DANGEREUX. 
LA NOTION DE RISQUELA NOTION DE RISQUE..

RISQUE = TOXICITÉ x EXPOSITION

TOUS LES PRODUITS ET TOUTES LES SITUATIONS D’UTILISATION 
N’ONT PAS LE MÊME NIVEAU DE RISQUE



Les risques sanitaires:Les risques sanitaires: 
INTOXICATIONS AIGUINTOXICATIONS AIGUËËSS

• Se manifeste immédiatement ou à court terme 
après l’exposition (quelques minutes, quelques 
heures ou quelques jours).

• Passe souvent inaperçue car les symptômes ne 
sont pas toujours spécifiques (sous déclaration).

• Les données d’intoxications (CAPQ) concernent 
davantage les utilisations en milieu résidentiel 
(expositions environnementale ???). 



Statistiques dStatistiques d’’intoxications aiguintoxications aiguëës au Qus au Quéébecbec



Des effets Des effets àà long terme suspectlong terme suspectéés...s...
• Cancer

– Études expérimentales (CIRC, US EPA, Santé 
Canada, etc.) et épidémiologiques.

• Effets génotoxiques

– Études expérimentales et principalement étudiés en 
milieu professionnel

• Effets sur la reproduction et le développement

– Malformations congénitales
– Avortement spontané
– Diminution de la fertilité
– Production et mobilité des spermatozoïdes



Des effets Des effets àà long terme suspectlong terme suspectéés...s...
• Effets sur les systèmes immunitaire et 

endocrinien

– Effets provoqués même à de faibles doses.
– Des effets immunitaires ont été observés chez les 

travailleurs et la population (IPE).
– Le fœtus serait particulièrement vulnérable aux effets 

endocriniens.



EFFETS NEUROLOGIQUES DES EFFETS NEUROLOGIQUES DES 
PESTICIDESPESTICIDES

• Plusieurs insecticides peuvent être responsables d’effets 
neurologiques aiguës et chroniques

• Le risque de contracter la maladie de Parkinson semble 
augmenter avec la durée de l’exposition aux pesticides 
(maladie professionnelle reconnue en France)

• Lien potentiel avec les troubles de déficit de l’attention avec 
hyperactivité (TDAH) et des retards du développement 
intellectuel chez les enfants (Ops)

• Capacité cognitives (attention, concentration, etc.) en milieu agricole 
(Baldi, 2012)



LL’’exposition aux pesticides, une rexposition aux pesticides, une rééalitalitéé 
pour les travailleurs! pour les travailleurs! 



Une image vaut mille motsUne image vaut mille mots…… 
(24 heures apr(24 heures aprèès)s)
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QuQu’’en est en est ––il de lil de l’’exposition pour la exposition pour la 
population? population? 



La prLa préésence de pesticides dans les sence de pesticides dans les 
aliments: un bilan sommairealiments: un bilan sommaire

Programme national de surveillance 
des résidus chimiques (ACIA).

Programme québécois de 
surveillance des pesticides dans les 
fruits et légumes du MAPAQ 
(DLEAA).



Nombre dNombre d’é’échantillons de fruits et de chantillons de fruits et de 
lléégumes frais analysgumes frais analyséés par la ms par la mééthode de thode de 

multimulti--rréésidussidus (ACIA, 2002(ACIA, 2002--2005)2005)
PÉRIODE TOTAL

ÉCHANTILLONS
ÉCHANTILLONS AVEC 

RÉSIDUS DE PESTICIDES
TAUX DE 

CONFORMITÉ

N N % %

Produits domestiques
2002-2003 3023 632 20,91 97,78

2003-2004 2401 414 17,24 99,29

2004-2005 1609 302 18,77 99,25

Produits importés
2002-2003 14893 2665 17,89 99,01

2003-2004 12656 2235 17,66 99,91

2004-2005 5664 1088 19,21 98,92



Nombre dNombre d’é’échantillons de fruits et de chantillons de fruits et de 
lléégumes frais analysgumes frais analyséés par la ms par la mééthode de thode de 

multimulti--rréésidussidus (ACIA, 2007(ACIA, 2007--2010)2010)
PÉRIODE TOTAL ANALYSES 

AVEC 
RÉSIDUS DE 
PESTICIDES

TAUX DE 
CONFORMITÉ 

ÉCHANTILLONS

TAUX DE 
CONFORMITÉ

ANALYSES

N % % %

Produits domestiques

2007-2008 1431 23,77 99,53 99,53

2008-2009 1776 24,12 99,21 99,75

2009-2010 2315 15,29 99,14 99,81

Produits importés

2007-2008 14893 17,89 98,24 98,24

2008-2009 4555 25,39 95,63 98,80

2009-2010 6747 22,93 96,87 99,06



20102010--2011 2011 -- Pesticides dans les lPesticides dans les léégumes frais gumes frais 
vendus dans le commerce intravendus dans le commerce intra--provincial provincial 

