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1 Introduction : la réentrée en arboriculture

Le GT a décidé de réaliser une étude de cas sur la « réentrée en arboriculture » pour trois raisons
principales :

e le secteur arboricole est trés important en France, avec certaines cultures, qui sont
particuliérement consommatrices en pesticides comme celle de la pomme (plus de 35
traitements en moyenne par an) (Agreste 2014). De plus les exploitations ayant une
production fruitiére représentent 6% du total des exploitations agricoles mais mobilisent 9%
de la main-d’ceuvre et surtout 27% du salariat saisonnier agricole déclaré (Agreste 2013).

e [arboriculture regroupe un nombre important de cultures pour lesquelles il est nécessaire
d’effectuer de nombreuses taches sur le terrain en réentrée — c’est-a-dire aprés les
applications de pesticides qui peuvent laisser des résidus parfois importants sur les
végétaux et peuvent conduire a des expositions parfois significatives des personnes
travaillant dans les vergers traités!. Cette étude de cas visait du méme coup a réfléchir a la
fagon de documenter les expositions aux pesticides pour de nombreuses cultures dont les
taches de réentrée peuvent étre similaires.

e bien que les risques d’exposition dans certaines taches de réentrée en arboriculture soient
documentés dans certaines régions depuis assez longtemps (comme en Californie), ils
semblent mal connus en France. Le GT a aussi considéré que I'étude interdisciplinaire de
la réentrée en arboriculture pouvait également permettre d’attirer I'attention sur des
situations d’exposition potentiellement importantes mais peu envisagées jusqu’a lors en
France.

Cette étude de cas repose sur la réalisation de deux revues bibliographiques, 'une dans le
domaine de I'expologie, I'autre dans le domaine des sciences humaines et sociales. Les résultats
de ces revues sont détaillés sont annexés a la présente synthése. Ces résultats ont été croisés
avec des informations recueillies au cours d’auditions et avec des informations fournies par la
statistique agricole.

La présente note de synthése présente d’abord les informations de cadrage que nous avons pu
recueillir sur I'arboriculture, I'utilisation de pesticides et les taches potentiellement exposantes en
France, puis les informations sur les expositions possibles apportées par les revues de littérature
internationales. Elle finit sur quelques enseignements qu’il est possible de tirer quant aux risques
d’exposition en arboriculture et aux stratégies de prévention envisageables. Les rapports complets
des deux revues de littérature sont annexeés.

1 La problématique de la réentrée et des expositions indirectes se retrouve dans toutes les cultures réalisées
en extérieur et sous serre, mais aussi en élevage aprés que les animaux ou les batiments ont été traités.
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Tableau 1 : Modalités de la réalisation des deux revues bibliographiques

Expologie/Epidémiologie SHS/Economie
Méthodes
Bases Une Plusieurs
Algorithme complexe Plusieurs simples
Sélection Série de critéres explicités devant tous étre Série de critéres explicités devant tous étre
remplis remplis
Sélection des articles sur la lecture intégrale des | Premiére sélection sur titre et résumé
articles avec grille de lecture Deuxiéme sélection sur lecture intégrale des
articles/chapitres d'ouvrages
Résultats
Nombres de 42 articles sélectionnés 22 articles ou chapitres d’ouvrages
documents A noter 1 étude retenue par les deux revues Des publications sont trés proches (mémes
retenus (Farquhar 2009) et un auteur présent dans les | auteurs, méme matériel empirique)
deux revues mais pas pour la méme référence
(Knaack)
Dates de 1973 a 2012 1989 a 2013
production 2 études depuis 2000 18 publications depuis 2000
6 a 7 par décennie depuis les années 1970 6 entre 1989 et 2000
Localisation 4 Europe (1 UK, 2 NL, 1 Gréce), 1' Chili, toutes 2 Chili
géographique les au.tres études. US (Californie, Etat de 6 Amérique centrale et latine (Honduras, Costa
Washington, Floride, New Jersey, Oregon) Rica, Nicaragua) (bananes et essentiellement
DBCP)
1 Afrique de I'Ouest (bananes, DBCP)
2 Thailande
12 USA (Oregon, Etat de Washington,
Californie, Floride, territoires non spécifiés)
Certains articles sur plusieurs pays
Production Pommes, poires, péches, oranges/agrumes Bananes, pommes, orange, litchis ou production
non spécifiée
Produits Insecticides OP, phosalone, parathion, acide OP, paraquat, DBCP, chlorthiophos et
succinique, chlorobenzilate, azinphos-méthyl, carbosulfan, pesticides non spécifiés
captane, fongicide
Taches Eclaircissage, effeuillage, récolte, étayage, Taches non nécessairement spécifiées. Mais
arrosage. Taches spécifiées dans les études. récolte, travail avec sacs traités, travail de tri et
conditionnement aprés traitement et aprés
récolte discutés plus spécifiquement dans
certains documents
Population Caractéristiques sociales des populations non Essentiel des articles portent sur des

discutées

populations pauvres (migrants légaux ou
illégaux, saisonniers ou permanents), ouvriers
agricoles, petits exploitants vulnérables (en
Amérique latine, Thailande, Chili).

Dimension genrée des expositions apparait
aussi parfois.
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2 Arboriculture, pesticides et exposition en France

2.1 Présentation de ’arboriculture en France

Au dernier recensement de l'agriculture (2010), on décomptait en France 27 640 exploitations
ayant une production fruitiere, dont 46% étaient des exploitations spécialisées dans cette
production et, a ce titre, classées dans I'Otex « arboriculture » (Tableau 2 et Tableau 3). La
majorité des exploitations ayant une production de fruits ont donc d’autres productions
dominantes. Par conséquent, les situations potentielles d’exposition doivent donc étre
systématiquement envisagées dans une perspective d’expositions combinées, une méme
personne pouvant étre potentiellement exposées aux pesticides utilisés pour les différentes
productions de I'exploitation. Ce point de vue s'impose d’autant plus que la production fruitiére elle-
méme associe diverses espéces sur la méme exploitation (Tableau 4).

Tableau 2 : Production fruitiére en France par OTEX (Source Agreste 2013, p.14)

Part du verger | Verger par SAU par  |Volume de travail SAU/UTA
dans la SAU | exploitation exploitation | par exploitation
% ha/exploitation | ha/exploitation| UTA/exploitat. ha/UTA

Ensemble des exploitations fruitiéres 19 5,8 30,6 2,4 13,0
Arboriculture 49 93 19,0 2,6 7.3
Grandes cultures 2 1,6 72,8 272 33.2
Maraichage et horticulture 12 14 1,7 35 34
Viticulture 12 26 21,1 2.1 10,1
Elevage 3 19 55,9 18 30,8
Palyculture 11 43 38.0 2.3 16,2
Polyculture-élevage 7 3,2 45,2 1,6 28,8

Champ : France métropolitaine
SAU : Superficie agricole utilisée.
UTA : Unité de Travail Annuel. L’'UTA permet de cumuler les différents temps de travail. Elle correspond a I'équiva-
lent du temps de travail d’'une personne a temps complet sur un an. Il s’agit ici du volume de travail sur I'exploita-
tion, que ce travail soit consacré ou non a la culture fruitiere.
Source : Agreste - Recensement agricole 2010
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Tableau 3 : Production fruitiére selon la dimension des exploitations (Source Agreste 2013,

p.15)

Répartition | Répartition Verger par SAU par Part du Vulume de

des de la surface exploitation | exploitation | YET9€" dans | travail par

exploitations | du verger | P P laSAU | exploitation

% % ha/exploitat. | ha/exploitat. % UTA/exploitat.
Total 100 100 5,8 30,6 19 2,4
Ensemble Petites 34 6 11 6,1 18 0,7
des exploitations fruitieres | Moyennes 35 22 3,7 26,9 14 1,7
Grandes 32 72 131 60,8 22 49
dont Total 46 74 9,3 19,0 49 2,6
ol Petites 19 5 15 3,6 40 0,6
spécialisées ' ' '

en I.:\rhoricullure Moyennes 13 14 6,3 14,8 42 17
Grandes 14 55 22,9 44.4 52 6,3
Total 54 26 2,8 40,5 7 2.1
dont Petites 14 2 0,6 94 7 0,9
autres spécialisations Moyennes 29 8 2.1 343 6 1,6
Grandes 18 17 54 73,7 7 38

Champ : France métropolitaine
SAU : Superficie agricole utilisée.
UTA : Unité de Travail Annuel. L'UTA permet de cumuler les différents temps de travail. Elle correspond a I'équiva-
lent du temps de travail d’'une personne a temps complet sur un an. Il s’agit ici du volume de travail sur I’'exploita-
tion, que ce travail soit consacré ou non a la culture fruitiere.
Source : Agreste - Recensement agricole 2010

Tableau 4 : Composition du verger en 2010 (Source Agreste 2013, p.16)

Exploitations fruitiéres Superficie Superficie
moyenne
nombre % ha % ha/exploitation

Ensemble du verger 27 640 100 160 080 100 5.8
Pomme 7590 27 43770 27 58
Fruits & coque 7930 29 34410 21 43
dont noix 5460 20 21500 13 39
Prune 5830 21 19510 12 33
Abricot 5090 18 15330 10 3,0
Péche et nectarine 3640 13 14 320 9 39
Cerise 7580 27 10270 6 14
Raisin de table 3360 12 6170 4 18
Poire 3340 12 6160 4 18
Kiwi 1530 6 4410 3 29
Petits fruits 2560 9 3810 2 15
Agrumes 360 1 1930 1 54

Champ : France métropalitaine
Source : Agreste - Recensement agricole 2010

La production fruitiere requiert une main-d’ceuvre importante. Par rapport au reste des
exploitations agricoles, les exploitations ayant une production de fruits ont un recours au travail
salarié permanent, et surtout saisonnier, plus important. Le temps de travail moyen des chefs
d’exploitation et des co-exploitants y est également plus élevé. L'’emploi dans ce secteur de
production subit de fortes recompositions. D’une part le volume global de travail (mesuré en UTA)
a fortement reculé entre 2000 et 2010 en raison de la réduction du nombre d’exploitations, passant
de 92 7240 UTA déclarées en 2000, a 65 020 UTA déclarées en 2010. D’autre part on observe
une augmentation de la part relative du travail salarié dans le travail total. Ainsi que le note le
rapport d’Agreste (2014) « la main-d’ceuvre familiale couvre la moitié des besoins totaux en main-
d’ceuvre des exploitations fruitieres, une proportion bien inférieure a celle observée pour
I'ensemble des exploitations agricoles, ou elle atteint 71%. Le recours aux contrats saisonniers et
une caractéristique des exploitations fruitieres. La main-d’ceuvre saisonniére contribue en effet a
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32% du volume de travail contre seulement 11% dans I'ensemble des exploitations agricoles.
D’autre part 17% de la main-d’ceuvre est fournie par des salariés permanents » (p.31).

Il est cependant difficile de produire un portrait réaliste de la population de travailleurs ceuvrant en
arboriculture. Les données statistiques disponibles ne fournissent pas d’information sur le nombre
effectif de personnes correspondant a la somme des UTA des travailleurs non permanents. La
section traitant de l'identification des personnes travaillant dans I'agriculture dans le volume 1
(section 3.1) discute plus spécifiquement de cette difficulté a bien préciser l'importance de la
population agricole des différentes filiéres.

2.2 Evolution de l'utilisation de pesticides en arboriculture

Les données disponibles sur I'usage des pesticides en production fruitiere peuvent légérement
différer selon les sources mais convergent pour conclure qu’il s'agit d’'un secteur ou I'on peut
observer des niveaux d’utilisation de pesticides élevés.

- Selon les données produites par la European Crop Protection Association (ECPA) pour les
années 1995, 1999 et 2003, I'arboriculture serait en Europe le 5° utilisateur de pesticides
en importance apres les productions vinicoles, de céréales, de mais et de graines pour la
fabrication d’huile végétale selon I'année de référence 20032,

- Selon le rapport Ecophyto R&D (Butault et al., 2010), l'arboriculture est, en France, le
secteur consommant le plus de pesticides. L’IFT (indice de fréquence de traitement) moyen
est de 17,3 et atteint 36,5 pour la pomme. Les dépenses de pesticides par hectare sont en
moyenne de 590 € et atteignent 1 267 € pour la pomme.

- Selon le rapport Agreste / Ecophyto (2013) « Enquéte pratiques culturales en arboriculture
en 2012, Nombre de traitements », le nhombre de traitements moyens est élevé pour
plusieurs production. Il atteint 35,1 pour la pomme (Tableau 5).

- D’aprés la fiche arboriculture ANEFA (Anon, 2014), seules 11,7 % des surfaces fruitieres
sont cultivés de fagon biologique.

La production arboricole utilise des pesticides principalement pour contréler les maladies
fongiques et les insectes nuisibles. Cette utilisation a pour objectif de garantir un bon rendement
en matiére de production et d’éviter les pertes tout en maintenant I'aspect esthétique du fruit et une
bonne durée de conservation pour répondre aux exigences du marché. Cet usage cosmétique des
pesticides (« cosmetic use ») conduit aussi a des traitements apres la récolte et génére lui aussi
des situations d’exposition indirectes quand il faut manipuler les fruits apres les traitements pour le
conditionnement.

Les données les plus récentes publiées en 2014 par I'Agreste permettent d’estimer I'importance de
I'utilisation des pesticides en arboriculture en France. « Au cours de la campagne 2012 (2011 pour
la pomme), 98 % des arboriculteurs indiquent avoir traité leur verger ». Pour la méme période, le
nombre moyen de traitements phytopharmaceutiques (c’est-a-dire le nombre moyen de produits
appliqués sur la totalité des différents passages) varie selon les especes fruitiéres. Il est de 8,5

2 En ce qui concerne les fongicides, les matiéres actives les plus utilisées étaient le soufre organique, les
dithiocarbamates et les composés cuivrés avec respectivement 3 406, 3 305 et 836 tonnes de substances
actives utilisés en 2003. D’autres substances actives sont aussi utilisées de fagon significative mais a un
moindre niveau, il s’agit de I'acide phtalique (424 tonnes), les amides (366 tonnes), les quinones (299
tonnes), les organophosphorés (161 tonnes), les pyrimidines (147 tonnes), les canazoles (142 tonnes) et
'imidazole (103 tonnes). Les autres fongicides vendus se situent sous la barre de 100 tonnes. Les
insecticides organophosphorés et carbamates étaient encore les insecticides les plus vendus en 2003 avec
respectivement 1428 et 141 tonnes de substances actives. Les autres insecticides étaient sous la barre des
100 tonnes (source ECPA et Eurostat).
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pour la cerise et va jusqu’a 35,1 pour la pomme. Les disparités régionales peuvent cependant étre
importantes notamment pour les vergers de pommiers. Ceci est lié a des conditions
pédoclimatiques, des pressions parasitaires et des pratiques d’exploitation différentes. Les
fongicides et bactéricides sont les plus appliqués. lls représentent les deux tiers des traitements
dans le cas de la pomme et de I'abricot. Quelle que soit I'espéce fruitiére, les pucerons font
systématiquement partie des deux cibles principales des traitements insecticides et acaricides. Le
Tableau 5 présente le nombre moyen de traitements phytosanitaires (fongicides-bactéricides,
insecticides-acaricides, herbicides et régulateurs de croissance) effectués en 2012.

Tableau 5 : Nombre moyen de traitements phytosanitaires selon les espéeces en 2012*
(source Agreste 2014, p.7)

Pomme Péche Prune Abricot Cerise
Fongicides - Bactéricides Valeur
estimée 22,5 10,8 5,5 8,1 5,0
Demi-intervalle de confiance 0,4 0,4 0,1 0,3 0,1
Insecticides - Acaricides Valeur
estimée 9,0 6,7 3,8 2,6 2,6
Demi-intervalle de confiance 0,2 0,3 0,1 0,2 0,1
Herbicides
Valeur estimée 1,8 1,6 1,5 1,1 0,8
Demi-intervalle de confiance 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
Régulateurs de croissance Valeur
estimée 1,8 0,0 0,0 0,0 0,1
Demi-intervalle de confiance 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Nombre total de traitements
Valeur estimée 35,1 19,2 10,8 11,8 8,5
Demi-intervalle de confiance 0,7 0,7 0,2 0,4 0,2

* Les résultats portent sur 2011 pour la pomme.

Note : un traitement phytosanitaire correspond a l'application d’'un produit spécifique lors d’un passage (cf.
encadré « Définitions - Méthodologie »).

L’intervalle de confiance mesure la plage de valeurs au sein de laquelle la « vraie » valeur a 95 % de chance
de se situer.

En 2012, le nombre total moyen de traitements sur la péche a 95 % de chance de se situer entre 18,5 (19,2
—-0,7) et 19,9 (19,2 + 0,7).

