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PERMÉTHRINE

a perméthrine [numéro de registre CAS : 52645-
53-1; nom selon l’UICPA : (1RS)-cis,trans-3-
(2,2-dichlorovinyl)-2,2-diméthylcyclopropane-
carboxylate de 3-phénoxybenzyle)] est un 

ingrédient actif synthétique utilisé dans divers produits 
insecticides homologués pour utilisation au Canada. Il 
peut prendre la forme d’un solide cristallin inodore et 
incolore, ou d’un liquide visqueux blanc à jaune pâle. Sa 
formule moléculaire est C21H20Cl2O3 et sa masse 
moléculaire relative est de 391,30 (Kidd et James, 1991). 
La perméthrine est pratiquement insoluble dans l’eau, 
avec une solubilité de 0,006 mg·L-1 à 20 °C (Tomlin, 
2000), et est non volatile, avec une tension de vapeur de 
1,5-2,5 µPa à 20 °C (Wells et al., 1986). Les auteurs 
situent son coefficient de partage octanol-eau (log Kow) 
entre 2,9 et 6,5, et son coefficient de partage carbone 
organique du sol-eau (log Koc) entre 1,3 et 2,8 
(Schimmel et al., 1983; Montgomery, 1993). 
 
La perméthrine, synthétisée pour la première fois en 
1973, est un ester de l’analogue dichloro de l’acide 
chrysanthémique et de l’alcool 3-phénoxybenzylique. Les 
produits techniques comprennent un mélange de quatre 
stéréo-isomères en raison de la chiralité du cyclopropane. 
Le rapport isomérique cis:trans est de 2:3 et le rapport 
des énantiomères optiques 1R:1S est de 1:1 (racémate) 
(IPCS, 1990). Ainsi, la perméthrine renferme les isomères 
[1R, trans], [1R, cis], [1S, trans] et [1S, cis] dans la 
proportion approximative 3:2:3:2. Parmi ces quatre 
isomères, celui qui a la plus forte action insecticide est 
l’isomère [1R, cis], suivi de l’isomère [1R, trans]. 
 
La perméthrine est homologuée pour utilisation au Canada 
dans plus de 230 produits, notamment comme ingrédient 
actif technique et dans des préparations pesticides (ARLA, 
2004). Parmi les noms commerciaux ou autres utilisés pour 
les pesticides à base de perméthrine, on compte les suivants : 
Ambush, Atroban, Dragnet, Ectiban, Evercide, Permanone, 
Pounce, Pramex, Raid Fumigator. Les divers pesticides à 
base de perméthrine homologués au Canada sont utilisés à 
diverses fins, dont les suivantes : produits insecticides 
généraux à usage domestique; lutte contre les puces et les 
tiques des animaux de compagnie; lutte contre les insectes 
des cultures, vergers, pépinières et serres; lutte contre les 
insectes piqueurs du bétail (p. ex. marques d’oreille traitées); 
application autour des édifices pour lutter contre les 
moustiques adultes; application sur les vêtements et les filets 
moustiquaires. La perméthrine est aussi homologuée pour 

utilisation restreinte dans les boisés commerciaux (ARLA, 
2004).  
 
Pour son application dans les cultures agricoles, la 
perméthrine est disponible sous forme de poudres, de 
concentrés émulsionnables et de préparations de poudre 
mouillable. Elle est utilisée au Canada pour lutter contre les 
ravageurs des cultures de noix, de fruits, de légumes, de 
tabac, d’oléagineux, de plantes ornementales et de céréales. 
On applique habituellement la perméthrine à des taux de 
17-70 g·ha-1 sur les arbres et arbustes de pépinière, de 
35-150 g·ha-1 sur les légumes, de 70-100 g·ha-1 sur le tabac 
et les céréales, et de 100-200 g·ha-1 sur les fruits (ARLA, 
2004).  
 