(ACIA)(ACIA)

Légumes Nb. échantillons Conformité à la 
LMR
%

Maïs
130 99,2

Tomates 165 99,4

Pommes de terre 259 99,2

Légumes feuilles 213 97,7

Carottes 257 97,7



La prLa préésence de pesticides dans les aliments: sence de pesticides dans les aliments: 
Le bilan canadienLe bilan canadien



 
LES CONSTATS:

• Les pesticides se retrouvent fréquemment 
dans les fruits et les légumes et dans les 
aliments composites ou transformés;

• Les concentrations de pesticides sont 
généralement conformes aux normes;

• Un aliment peut contenir plus d’un pesticide;
• Un pesticide peut se retrouver dans plus d’un 

aliment; 
• Peu de pesticides se retrouvent dans la viande 

et les œufs.



Analyses de pesticides dans les fruits et les Analyses de pesticides dans les fruits et les 
lléégumes (MAPAQ, 1996gumes (MAPAQ, 1996--2007) 2007) 

ANNÉE FINANCIÈRE NB. D’ÉCHANTILLONS ANALYSÉS % ÉCHANTILLONS 
HORS NORME 
DOMESTIQUETOTAL QUÉBEC HORS QUÉBEC

1996-19971 402 n.d. n.d. 4,0

1997-19981 443 259 194 3,0

1998-19991 785 503 282 0,8

1999-20001 1 000 830 170 1,0

2000-20011 980 873 107 0,3

2001-20021 618 557 61 1,5

2002-20031 651 562 111 1,7

2003-20043 479 374 105 n.d.

2004-20052 n.d. ~ 500 n.d. 1,5

2004-20053 436 386 50 n.d.

2005-20063 344 329 15 n.d.

2006-20073 600 600 - n.d.

1Richard, 2003; 2 Richard 2006a; 3Richard 2006b; n.d.= non disponible.



Analyses de pesticides dans les fruits et Analyses de pesticides dans les fruits et 
les lles léégumes (MAPAQ, 2007gumes (MAPAQ, 2007--2010)2010)

ANNÉE POURCENTAGE  AVEC RÉSIDUS %

Nb. Échantillons analysés
Domestiques/importés

QUÉBEC HORS QUÉBEC

2007 319 / 252 43 48

2008 373 / 432 42 45

2009 577 / 505 44 54

2010 515 / 487 35 36

Total 2007-2010 Tot: 1784 / 1676 Moy:  41 Moy: 45

Dépassement de normes %

Nb. Échantillons 
dépassant la norme

QUÉBEC HORS QUÉBEC

2007 5 / 24 2 10

2008 0 / 19 0 4

2009 5 / 40 1 8

2010 5 / 26 1 5

Total 2007-2010 Tot:  15/ 109 Moy: 1 Moy: 7



La prLa préésence de pesticides dans les aliments: sence de pesticides dans les aliments: 
Les donnLes donnéées ques quéébbéécoisescoises

• Les concentrations de pesticides sont généralement conformes 
aux normes;

• Les données indiqueraient une diminution des résidus hors normes 
comparable aux données de l’ACIA depuis 2005 (Richard, 2009);

• Les données les plus récentes indiquent que plus de 40% des 
échantillons de fruits et légumes contenaient des pesticides 
(méthodes analytiques?);

– L’analyse journalistique des données a souvent influencé la 
transparence dans leur diffusion… ce qui rend difficile l’évaluation 
des risques réels! 

Deglise, 2007. Pesticides: le portrait québécois est peu reluisant. Journal le 
Devoir, édition du 18 et du 19 août 2007.



Effets Effets àà long terme* des pesticides les plus long terme* des pesticides les plus 
susceptibles dsusceptibles d’’exposer la  population canadienneexposer la  population canadienne

Nom du pesticide Appréciation du risque 
cancérigène chez 
l’humain

Génotoxicité Perturbateur 
endocrinien

Effets sur la 
reproduction

Effets sur le 
développement 

Chlorprophame peu probable non peu probable aucun aucun

Dithiocarbamates (exemples)

Mancozèbe
Manèbe
Thirame

possible données 
insuffisantes

potentiel aucun données 
insuffisantes

probable non potentiel aucun suspectés 

peu probable non peu probable non confirmés 

Thiabenzadole probable non potentiel aucun aucun

Perméthrine probable données 
insuffisantes

peu probable aucun aucun

Bénomyl‡ possible potentielle données 
insuffisantes

confirmés confirmés

Captane possible non peu probable aucun aucun

Diphénylamine peu probable non peu probable aucun aucun

Endosulfan peu probable non potentiel aucun aucun

Carbaryl probable non peu probable aucun aucun

* Documentés à partir de SAgE pesticides.