Source : Agreste - Enquéte sur les pratiques phytosanitaires en arboriculture 2012

2.3 L’utilisation des produits phytosanitaires en période d’opérations
culturales variées : I’exposition des travailleurs

La conduite des cultures pérennes telles que la vigne ou l'arboriculture comprend un nombre
particulierement important d’interventions sur le végétal, sur une période relativement longue de
lannée. Il s’agit notamment de favoriser le bon développement de la plante en la
guidant/I'attachant sur des supports, de supprimer le végétal non productif, de sélectionner les
rameaux et/ou les fruits, de vérifier et comptabiliser les attaques de nuisibles et de maladies, de
procéder a la cueillette et au conditionnement. Tres souvent, ces taches sont réalisées
manuellement et impliquent, pour un certain nombre d’entre elles, un contact étroit avec le végétal,
peu de temps aprées des opérations de traitement. Elles sont couramment dénommeées « taches de
réentrée » (annexe 1). Il apparait donc important de caractériser les expositions qui peuvent y étre
associées au méme niveau que les expositions lors des activités de préparation ou d’application.
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L’audition tenue avec une représentante du Centre technique interprofessionnel des fruits et
légumes (CTIFL) a permis d’obtenir des informations intéressantes sur les liens entre calendrier
des taches et calendrier des traitements en arboriculture (Figure 1).

Tel que déja préciseé, I'arboriculture comporte un nombre d’opérations culturales assez variées et
plusieurs de celles-ci peuvent étre réalisées en période ou sont effectués des traitements avec des
pesticides. La Figure 1 donne un exemple de calendrier de réalisation des différentes opérations
culturales ainsi que des traitements phytopharmaceutiques. Il est facile de constater qu’en fonction
de ce calendrier, la voie est ouverte a de nombreuses situations d’exposition en réentrée. Il est a
noter que ce calendrier s’arréte a la récolte et n’inclut ni les taches de conditionnement, ni les
traitements éventuels apres récolte, sources potentielles d’exposition.

Bien que résultant d’'une approche encore exploratoire, les informations du CTIFL permettent aussi
de mieux préciser les risques d’exposition aux pesticides en fonction des types de taches
effectuées dans le domaine de I'arboriculture. Par exemple, les informations présentées montrent
comment les diverses opérations culturales peuvent influencer les contacts avec la végétation
préalablement traitée (Zavagli, 2012). Ces contacts, selon leur durée et leur intensité, facilitent
'exposition cutanée aux pesticides. Certaines tadches, comme I'éclaircissage manuel, la taille en
vert ou le palissage, impliqguent généralement des contacts directs avec la végétation traitée alors
que d’autres, comme la pose de filets paragréle en pomiculture ou la pose de diffuseurs,
engendrent plut6t un contact partiel. Certaines autres tdches comme la taille d’hiver et le suivi de
lirrigation, le relevé de piéges et 'observation des cultures impliqueraient un contact plutét limité
avec les végétaux. Il est cependant important de noter que, dans le cas de la taille d’hiver, des
applications de pesticides sont réalisées a la méme période et donc que des situations
d’exposition restent possibles. Le traitement phytosanitaire, la fertilisation et I'entretien du sol,
généralement effectués a partir d’'un tracteur, se font généralement sans contact avec la
végétation. Ces appréciations qualitatives, issues de I'observation des pratiques, mériteraient
d’étre précisées a I'aide de mesures d’exposition en situation.

Notons que l'importance du contact avec la végétation n’est pas le seul facteur qui influence
I'exposition des personnes travaillant dans I'agriculture. Par exemple, le type d’équipement utilisé,
son niveau d’entretien ainsi que le port et I'efficacité des équipements de protection individuelle
modulent grandement les niveaux d’exposition. Par ailleurs, compte tenu de la diversité des
travaux a réaliser tout au long de l'année dans les différentes cultures, les circonstances
d’exposition sont multiples. Ainsi, au-dela de la manipulation des herbicides, fongicides et
insecticides pour la réalisation de traitements sur les cultures et les récoltes, les expositions a ces
substances peuvent survenir a d’autres moments de l'activité tels que l'achat, le transport, le
stockage des produits pesticides, I'élimination des emballages, le nettoyage des équipements ou
du matériel, ainsi que le contact avec les végétaux précédemment traités. En effet, les produits
présents dans les locaux, sur le matériel et sur les emballages, appliqués sur les branches,
feuilles, fruits ou sol, persistent plusieurs heures, jours ou semaines (annexe 1). Ainsi, toute tache
impliquant un contact avec ces supports ou un relargage dans l'air est susceptible d’engendrer un
transfert de la substance vers la peau du travailleur, ou vers ses voies aériennes.
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Figure 1 : Calendrier de réalisation des différentes opérations culturales ainsi que des
traitements phytopharmaceutiques. Exemple Bassin Sud Ouest. Verger de pommiers.

F.Zavagli 2012.
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3 L’exposition aux pesticides lors de la réentrée en
arboriculture : données internationales

3.1 L’apport de I’expologie

La revue de littérature en expologie (annexe 1) a visé a identifier 'ensemble des données
disponibles dans la littérature internationale concernant les expositions des travailleurs agricoles
lors des opérations de réentrée en arboriculture. Dans un premier temps, une recherche des
références pertinentes a été réalisée a partir de la base documentaire Pubmed de la National
Library of Medicine. Les articles ont été retenus en fonction de leur affinité avec les
criteres suivants :

o FEtudes disposant d’'une estimation de I'exposition des travailleurs lors d’opérations de
réentrée

« Etudes menées dans le secteur de I'arboriculture, quel que soit le type d’arbre
« FEtudes publiées en francais ou anglais
e Pas de restriction en ce qui concerne la date de publication des articles.

Sur les 115 publications initialement identifiées sur Pubmed, 42 articles ont été sélectionnés sur la
base des critéres établis. Suite aux recommandations des experts du groupe de travail, un autre
article a été retenu et six autres ont permis de mieux documenter le contexte général méme s’ils
ne remplissaient pas strictement les critéres de sélection. Pratiguement toutes les publications ont
été réalisées aux Etats-Unis. Seulement 4 provenaient d’Europe (1 au Royaume-Uni, 2 aux Pays-
Bas et 1 en Grece) et une du Chili. Alors que 6 a 7 études de terrain pertinentes ont été générées
par décennie avant les années 2000, seules deux études ont été répertoriées depuis cette date.
Les 43 études retenues ont été classées selon qu’elles étaient de nature contextuelles (n=10),
gu’elles discutaient de mesures d’exposition des travailleurs réalisées sur le terrain (n=22) ou
gu’elles présentaient des travaux de développement de scores, d’algorithmes ou de modéles
(n=11).

La plupart des études ayant généré des données métrologiques originales ont été produites dans
la suite d’épisodes récurrents d’intoxications aigués aux organophosphorés survenues aux Etats-
Unis dés les années 1950, et plus particulierement dans des plantations d’agrumes. En Europe,
les seules études de terrain identifiées provenaient des Pays-Bas.

Plusieurs approches ont été utilisées pour mesurer I'exposition des travailleurs aux pesticides.
Parmi celles-ci, on peut noter la mesure de la contamination externe (principalement par voie
cutanée), la mesure de la contamination respiratoire, I'estimation de la contamination interne
(mesure de la matiére active et/ou de ses métabolites dans les fluides biologiques comme l'urine
ou le sang) ou l'appréciation d’effets physiologiques (dommages cytogéniques ou de l'activité de
'acétylcholinestérase). La plupart des études ont généralement porté sur un nombre restreint de
travailleurs (moins de 20) et ce, dans les cultures de péches, de pommes et d’agrumes. Les
principales taches investiguées dans ces études étaient I'éclaircissage et la récolte, auxquelles
s’ajoutaient, dans certaines études le pliage, I'arrosage, la taille et le conditionnement des fruits.
Bien que différents types de pesticides aient été étudiés de facon marginale, la plupart des études
ont portées sur les insecticides organophosphorés.

Plusieurs des études mettent en évidence la présence de résidus de pesticides sur la peau des
travailleurs suite a des travaux sur le terrain. Souvent, ces expositions cutanées ont pu étre
corrélées avec les niveaux de résidus foliaires ou présents sur les fruits. Certaines études ont
aussi confirmé des expositions en évaluant la contamination interne des travailleurs par la mesure
des métabolites urinaires des substances meres investiguées. Dans certains autres cas, il a été
possible de mesurer une modification de certains paramétres physiologiques pouvant traduire un
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effet des matiéres actives absorbées (principalement modification de [I'activité
acétylcholinestérasique en lien avec I'exposition aux organophosphorés). Les études ont parfois
démontré des corrélations entre les différentes mesures comme les résidus foliaires, la
contamination cutanée et respiratoire ou la présence de métabolites urinaires, quoique de fagon
trés inconstante.

Les études disponibles ont soulevé certaines difficultés méthodologiques, rendant difficile la
comparabilité des données métrologiques et engendrant un besoin de standardisation. Par
exemple, les zones corporelles et les méthodes utilisées pour estimer I'exposition cutanée
pouvaient varier d’'une étude a l'autre. Pour un méme pesticide, certaines études de contamination
interne ont mesuré la matiére active alors que d’autres ont ciblé les métabolites.

Malgré ces limites, ces études ont permis de tirer des informations importantes. Par exemple, les
études d’exposition cutanée, méme si elles présentaient des résultats variables, ont démontré la
contribution importante de la contamination des mains (environ 70 %) a I'exposition cutanée totale.
Par ailleurs, ces études ont permis de démontrer que, de facon générale, les taches de réentrée
pouvaient engendrer des expositions plus importantes que celles des taches de traitement, et que
I'exposition cutanée était beaucoup plus importante que I'exposition par inhalation. Au niveau de
I'exposition cutanée, les études répertoriées ont permis d’identifier ou de poser des hypothéses
concernant divers déterminants de I'exposition autres que les résidus foliaires délogeables et de
leur dissipation dans le temps. Les principaux autres facteurs évoqués sont: conditions
météorologiques, conditions d’application de la substance, nature précise de la tache et de ses
modalités de mise en ceuvre, intensité du travail réalisé. Cependant, le faible nombre d’études de
terrain réalisées ne permet pas a ce jour d’identifier la contribution de chacun de ces facteurs dans
les niveaux d’exposition des travalilleurs.

Certaines études ont été realisées dans un objectif de développement de scores, d’algorithmes ou
de modeles. Des les premiéres études en champ réalisées dans les années 1970, les auteurs
évoquaient la nécessité de produire des modélisations mathématiques de I'exposition et du risque
pour le travailleur en réentrée. Les justifications avancées de cette nécessité étaient le colt des
études de terrain, leur complexité logistique et un argument éthique (ne pas réaliser
d’expérimentation chez 'homme). En partant du postulat que la dissipation des résidus au cours
du temps n’était pas dépendante du végétal sur lequel ils étaient déposés, des algorithmes ont été
proposés pour modéliser la quantité de résidus présente sur les végétaux aprés une phase de
traitement. Ces études visaient principalement a produire des délais de réentrée pour des matiéres
actives spécifiques, le plus souvent des organophosphorés. A partir des années 2000, certaines
publications cherchent a comparer des modéles existants ou a proposer des améliorations ou
alternatives méthodologiques. Par exemple, une étude a démontré que le modéle intégrant la
forme temporelle de [l'absorption cutanée était plus fortement corrélé aux données
biométrologiques. Une autre étude a permis de constater, qu’en partant des mémes équations
pour le calcul de I'exposition en réentrée, le choix des parameétres utilisés conduit a des
divergences notables dans le calcul des expositions. Selon cette étude, les plus grandes
différences seraient induites par la maniere dont sont estimés les résidus foliaires délogeables.
Les choix des délais retenus pour définir I'exposition a court/moyen/long terme, des coefficients de
transfert, du pourcentage d’absorption cutanée, du poids corporel moyen, ainsi que de la prise en
compte combinée d’autres formes d’exposition ou encore par simple présence a proximité de
cultures traitées, peuvent aussi influencer les résultats de fagon significative.

Le nombre d’études disponibles concernant I'exposition des travailleurs reste limité. Il est possible
que d’autres données aient été produites notamment dans le cadre de I'autorisation de mise sur le
marché des substances mais celles-ci sont protégées par le secret industriel et demeurent
inaccessibles. Plusieurs études ont été générées dans les années 1970 et 1980 aux Etats-Unis
afin de servir de base a divers outils de modélisation. Les molécules qui ont alors fait I'objet des
études étaient presque exclusivement des organophosphorés. Aucun herbicide et un seul
fongicide (captane) ont donné lieu a publication. Méme si le dépdt de substance sur le feuillage et
le transfert vers I'opérateur ne dépendent pas nécessairement de la nature chimique du pesticide,
il n'est pas possible d’exclure que les conditions d’exposition puissent différer pour d’autres types
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de pesticides, en fonction des cultures concernées. Malgré toutes ces incertitudes, il n’a pas
semblé nécessaire par la suite de produire de nouvelles études de terrain et ce tant pour I'industrie
des pesticides que pour les organisations responsables de 'homologation.

3.1.1 L’apport des sciences économique, humaines et sociales

Une revue de littérature en sciences économiques, humaines et sociales qui traitent de I'exposition
des travailleurs agricoles aux pesticides en réentrée en arboriculture a été réalisée (Jas et
Lallemand, 2014). Les résultats sont synthétisés ici. La revue de littérature a été effectuée dans
différentes bases de données spécialisées du domaine des sciences sociales pour lesquelles
différentes requétes ont été testées afin d’obtenir les résultats les plus pertinents :

e Cairn

e EconlLit, International Political Science Abstracts, Political Science Complete, SocINDEX
(interrogées ensemble)

e Jstor Sciences Sociales
e E-Literature

Google Scholar et Google ont aussi été utilisés pour des recherches de proche en proche et
d’éventuels documents de littérature grise. Les travaux publiés en France et a I'étranger ont été
pris en compte dans la mesure des compétences linguistiques des professionnels impliqués dans
la recherche.

Pour étre retenues, les publications (articles, ouvrages, chapitres d’ouvrage) devaient permettre de
documenter I'exposition aux pesticides de personnes travaillant en arboriculture, avec ou sans
spécification des taches dans la mesure ou ils questionnaient des situations de travail en vert, de
cueillette/récolte, de tri et de conditionnement. Les articles, ouvrages et chapitres d’ouvrage qui
parlaient uniquement des applicateurs et des préparateurs ou les travaux qui n’envisageaient que
des effets ont été exclus. Les articles pouvaient traiter de toutes les personnes (incluant leur
famille) exercant une activit¢ dans le milieu de [larboriculture, y compris les travailleurs
occasionnels et les personnes travaillant dans des usines de conditionnement des fruits. Au final,
22 de ces articles ou chapitres d’ouvrages ont été retenus aprées lecture compléete des textes et
élimination des doublons. Certains des travaux ne répondant pas aux critéres d’inclusion ont tout
de méme été utilisés pour I'écriture du rapport (en annexe) parce qu’ils contenaient des
informations intéressantes et pertinentes.

Les références retenues possedent certaines caractéristiques importantes a mentionner :

« Premiérement, celles-ci proviennent essentiellement de travaux réalisés aux Etats-Unis
(12) et en Amériques centrale et latine (10). Quelques articles ont aussi été réalisés sur la
situation en Thailande (2) ou en Cbte d’lvoire (1). Certains articles portent sur plusieurs
pays.

e Les populations étudiées dans ces articles étaient généralement vulnérables et ayant peu
accés a des ressources économiques et sociales : travailleurs salariés, saisonniers
migrants ou permanents, ou de trés petits exploitants.

e Le plus souvent, les cultures ne sont pas spécifiées dans les références retenues.
Cependant les cultures de la banane (Amérique centrale, Afrique de I'Ouest), des pommes
(Etats-Unis, différents Etats), des oranges (Californie) et des litchis (Thailande) sont
traitées plus spécifiqguement dans certaines de celles-ci.

o Les références retenues traitent rarement d’'une substance en particulier, méme si au sein
des articles ou chapitres d’ouvrages se trouvent des passages consacrés a certains
groupes de substances (ex. organophosphorés) ou produits spécifiques (ex. paraquat). Il
est cependant a noter que toute une série d’articles portent spécifiquement sur I'utilisation
du DBCP et ses conséquences dans la culture de la banane en Amérique centrale et en

Afrique de I'QOuest entre la fin des années 1960 et le milieu des années 1980.
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¢ Aucune référence ne porte sur des pays européens. La plupart des publications présentent
des situations et problemes résultant pour une grande part de configurations politiques et
sociales pas ou peu présentes en Europe, et France plus particulierement.

o La réalisation d’études en sciences sociales dans ces pays résulte souvent de la mise en
visibilité de problemes par des mobilisations, des actions en justice et I'action publique
engendrées par 'engagement des syndicats et des organisations non gouvernementales
(ONG).

Bien que les caractéristiques des populations étudiées par ces articles de sciences économiques,
humaines et sociales soient peu représentatives du contexte francais, la littérature recensée
apporte quelques informations sur les pratiques réelles de travail. Elle traite aussi de plusieurs
phénoménes découlant de ['utilisation importante et croissante des pesticides au cours des
derniéres décennies : mobilisations ; réglementations et politiques publiques et difficultés de leur
mise en ceuvre ; actions en justice pour obtenir réparation dans les contextes des relations
asymeétriques entre « global south » (incluant les travailleurs migrants dans des pays plus riches)
et «global north » ; réle des standards privés dans la protection des salariés ou des petits
exploitants ; perceptions des risques et des possibilités de prévention des risques.