La perméthrine n’est pas produite au Canada, et on ne 
peut trouver d’information sur les quantités importées. 
Les données sur les ventes et l’utilisation colligées par 
certaines provinces donnent toutefois une idée de la 
quantité de perméthrine vendue annuellement au Canada. 
Les ventes annuelles totales combinées pour l’Alberta, 
l’Ontario et l’Île-du-Prince-Édouard sont estimées à 
1077,6 kg d’ingrédient actif (Environnement Canada, 
2006). En Nouvelle-Écosse, environ 150 litres de 
formulation pesticide renfermant de la perméthrine 
comme ingrédient actif ont été vendus en 2003 (D. Burns, 
2004, Nova Scotia Department of Environment and 
Labour, Halifax, Nouvelle-Écosse, comm. pers.). 
 
Au Canada, comme les applications de la perméthrine 
sont très variées, cette substance peut entrer dans 
l’environnement depuis de nombreuses sources. 
L’application directe de perméthrine dans les masses 
d’eau est interdite au Canada. Toutefois, la perméthrine 
utilisée pour lutter contre des organismes nuisibles 
terrestres peut donner lieu à une contamination indirecte 
 
Tableau 1.  Recommandations pour la qualité de l’eau visant 

la protection de la vie aquatique contre la 
perméthrine (Environnement Canada, 2006). 

Organismes aquatiques Recommandation (µg·L-1) 

Dulcicoles 0,004*

Marins 0,001*

*Recommandation provisoire. 
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des milieux aquatiques par les voies de la dérive de 
pulvérisation, du dépôt atmosphérique, de l’érosion des 
sols et du ruissellement. 
     
La perméthrine se lie fortement aux particules du sol et 
est pratiquement insoluble dans l’eau (Carroll et al., 
1981; US DASCS, 1990). Par conséquent, les taux de 
lessivage de la perméthrine dans le sol sont faibles 
(Carroll et al., 1981) et il y a peu de risque de 
contamination des eaux souterraines (Wagenet et al., 
1985), comme en témoigne le bas indice d’ubiquité dans 
l’eau souterraine (GUS, pour groundwater ubiquity 
score) de -1,5 pour la perméthrine (Vogue et al., 1994). 
Néanmoins, la perméthrine a déjà été détectée dans des 
eaux souterraines, mais à une fréquence très faible, tant 
au Canada (Briggins et Moerman, 1995) qu’aux États-
Unis (USGS, 1998). La perméthrine est légèrement à non 
persistante dans le sol, les auteurs lui attribuant une 
demi-vie de 5 à 42 jours (Kaufmann et al., 1977; 
Kaneko et al., 1978; Williams et Brown, 1979; 
Carroll et al., 1981; Jordan et al., 1982; Kidd et James, 
1991; Wauchope et al., 1992). La perméthrine est 
rapidement dégradée dans la plupart des sols, sauf dans 
les sols organiques. Son taux de dégradation varie selon 
l’isomère (cis ou trans), les conditions environnementales 
(p. ex. température, pH, teneur en eau, potentiel 
d’oxydation) et la communauté microbienne présente 
(Carroll et al., 1981). 
 
La perméthrine se dégrade rapidement dans l’eau, 
principalement par hydrolyse de la liaison ester et 
oxydation (Lutnicka et al., 1999). La photolyse peut aussi 
contribuer à la dégradation de la perméthrine 
(Rawn et al., 1982; Schimmel et al., 1983). La 
perméthrine est plus persistante dans les sédiments que 
dans l’eau (Hartley et Kidd, 1983; Wagenet et al., 1985). 
Dans une étude d’adsorption-désorption réalisée en 
laboratoire, on a observé que plus de 95 % de la 
perméthrine en solution aqueuse était rapidement 
adsorbée sur les sédiments et que la désorption était 
minime, même après plusieurs rinçages à l’eau (Sharom 
et Solomon, 1981). On a établi que la perméthrine se lie 
aux solides en suspension, à la matière organique dissoute 
et aux sédiments (Liu et al., 2004; Lee et al., 2004). 
L’adsorption sur les fractions solides grossières peut 
mettre la perméthrine à l’abri des microorganismes, ce qui 
en prolongerait la persistance; en revanche, la sorption sur 
les particules fines, les cellules algales et les films 
biologiques bactériens des sédiments peut accroître la 
biodisponibilité de la perméthrine pour les invertébrés 
benthiques (Allan et al., 2005). Les produits habituels de 
la dégradation par hydrolyse de la liaison ester de la 
perméthrine comprennent notamment l’alcool 3-