Effets Effets àà long terme des pesticides les plus long terme des pesticides les plus 
susceptibles dsusceptibles d’’exposer la  population canadienneexposer la  population canadienne

Nom du pesticide Appréciation du risque 
cancérigène chez 
l’humain

Génotoxicité Perturbateur 
endocrinien

Effets sur la 
reproduction

Effets sur le 
développement 

Iprodione probable non potentiel aucun aucun

Imazalil* probable non potentiel suspectés aucun

Myclobutanil peu probable non données 
insuffisantes

aucun aucun

Méthamidophos peu probable non peu probable aucun aucun

Chlorpyrifos peu probable non peu probable aucun suspectés 

Méthomyl peu probable potentielle peu probable aucun aucun

O-phénylphénol Possible non peu probable aucun aucun

Diméthoate possible potentielle peu probable aucun aucun

•Cancérigènes possibles ou probables: 50%
•Potentiel génotoxique: 16%
•Perturbateurs endocriniens potentiels: 32%
•Effets potentiels sur le développement et la reproduction: 26%



La prLa préésence de pesticides dans lsence de pesticides dans l’’eau:eau:

• Des pesticides sont couramment détectés dans 
les eaux de surface, ceux-ci dépassent parfois 
les normes pour la qualité de la vie aquatique.

• Cependant, peu de données en lien avec la 
présence de pesticides dans les puits et les 
eaux souterraines.

• Certaines données existent pour les secteurs 
de la pomme de terre et des bleuetières 
(MDDEP).

• Ces données ne démontrent pas de 
dépassement des normes pour la 
consommation humaines. 



La prLa préésence de pesticides dans lsence de pesticides dans l’’eau eau 
en zones de culture des bleuetsen zones de culture des bleuets

privées

publiques



La contamination de lLa contamination de l’’eau au eau au 
Saguenay Lac SaintSaguenay Lac Saint--JeanJean

• 40% des 25 prises d’eau échantillonnées 
Par le MDEP montre la présence 
d’hexazinone.

• La proportion est de 60% pour les prises 
d’eau municipale qui s’alimentent en eau 
souterraine et de 32% pour les puits 
individuels.

• Les prises d’eau contaminées fournissent 
de l’eau potable à 2 893 personnes.

25



ApprApprééciation des risques pour ciation des risques pour 
la santla santéé

–La valeur guide de 400 ug/L basée sur 
des évaluations toxicologiques récentes 
pour l’espèce la plus sensible est 
adéquate et offre un niveau de sécurité 
appréciable (Samuel et al.).

– Les concentrations mesurées au LSJ ne 
dépassent que rarement les 10 ug/L.

26

Il est très peu probable que les taux de contamination
actuels puissent représenter un risque pour la santé

des citoyens



La prLa préésence de pesticides dans lsence de pesticides dans l’’eau eau 
en zones de culture de la pomme de terreen zones de culture de la pomme de terre



La prLa préésence de pesticides dans lsence de pesticides dans l’’eau eau 
en zones de culture de la pomme de terreen zones de culture de la pomme de terre

• Plus de 60 matières actives homologuées.

• La culture de la pomme de terre se fait principalement en sol 
sablonneux.

• Des pesticides sont régulièrement retrouvés dans les puits à 
proximité des zones de production.

• Les concentrations mesurées ne dépassent habituellement pas 
les normes pour l’eau potable. 

• Parmi les 77 puits échantillonnés en 2008, la moitié (39 puits) 
montrent la présence de deux pesticides ou plus en même 
temps.

• Les principaux pesticides détectés sont l’insecticide imidaclopride 
et ses produits de dégradation (61 %), les herbicides 
métribuzine (30 %), diquat (25 %) et paraquat (14 %) et le 
fongicide azoxystrobine (15 %).  



Nombre de puits avec prNombre de puits avec préésence de pesticidessence de pesticides

Région Total puits 
échantillonnés

Puits de 
producteurs

Puits avec 
présence de 
pesticides

Bas St-Laurent 3 3 1

Saguenay-Lac- 
St-Jean

15 9 14

Capitale- 
Nationale

33 7 26

Lanaudière 21 13 10

Montérégie 5 4 2

Total 77 34 (44%) 53 (69%)



LL’’Exposition populationnelle en zones Exposition populationnelle en zones 
de vergers de vergers (Belleville (Belleville et alet al., 1996)., 1996)

• Échantillon de 16 travailleurs œuvrant 
dans 10 vergers.

• 30 enfants exposés âgés entre 2 et 10 ans 
(dont sept enfants de pomiculteurs). 

• Résultats comparés à ceux d’un groupe 
témoin d'enfants résidant à plus de 500 
mètres d'un verger (23 enfants âgés entre 
2 et 10 ans).