3.1.2 Les pratiques

Tel que déja spécifié, I'agriculture fruitiére est un trés grand utilisateur de pesticides en raison
d’'une pression parasitaire importante et de la nécessité d’assurer I'aspect esthétique des fruits afin
de répondre aux exigences du marché. Ces utilisations peuvent étre responsables d’expositions
significatives des travailleurs. Dans ce contexte, certains des articles répertoriés se sont intéressés
a certaines pratiques et a leurs déterminants. Certaines études américaines réalisées dans le
milieu de la pomiculture, sur la base de données plus ou moins détaillées, précisent I'importance
accordée aux délais de réentrée. Par exemple, le délai de réentrée peut influencer
significativement le choix d’'un insecticide tout en interrogeant le critere de dangerosité pour la
santé des opérateurs. D'un point de vue économique, une autre étude a fait ressortir 1) qu’en
termes de revenu, le respect d’un délai de réentrée peut conduire a une réduction des bénéfices
économiques ; 2) que ces délais peuvent favoriser 'augmentation des traitements préventifs
systématiques ; 3) que les agriculteurs peuvent décider de rentrer dans leurs parcelles avant
I'expiration du délai de réentrée prenant ainsi, pour eux et/ou leurs employés, un risque avéré pour
leur santé. Les auteurs soulignent enfin que, du point de vue de I'économie, la situation serait
améliorée si les délais de réentrée pouvaient étre plus flexibles dans certaines conditions.
Certaines études ont mis en évidence des utilisations plus importantes de pesticides pour
répondre aux exigences cosmeétiques du marché alors que d’autres ont cherché a savoir pourquoi
certains producteurs s’engageaient dans des démarches environnementales volontaires (en
agriculture biologique et en agriculture raisonnée) pour réduire leur utilisation de pesticides. Ces
derniéres ont proposé une typologie des différentes DEV et en ont montré les grandes différences
en termes de ressort et d’exigences. Un autre article a conclu, apreés avoir comparé trois régions
de vergers d’ltalie ayant mis en place un programme de réduction des pesticides, que la
concertation organisationnelle était plus efficace que la solidarité spontanée, la compétition
dispersée ou la coordination hiérarchique d’Etats considérées respectivement comme inefficaces,
injustes et rigides. La concertation organisationnelle, qui repose sur une responsabilisation des
acteurs, est aussi un systéme plus économique, permettant d’atteindre une cible plus large, et plus
efficace.

3.1.3 La mobilisation des salariés

Plusieurs articles de sciences sociales portaient sur la mobilisation de salariés contre I'utilisation
des pesticides, dans des conditions ne permettant pas de limiter I'exposition des ouvriers, dans les
exploitations fruitiéres aux Etats-Unis et en Amérique latine. Les plus anciennes mobilisations de
salariés documentées sont celles d’applicateurs de pesticides travaillant dans les bananeraies de
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I'entreprise United Fruit Company au Costa Rica qui devaient utiliser des pulvérisateurs a dos pour
traiter la « sigatoka disease » entre 1938 a 1968. Il a été démontré que la participation de ces
travailleurs aux différentes gréves renforca significativement les mobilisations ouvriéres dans les
bananeraies, et contribua aussi a diminuer quelque peu l'utilisation des pesticides. D’autres
mobilisations importantes, dont celle des travailleurs migrants d’Amérique latine en Californie a la
fin des années 1960 et au début des années 1970, ont été initiées sous le théme de I'exposition
aux pesticides et de ses conséquences sanitaires pour les travailleurs dans la culture des raisins
de table et des vergers. Les mobilisations documentées sont survenues aprées deux décennies de
développement de l'utilisation massive de pesticides dans 'agriculture californienne, I'arboriculture
en particulier, et auxquels des dizaines de milliers de travailleurs migrants hispaniques pour
beaucoup ont été exposés. Cependant, les effets sur leur santé sont restés trés largement
invisibles pendant cette période, malgré des accidents importants connus des autorités. Les
modeles de la médecine du travail moderne et des facteurs culturels ont contribué a rendre
invisibles les problemes d’empoisonnements aux pesticides. Pendant prés de soixante-dix ans, le
ministére de I'’Agriculture a été seul en charge de la réglementation sur les pesticides en Californie
et ce sans posséder d’expertise en santé publique ou en médecine. Par ailleurs, la médecine de
I'époque se focalisait sur l'individu sans considérer son environnement et les experts en santé au
travail maitrisaient mal ce sujet multifactoriel. Ce n’est que vers la fin des années 1960 que le
probléme de I'exposition des travailleurs est devenu visible publiguement, grace au syndicat des
travailleurs, et que des réglementations spécifiques ont été adoptées. Depuis, d’autres
mobilisations de salariés agricoles migrants latinos visant I'exposition professionnelle aux
pesticides ont eu lieu dans d’autres Etats américains et ont pu étre étudiées.

Parmi les autres grandes mobilisations, il est important de discuter de celles qui ont conduit des
dizaines de milliers d’ouvriers agricoles, exposés au DBCP (1,2-Dibromo-3-chloropropane), un
nématicide utilisé dans des bananeraies de différents pays d’Amérique latine et d’Afrique de
'Ouest, a engager des actions en justice contre les multinationales américaines (Dow et Shell) qui
ont continué a fabriquer et a commercialiser a I'étranger ces produits malgré leur interdiction aux
Etats-Unis. La visibilité de ces actions en justice, leur nombre important, la durée de ces
mobilisations ont attiré I'attention de chercheurs en sciences sociales mais aussi en santé publique
qui ont mis en lumiére le travail réalisé par les deux multinationales auprés des agences de
régulation américaines pour qu’elles puissent continuer & exporter leurs produits malgré les
risques connus, notamment sur la fertilité masculine et les restrictions d’'usages appliquées aux
Etats-Unis. Plusieurs articles traitent des stratégies utilisées par les multinationales, le plus
souvent avec succes, pour faire avorter les actions en justice des travailleurs agricoles touchés par
les problémes sanitaires découlant de I'exposition aux DBCP.

3.1.4 Laréglementation publique

Les mobilisations des salariés migrants mexicains et latinos et le soutien des ONG ont contribué
au développement de législations visant & protéger la santé des travailleurs agricoles exposés aux
pesticides aux Etats-Unis depuis les années 1970. Ces législations, qui varient selon les Etats,
portent principalement sur les aspects suivants : les délais de réentrée ; I'obligation d’'informer
précisément les travailleurs sur les produits avec lesquels les cultures ont été traitées ; la formation
des travailleurs sur les risques d’exposition et les mesures préventives ; la fourniture de matériel
de protection ; des dispositifs pour limiter les épandages quand les travailleurs sont dans les
champs/vergers/plantations proches, etc. Certains auteurs montrent cependant que les ouvriers
agricoles bénéficient d’'un droit moins protecteur que les ouvriers des industries parce qu’une série
de dispositions les exclut de la surveillance de I'Occupational Safety and Health Organisation
(OSHA) et des réglementations qui en dépendent pour les placer sous d’autres juridictions, dont
celle de 'Environmental Protection Agency (EPA) qui n’a pas les mémes compétences en matiére
de protection des ouvriers. Par ailleurs, les dispositifs réglementaires sont associés a de multiples
systémes d’exemption et ne sont pas toujours mis en ceuvre en raison d’'un manque de moyens de
la part de certains Etats.
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3.1.5 Standards priveés

Certaines références de sciences sociales interrogent le réle des standards privés visant a garantir
certains niveaux de qualité, notamment en termes de résidus de pesticides sur les fruits, dans la
protection des ouvriers. Dans certains pays comme le Chili, I'effort pour atteindre les standards
séveres de qualité pour I'exportation de fruits et léegumes frais a conduit a un usage intensif de
pesticides avec des conséquences sur la santé des travailleurs agricoles, particulierement des
femmes. Certains auteurs pensent au contraire que des standards de responsabilité sociale
amélioreraient la condition des travailleurs. En effet, certains de ces standards prennent en compte
les conditions des travailleurs. Cependant, parce qu’ils se focalisent sur les préparateurs et les
applicateurs de pesticides, ceux-ci ont bénéficié principalement aux travailleurs permanents
masculins qui réalisent ces taches. Par contre, les critéres ont négligé les contaminations par
dérive de produits ou par des réentrées en champ trop précoces ou par traitement apres récolte.
Le fait que les récoltes et le conditionnement soient essentiellement assurés par des travailleurs
temporaires chez lesquels se rencontrent la majorité des travailleurs femmes rend celles-ci
particulierement exposées. Dans la culture de la banane au Honduras, I'adoption et la mise en
place de standards environnementaux privés visant a limiter la pollution par les pesticides auraient
procuré des bénéfices réels mais limités pour les travailleurs en matiére de protection et de
réduction de l'exposition. Ces bénéfices se traduisent notamment par le développement
d’infrastructures pour I'’hygiéne et la mise a disposition de matériel de protection et de procédures
qui, d’aprés les usagers, limiteraient un peu les expositions. Ces standards offrent aussi parfois
des leviers aux syndicats de travailleurs qui les utilisent pour refuser d’effectuer certaines taches
dangereuses. Par ailleurs, comme ces standards s’appuient souvent sur les réglementations
publiques existantes, leurs niveaux de contraintes sont souvent dépendants de celles-ci.

3.1.6 Mise en ceuvre des réglementations, connaissances et perception des risques

De nombreuses références en science sociale questionnent la mise en coeuvre des
réglementations, connaissances et perception des risques. Ces travaux portent essentiellement
sur des populations extrémement vulnérables d’ouvriers agricoles migrants aux Etats-Unis. Ils
montrent une faible mise en ceuvre des réglementations visant a limiter les expositions et
particulierement en matiére de formation, de protection et d’hygiéne. Les études disponibles
montrent aussi des niveaux de conscience trés variables en matiére de risque. Souvent, les
travailleurs minimisent les risques par manque de connaissances et en raison de fausses
croyances, ce qui peut parfois favoriser des expositions plus importantes. Certaines mauvaises
pratiques, comme le refus de porter des EPI, peuvent souvent étre associées a une volonté
d’accroitre son rendement horaire, en particulier quand la rémunération se fait a la tache. Les
activités de formation ne sont pas toujours un gage de sécurité. En effet, le niveau d’éducation des
travailleurs, I'(in)adaptation de la formation a leurs caractéristiques sociales et les contraintes
linguistiques sont des facteurs qui influencent la portée et I'efficacité de la formation.

En conclusion, bien que les situations traitées dans les références retenues dans cette revue de
littérature en sciences économiques, humaines et sociales soient a priori trés différentes des
situations frangaises, les questions posées ainsi que les résultats obtenus peuvent servir a orienter
des thématiques de recherche pour la situation francaise ou le développement de politiques
publiques. Six points paraissent particulierement intéressants :

1. Le contenu des réglementations publiques pourrait s’inspirer des réglementations états-
uniennes souvent plus anciennes et completes en matiére de délais de réentrée, de
mesures d’hygiéne, de mise a disposition des EPI, de formation des ouvriers en réentrée et
de connaissances sur les caractéristiques des pesticides. Les approches de détermination
de délais de réentrée mériteraient aussi d’étre investiguées pour comprendre les
différences selon les réglementations. Les différences observées entre le secteur industriel
et le secteur agricole en matiere de réglementation sur la protection des travailleurs vis-a-
vis des substances chimiques toxiques suscitent aussi beaucoup d’intérét car elles peuvent
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a priori expliquer un niveau de protection moins important pour les travailleurs des secteurs
agricoles.

2. Toutes les études montrent des difficultés ou l'absence de mise en ceuvre des
réglementations. Il apparait important de mieux objectiver et de réfléchir a des dispositifs
permettant d’'améliorer la mise en ceuvre des réglementations en France afin d’assurer une
meilleure protection des travailleurs, en particulier des travailleurs de la réentrée qui
semblent les moins protégeés.

3. Les travaux montrent que la vulnérabilité sociale est un facteur qui favorise I'exposition.
Comme le secteur de l'arboriculture fruitiere en France est un gros consommateur de main-
d’ceuvre saisonniére ayant recours a du salariat migrant temporaire, il serait intéressant de
réaliser certains travaux pour vérifier les conclusions d’'une étude qui rapporte que le
salariat migrant temporaire en arboriculture et en maraichage en France a un statut
dégradé qui contribue a augmenter I'exposition aux pesticides.

4. Comme la structure de l'arboriculture frangaise repose aussi sur de nombreuses petites

exploitations de monoculture, il serait intéressant d’entreprendre des travaux sur
I'exposition des exploitants et des membres de leur famille qui travaillent sur des
exploitations.

5. Les standards privés apparaissent dans les travaux comme pouvant éventuellement étre
un facteur de limitation ou d’augmentation des expositions ou de différenciation de niveaux
de protection entre différents types de travailleurs. La prolifération de ces standards dans
l'arboriculture francaise meériterait d’étre investiguée sous l'angle de la protection des
travailleurs vis-a-vis des pesticides.

6. Malgré I'affaire du chlordécone qui a généré des programmes de recherche importants
dans les Antilles francaises, les sciences économiques, humaines et sociales francaises ne
semblent pas s’'étre emparées de la question du travail dans les bananeraies et de ses
relations a I'exposition aux pesticides. Considérant la forte utilisation de pesticides dans la
culture des bananes, des efforts supplémentaires devraient étre consacrés a ce domaine
de production.
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4 Enseignements pour les situations francaises

4.1 Peu d’information sur les expositions en arboriculture en France

e |l ressort des travaux menés dans le cadre de cette étude de cas qu’il existe actuellement
trés peu de données sur l'exposition aux pesticides des personnes travaillant en
arboriculture en France. Cette absence est encore plus criante concernant les expositions
associées a la réentrée. Des études de terrain spécifiques seraient pourtant nécessaires
pour mieux comprendre les déterminants de I'exposition et concevoir des mesures
préventives efficaces.

o Les statistiques agricoles disponibles contiennent cependant quelques données qui font
ressortir 'importance des situations potentielles d’exposition et les productions pour
lesquelles les nombres de traitements sont particulierement élevés (par exemple 35
traitements en moyenne pour la production de pommes). Ces données ne remplacent pas
des mesures des expositions effectives mais elles permettent de repérer des productions et
des opérations techniques potentiellement génératrices d’exposition. Il parait nécessaire de
prévoir la valorisation de ces bases de données dans cette perspective, notamment (mais
pas exclusivement) en ce qui concerne la réentrée (volume 5).

o Plusieurs propositions techniques ont été faites au cours des derniéres années pour
stimuler la réduction de l'usage des pesticides en arboriculture. Les résultats de I'enquéte
sur les traitements phytopharmaceutiques en production fruitiere (Agreste 2014) montrent
que leur impact reste limité. Plusieurs raisons sont mises en avant pour expliquer cela : les
exigences du marché (productivité, qualité esthétique des fruits, les contraintes de
conservation aprés récolte), la taille croissante des unités de productions et les
dynamiques de population de ravageurs qui y sont associées... Un travail important est
donc a engager par les filieres elles-mémes pour mettre en place les conditions d’une
utilisation moindre de produits — par exemple en repensant les exigences sur l'aspect
cosmétique et de durée de conservation des fruits de facon a diminuer ou supprimer
I'utilisation de certains produits. Des politiques d’incitation spécifiques pourraient étre mises
en place avec cet objectif.