phénoxybenzylique, l’acide 3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2-
diméthylcyclopropanecarboxylique, l’acide 3-(2,2-
dichlorovinyl)-2-méthylcyclopropane-1,2-dicarboxylique 
et le 3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2-
diméthylcyclopropanecarboxylate de 3-(4-
hydroxyphénoxy)-benzyle (Jordan et Kaufman, 1986; 
Kaneko et al., 1978; Leahey et Carpenter, 1980; 
Rawn et al., 1982). Le métabolisme microbien de l’alcool 
3-phénoxybenzylique produit aussi habituellement de 
l’acide 3-phénoxybenzoïque (Kaufman et al., 1981). Bon 
nombre des ces produits de dégradation sont oxydés et 
dégradés plus avant, et, selon les conditions 
environnementales, peuvent faire l’objet d’une 
minéralisation complète (Jordan et al., 1982; Penick 
Corporation, 1979).  
 
Les méthodes d’analyse pour la mesure de la perméthrine 
dans l’eau utilisent généralement la chromatographie 
gazeuse couplée à la spectrométrie de masse, mais elles 
peuvent différer quant aux techniques d’extraction et de 
détection. Les méthodes utilisées comprennent celles du 
Laboratoire national des essais environnementaux 
d’Environnement Canada (Ed Sverko, 2005, Laboratoire 
national des essais environnementaux, Environnement 
Canada, Burlington, Ontario, comm. pers.), du ministère de 
l’Environnement de l’Ontario (OMOE, 2002) et de 
Bonwick et al. (1995), les seuils de détection se situant entre 
0,0005 et 0,02 µg·L-1. 
 
Les données sur les concentrations de perméthrine dans 
les eaux canadiennes sont limitées. Dans le cadre d’une 
étude réalisée en 2003 en Ontario (John Struger, 2004, 
Environnement Canada, Burlington, Ontario, 
comm. pers.) et d’une autre réalisée en 1996 au Québec 
(Giroux, 1998), on n’a pas détecté de perméthrine ou on 
en a mesuré que des traces dans des échantillons d’eau 
recueillis dans des cours d’eau en zones agricoles. En 
Colombie-Britannique, on a mesuré la perméthrine à six 
endroits dans la vallée du bas Fraser et au lac Duck; les 
concentrations n’étaient supérieures au seuil de détection 
qu’à deux endroits, soit aux faux chenaux Cohilickhan 
(2,70 ng·L-1) et Hope (0,61 ng·L-1) (Environnement 
Canada, 2004). À l’Île-du-Prince-Édouard, on a analysé 
des échantillons d’eau et de sédiments recueillis dans trois 
bassins hydrographiques (Souris, Wilmot et Mill) en 
2003; la perméthrine n’a été détectée dans aucun des 
échantillons d’eau de ruissellement ou de cours d’eau 
(seuil de détection de 5 µg·L-1), mais elle l’a été dans 
quatre des trente échantillons de sédiments de cours 
d’eau, la plus forte concentration mesurée ayant été de 
10,85 µg·kg-1 (Environnement Canada, 2004; Jamie 
Mutch, 2005, PEI Dept. of Environment, Energy and 
Forestry, Charlottetown, Î.-P.-É., comm. pers.). Dans une 
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étude dans laquelle ont été analysés les sédiments 
superficiels de 60 tributaires du lac Ontario et du lac Érié, 
on a détecté la cis-perméthrine dans 3 % des sédiments et 
la trans-perméthrine dans 2 % des sédiments 
(Environnement Canada, 2004). 
 