LL’’Exposition populationnelle en zones de Exposition populationnelle en zones de 
vergers vergers (Belleville (Belleville et alet al., 1996)., 1996)

• Augmentation significative des concentrations d’alkylphosphates 
dans les urines le jour suivant la pulvérisation par rapport à 
l'échantillon prélevé avant une pulvérisation (p = 0,008).

• Les concentrations urinaires d'alkylphosphates mesurées le jour 
suivant un arrosage sont significativement plus élevées chez les 
enfants du groupe exposé par rapport aux enfants du groupe 
témoin (p = 0,017).

• Le septième jour, la différence n'est pas significative ce qui 
suggère que les enfants vivant près de vergers sont exposés aux 
Ops provenant de l'arrosage.



LL’’Exposition populationnelle en zones Exposition populationnelle en zones 
de vergers de vergers (Belleville (Belleville et alet al., 1996)., 1996)

• L’analyse de l’impact potentiel des quantités 
absorbées sur la santé des individus des deux 
groupes indique qu’aucun d’entre eux n’a 
accumulé une charge corporelle suffisante pour 
induire un effet dommageable pour la santé.

• Il faut être prudent avec ces résultats car les 
méthodes analytiques de l’époques ne 
permettaient de mesurer qu’un seul des 6 
alkylphosphates (contrairement à l’étude de l’INSPQ chez 
les enfants).   



Les modèles théorique d’analyse de risques 
toxicologiques indiquent des risques faibles, 

mais des incertitudes persistent…

En conclusion!



Effets neurotoxiques Effets neurotoxiques àà 
faibles dosesfaibles doses

• Associations significatives entre l’exposition 
pré- et post-natale aux insecticides Ops et des 
problèmes neurologiques des enfants:

– Troubles déficitaires de l’attention avec 
hyperactivité (TDAH) (Bouchard et collab., 2011; 
Engel et collab., 2011). 

– Retards du développement intellectuel.

• L’exposition des mères pourrait être en cause.



LL’’EXPOSITION DES ENFANTS EXPOSITION DES ENFANTS 
QUQUÉÉBBÉÉCOIS!COIS!

• Une étude de l’INSPQ démontre des niveaux 
d’exposition supérieurs à la majorité de 
ceux retrouvés dans la littérature (Valcke et 
coll. 2006).

• Facteurs explicatif: une autre étude de 
l’INSPQ démontre que les enfants québécois 
consomment davantage de fruits et de 
légumes (Blanchet, C. et al., 2009).

• Les modèles d’analyse de risque sont-ils 
toujours valables dans un tel contexte ?  
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PossibilitPossibilitéé dd’’effets chroniques effets chroniques àà la suite dla suite d’’une une 
exposition exposition àà de faibles doses de pesticides.de faibles doses de pesticides.

• Dans les études expérimentales, les animaux sont 
généralement exposés à des doses assez élevées de 
pesticides.

• Certains effets, comme les perturbations 
endocriniennes, ne seraient pas décelables à de fortes 
doses alors qu’ils pourraient l’être à des doses plus 
faibles. 

• Plusieurs pesticides auraient le potentiel de mimer ou 
d’inhiber l’action de certaines hormones.

• Les études spécifiques aux effets endocriniens des 
pesticides sont encore relativement rares 
(Reconnaissance par l’OMS, mise en place de comité d’experts 
aux USA et d’une Stratégie nationale sur les PE en Europe).



LA DOSE FAIT LE POISON: ESTLA DOSE FAIT LE POISON: EST--CE ENCORE CE ENCORE 
VRAI?VRAI?
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Risques accrus lors de lRisques accrus lors de l’’exposition exposition 
àà plusieurs pesticides diffplusieurs pesticides difféérents.rents.

• Plusieurs chercheurs ont aussi soulevé 
l’hypothèse d’effets additifs ou 
synergiques (hypothèse vérifiée dans de 
rares cas, et ce, pour des produits ayant 
un même mode d’action).

• La toxicologie moderne ne permet 
souvent de prouver les effets d’une 
exposition multiple en raison de 
nombreuses difficultés méthodologiques 
(ex: Il est impossible de tenir compte de toutes les  
molécules auxquelles les individus sont exposés).



Pour terminer!Pour terminer!
• Les indices de risques sanitaires des pesticides 

sont en augmentation (IRPeQ).

• Bien que les évaluations de risques se veulent 
rassurantes, de nombreuses incertitudes existent 
sur les risques sanitaires professionnels et 
populationnels.

• Il est nécessaire de mieux caractériser la 
contamination de l’eau souterraine et des puits 
privés.

• Il est important de mettre plus d’emphase sur les 
moyens pour réduire les risques sanitaires des 
pesticides, notamment en encourageant le 
gestion intégrée des ennemies des cultures.
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