4.2 La question des expositions liées a la réentrée parait tres sous-
estimée en France

« La fixation de délais de réentrée est considérée dans certains pays comme un point clé de
la réduction des expositions potentiellement importantes en réentrée. Nous n’avons
identifié aucune publication qui présente des résultats d’études visant a évaluer le niveau
de sécurité des délais de réentrée tels qu’ils sont prescrits en France.

e Pour fixer ces délais, l'approche frangaise ne tient compte que de certaines
caractéristiques toxicologiques des produits. Analysées du point de vue des méthodes
utilisées en Amérique du Nord, une telle approche, qui ne tient pas compte de I'ensemble
des informations disponibles sur les risques sanitaires des pesticides, ne saurait assurer la
sécurité des travailleurs. Aux Etats-Unis et au Canada, le processus de détermination des
délais de réentrée repose en effet sur une approche d’évaluation des risques qui tient
compte des effets potentiels aigus et chroniques des pesticides. Par ailleurs, de
nombreuses études de terrains y ont été réalisées afin de générer des coefficients de
transferts assez réalistes pour de nombreuses situations d’exposition. L’approche nord-
américaine parait susceptible de produire des estimations plus réalistes. Pour de nombreux
produits, il en résulte des délais de réentrée bien supérieurs a ceux proposés en France.
La mise en perspective de I'approche retenue en France pour la détermination de délais de
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réentrée a la lumiére de ce qui se fait outre-Atlantique invite ainsi & envisager de nouvelles
facons de concevoir la démarche de fixation des délais de réentrée.

o Dans le cadre de cette expertise, le GT a constaté que la formation et le conseil ne
contribuent pas suffisamment a la prévention des expositions. Ce constat est renforcé pour
les tdches de réentrée qui ne sont que rarement percues — et présentées- comme
exposantes. La formation initiale et continue des personnes travaillant en agriculture et des
conseillers, devraient comprendre des modules spécifiques sur cette question, objectivant
l'importance de I'exposition dans les taches de réentrée et proposant de possibles moyens
de protection — notamment des itinéraires techniques qui réduiraient 'usage des pesticides
et espaceraient le plus possible les taches de réentrée des traitements.

o Cette question de la réentrée devrait également faire I'objet d’'une attention spécifique dans

les débats sur le port d’équipements de protection individuelle. Bien qu'il soit préférable de
limiter les risques d’exposition a la source, le port d’'un équipement de protection
individuelle est 'un des moyens le plus souvent envisagé pour réduire les risques en cas
d’'usage de pesticide. Cependant, dans le cas des travailleurs de la réentrée, il n’existe pas
vraiment d’EP| adaptés aux situations de travail les plus souvent rencontrées. Ainsi le port
de gants appropriés peut étre protecteur pour les taches de réentrée, mais les gants
disponibles sont souvent peu adaptés et généralement peu ou pas portés — notamment
parce que, pour certaines taches demandant précision et dextérité, le port de gants
pouvant rendre le travail plus difficile et beaucoup moins rapide. De méme il est fréquent
lors de la réentrée que les travailleurs soient confrontés a des conditions météorologiques
gui rendent trés pénible le port d’'un EPI (chaleur).
Ce faisant, souvent ces travailleurs utilisent leurs vétements domestiques pour travailler. Or
méme lorsqu’il d’agit de bleus de travail, ces vétements ne répondent pas aux exigences
fixées par la directive européenne sur les EPIl et ne peuvent prétendre fournir une
protection équivalente. De plus, ces vétements domestiques, s’ils sont ensuite utilisés
comme vétements ordinaires peuvent véhiculer les pesticides qui y sont déposés et étre
source de contamination dans divers espaces (véhicules, sphére domestique...).
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Annexe 1 : Revue de litterature internationale en
métrologie et épidémiologie

Cette partie a été rédigée par Mlle Paola Villaverde et Mme Isabelle Baldi, Laboratoire Santé
Travail Environnement, Centre INSERM U 897, Université Bordeaux Segalen, et a bénéficié pour
la lecture des articles de la collaboration de Aurélie Berthet, Pierre Lebailly, Onil Samuel, Johan
Spinosi, Anita Vigouroux-Villard, Ohri Yamada.
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1 Contexte

Compte tenu de la diversité des travaux qu’ils ont a réaliser tout au long de I'année et dans les
différentes cultures/élevages qu’ils ménent, les circonstances d’exposition des travailleurs
agricoles aux pesticides sont multiples et diverses. Ainsi, au-dela de la manipulation des
herbicides, fongicides et insecticides pour la réalisation de traitements sur les cultures et sur les
animaux, les expositions a ces substances peuvent survenir a d’autres moments de leur activité
tels que l'achat, le transport, le stockage des produits pesticides, I'élimination des emballages,
ainsi que le contact avec les végétaux/animaux précédemment traités. En effet, les produits
présents dans les locaux, sur le matériel et sur les emballages, appliqués sur la peau des animaux
ou sur les branches, feuilles, fruits ou sol, persistent plusieurs heures, jours ou semaines (une
rémanence dépendant des matiéres actives, mais fréquemment associée a l'efficacité méme du
traitement).

Ainsi, toute tache impliquant un contact avec ces supports ou un relargage dans lair est
susceptible d’engendrer un transfert de la substance vers la peau du travailleur, ou vers ses voies
aériennes. Ces phases de contact « indirect » existent a priori dans tous les secteurs agricoles :
utilisation de tracteurs ayant servi aux traitements, manipulation des animaux pour la tonte, les
soins vétérinaires, passages dans les cultures pour lirrigation, le contréle des végétaux et des
nuisances, le ramassage ou la cueillette...

La conduite des cultures pérennes telles que la vigne ou l'arboriculture comprend un nombre
particulierement important d’interventions sur le végétal, sur une période relativement longue de
lannée. Il s’agit notamment de favoriser le bon développement de la plante en la
guidant/I'attachant sur des supports, de supprimer le végétal non productif, de sélectionner les
rameaux et/ou les fruits, de vérifier et comptabiliser les attaques de nuisibles et de maladies, de
procéder a la cueillette. Trés souvent, ces taches sont réalisées manuellement et impliquent, pour
un certain nombre d’entre elles, un contact étroit avec le végétal peu de temps apres des
opérations de traitement. Elles sont couramment dénommées « taches de réentrée ».

Pourtant, le plus souvent, les études ayant porté sur les risques sanitaires liés aux pesticides ont
restreint I'estimation des expositions aux opérations de traitement des cultures. De la méme
maniére, trés peu d'études toxicologiques, ergonomiques ou Ssocio-économiques, se sont
intéressées aux expositions dans d’autres taches que les traitements des cultures. Dans le cadre
des procédures d’homologation des substances et des produits a usage agricole prévues par la
réglementation européenne, les expositions des travailleurs ont été caractérisées sous forme de
« scénarios » supposés correspondre a des circonstances relativement homogénes, auxquelles
des niveaux d’exposition peuvent étre attribués pour le calcul des doses recues et I'estimation des
risques. Les scénarios distinguent principalement les opérateurs dans les taches de préparation et
d’application (incluant de maniére inconstante le nettoyage du matériel), les personnes amenées a
réentrer dans les cultures apres les traitements et les travailleurs présents dans les cultures sans
avoir a intervenir sur celles-ci (bystanders). Un groupe de « résidents » a également été défini
comme celui des personnes qui vivent ou travaillent a proximité d’'une zone traitée. Pour les taches
de réentrée, les modélisations visant a prédire la contamination cutanée des travailleurs (German
Model et EUROPOEM) prennent en compte la quantité de résidus présents sur les végétaux, la
durée de la tache de réentrée et un coefficient de transfert de la matiére active du végétal vers la
peau du travailleur.
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2 Objectif

L’'objectif de ce travail de synthése bibliographique était d’identifier 'ensemble des données
disponibles dans la littérature internationale concernant les expositions des travailleurs agricoles
lors des opérations de réentrée en arboriculture.
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3 Méthodes

3.1 Base de données

La recherche des références pertinentes a été réalisée a partir de la base documentaire PubMed
de la National Library of Medicine qui rassemble des articles ayant suivi un processus de relecture
par des pairs. Les articles pertinents ont été préalablement identifiés par des experts du GT
(élaboration des algorithmes de recherche).

3.2 Mots-clés et recherche sur Pubmed

Il s’agissait de retenir les articles a partir des trois entrées suivantes : 1) le secteur arboricole, 2) la
notion d’exposition, 3) la précision des taches de réentrée (déclinaisons avec un grand nombre de
termes plus précis tels que I'éclaircissage, la taille, la cueillette...). Le terme « pesticides » n’a pas
été ajouté a l'algorithme en raison du faible nombre d’articles identifiés a partir des trois entrées
précédentes, et de maniére a ne pas omettre des articles qui n‘auraient pas spécifié ce terme
générigue, en se concentrant sur une matiere active spécifique par exemple. Différentes
combinaisons des mots-clés ont été testées afin d’accroitre la pertinence de la recherche.

L’algorithme final retenu était le suivant :

(orchard*[Text Word] OR "fruit growing" or “fruit crop*" or "fruit tree*" or "tree fruit*" OR apple*[Text Word] OR malus[MeSH Terms] OR
walnut*[Text Word] OR nut[Text Word] OR nuts[Text Word] OR juglans[MeSH Terms] OR plum*[Text Word] OR prunus[MeSH Terms]
OR apricot*[Text Word] OR peach*[Text Word] OR cherry*[Text Word] OR cherries[Text Word] OR pear*[Text Word] OR pyrus[MeSH
Terms] OR kiwi*[Text Word] OR actinidialMeSH Terms] OR citrus[Text Word] OR citrus[MeSH Terms] OR orange*[Text Word] OR
lemon*[Text Word] OR lime*[Text Word] OR citron*[Text Word] OR pomelo*[Text Word] OR grapefruit*[Text Word] OR mandarin*[Text]
OR tangerine*[Text Word] OR clementine*[Text Word] )AND (Occupational Exposure[MeSH Terms] OR Occupational Health[MeSH
Terms] OR Occupational Medicine[MeSH Terms] OR Occupational Diseases[MeSH Terms] OR Agricultural workers' diseases[MeSH
Terms] OR poisoning[MeSH] OR Occupation*[Text Word] OR exposure[Text Word] OR biomonitoring[Text Word] OR
contamination[Text Word] OR measure*[Text Word]) AND (harvest*[Text Word] OR picking[Text Word] OR picker*[Text Word] OR
pruning[Text Word] OR pruner*[Text Word] OR thinning[Text Word] OR thinner*[Text Word] OR trellis*[Text Word] OR tying[Text Word])
AND (reentry[Text Word] OR re-entry[Text Word] OR entry[Text Word] OR "re entry"[Text Word] OR reentering[Text Word])

3.3 Criteres de sélection

La recherche a été concentrée sur des critéres précis afin de cibler les articles les plus pertinents.
Ainsi, seules les études répondants aux critéres suivants ont été retenues :

« FEtudes disposant d’une estimation de I'exposition des travailleurs lors d’opérations de
réentrée

« FEtudes menées dans le secteur de I'arboriculture, quel que soit le type d’arbre

« FEtudes publiées en francais ou anglais

e Pas de restriction en ce qui concerne la date de publication des articles
Il N’y a donc pas eu de sélection a priori sur la qualité des études : celle-ci a été appréciée a la
lecture intégrale de I'article sur la base de la grille de lecture critique. De la méme maniére, il n'y a
pas eu de sélection a priori ni sur les méthodes utilisées pour la mesure de I'exposition, ni sur la

représentativité des études vis-a-vis de I'agriculture francaise. L’appréciation de ces éléments était
réalisée lors de la double lecture et confrontée entre les avis des deux lecteurs.
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3.4 Extraction de I’information

Une grille de lecture critique a été élaborée pour une analyse standardisée des articles retenus
(Annexe 1). Cette grille contenait diverses sections qui précisaient : 1) le contexte de réalisation de
I'étude (réglementaire ou non), 2) I'objectif de I'étude, 3) le détail de la méthode employée (lieu,
population étudiée, nature des pesticides, mesures cutanées/respiratoires réalisées, mesures dans
les milieux (notamment résidus délogeables sur les végetaux), déterminants de I'exposition pris en
compte (délai aprés traitement, type précis de taches, caractéristiques de I'exploitation, de la
culture, conditions météorologiques...), 4) les principaux résultats de I'étude, 5) les commentaires
libres du lecteur en matiére de limites de I'étude et en termes de représentativité vis-a-vis du
contexte agricole francais. La revue a procédé par le remplissage des grilles de lecture et la
réalisation de tableaux de synthese de la littérature documentant pour chaque article les éléments-
clés. Les articles ont bénéficié d’'une double relecture par 1) un expert du groupe, 2) une
épidémiologiste recrutée pour cette tache sur la Convention de recherche et développement (Mlle
Paola Villaverde). Les divergences entre les deux lectures ont été relevées et un échange entre
les deux lecteurs a abouti & un consensus permettant de résorber les différences.
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4 Résultats

La requéte a permis d’identifier 115 publications sur Pubmed. A la lecture des résumés, 73 articles
ont été exclus de la revue pour les raisons suivantes :

e [l'un (1) d’eux portait en réalité sur des taches de traitement en arboriculture et non sur la
réentrée ;

e trente-quatre (34) articles documentaient des niveaux de résidus sur les végétaux ou dans
les milieux mais n’apportaient pas d’information sur les expositions des individus ;

e vingt (20) études portaient sur des problemes ou sur des techniques agronomiques ;
e cing (5) concernaient des expositions non agricoles ;
e cing (5) concernaient des expositions agricoles en dehors de I'arboriculture ;

e Huit (8) articles décrivaient des méthodes analytiques ou des expérimentations
toxicologiques.

Au total, 42 articles ont donc été sélectionnés a partir de la base Pubmed. Par ailleurs, les experts
du GT ont proposé d’examiner 7 articles supplémentaires, susceptibles d’entrer dans le champ de
notre revue. Un seul de ces articles a été ajouté a ceux précédemment retenus car il consistait en
une étude de terrain pertinente. Les 6 autres ont permis de mieux documenter le contexte général
mais ne remplissaient pas strictement nos critéres de sélection. Parmi les 43 articles finalement
pris en compte, le premier datait de 1973, et le plus récent de 2012.

Pratiguement toutes les publications ont été réalisées aux Etats-Unis. Seulement 4 provenaient
d’Europe (1 au Royaume-Uni, 2 aux Pays-Bas et 1 en Grece) et une du Chili. La Figure 2 présente
le nombre d’articles en fonction de la date de publication. Les décennies 1970 et 1980 ont donné
lieu au plus grand nombre de publications (respectivement 12 et 14) alors que l'effectif reste
ensuite inférieur & 10 par décennie.

Le nombre d’études de terrain ayant produit des données d’exposition originales n’est que de 2
depuis les années 2000, alors qu'il était de 6 a 7 par décennie depuis les années 1970. Parmi ces
études, a I'exception de deux publications néerlandaises et d’'une étude menée au Chili, les 19
autres articles provenaient des Etats-Unis, pour moitié de Californie (N=9). Les autres études
ameéricaines avaient été menées dans I'Etat de Washington (N=6), en Floride (N=3), dans le New-
Jersey (N=1) (Figure 3).
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Figure 2 : Nombre de publications sur le réentrée en arboriculture en fonction des
décennies

Chili N=1

Figure 3 : Localisation des 22 études de terrain
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Tableau 6 : Classement des 43 études retenues pour la synthése sur I’exposition en réentrée en arboriculture

3. Développement de scores,

1. Etudes contextuelles 2. Mesure d’exposition des travailleurs, études de

terrain algorithmes ou modeles
N=10 N=22 N=11
Synthese, Conditions travail et Contamination Contamination Mesure d’effets Mesures de Comparaison de
Considérations sécurité externe interne résidus, modeéles,
générales Empoisonnements (+/- interne) modélisation de la proposition
N=3 _ _ _ dissipation scores...
N=7 N=14 N=6 N=2 _ _
N=8 N=3
Carman 1976 Farquhar 2009 Davis 1982 et 1983  Duncan 1985 Marquez 2005 De Batista 1985 Beauvais 2010
Gunther 1977 Popendorf 1974 et | De Cock 1998 Fenske 2003 Wicker 1979 Iwata 1982 et 1983 Cross 2012
1980
Fenske 2005 Rosenberg 2001 Fenske 1989 et Kraus 1977 et 1981 Rashid 1987 Doran 2003
1999
Saunders 1987 Knaak 1978 Richard 1978 Serat 1973 et 1978
MMWR 1986 McCurdy 1994 Simcox 1999 Spencer 1975
Spencer 2006 Nigg 1984 Tsatsakis 2002
Popendorf 1979
Schneider 1994
Spencer 1995
Stamper 1986
Tielemans 1999
Wolfe 1975
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4.1 Données Contextuelles

Les premiéres préoccupations concernant I'exposition des travailleurs lors de la réentrée dans les
vergers sont antérieures aux publications scientifiques disponibles dans les bases de données en
ligne. Plusieurs articles scientifiques retracent cependant I'origine des questionnements (Carman
1976 ; Gunther 1977).

Méme si des troubles étaient déja rapportés de longue date chez des travailleurs au contact de
cultures traitées par du soufre (irritations oculaires), c’est a partir des années 1950, lorsque les
organophosphorés ont été mis sur le marché, que les signalements d’intoxication se sont
multipliés, notamment dans des exploitations arboricoles aux Etats-Unis et plus particuliérement
dans des vergers d’agrumes en Californie. En effet, I'exposition aux organophosphorés, tels que le
parathion, est susceptible d’entrainer des troubles de santé a court terme, aisément identifiables.
Les travailleurs impligués dans des opérations de taille ou de cueillette manifestaient de maniére
collective des symptdmes évocateurs d’effets cholinestérasiques (nausées, vomissements, maux
de téte...). Des épisodes comparables sont survenus également en Californie dans des vignobles.
I a été estimé qu'entre 1949 et 1974, 26 épisodes d’intoxications collectives par des
organophosphorés sont survenus aux Etats-Unis chez des travailleurs agricoles, dont plus des
deux tiers se sont produits dans la culture des agrumes (Kraus 1981). Le Tableau 7 décrit les
principales caractéristiques des épisodes survenus en Californie. Malgré des mesures de
prévention, telles que l'introduction de délais avant récolte, les épisodes se sont ainsi répétés au fil
des années, n’impliquant plus seulement le parathion mais aussi I'azinphos-méthyl, le dioxathion,
le malathion...