La perméthrine est une substance neurotoxique qui agit 
sur les axones des systèmes nerveux périphérique et 
central (IPCS, 1990). Elle prolonge la perméabilité des 
membranes neuronales à l’égard de l’ion sodium, ce qui 
donne lieu à une activité répétitive dans les systèmes 
sensoriel et moteur (IPCS, 1984). Les symptômes 
d’intoxication causés par cet insecticide comprennent 
l’agitation, l’incoordination, l’hyperactivité, la prostration 
et la paralysie (Gammon et al., 1981). La perméthrine est 
très fortement toxique pour les invertébrés aquatiques et 
les poissons (Jarboe et Romaire, 1991; Mokry et Hoagland, 
1990; Holdaway et Dixon, 1988), seulement légèrement 
toxique pour certaines algues (Stratton et Corke, 1982), et 
pratiquement non toxique pour les mammifères et les 
oiseaux du fait qu’ils la métabolisent rapidement (Hunt et 
Gilbert, 1977; IPCS, 1990). Dans des études où on a 
délibérément introduit de la perméthrine dans des milieux 
aquatiques (p. ex. cours d’eau, lacs), on a observé que la 
substance a eu un impact majeur sur la communauté 
d’invertébrés. Les effets observés comprenaient un 
accroissement de la densité d’invertébrés dérivants et des 
changements dans la communauté d’invertébrés 
(Kreutzweiser et Sibley, 1991; Werner et Hilgert, 1992).  
 
Les principaux métabolites de la perméthrine sont 
beaucoup moins toxiques pour les invertébrés et les 
poissons que la perméthrine elle-même (Zitko et al., 
1977; Hill, 1985). Dans le cas des algues, toutefois, 
certains métabolites paraissent plus toxiques que la 
perméthrine (Stratton, 1981). Les concentrations de 
métabolites qui sont toxiques pour les algues sont 
cependant des ordres de grandeur supérieures aux 
concentrations de perméthrine qui sont toxiques pour les 
invertébrés aquatiques et les poissons. Par conséquent, 
l’établissement de recommandations pour la qualité des 
eaux relatives à la perméthrine assurant la protection des 
invertébrés assurera la protection des algues contre les 
métabolites. 
 
Environnement Canada (Environnement Canada, 2006) a 
rédigé un document présentant les facteurs de 
bioconcentration (FBC) qui ont été mesurés pour la 
perméthrine dans les organismes dulcicoles et marins. Les 
FBC signalés dans la littérature se situent entre 44 et 
2800, ce qui indique que la perméthrine n’est pas 
biocumulative.  
 

Élaboration des recommandations pour la qualité des 
eaux 
 
Les recommandations canadiennes provisoires pour la 
qualité des eaux visant la protection des organismes 
dulcicoles et marins contre la perméthrine ont été élaborées 
suivant le protocole du CCME (CCME, 1991). On trouvera 
de plus amples renseignements dans le document 
scientifique de base (Environnement Canada, 2006).  
 
Organismes dulcicoles 
 
L’étude chronique révélant la plus grande sensibilité pour 
les poissons a été réalisée par Kumaraguru et Beamish 
(1986). Ces auteurs ont exposé à la perméthrine des 
truites arc-en-ciel sur des périodes de une à six semaines 
dans des bassins à écoulement continu. Ils ont déterminé 
l’impact de la perméthrine sur le taux de croissance de 
truites de petite taille (10 g) et de grande taille (100 g). Ils 
ont obtenu une CMEO (concentration minimale avec effet 
observé) sur 21 jours de 0,65 µg·L-1 pour les petites 
truites, les grosses truites ayant  montré une plus grande 
tolérance. La tête-de-boule (Pimephales promelas) serait 
légèrement moins sensible, avec une CMEO sur 32 jours 
de 1,4 µg i.a.·L-1 pour la réduction du taux de survie et la 
perturbation de la nage (Spehar et al., 1983). 
 