C’est dans ce contexte que des études de terrain se sont mises en place dans les années
soixante-dix et quatre-vingt afin de mieux préciser I'hypothése de « résidus » de pesticides
présents sur les végétaux, leur réle dans les expositions et les troubles ressentis par les
travailleurs, et afin de préciser les déterminants impliqués dans la survenue des intoxications (voir
paragraphe 3.2.). Dés les années 1970, certains chercheurs soulignaient 'importance de connaitre
les pratiques agricoles et les conditions de travail pour mieux comprendre et contrdler le probléme
de I'exposition pendant la réentrée. Certains travaux ont tenté de mettre en lumiére les principaux
déterminants par I'observation de journées de récolte dans les cultures d’orangers, de péchers, et
de vigne (Popendorf 1974), en réalisant des mesures d’aérosols dans les champs au moment des
récoltes. lls ont permis peu a peu d’affiner le concept de « résidu délogeable », a l'origine de la
contamination respiratoire et surtout cutanée des travailleurs, et de le généraliser a 'ensemble des
pesticides et non aux seuls organophosphorés (Popendorf 1980). L’étude de ceux-ci a été rendue
possible par des prélévements foliaires réalisés lors des phases de réentrée.
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Tableau 7 : Episodes d’intoxications chez des travailleurs agricoles californiens lors de réentrée entre 1949 et 1976 (d’aprés Gunther

1977)

Lieu Date Culture Tache Pesticide Délai Nombre personnes
Californie 1959 Agrumes Cueillette Parathion ND 275
Madera sept-76 Vignes Cueillette Dialifos & phosalone & ethion & methomyl & dimethoate ND 115
Hughson ao(t-63 Péches Cueillette Parathion 14-38 94
McFarland sept-70 Oranges Cueillette Dioxathion & parathion 120 & 34 35
Fowler aodt-73 Vignes Cueillette Ethion & phosalone & phosmet & dialifos & carbophenothion & naled 40 a 60 (7 naled) 12 430
Marysville juil-49 Poires Cueillette Parathion 12 20-25
Hughson aolt-67 Péches Cueillette Azinphos methyl & ethion & TEPP ND & 38-47 22
Lindsay mai-68 Oranges Cueillette Parathion 22 19
Delano juin-51 Vignes Eclaircissage Parathion 33 16
Lemoncove juin-75 Oranges Cueillette Parathion 14 3al5
Corona mai-73 Oranges Cueillette Bonamite 52 13
Riverside ao(t-52 Oranges Cueillette Parathion 16-19 11
Orosi oct-70 Oranges Cueillette Parathion & Malathion ND & 31 11
Terra Bella juin-66 Oranges Cueillette Parathion 15 8
Terra Bella mai-70 Oranges Cueillette Ethion & azinphos methyl ND & 11 a 14 8
Riverside juil-563 Oranges Cueillette Parathion 17 7
Porterville juil-66 Oranges Cueillette Parathion 32 6
Tulare County ao(t-71 Olives Taille Parathion 30 6
Kerman sept-74 Vignes Cueillette Phosalone & azinphos methyl 64 & 25 2a5
Lindsay juil-66 Oranges Cueillette Parathion 15 3
Porterville mai-72 Oranges Cueillette Parathion 21 3
Exeter juin-72 Oranges Cueillette Parathion 0 2
Huron sept-72 Laitues Désherbage Parathion & methamidophos 0&0 2
Richgrove juil-74 Oranges Cueillette Parathion & Malathion 3&ND 2
Highland mai-51 Agrumes Culture Parathion 8 1
Porterville mai-70 Citrons Taille Dioxathion & naled ND &1 1
Navelencia aolt-66 Oranges Cueillette Parathion & Malathion 28 ND
Terra Bella aolt-66 Oranges Cueillette Parathion & ethion ND & 46 ND

TOTAL ~650

page 33 /96

—————
Juin 2016



Anses ¢ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Expositions professionnelles
aux pesticides en agriculture »

Dans les suites des travaux de Popendorf, quelques rares études ont documenté les conditions de
travail, les mesures de sécurité et de prévention dans des populations de travailleurs agricoles
pratiquant des taches de réentrée en arboriculture. C’est le cas de I'étude menée en Oregon en
2009 (Farquhar 2009) qui mettait en évidence des disparités de taches et d’exposition en fonction
des caractéristiques socio-démographiques des travailleurs. L’étude de cas de Rosenberg en 2001
montrait par ailleurs lintrication des facteurs sociologiques, économiques et agronomiques dans
'exposition des travailleurs en réentrée, au travers des conséquences du retrait d’'un régulateur de
croissance suspecté d’étre cancérogéne (Rosenberg 2001).

Malgré 'avancée des recherches et des réflexions et les mesures réglementaires adoptées, les
épisodes d’intoxications se sont répétés pour des molécules mises sur le marché aprées les
organophosphorés. Ainsi, un épisode épidémique de dermatose sévére a été observé en 1986
chez 114 cueilleurs d’oranges en Californie, et a été mis en relation avec des résidus de
propargite, un acaricide largement utilisé en viticulture et sur les orangers (Duncan Sanders 1987 ;
MMWR 1986). Toujours en Californie, un recensement des cas d’intoxications par les
pyréthrinoides sur la période 1996-2002 met en évidence deux épisodes collectifs impliquant au
total 55 cueilleurs d’orange, et 6 cas isolés. lls mettaient plus particulierement en cause la
cyfluthrine dans la survenue d’irritation respiratoire. Les auteurs mentionnaient les incertitudes
concernant la dynamique de dissipation des résidus de pyréthrinoides mais précisaient que des
mesures de terrain sur quelques individus avaient mis en évidence des teneurs dans l'air inhalé
relativement élevées (Spencer 2006).

L’existence de risques pour la santé des travailleurs en présence de résidus sur les végétaux a par
ailleurs suscité des interrogations concernant I'impact potentiel de la présence de résidus dans
l'alimentation ou encore a proximité de zones traitées, plus particulierement pour les enfants
(Fenske 2005).

4.2 Documentation des expositions des travailleurs a partir d’études de
terrain

Vingt-deux (22) études de terrain documentant les expositions de travailleurs lors de la réentrée en
arboriculture ont été identifiées par notre recherche bibliographique. Leurs principales
caractéristiques sont présentées dans le Tableau 8.

4.2.1 Mode de recueil

Quatorze (14) études comprenaient une mesure de la contamination externe, principalement par
voie cutanée (patches ou combinaison, gants ou lavage de mains) associée, dans 5 études, a une
mesure de la contamination respiratoire et s’accompagnant, dans 8 études, de mesures de
contamination interne. Les 8 autres études reposaient sur la seule estimation de la contamination
interne, soit par la mesure de la matiére active et/ou de ses métabolites dans les fluides
biologiques (principalement les urines) (6 études), soit par I'appréciation isolée de marqueurs
d’effets : dommages cytogénétiques ou activité de I'acétylcholinestérase. Dans la plupart de ces
études, une mesure des résidus foliaires délogeables était menée afin d’apprécier leur corrélation
avec la mesure de I'exposition du travailleur.

4.2.2 Populations étudiées et contextes agricoles

Les études documentant la contamination externe portaient généralement sur moins de 20
travailleurs mais les deux études néerlandaises comptaient respectivement 138 et 102 travailleurs.
Les études concernant la contamination interne comptaient chacune une vingtaine de travailleurs a
I'exception de I'étude de Doran en Floride qui incluaient 611 cueilleurs d’agrumes, chez lesquels
seuls des prélévements urinaires avaient été réalisés.
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Les arbres les plus souvent étudiés étaient les péchers (N=8), les pommiers (N=7, associés aux
poiriers dans une étude), et les agrumes (N=5, dont 3 plus spécifiquement sur des orangers).
Dans deux études, le type précis d’arbres n’était pas documenté.

Les taches observées étaient, de maniere a peu prés équivalente, I'éclaircissage et la récolte
auxquels s’ajoutaient, dans certaines études, le pliage, I'arrosage, la taille, le conditionnement des
fruits.

4.2.3 Pesticides étudiés

La plupart des études ont concerné des insecticides (N=18), et presque exclusivement les
organophosphorés (N=16), parmi lesquels I'azinphos-méthyl ou guthion était le plus représenté
(N=9), devant la phosalone (N=3) et le parathion (N=4). Deux études menées en Floride portaient
sur le chlorobenzilate. Sur les 4 études ayant considéré des fongicides, 3 portaient sur le captane
(deux aux Pays-Bas, la troisiéme dans I'Etat de Washington) et la quatriéme ne précisait pas les
matiéres actives. L’étude chilienne répertoriait un mélange de pesticides utilisés au cours de la
saison, parmi lesquels des insecticides, des fongicides et des herbicides.
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Tableau 8 : Principales caractéristiques des études ayant produit des données originales concernant les expositions des travailleurs
lors des phases de réentrée en arboriculture

Auteur/ Taille Secteur Type de pesticide/ Jour des Nombre Type de prélévements Déterminants de I'exposition
Pays/ d'échantillon/se agricole/taches Matiere Active/Dose prélevements/ d’exploitations/ (parametres)
Année xelage par hectare Période de I'étude  surface

Etudes comportant des données de contamination externe cutanée et/ou respiratoires

Davis JE 3 hommes et Pommiers Insecticides : OP NP NP Cutanée : Patches, gants Délai depuis dernier
USA 7 femmes Eclaircissage Phosalone poudre 2,5% coton ou nylon (seulement traitement : 24h vs 48h
Washington Age NP 6.8 kg femmes) Sexe
" . Respiratoire : Pompe + filtre :
1982 Acide succinique poudre en polyuréthane Type de pommiers (Red vs
85 %, 2,3 kg, Golden)

Environnement : Résidus Zones du corps

Dose de 1875 |/ha foliaires
Davis JE,  Population non Pommiers Insecticide OP NP NP Cutanée : Patches sur/sous  Délai depuis le dernier
USA précisée Eclaircissage Azinphos-méthyl/ les vétements, gants coton et  traitement
: nylon. Lavage de mains.
Washington Gants coton vs gants nylon
1,1 kg/hectare oL : .
1983 Respiratoire : Pompe + Filtres vs ringage
en polyuréthane Zone du corps
Environnement : Résidus
Foliaires
Ee Cock J" 138 travailleurs Différents fruits Captane Juin a septembre NP Cutanée : Patches, lavage de Comparaison entre :
Sexe NP Eclaircissage, Taches de mains Taches d’application vs
Pays-Bas Age moyen: pliage, taille, réentrée Respiratoire : Pompe portable celles de la réentrée
1998 1990 : 432 recolt(_a et Environnement : Résidus Utilisation cabine vs sans
7 exposition foliaires cabine
1991 : 38 résidentielle
1992 : 31,6
Fenske RA, 8 travailleurs Péchers Fongicides Juillet aolt 1988 NP Cutanée : Gants 100 % coton Délai depuis le dernier
USA New sexe, age : NP Récolte Captane et lavage de mains. traitﬁmeﬂt apres 0,5 h, 1 h,
Jersey 1989 4,45 kg/hectare Environnement : Résidus 15h,3
' foliaires Hauteur de la récolte

Mois du travail : juillet, aolt
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Auteur/ Taille Secteur Type de pesticide/ Jour des Nombre Type de prélevements Déterminants de I'exposition
Pays/ d'échantillon/se agricole/taches Matiere Active/Dose prélevements/ d’exploitations/ (parametres)

Année xelage par hectare Période de I'étude  surface
Fenske RA 6 a8hommes Pommiers Insecticide OP Juin 1 exploitation Cutanée : Gants de coton, Délai depuis le dernier
USA selon jour Eclaircissage Guthion Critéres de lavage des mains et essuyage traitement
d’étude Alanti des mains ;
Washington Poudre 50 % se!e(_:tlgn _ _ o Gants vs lavage des mains et
Age NP précisés (taille, Environnement : Résidus essuyage
1999 2,2 kgih ilisat iai
2 Kg/iha langue, utilisation foliaires
habituelle OP)
Knaak JB 14 hommes 18- Orangers Insecticide OP J14 et J21 1 exploitation Cutanée: Patches sur les Délai depuis dernier
USA, 72 ans Taille, élagage  Phosalone Mois de 12 acres veter1|1ents (chambray, coton  traitement
Californie ; septembre et polyester). Zones du corps : épaules,
2 traitements . - o -
1978 S Environnement: Résidus poitrine, dos et cuisses
, a iai .
9 foliaires Type des patches : jersey,
Biologique : Urine : chambray, coton et polyester
métabolites de phosalone et et prélavage
Ses 0xons
Sang : Cholinestérases
érythrocytaires et
plasmatiques
McCurdy 20 hommes Péchers Insecticides OP Juin & septembre 4 exploitations Cutanée : combinaison : Délai depuis le dernier
SA, USA, Age moyen Eclaircissage Azinphos-méthyl 19 hectares vétements + sous-vétements, traitement
(fgfl;;ornle 28,5 ans récolte, étayage, 2,2 kg/ha Lavage de mains. Essuyage  Taches
arrosage visage/mains Autres : Lingettes vs lavage
Environnement : Résidus
foliaires
Biologique : Urines :
métabolites
Nigg 1984 20 travailleurs, Orangers Insecticide OC Avril 20, 21,22, NP Cutanée : Patches et lavage  Parties du corps
USA, age etsexe NP pacolte Chlorobenzilate 23 et 26 de mains Résidus : feuillage vs fruits
Floride Environnement : Résidus

2,8 kg/ha
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Auteur/ Taille Secteur Type de pesticide/ Jour des Nombre Type de préléevements Déterminants de I'exposition
Pays/ d'échantillon/se agricole/taches Matiere Active/Dose prélévements/ d’exploitations/ (parametres)

Année xelage par hectare Période de I'étude  surface
Popendorf 12 travailleurs  Péchers Insecticide OP Aolt 1976- 1977 5 exploitations de Cutanée : Patches et gants Zone du corps
WJ, eté nqn Récolte Phosalone 2&1 2,4 acresd,, i nylon. Délai depuis le dernier
USA exposes Poudre ecrites en detall - pespiratoire : Pompe + filtres.  traitement
1979 Sexe et age NP ] ) ) Environnement : Résidus
(Ib ingrédient actif Acre- foliaires.
gallons d’eau) . .
ore Biologique : Sang enzymes
17" j:4,5kg et 113l/ha RBC et ChE
2° j:4,5kg et 14191/ha
3° j:5,6 kg et 757
I/ha
4° j:4,5kg et 946
I/ha
Schneider  Effectif NP Péchers Insecticides /OP J-51 NP Cutanée : Lavage de mains Délai depuis le dernier
F 'I“.JfSA’. E.Omm‘?s Récolte Azinphos methyl 50 %  Juillet-septembre pendant deux minutes trartement.
Californie ISpaniques 1,7 kg/ha et 378 Ilha Environnement : Résidus Autres : Comparaison entre
1994 E]exposes) + ’ foliaires laboratoires, enzymes et
oS L ST métabolites
femmes (non Biologique: urine et sang.
€eXPOoSEs)
Age NP
Spencer 28 hommes Péchers Azinphos-méthyl J-50 1 exploitation Cutanée : Essuyage des Zone du corps
JR, USA, Age NP Récolte 8,2 kg/ha et 378,5 I/ha mains avec de lingettes Durée d’exposition : courte vs
Californie Environnement : Résidus longue
1994 foliaires ; ; ;
Délai depuis dernier
Biologique : urine et sang traitement
Stamper 10, sexe et age Orangers Chlorobenzilate Auvril 1983 1 exploitation Cutanée : Lavage de mains Comparaison entre le
JH, NP Récolte ~ 1kg/ha, concentration et patches sur la peau contremaitre et les cueilleurs
USA, de 0,96 g/l Environnement : Résidus Délai depuis le traitement
Floride foliaires, sur les fruits et sol Durée de la tache et quantité
1986 Biologique : urine (métabolite  récoltée
du chlorobenzilate (acide 4,4’
chlorobenzilique)
Tielemans 24 dans cette Pommiers, Fongicides: NP 6 fermes Cutanée : Patches et gants Délai depuis dernier
E gtudef 7dS poiriers Captane : 0,62 & coton traitement :
Pays-Bas a'ns'ztu e Récolte, élagage, 1,66 kg/ha Tous les 5 jours
precedente éclaircissage, e - ; A
1999 Tolyfluanide : 0,75 kg Comparaison entre taches
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Auteur/ Taille Secteur Type de pesticide/ Jour des Nombre Type de prélevements Déterminants de I'exposition
Pays/ d'échantillon/se agricole/taches Matiere Active/Dose prélévements/ d’exploitations/ (parametres)
Année xelage par hectare Période de I'étude  surface

Age et sexe pliage Zones du corps

non précisés

Wolfe H 1 homme I?ommiers Insecticides OP, NP NP Cutanée : Patches sur/sous Délai depuis dernier
USA 1975 A Eclaircissage Parathion les vétements traitement : Apres H1, H24,
Age NP H48, H72, H H24
5,610 I/ha Respiratoire : Pompe portable 8, » H96 et 0
Environnement : Résidus Autres :_Comparalson des
folisires formulations poudre et

i ) _ liquide. Zones du corps.
Biologique : Urine (24 h)

Sang : Cholinestérase

Etudes mesurant la contamination interne (sans données de contamination externe)