Les CL50 de toxicité aiguë sur 96 heures pour les poissons 
dulcicoles varient de 0,62 µg i.a.·L-1, pour les truites 
arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) juvéniles 
(Kumaraguru et Beamish, 1981), à 540 µg i.a.·L-1, pour 
les fondules Jordanella floridae juvéniles (Holdway et 
Dixon, 1988). Parmi les autres espèces sensibles, on 
compte le meunier noir (Catostomus commersonii), la 
truite fardée de Lahontan (Oncorhynchus clarkii hensawi) 
et la truite apache (Oncorhynchus gilae apache), avec des 
CL50 sur 96 heures de 1,0, 1,6 et 1,7 µg i.a.·L-1, 
respectivement (Holdway et Dixon, 1988; 
Sappington et al., 2001).   
 
Les études chroniques sur les invertébrés sont peu 
nombreuses. Anderson (1982) a étudié les effets de la 
perméthrine sur le comportement et le taux de survie des 
larves du plécoptère Pteronarcys dorsata et des larves du 
trichoptère Brachycentrus americanus dans le cadre 
d’essais de toxicité avec renouvellement continu. La CL50 
sur 21 jours pour le B. americanus a été estimée à 
0,17 µg i.a.·L-1. Une CMEO sur 21 jours de 
0,042 µg i.a.·L-1 a été obtenue pour l’immobilisation du 
P. dorsata. McLoughlin et al. (2000) ont observé une 
sensibilité similaire chez l’amphipode Gammarus pulex, 
avec une CMEO sur six jours de 0,06 µg i.a.·L-1 pour la 
réduction du taux d’alimentation.  
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Les CL50 de toxicité aiguë pour les invertébrés aquatiques 
se situent entre 0,17 µg i.a.·L-1, pour l’amphipode 
Gammarus pulex (McLoughlin et al., 2000), et 
940 µg i.a.·L-1, pour l’anostracé Thamnocephalus 
platyurus (Sánchez-Fortún et Barahona, 2005). Diverses 
études ont aussi montré que le Daphnia magna est 
sensible à la perméthrine. Stratton et Corke (1981) ont 
obtenu des CL50 sur 48 heures de 0,2 et de 0,6 µg i.a.·L-1 
pour les D. magna juvéniles et adultes, respectivement. 
Des CL50 sur 48 heures similaires, soit de 0,43 et de 
1,06 µg i.a.·L-1, ont été obtenues dans une autre étude 
portant sur des D. magna adultes (Stratton et Giles, 
1990), et Thurston et al. (1985) ont signalé des CL50 sur 
48 heures de <1,4 et de <2,5 µg i.a.·L-1 pour les D. magna 
juvéniles. Au nombre des autres invertébrés sensibles, on 
compte les écrevisses Orconectes immunis adultes, avec 
une CL50 sur 96 heures de <1,2 µg i.a.·L-1 
(Thurston et al., 1985), les larves du chironomidé 
Tanytarsus dissimilis, avec une CL50 sur 48 heures de 
<2,5 µg i.a.·L-1 (Thurston et al., 1985), et les larves des 
demoiselles Enellagma spp. et Ishnura spp., avec une 
CL50 sur 24 heures de 2,9 µg i.a.·L-1 (Siegfried, 1993). 
 
Les algues ne sont pas particulièrement sensibles à la 
perméthrine. Stratton et Corke (1982) ont examiné la 
toxicité de la perméthrine et de ses produits de 
dégradation pour les algues et les cyanobactéries. Les 
essais ont porté sur des cultures des algues bleu-vert 
Anabaena inaequalis, A.  cylindrica et A. variabilis, ainsi 
que des algues vertes Chlorella pyrenoidosa et 
Scenedesmus quadricauda. La perméthrine s’est révélée 
non toxique pour la plupart de ces organismes aux 
concentrations employées (0 à 1000 µg i.a.·L-1). La seule 
exception a été l’algue bleu-vert A. inaequalis, avec une 
CE50 de 1600 µg i.a.·L-1 pour la croissance.  
 
Parmi les valeurs pour la toxicité aiguë concernant les 
amphibiens, on compte une CL50 sur 96 heures de 
18,2 µg i.a.·L-1 pour les têtards de la grenouille léopard du 
Sud (Rana sphenocephala) (Bridges et al., 2002) et une 
CL50 sur 96 heures de 115 µg i.a.·L-1 pour les têtards du 
ouaouaron (Rana catesbeiana) (Thurston et al., 1985). 
 