Duncan 611 travailleurs Agrumes Insecticides OP NP NP Biologique : Urines Téaches
USA, Sexe etage NP pacoiie Dose : NP métabolites DMP DMDTP
Floride arrosage DEP DEPTP DEDTP
1985*
Fenske RA, 20 travailleurs ~ Pommiers Insecticide OP 6 semaines 3 exploitations Environnement : Résidus Délai depuis le dernier
\L/J\/SAh' ls\ﬁ;(e et age : Eclaircissage Azinphos-méthy g'e’nclja}nt_saison Un programme foliaires traitement : <14 jvs > 14 j
20?)33 ington 0,98 22,2 kg/ha 1§g4a|r0|ssage différent par bloc ~ Biologique, urine :
' ' de parcelles Métabolites urinaires DMP
DMPT DMDTP
Kraus JF, 21 travailleurs, Péchers Insecticides OP Apres 14 joursde NP Environnement : Résidus Délai depuis le dernier
USA ?exe NP Eclaircissage, Azinphos-méthy I'application foliaires traitement : J1 & J5.
1977 Age : 21 a 63 arrosage Biologique : Métabolites Taches
ans urinaires : DMPT
Sang : Activité du
cholinestérase
Kraus JF 32 hommes Agrumes, Insecticides OP Mai a juin 67 acres Environnement : Résidus Délai depuis le dernier
USA, orangers 2 doses :4,5kget6,7 Aprés 30 jours foliaires Ll
Californie kg/ha application Biologique: Sang activité
1981 acétylcholinestérase

Métabolites urinaires : DMP
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Auteur/ Taille Secteur Type de pesticide/ Jour des Nombre Type de préléevements Déterminants de I'exposition
Pays/ d'échantillon/se agricole/taches Matiere Active/Dose prélévements/ d’exploitations/ (parametres)
Année xelage par hectare Période de I'étude  surface
DMPT DETP DEP
Richards 18 hommes Péchers Insecticides OP Apres 14 jours Une ferme de 34 Environnement : Résidus Climat : Température
USA, Age:18a57  Eclaircissage Azinphos-méthy! d'application acres foliaires Comparaison entre les
Californie ans 2,8 kg/ha Biologigue : Métabolites années d’étude
1978 urinaires : DMP DMPT Délai depuis dernier
Sang : Activité du traitement
cholinestérase
Simcox, 20 exposés 10  Pommiers Insecticides OP Printemps 1994 N=3 fermes. Environnement : Résidus Délai depuis dernier
USA non exposes. Eclaircissage Azinphos-méthy Slitfacer foliaires traitement :
i Hommes et . ' C S Ianlairei
\i\é%séhmgton femmes Selon exploitation 1% - 304 acres, Biologique: Avant et apres I'éclaircissage.
hispaniques 2345 kg/ha 2°: 37 acres, Métabolites urinaires: Comparaison entre les
g . DMDTP, DMTP fermes
30 ans 3" : 85 acres

Etudes portant sur des biomarqueurs d’effet (sans donnée de contamination externe ou de mesure de contamination interne)

Marquez
Chili
2005

Wicker
GW, USA,
Californie
1979

94 femmes
dont 30
témoins

Age moyen
40,5 ans

34 Hommes et

femmes dont 9
sur péchers

8 a 75 ans

+ travailleurs
sur mais doux

Arboriculture NP

Eclaircissage,
taille, récolte,
emballage

Pécher

Eclaircissage,
emballage

+ 25
observations sur
mais

Nombreux pesticides
(insecticides,
fongicides et
herbicides) répertoriés

Dose : variable

Péche : 0,108 kg de
parathion/hectare

8 traitements dans la
saison

Jusqu’a 50
applications sur mais
doux

Mars et octobre

Auvril-mai 1977 pour
les péches

Juillet pour mais

Surface variable

Péche : 800
acres

Mais doux : 150
hectares

Biologiques : Sang

Dommages cytogénétiques :

test des micronoyaux

Environnement : résidus
foliaires et sur les fruits
récoltés

Biologique : Sang : activité

AchE

Comparaison de
micronoyaux et de

micronoyaux binucléés entre

€XpOsés et non exposés

Délai apres le dernier
traitement : J1, J2, J7

Niveau d’exposition (bas vs

haut)
péches vs feuilles

* cette étude comporte également des observations chez des applicateurs

# cette étude comporte également des observations chez des riverains
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4.2.4 Principaux résultats — Comparabilité des études

Les résultats des études de terrain sont présentés de maniére synthétiqgue dans le Tableau 9. Les
données métrologiques ne sont pas aisément comparables d’'une étude a l'autre en raison de
différences méthodologiques. Ainsi, pour la contamination cutanée, certaines études ont procédé a
des mesures sur les différentes zones du corps alors que d’autres n‘ont mesuré que la
contamination des mains, certaines ont mesuré la contamination réelle (sur la peau) et d’autres la
contamination potentielle (sur les vétements). Lorsque des mesures étaient réalisées par des
techniques différentes (ex : lavage de mains vs dosage dans des gants en coton [Davies 1983 ;
Fenske 1989 ; Fenske 1999] ou patches en coton vs chambray [Knaak 1978]), les valeurs
pouvaient étre trés différentes dans une méme étude. Certaines études n’ont mesuré que la
matiére active, alors que d’autres ont également pris en compte les métabolites, dont la toxicité
pouvait étre supérieure a celle de la molécule mere, en particulier pour les organophosphorés. Les
résultats des mesures étaient parfois exprimés en quantité par heure ou jour de travail, parfois en
quantité par unité de surface corporelle et par heure, en quantité dans 'échantillon global (lavage
de mains) ou encore en quantité par unité de surface corporelle.

4.2.5 Principaux résultats — Contamination cutanée et respiratoire

L’ordre de grandeur de la contamination cutanée totale était de quelques milligrammes a quelques
dizaines de milligrammes par heure de travail. La part des mains lorsqu’elle était estimée pouvait
atteindre 70 % de cette contamination (Popendorf 1979). Dans I'’étude néerlandaise ainsi que dans
une étude sur les agrumes en Floride, la contamination restait inférieure sur une journée de travail
a celle observée lors des opérations de traitement (De Cock 1998 ; Duncan 1985). Cependant, sur
une année de travail compléte, en raison de la répétition des taches de réentrée et de leur durée,
la contribution a I'exposition totale du travailleur était estimée supérieure a celle des taches de
traitement (De Cock 1998). Lorsque la contamination respiratoire était mesurée, elle apparaissait
trés nettement inférieure a la contamination cutanée (de I'ordre d’un facteur 100).

4.2.6 Principaux résultats — Mesure des résidus délogeables

Les mesures de résidus foliaires délogeables montraient des valeurs situées entre 1 et 6 pg/cmz2.
La décroissance des valeurs de résidus était généralement observée en fonction du délai depuis
'application du pesticide, mais elle n’était pas toujours nette, en particulier au cours de la semaine
qui suivait le traitement. La plupart des études n'ont procédé a des mesures que sur les feuilles,
mais une étude a trouvé des valeurs nettement plus élevées sur les fruits (péches) (Wicker 1979).

4.2.7 Principaux résultats — Déterminants de I’exposition

Le principal déterminant de I'exposition considéré par les auteurs était le délai depuis le dernier
traitement sur des durées tres variables en fonction des études (de deux jours a six semaines).
Certaines études mettaient en évidence une corrélation entre le niveau de résidus, mesuré a
différents temps et la contamination externe (Nigg 1984 ; Popendorf 1979 ; Tielemans 1999) ou la
contamination interne (Kraus 1977 ; Richards 1978 ; Simcox 1999), mais d’autres ne trouvaient
pas de relation claire (Davis 1982 ; Wicker 1979 ; Stamper 1986). Cette difficulté était encore plus
marquée avec les mesures de l'activité de I'’Acétylcholinestérase, difficiles a mettre en ceuvre sur
le terrain et & interpréter (variations importantes entre les individus).

Parmi les autres déterminants de I'exposition, la zone du corps a été prise en considération dans
quelques études et a été associée a des niveaux de contamination trés variables, les mains
apparaissant comme la zone la plus contaminée (Popendorf 1979 ; De Cock 1998). Cependant les
niveaux de contamination des différentes zones n’étaient pas nécessairement associés de la
méme maniere avec les résidus (Nigg 1984 ; McCurdy 1994).
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Les niveaux de contamination étaient parfois comparés entre plusieurs taches. L’étude
néerlandaise montrait que I'exposition cutanée était plus importante lors de I'éclaircissage que lors
du palissage ou de la récolte, alors que la taille était associée aux niveaux les plus bas. Dans une
étude californienne sur les péchers, I'étayage était associé a une moindre contamination que
I'éclaircissage, ou la récolte (McCurdy 1994). Au sein méme de la récolte, le nhombre de fruits
récoltés influencait nettement le niveau de contamination dans deux études (Nigg 1984 ; Fenske
1989 ; Spencer 1995) et ceci de maniere plus claire que la durée de la tache. Le mode de
réalisation des taches jouait également un réle dans une étude californienne : les résidus étaient
plus élevés sur les péches que sur le mais doux alors que la contamination des travailleurs
apparaissait paradoxalement plus élevée chez les trieurs de mais. Les observations de terrain
montraient que les travailleurs du mais manipulaient & mains nues les épis lors de la récolte alors
gue les cueilleurs de péches utilisaient des perches pour décrocher les fruits, ces différences de
mode opératoire pouvant expliquer les résultats observés (Wicker 1979).

Certaines études ont observé des différences dans la quantité de résidus ou la contamination des
travailleurs selon certaines caractéristiques de I’application : les formulations poudre étaient
associées a des contaminations plus élevées que les formulations liquide (Wolfe 1975), de méme
que les bouillies les plus concentrées (associées a de bas volumes de pulvérisation) (Kraus 1981).

Les conditions météorologiques n’ont fait I'objet d’aucune étude systématisée en lien avec
'exposition des travailleurs et n‘ont été relevées dans aucune des études de terrain analysées.
Pourtant plusieurs auteurs discutent le réle que ce facteur a pu jouer dans les résultats obtenus,
en matiére de résidus, et concernant la contamination des travailleurs. Ainsi, dans les différences
observées dans les cultures d’agrumes de Floride et de Californie, les conditions climatiques ont
été évoquées. Celles-ci seraient associées au niveau d’empoussiérement des sols et des
végétaux, et a la remise en suspension des particules dans I'air au moment des opérations de
réentrée. Il a été suggéré de ce fait que les modéles devraient tenir compte des particularités
régionales, les champs californiens étant plus arides que ceux de Floride (Nigg 1984). Le facteur
climatique a également été invoqué en Californie pour expliquer des différences de niveaux de
résidus observés entre deux années successives, 'une trés seche et I'autre moins (Richards
1978). Une étude a documenté le réle des parametres météorologiques dans la dissipation des
résidus dans les plantations d’agrumes en Floride (Nigg 1978). Elle a notamment pris en compte la
température, les précipitations cumulées, et '’hygrométrie au niveau des feuilles. De maniéere
claire, I'intégration de ces paramétres améliorait la modélisation des niveaux de résidus. Selon les
matiéres actives et les métabolites, le seul délai de réentrée expliquait entre 35 % et 79 % du
niveau de résidus alors que les modéles incluant en plus du délai les conditions météorologiques
expliquaient entre 52 % et 98 % de ce méme niveau. Les auteurs recommandent donc d’inclure
les conditions météorologiques dans les modéles, et de répéter les études dans des conditions
météorologiques variées. Le rdle des conditions météorologiques pourrait notamment expliquer
que la plupart des épisodes d’intoxication enregistrés se soient produits en Californie et que trés
peu d’incidents aient été observés en Floride.
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Tableau 9 : Résultats des études ayant produit des données originales concernant les expositions des travailleurs lors de la réentrée
en arboriculture

Résultats

Déterminants  Résultats et conclusion Limites/Forces

de I'exposition

Distribution des mesures utilisées

Cutanée Respiratoire Environnement Biologique identifiés
Davis Phosalone, Phosalone Phosalone NA Délai de Pas de différence Pas d'information sur les
1982 exposition (N=10) Résidus foliaires rezntree :J1 vs significative entre : gfltenles d |n((:j|us||0n et i
potentielle (N=10) 5, . 135,41 délogeables & J1 et J - Hommes/femmes (sauf les exclusion de la population
J1:9100 pg/h ’ K J2 (pas de variation mains) Petite taille d’échantillon
: J2:81 pg/h entre les deux ) -
32 - 7100 pg/h e Types de pommes Etude sur 48 h seulement
1,4 21,6 pg/cm? - Type de gants (coton/nylon)  Pas de prise en compte de la
Baisse contamination externe ~ M€te0
a 48 h vs 24 h alors que Prise en compte de la perte
résidus sont stables lie au stockage (tres faible
Dose regue correspond apres 2 mois) et a I'extraction
seulement a 0,27 % de la DL
50 sur journée de travail
Davis Azinphos-méthyl  Azinphos- Azinphos-méthyl NA Délai depuis  Influence du mode de mesure Pas de données sur la
1983 Exposition méthyl J1:1,7 uglem? le traitement dehl"expo§itior(1”01t.|)tané¢te. population étudiée
potentielle (lavage  J1: 49 ug/h 2 : 1.9 ua/em? Mode I(p enomene d.absorplion par - pas de mesure sur le
de mains) 32 - 78 uah i d'estimation €S gants) visage/cou (extrapolation
. - o 19 J6 : 1,4 ug/cm? de I'exposition Dose regue correspond depuis une autre étude)
J1:3400 ug/h J6 : 31 ug/h cutanée (x4  seulement a 0,35 %-0,75 % ;
, h oL He J9 : 1,4 pg/cm? 1992 70U, 1970 pas de prise en compte des
J2 : 5400 pg/ J9:18 gh g:nStsp\(/);Jr les Sg\l/zi:DL 50 sur journée de facteurs météo.
J6 : 2400 pg/h rincage) Prise en compte de la perte
J9: 2100 pg/h liée au stockage (tres faible
aprés deux mois) et &
I’extraction
De Cock Captane Captane Captane NA Délai de Contamination lors d’'une Pas de valeur de résidus
1998 Données par zone  Fraction Résidus foliaires IERNES J.O;{”?ee d‘% reelrlltrlee egt Pas de valeur de
du corps par tache. inhalable non documentés Zones du Itrr]aietrelfr:gﬁti celle lors des contamination totale/j
Bl OYEE SOl pg/m3 daqs I a_rtlcle. corps s . Pas de données sur la durée
les Estimation de e Différences en fonction des fes s
mains (mg/m2/h): 20 000 pg/m? Ai taches : éclaircissage >
precises Pas d’information sur les

Eclaircissage : 37,5
(N=10)

Palissage : 20,1
(N=36)

Eclaircissage :
17,5 (N=7)
Palissage : 19,3
(N=36)
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Résultats
Distribution des mesures utilisées Déterminants  Résultats et conclusion Limites/Forces
Cutanée Respiratoire Environnement Biologique de I'exposition
P g identifiés
Taille : 16,2 (N=36) Taille : 51,6 poignets les plus contaminés) documentées
Récolte : 19.0 (N=34) La réentrée, sur 'ensemble Comparaison avec I'exposition
(N=94) T Récolte : 55.8 de l'année, est la phase qui pendant les applications et
(N=68) T contribue le plus a la dans les domiciles
contamination du travailleur Calcul de la contamination
(cutanée et respiratoire) par
téche et par saison pour
I'applicateur, le travailleur, le
riverain
Fenske Mesure seulement  NA Juillet (n=5) 6,41 NA Délai de Lien plus fort avec la quantité  Petit échantillon
1989 sur les mains png/cm2 réentrée IreccA)Itﬁe qu’avec la durée de Données seulement pour les
Données du lavage Aolt (n=6) 6,34 Quantité atache mains
de mains pour la ug/cma, récoltée (nb Valeurs obtenues avec les Mise en évidence des
récolte paniers/heure) gan’ts zonlt fonction della différences entre les gants et
14,7 18,0 mg/h Durée des durée de la mesure (plus le lavage des mains
taches élevée si temps plus court), ) .
pas celles du lavage de mains Mise en évidence de
Mesure par Gant | - facteur d l'importance des
gant ou 1 in\szvj avage - facteur de caractéristiques de la tache
lavage “Gacs, (nombre de paniers récoltés)
Fenske Azinphos-méthyl NA Azinphos-Méthyl NA Mode de Grande variabilité des valeurs Données seulement pour les
1999 Exposition des J4: 1,05 pg/cm? mesure _de obltenues en fonc’tlon dela mains
mains .y ) Jogosiien :  MEIED EmpEEe Produit des éléments de
Gants (J4+9) : U3 £ O LT gants, lavage  pisque de sous-estimation comparaison pour 3
6.48 mg/h . J6 : 1,48 pg/cm2 ez:u’;‘:éls' par lavage techniques de mesure
Lavage (J5+J6) : J9: 1,38 pg/cm? ' Nécessité de standardiser les Considération de la perte lors
1,83 mg/h ’ techniques de I'extraction
. Implications pour
Essuyage (J5+J6) : .
0.28 E/ngg/h ( ) I’'homologation
Knaak Ex.:aJ21: NA Phosalone AchE Délai de Légere | des résidus de Etude des variations de
1978 Cuisses sur patches réentrée phosalone mais 1 des I'activité AchE seulement

non prélavés
Phosalone : 2,55
pg/cm?

Oxones : 0,12
pg/cm?

J21: 3,6 uglem?
J23: 2,9 uglem?
Oxones

J21: 0,48 pglcm?
J23:0.55 pglcm?

plasma : légere
baisse

érythrocytes :
pas de variation

Métabolites
urinaires : non
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Zone du corps

Nature des
patches

Deux
parcelles

métabolites apres 3 j de
mesure.

Valeurs de résidus différentes
entre les 2 parcelles (non
liees au délai)

apres 3 jours de travail
Petit échantillon
Pas de mesure sur les mains

Pas de détection des
métabolites urinaires
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Résultats

Distribution des mesures utilisées

Déterminants
de I'exposition

Résultats et conclusion

Limites/Forces

Cutanée Respiratoire Environnement Biologique identifiés
Ex.:aJ14 : cuisses Autre parcelle deétectés Cuisses, épaules et dos plus  Examen clinique des
Phosalone : 1,24 Phosalone : J14 - contaminés que thorax per§on,ne3 incluses avant et
Hg/cm2 2,6 pg/cm? Niveaux plus élevés sur apres etude
Oxones : 0,19 Oxones : 0,19 & ghambray (vslfers’ey), et sur Prise en compte de la
ug/om? 0,27 pglem? tissus non prélavés température
Autres zones Délai de réentrée de 21 j Prise en compte des
o préconisé métabolites
documentées =
épaules, thorax et
dos
McCurdy  Azinphos-méthyl NA Azinphos-méthyl AchE érytro. Taches Diminution de 'AchE et T Pas de quantification expo.
1994 Ex. : Lavage de et oxones J30-J33 | 7% réalisées métabolites urlinafires au cours corps entier
mains (médiane en J30, J31, J32 J33-J74 |19%  Délai de ggltem’ps (ma gre resdpect Pas d’appréciation des
ug/échantillon) Résidus entre 0,32- AchE plasma réentrée rgs%lljg)entree peu de symptomes en lien avec
Etayage J30: 5,5 0,96pg/cm2 J30-433 | 9 % Zone du corps ¥ o . modification AchE
Selilie] Py 2 3 %de métabolit ien entre le niveau de Difficulté dans la comparaison
clarcissage Jso - © 7o0€ MELabollte  333-374 112 % métabolites urinaires et les des individus car association
1712 oxon , . taches o
. Métabolites de taches au cours de la
Recolte J31 : 1 635 urinaires : 1 Peu de corrélations entre saison
Récolte J32 : 1 301 Etayage > Zones Probléme variabilité inter-
Egalement des éclaircissage > Corrélations entre sujets de 'AchE
mesures sur le irrigation échantillons urinaires
visage, cou, Meilleure corrélation résidus-
chaussettes, contamination externe
chemises qu’interne
Corrélation limitée métabolites
AchE
Nigg Chlorobenzilate NA Chlorobenzilate Chlorobenzilat ~ Zone du corps Corrélation entre résidus et Estimation corps entier
1984 Estimation corps Résidus foliaires Urine: Délai de :;E?ﬁggtndixfgr%es (r=0,98) Prise en compte de la quantité
entier (moy) J1:0,236 pg/eme J2:0,162 ppm reentee Corrélation entre métabolites recoliee
J2 :1846 pg/h . ) J3:0172 pom Quantité o . Développement d’'un modéle
J3: 2352 ua/h J2:0,194 pg/em e PP récoltée en urinaires et résidus, « Floride » a partir d’'un OC :
: HO J3:0,217 ug/lem? ~ J4:0,133ppm  nombre de gﬂgﬁﬂqé'nrzt;ﬂ:gteme et comparable a celui de la
J4 : 1140 pg/h J4:0,111 pg/cm? J7:0,021 ppm boites Californie avec OP

J7:0,018 ug/cm?
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Résultats
Distribution des mesures utilisées Déterminants  Résultats et conclusion Limites/Forces
Cutanée Respiratoire Environnement Biologique de I'exposition
P g9 identifiés
+ Mesures sur les Importance des variations
fruits régionales
Popendorf Zolone Zolone dans I'air Phosalone Activité AchE Délai de Dissipation lente des résidus, Préconisations de prévention
1979 Exposition globale : 0,6_6 fois celle de S1:1,8 pg/em? Peu de variations Teentree peu_d influence des conditions (V|s-a-v!s de la contamination
feuilles au cours de Zone du corps environnementales des mains)
S$1:122,3 mg (95 . S2: 5,8 pg/cm? > P o S :
mg mains) Oxone ratio ! I'étude Peu de variation de 'activit¢ ~ Pas de prise en compte du
feuilles/air~1 S3: 7,2 pg/cm? AchE, et interprétation difficile détail des taches (quantité
S2:169,0 mg ) & - récoltée)
(116,1 mg) S4:5,8 pg/cm? Corrélation résidus et
’ . . . contamination cutanée
S3:143,1 mg (84,2 Métabolites 1 a 3 % . .
mg) Part des mains tres
importante
S4:232,1 mg e s o
(158,0 mg) Différences quantitatives
s entre cultures (péches vs
Egalement des agrumes) mais similitudes
valeurs d’azinphos qualitatives
et de zoloxones
Schneider Azinphos-méthyl NA Azinphos-méthyl AchE plasma: | Délaide Les métabolites urinaires ont  Long délai depuis le traitement
1994 Moyenne en mg/j et oxones ?rﬁj:lzllgusr;n\f reeniree gtoengomnzlrdir:jrg%r’g;eo(i?tion Trieurs inclus dans I'étude
32 mg de J51 & J53 0.82aL72pglem2 -8 T q p comme un groupe de _
pendant les 3 ) comparaison (mais néanmoins
Bras : 82 % semaines (de J51 & BchE : pasde | aussi exposeés)
Oxones : 6 % J68) Métabolites Exposition cutanée limitée a
Pas de diminution urinaires : une quinzaine de travailleurs
Corrélés & AChE Pas d’information précise sur
les taches
Spencer Azinphos méthyl NA Azinphos méthyl NA Quantité Pas de variation des résidus ~ Mesures nombreuses : sur 28
1995 et oxones et oxones récoltée sur la journée. travailleurs, répétées pour
Oxones : 5a 15 % J50 : Résidus : 0,37 Durée de Lien contamination avec la certains dentre eux
pg/cm? travail durée de travail et avec la Mesure sur des journées

11 mg/j (mains 82
% et chemise 18%)

Pénétration des
vétements ~33 %

Pas d’'oxone
détecté
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Zone du corps

Différents
moments de
la journée

guantité récoltée

Des mesures sur 3 heures
semblent nécessaires pour
capter les variations de
contamination liées a la

entiéres de travail (mais
seulement pour 8)

Délai long depuis le traitement
(50 jours)
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Résultats
Distribution des mesures utilisées Déterminants  Résultats et conclusion Limites/Forces
Cutanée Respiratoire Environnement Biologique de I'exposition
P g identifiés
productivité Certaines zones du corps ne
sont pas prises en compte
Stamper Chlorobenzilate en NA Chlorobenzilate 4,4’ acide Délai de Diminution peu nette des Estimation de la contamination
1986 ug/h pour le corps Feuilles. Fruits chlorobenzilique réentrée de J7 résidus cutanée corps entier +
entier Soluglcm? Urines ppb aJil Pas de lien clair entre résidus Metabolites urinaires
ppm 17:26 Durée tache  foliaires et contamination Résidus a la fois sur le sol, les
37 NP 37:040:020 I8 5'9 et quantité corps entier feuilles et les fruits
38277 18:044:014 - T récoltee Lien net entre contamination  Prise en compte de la durée
' Y J9:13,9 cutanée (notamment les de la tache et de la quantité
J9 : 2085 ‘ J10:57,7 mains) et contamination récoltée
J10: 1077 ‘ig -90'55 10,24 311 :100,7 interne avec IesI résidus Pas de facteur météorologique
11 - 1102 ' présents sur so pris en compte
J10:0,75;0,22; Augmentation nette des Petite taille de I'étude
7,9 métabolites urinaires entre J7 .
J11:058:0.20 - et J11 Pas de mesure au-dela de J11
6,7 Lien avec la quantité récoltée
Tieleman Captane 4,21 mg/h NA NA NA Partie du Lien entre le délai de réentrée Petit nombre de mesures
1999 t10|1):1fr|rl1§2|de (r:noa:i?ns la et la contamination cutanée Pas de mesure de résidus
p:atches . DI o2 GlEETEElal Pas de prise en compte de la
¢ " ti Délai de évaluée entre 5et 11 jpourle <0 gela quantité récoltée
L conda[rlpg ion rentrée de J3  captane et 2-3 j pour - - ’
GBIl CD 4 J35. tolyfluanide (délai pour la Variation des conditions

réentrée : demi-vie
de dissipation
évaluée entre 5 et
11 j (captane) et 2-3
j pour tolyfluanide
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récolte)

d’application en fonction des
exploitations

Difficulté de retracer
I'historique détaillé des
applications
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Résultats
Distribution des mesures utilisées Déterminants  Résultats et conclusion Limites/Forces
Cutanée Respiratoire Environnement Biologique de I'exposition
P g9 identifiés
Wolfe Parathion Parathion Résidus foliaires Métabolites Délai de La formulation poudre, en Etude semi-expérimentale :
1975 Formulation poudre ~Formulation Parathion urinaires : baisse réentrée séchant, produirait plus de volontaire = I'un des auteurs.
poudre ) a partir de J4 Type de particules Un seul sujet et seulement 2
J0: 11,3 mg/ 0 oasmgn omaton poudre s shvitg Achg:  Formulation yariaion des résidus lice ala  heures d'éclaircissage par jour
J1:14,2mg/h Mg JO : 4,7 pg/cm? pas de du pdestlmde * variation de la concentration ~ Comparaison au niveau des
J2:8,4 mg/h J1:0,13 mg/h J1:2,9 ug/cm? changement ﬁgﬁidr: Vs dans la cuve, plus marquée applicateurs
: J2:0,06 mg/h . pour les poudres (plus élevee  pas yinformation sur la météo
J3:8,1 mg/h 33 0.05 ma/h J2:2,3 ng/em? en début de traitement)
J4 : 4,8 mg/h T 9 J3:1,2 ng/cm?
Les niveaux sont 2 Ja: 0'03 mg/h J4:09 p.g/sz
fois moins élevés Les niveaux sont '
avec formulation 2 fois moins
liquide élevés avec
formulation
liquide
Tableau 10 : Résultats des études d’exposition ne comportant pas de mesure de la contamination externe
Résultats Déterminants
Type de prélévement (,je . Résultat et Conclusion Limites/Forces
I'exposition
Environnement Biologique
Duncan NA Ethion tres utilisé donc Application vs Mise en évidence de I'absorption Taille importante de I'échantillon
1985 g’;ztsaebn?[gtes de I'ethion + réentrée des OP Rémunération des participants
) . . Exposition  plus  €levée  chez ponrasente les différentes zones de
Métabolites urinaires des applicateurs e
OP : DMP, DMTP, DMDTP . < -
! ! ! Pas de lien entre les métabolites et 4 A
Relevé des symptomes
DEP, DETP,ADEDTP (valeurs les symptomes ymp
selon symptéme)
Fenske Azinphos Méthyl Métabolite : diméthyl DAP  Délai de réentrée Le délai de réentrée explique 26 % Urines des 24 h non collectées
2003 du niveau de métabolite

résidus foliaires
J2:1,31 a 3,64 ug/cm?
J7:1,11a 1,72 ug/cm?
J14:0,60 a 0,89 ug/cm?

Urines : 296 échantillons
Moyenne 27

Les doses absorbées estimées
pour les travailleurs n’excédent pas
la NOAEL, mais les marges
d’exposition sont généralement
réduites (inférieures a 100)
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Une seule tache prise en compte:
éclaircissage

Discussion sur le modéle utilisé (non
probabiliste)

Pas de prise en compte des apports
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Résultats Déterminants
Type de prélévement Ic'jeexposition Résultat et Conclusion Limites/Forces
Environnement Biologique
J21:0,21 40,71 pg/cm? Le délai de réentrée réglementaire 2limentaires, —ou  autres  sources
de 14 j réduit les expositions par un 9 €xposition
facteur 2 Faible taux de récupération dans les
urines
Etude d’observation : conditions réelles
Mise en  perspective avec la
réglementation
Large échantillon
Kraus Azinphos Méthyl Résidus AchE total (plasma+GR) : Tache : AchE : | chez 13 travailleurs sur 16 Examen clinique avant/apres I'étude,
1977 foliaires baisse éclaircissage, (> 20 % chez 3) Baisse avant recherche de prise médicamenteuse et
J1:2,92 ug/em? AP i irrigation ou méme la réentrée sans explication  de symptomes
' supervision claire Faible taux de récupération dans les
J13: 0,48 pg/cm?2(jour avant . . N . P
réentréé) Baisse des réflexes aprés urines
114 - 258 ua/em? Einesie Le verger a été de nouveau traité la
2 238 o] DAP semble un bon marqueur veille de la réentrée, a 'insu des
J19: 1,70 png/cm? suivis investigateurs
jusqu’a J105
Kraus Valeurs non présentées en Baisse de I'AchE Type d’application : Mise en évidence de la Prise en compte du niveau de base en
1981 détail : courbe de dissipation plasmatique haut ou bas volume contamination, mais avec de faibles ChE, trés variable selon les individus
Dégradation du parathion DMP urinaire : 50 % des Age (pouvant niveaux de metabolites, b Probléme de contamination par des
plus rapide avec les bas travailleurs au-dessus dela influencer AchE) ~ augmentanten aoltetseptembre  r«qiqys provenant d’autres sources
volume LOD Différences de résidus observées
Niveau le plus élevé : 0,22 en fonction des conditions
ppm d’application
Moins clair avec autres
métabolites
Richards Azinphos méthyl en pg/cm2 DMP et DMTP urinaires Exposés vs non | limitée de 'AChE (< 20 %), et vue Petite taille d’échantillon
1975 1974 deteqtes seulemer)t chez les exposes (essai dang les parcelles traitées et non Délai de 9 jours seulement aprés le
travailleurs exposés contrélé) traitées e
J0 2.9 2.7 DMTP Délai Recommandation/échantillon
; - Taches peu décrites
J3 2,8 1,8 DMP témoin et prise en compte de p. ,
18 26 <1 15 expased 19.2 ppm délais assez longs Pas de prise compte d’'autres facteurs
J14 2,2 0,43 20,1 ppm Marqueurs urinaires sont plus Echantillon témoin
J9 exposed 8,1ppm corrélés aux expositions (mais pas
’ lié a AchE)

]
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Résultats Déterminants
Type de prélévement clje -, Résultat et Conclusion Limites/Forces
I'exposition
Environnement Biologique
6,3 ppm Variations de la dissipation des
J9 non exposed 4,4 ppm résidus entre les années 1974 et
3,1 ppm 1975, probablement en lien avec
température et humidité
Simcox  Azinphos méthyl en pg/cm? Mesure d’AchE avec kit : non  En fonction des Mesures de résidus foliaires jusqu’a Exclusion de sept observations
32 (site 3) 367 rapportées, jugées non sites (différents nb  six semaines apres le traitement (changements d’emplois, refus)
36 (site]) 149 fiables d'application) Lien observé entre métabolites Problémes de mesure d’AchE en champ
Na(ste1) 125 Mgsure de DMTP dans les U[I')IE;II’ES et exposition potentielle Petit nombre de mesures de DER. Pas
_ ’ urines (DFR) de mesure des oxones
J13 (site 3) 0,71 Indétectable avant activité et Variations importantes entre les Seulement 6  travailleurs  avec
J19 (site 1) 0,42 détectable seulement pour sites mais mal expliquées prélévements
. 9 % échantillon témoin o
J19 (site2) 0,75 e Groupe témoin
19 (site 3 031 Aprés activité : détecté chez o ‘
(site 3) ’ tous les travailleurs... jusqu’a Suivi sur 6 semaines
J32 (site2) 0,63 3,96 ng/mi Grand nombre d’échantillons urinaires
J42 (site 2) 0,30 Baisse aprés 16 semaines (mais pas sur 24 h)
de mesure
Marquez NA Fréguences Augmentation significative des Mélange de pesticides mal définis
. des micronoyaux dommages cytogénétiques chez les ¢ ngement fréquent de taches chez
. EXposes les exposés
42,9 % (exposés) vs 10,9 % P
(témoins) Durée de suivi de 5 mois
. des micronoyaux binucléés Prise en compte d’insecticides,
36,9 % (exposés) vs 9,9% fongicides et herbicides
(témoins)
Wicker  Parathion et oxones Pas de baisse de I'AchE Type de culture : Plus de résidus sur les fruits que Possible contamination des travailleurs

J1 Péches 0,07 pg/cm?
J1 Feuilles ~0 pg/cm?2

J2 Péches 2,36 pg/cm?
J2 Feuilles 0,03 ug/cm?
J7 Péches 0,81 pg/cm?
J7 Feuilles < 0,01 pg/cm?

plasmatique chez les
cueilleurs de péches

Baisse de I’AchE dans le
volet mais alors que résidus
moins élevés

péches vs mais
doux

Différences selon
mode opératoire
(avec perches ou
mains nues)

sur les feuilles, et plus sur la culture
« péche » que « mais »

Moins d’impact sur AchE sur
péches que sur mais car travail
réalisé avec des perches

du fait de leur résidence prés des
champs

Intérét de la comparaison entre deux
cultures

Relevé de la température et des
précipitations
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4.3 Etudes réalisées dans un objectif de développement de scores,
d’algorithmes ou de modéles.