La recommandation provisoire pour la qualité des eaux 
visant la protection des organismes dulcicoles contre la 
perméthrine est de 0,004 µg i.a.·L-1. On l’a obtenu en 
multipliant la CMEO sur 21 jours de 0,042 µg i.a.·L-1 
pour le plécoptère P. dorsata (Anderson, 1982) par un 
facteur de sécurité de 0,1 (CCME, 1991). 
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Figure 1. Données choisies sur la toxicité de la 
perméthrine pour des espèces dulcicoles 

 
 
Organismes marins 
 
On n’a trouvé qu’une seule étude chronique pour les 
poissons marins. Hansen et al. (1983) ont effectué des 
essais de toxicité sur 28 jours pour les embryons et larves 
du méné tête-de-mouton (Cyprinodon variegatus), espèce 
estuarienne. La réduction du taux de survie constituait la 
mesure la plus sensible pour l’effet de l’exposition à la 
perméthrine, les CSEO (concentration sans effet observé) 
et CMEO obtenues étant de 10 et de 22  g i.a.·L-1, 
respectivement (Hansen et al., 1983). 
 
Les CL50 de toxicité aiguë sur 96 heures pour les poissons 
marins se situent entre 2,2 µg i.a.·L-1, pour la capucette 
(Menidia menidia) (Schimmel et al., 1983), et 
88 µg i.a.·L-1, pour le méné tête-de-mouton 
(C. variegatus) (Borthwick et Walsh, 1981). 
 
Pour les invertébrés marins, on ne dispose que de données 
d’exposition aiguë. Les valeurs se situent entre une CL50 
sur 96 heures de 0,018 µg i.a.·L-1, pour les larves du crabe 
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caillou noir (Menippe mercenaria) (Borthwick et Walsh, 
1981), et une CL50 sur 24 heures de 8210 µg i.a.·L-1, pour 
les larves de l’Artemia fransciscana (Sánchez-Fortún et 
Barahona, 2005). Le mysidé Mysidopsis bahia est 
sensible à la perméthrine, avec des CL50 mesurées sur 
96 heures de 0,02, 0,046 et 0,095 µg i.a.·L-1  
(Schimmel et al., 1983; Borthwick et Walsh, 1981; Cripe, 
1994). Au nombre des autres espèces sensibles, on 
compte la crevette grise de sable (Crangon 
septemspinosa), avec une CL50 sur 96 heures de 
0,13 µg i.a.·L-1 (McLeese et al., 1980), et la crevette rose 
du Nord (Penaeus duorarum), avec des CL50 sur 
96 heures de 0,17 ou 0,22 µg i.a.·L-1  (Cripe, 1994; 
Schimmel et al., 1983).  
 
On ne dispose de données sur la toxicité de la 
perméthrine pour les algues marines que pour une seule 
espèce, soit la diatomée Skeletonema costatum. Walsh et 
Alexander (1980) ont obtenu des CE50 sur 96 heures de 
68 et de 72 µg i.a.·L-1 pour la réduction du nombre de 
cellules et de la biomasse de cette diatomée, 
respectivement. Des résultats similaires ont été obtenus 
par Borthwick et Walsh (1981), qui ont observé des CE50 
sur 96 heures de 92 et de 124 µg i.a.·L-1 pour la réduction 
de la croissance dans deux essais avec le S. costatum.  
 
La recommandation provisoire pour la qualité des eaux 
visant la protection des organismes marins contre la 
perméthrine est de 0,001 µg i.a.·L-1. On l’a obtenu en 
multipliant la CL50 sur 96 heures de 0,02 µg i.a.·L-1  pour 
le M. bahia (Schimmel et al., 1983) par 0,05, facteur pour 
l’application aiguë de substances non persistantes 
(CCME, 1991). 
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Figure 2. Données choisies sur la toxicité de la 
perméthrine pour des espèces marines 
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