4.3.1 Mesures de résidus, modélisation de la dissipation, calculs de délais de
réentrée

Deés les premiéres études en champ réalisées dans les années 1970, les auteurs évoquaient la
nécessité de produire des modélisations mathématiques de I'exposition et du risque pour le
travailleur en réentrée. Les justifications avancées de cette nécessité étaient le colt des études de
terrain, leur complexité logistique et un argument éthique (ne pas réaliser d’expérimentation chez
'homme). En partant du postulat que la dissipation des résidus au cours du temps n’était pas
dépendante du végétal sur lequel ils étaient déposés, des algorithmes ont été proposés pour
modéliser la quantité de résidus présente sur les végétaux apres une phase de traitement. Ces
études sont semble-t-il nombreuses (34 figurent dans la liste des études que nous avons exclues),
mais n’ont été prises en compte dans notre recherche bibliographique que lorsqu’elles étaient
accompagnées d’une extrapolation concernant I'exposition du travailleur ou le risque de santé qui
découlait des niveaux de résidus. Le financement de ces études provenait frequemment des
autorités en charge de I'évaluation des substances avant mise sur le marché (EPA) et visait a
produire des délais de réentrée pour des matieres actives spécifiques, le plus souvent des
organophosphorés. Les principales caractéristiques de ces études sont présentées dans le
Tableau 10.

Ainsi, en Californie, dés 1973, une modélisation mathématique des résidus sur les feuilles, couplée
aux effets physiologiques attendus chez 'homme en fonction de la dose, a été élaborée pour un
organophosphoré laissé « anonyme », tout comme les investigateurs ayant produit les données de
terrain  (Serat 1973). L’effet physiologique considéré était [linhibition de Tactivité
acétylcholinestérasique. Cette modélisation a été mise en ceuvre par le méme auteur pour le calcul
du délai de réentrée concernant le carbofuran, un insecticide carbamate, a partir de données de
terrain concernant les résidus sur les feuilles d’oranger (et sur la vigne) (Serat 1978). De la méme
facon, des délais de réentrée ont été calculés a partir des données sur la dissipation des résidus
sur feuilles d’agrumes et des courbes doses-réponse chez l'animal concernant [lactivité
acétylcholinestérasique pour un autre carbamate: le carbosulfan (lwata 1983) et pour un
organophosphoré, le chlortiophos (Iwata 1982), respectivement estimé a 7 et 70 jours.

La mise en ceuvre de telles modélisations supposait la connaissance d'un effet de santé chez
’'hnomme, identifiable et quantifiable, et supposé pertinent par rapport a la molécule considérée. En
dehors de [inhibition de [I'acétylcholinestérase imputable aux organophosphorés et aux
carbamates, supposée refléter elle-seule les effets de santé de ces molécules, une seule étude
propose un autre paramétre mesurable : la mutagénicité des résidus présents sur les feuilles et les
fruits et susceptibles de contaminer des travailleurs lors de la réentrée (Rashid 1987). Cette étude
a porté sur le captane en culture de pomme, appliqué de maniéere répétée au cours de la saison (8
fois), avec des prélévements sur fruits et sur feuilles réalisés a différents temps pendant la saison
de traitement puis en fin de saison, en période de récolte. La détermination de la mutagénicité des
résidus recueillis aux différents temps a été effectuée en laboratoire et s’est révélée positive dans
la situation d’expositions répétées.

En Gréce Tsatsakis effectue des mesures de résidus sur péches aprés application de
'organophosphoré azinphos et conclut a la possibilité de récolte 4 jours apres traitement
(Tsatsakis 2001).

L’étude de Spencer visait a documenter la dissipation des résidus présents sur les sols en fonction
des conditions hygrométriques. Dans des plantations d’agrumes, elle a montré que les résidus de
matiére active mais aussi de métabolites (oxones) persistaient au moins 45 jours apres
I'application dans des sols secs alors que les niveaux étaient plus bas dans les zones irriguées, ce
qui pouvait expliquer une moindre contamination dans des conditions climatiques humides
(Spencer 1975).
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4.3.2 Comparaison de modeles ou de scores

Ce n’est qu’a partir des années 2000 que des publications cherchent a comparer des modéles
existants ou a proposer des améliorations ou alternatives méthodologiques.

Ainsi, en 2003, Doran compare la contamination par I'azinphos lors d’opérations d’éclaircissage en
arboriculture selon qu’'on modélise I'absorption cutanée par une méthode traditionnelle (dérivant
d’observations de laboratoire) ou a I'aide de modéles prenant en compte l'aspect temporel de
'absorption cutanée pendant et aprés la phase de contact avec le végétal traité (Doran 2003).
L’évaluation des deux estimations est réalisée en regard de données de biométrologie
(métabolites urinaires de la substance). Le modéle intégrant la forme temporelle de I'absorption
était plus fortement corrélé aux données biométrologiques.

En 2010, un article compare les modélisations d’exposition a linsecticide organochloré
« endosulfan » réalisées, d’'une part, par le service d’homologation des pesticides de 'US EPA et,
d’autre part, par ce méme service en Californie, sur diverses cultures dont I'arboriculture (Beauvais
2010). Elle montre, qu’en partant des mémes équations pour le calcul de I'exposition en réentrée,
les parameétres utilisés par chacune des agences conduisent a des divergences notables dans le
calcul des expositions. Les plus grandes différences sont induites par la maniere dont sont estimés
les résidus foliaires délogeables (qualité et divergences des études ayant permis d’estimer le
niveau de résidus, méthode de modélisation de la dissipation des résidus a partir des points de
mesure disponibles, prise en compte ou non du jour méme du traitement,). Mais, de plus, des
différences dans les calculs proviennent des choix réalisés concernant les délais retenus pour
définir l'exposition a court/moyen/long terme, les coefficients de transfert, le pourcentage
d’absorption cutanée, le poids corporel moyen, ainsi que la prise en compte combinée d’autres
formes d’exposition : par I'alimentation, lors de la baignade dans des eaux contaminées, ou encore
par simple présence a proximité de cultures traitées. Cependant, dans ce cas particulier, les deux
agences concluaient toutes deux a des niveaux d’exposition pouvant poser des problémes de
santé pour les ouvriers exposeés.

En dehors des modeéles, des initiatives non réglementaires visent a proposer des index pour
évaluer le risque pour le travailleur, le consommateur, ou I'environnement. Ceci a notamment été
réalisé au Royaume-Uni (Cross 2011). Il s’agissait d’établir un score reflétant 'impact global des
pesticides, a partir de leur toxicité aigué ou chronique, en particulier par voie cutanée, pour
'hnomme et pour I'environnement. Ce « quotient d'impact environnemental » a été établi pour
I'arboriculture fruitiere au Royaume-Uni et son évolution a été comparée entre 1992 et 2008. Les
résultats obtenus traduisaient une diminution de I'impact au cours de cette période, principalement
expliquée par le retrait de certains insecticides.
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Tableau 11 : Etudes portant sur des mesures de résidus dans un objectif de modélisation de I’exposition des travailleurs

Batista GC, Population

USA, 1985 NP

lwata Y NP

USA,

Californie

1983

Rashid NP

USA,

Pennsylvanie

1987

Serat 12 sujets

Californie avec -

1973 expérience
AGE et
sexe : NP

Serat, NP Il n’y a

Floride pas

1978

Tsatsakis AM  Population

Grece NP

2001

Orangers
Taches NP

Agrumes

(orange, citron,
pamplemousse)

Taches NP

Pommiers
Récolte

Orangers
Récolte

Orangers,
raisins
Récolte

Péchers
Tache NP

Insecticides OP
Carbophenothion

2doses:5et101b
ingrédient actif /acres

Insecticides
Carbosulfan

1,5 Ib d’ingrédient actif
par acre diluent 200
galons d’eau

Fongicide
Captane

Doses varient de 2,5 g
et 9,6 g/L

Insecticides OP
7 Ib d’ingrédient actif

Furadan

Oranges : 1,0 |b par
ingrédient actif diluent
400 gal

Raisin : 1,0 Ib par acre
diluent 250 gal

Insecticides OP
Méthylparathion
Dose NP

NP

Aprés 21 jours
d’application

1% traitement : mai
et juin

2° traitement : juin
et juillet

Mai a ao(t

Aolt a septembre

NP
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4 parcelles
traitées (arbres
extérieurs
partiellement)

2 parcelles non
traitées

180 orangers
156 citronniers

108
pamplemoussiers

1 exploitation
0,7 hectare

1 exploitation de
5 acres

NP

3 parcelles de
125 m?

T1(1
application), T2
(2 applications)
C. (Contréle)

Environnement : Résidus
foliaires et de la terre

Environnement : Résidus
foliaires

Biologique : Inhibition du
cholinestérase chez les rats
apres application cutanée

Environnement : Résidus sur
le feuillage et sur les fruits

Environnement : Résidus
foliaires

Biologique : Prélevement
sanguin (4 sujets)

Environnement : Résidus
foliaires (feuilles et fruits)

Environnement : Résidus
foliaires et sur fruits (1kg, 1j/2
pendant 16 jours)

Délai depuis le dernier
traitement

Résidus de la terre vs
feuilles

Comparaison entre les
doses

Délai depuis dernier
traitement

Type d’agrumes
Comparaison entre les
traitements

Délai depuis le dernier
traitement

Délai depuis le dernier
traitement

Délai depuis le dernier
traitement

Nombre d’applications (1 vs
2)
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Spencer WF,  Population  Agrumes Insecticides OP Juin 1974 3 parcelles Environnement : Résidus Délai depuis le dernier

gil'ﬁ:(')rnie NP Récolte Parathion 3 doses : 250 arbres foliaires traitement :

107 2Ib ingrédient actif par Conta_njlnatlon de laterre etla Terre vs poussiere
975 acre par 1000 galons poussiere Dosage du pesticide

4lb par acre/1000 gal
_8lb par acre/1500 gal

IH N N =
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5 Synthése - Conclusions

Notre recherche bibliographique nous a permis d’identifier 42 publications scientifiques
documentant I'exposition des travailleurs agricoles aux pesticides lors de phase de réentrée en
arboriculture. Seulement la moitié d’entre elles produisaient des données métrologiques originales,
les autres consistant principalement en des descriptions d’épisodes d’intoxication, ou en des
modélisations de I'exposition a des fins réglementaires a partir de seules mesures de résidus.

La plupart de ces études ont été produites dans la suite d’épisodes récurrents d’intoxications
aigués aux organophosphorés survenues aux Etats-Unis dés les années 1950, et plus
particulierement en Floride, dans des plantations d’agrumes. Beaucoup de ces études sont donc
anciennes et ont été menées dans les années 1970-1980. Les études les plus récentes ayant
mesuré la contamination externe remontent a 1999 (Tielemans 1999 ; Fenske 1999). Par la suite,
n’ont été publiées qu’une étude portant sur la mesure des métabolites urinaires (Fenske 2003) et
des études visant a modéliser la dissipation des résidus. En Europe, les seules études de terrain
ont été menées aux Pays-Bas. Aucune étude n’a été publiée dans le contexte francais. Les arbres
les plus étudiés ont été les péchers, les pommiers et les agrumes. On ne dispose pas de données
pour d’autres types d’arbres.

Ces études mettent en évidence la présence de résidus de pesticides sur la peau des travailleurs,
inconstamment corrélée aux niveaux de résidus sur le feuillage ou sur les fruits. Les études de
contamination interne ont pu mettre en évidence les métabolites des substances dans les urines,
et parfois une modification de certains paramétres physiologigues pouvant traduire un effet des
matiéres actives absorbées (principalement modification de I'activité actéylcholinestérasique en
lien avec I'exposition aux organophosphorés). Les corrélations entre les différents types de
mesures (résidus foliaires, contamination cutanée et respiratoire, métabolites urinaires, margueurs
d’effets) ont parfois été montrées, mais apparaissent trés inconstantes.

Les études disponibles ont mis en évidence les difficultés méthodologiques telles que la nécessité
de standardiser les modalités de prélévements de terrain (type d’échantillon, durée de la mesure),
de prendre en compte les métabolites du pesticide étudié, de disposer d’échantillons témoins, de
corriger les valeurs par des taux de récupération dans les échantillons, de distinguer les différentes
zones du corps... Mais, malgré ces difficultés qui peuvent rendre complexe la comparaison des
résultats, ces études ont également permis d’identifier ou de suggérer des déterminants de
I'exposition. Au-dela des niveaux de résidus foliaires et de leur dissipation a partir du temps de
'application, qui ont été au cceur de la majorité des études, le réle possible de plusieurs autres
facteurs est évoqué : facteurs météorologiques, conditions d’application de la substance, nature
précise de la tdche et de ses modalités de mise en ceuvre, intensité du travail réalisé
(productivité)... Le faible nombre d’études de terrain réalisées ne permet pas a ce jour d’identifier
la contribution de chacun de ces facteurs dans les niveaux d’exposition des travailleurs.

Certaines données de contamination ont pu échapper a notre revue si elles ont été réalisées dans
un cadre plus large, et si l'objectif principal de I'étude n’était pas de produire des mesures
d’exposition en réentrée en arboriculture. C’est le cas notamment de I'étude Berthet en 2012,
centrée sur les aspects méthodologiques de I'échantillonnage et de I'analyse des métabolites du
captane et du folpel et qui incluait deux observations de réentrée en arboriculture (Berthet 2012),
ou encore de I'étude menée par la Mutualité sociale agricole concernant les dithiocarbamates qui
comportait des observations en arboriculture, mais au sein de laquelle il n’est pas possible de
distinguer I'exposition relative aux phases de réentrée (Dupupet 2006).

Le nombre d’études disponibles concernant I'exposition des travailleurs reste donc limité. Il est
probable que de nombreuses autres données aient été produites dans le cadre de I'autorisation de
mise sur le marché des substances, sous la forme de rapports, protégés par le secret industriel,
auxquels nous n’avons pas eu accés. Mais on peut également penser que les études générées
dans les années 1970 et 1980 aux Etats-Unis ayant servi de base a divers outils de modélisation, il
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n'a pas semblé nécessaire par la suite de produire de nouvelles études de terrain. |l convient a ce
sujet de rappeler que les molécules qui ont alors été l'objet des études étaient presque
exclusivement des organophosphorés, et qu'aucun herbicide et un seul fongicide (captane) n’'a
donné lieu a publication. Méme si le dépbt de substance sur le feuillage, et le transfert vers
I'opérateur ne dépend pas nécessairement de la nature chimique du pesticide, on ne peut exclure
que les conditions d’exposition puissent différer pour d’autres types de pesticides en fonction des
cultures concernées. Notre revue sur ce sujet spécifique apparait plus large que celle produite en
2007 par lautorité européenne de sécurité des aliments (EFSA). Concernant les travailleurs en
réentrée, cette revue avait identifié 30 articles pertinents sur la période 1990-2008, dont 5 avaient
été exclus a priori (qualité de I'information insuffisante). Parmi les 25 articles retenus, 5 seulement
portaient sur les expositions en réentrée en arboriculture (De Cock 1998 ; MC Curdy 1994 et 1991,
Spencer 1995 et Schneider 1994). Les autres concernaient principalement des opérations de
réentrée en serres horticoles. Le rapport EFSA souligne le manque d’études dans le secteur
arboriculture, de méme que pour le maraichage et pour les grandes cultures. Par ailleurs ce
rapport mentionne que le groupement des fabricants de pesticides américains (US Agricultural Re-
Entry Task Force ou ARTF) dispose de davantage de données : environ 45 études additionnelles,
utilisées dans les procédures d’homologation américaines, qui n’ont pas été mises a disposition
des autorités réglementaires européennes.

Les résultats des études identifiées par notre recherche peuvent étre brievement mis en paralléle
avec les données des modéles actuellement utilisés pour prédire les expositions des travailleurs
lors des taches de réentrée dans les procédures d’homologation. Pour rappel, ceux-ci ne prennent
pas en compte I'ensemble des facteurs identifiés dans les études de terrain mais integrent trois
parametres : la durée de la tache, un coefficient de transfert (traduisant le degré de contact entre
le travailleur et la culture) et une valeur de résidus délogeables.

e La durée de la tache n’a été documentée que dans un petit nombre des études publiées et
s’est révélée corrélée a la contamination externe, mais de maniére moins nette que
l'intensité du travail (ex : nombre de paniers de fruits ramassés).

o Les coefficients de transfert qui s’expriment en cm?h n'ont pas été calculés dans les
études publiées et ne peuvent donc étre comparés a ceux qui sont utilisés par défaut dans
les procédures d’homologation, dérivés d’études portant sur la contamination potentielle
cutanée, non accessibles dans la littérature publique. Dans les modéles, une valeur par
défaut de 4500 cmz?/h est utilisée en arboriculture.

o Concernant les valeurs de résidus, elles ont été décrites dans la plupart des études
publiées et ont montré leur variabilité entre cultures, zone géographiques et délai depuis le
traitement. Dans les modéles, lorsqu’une donnée précise de résidus n’est pas disponible,
une valeur par défaut de 3 pg/cm? est généralement utilisée. Cette valeur était dépassée
dans 5 des études que nous avons revues, la valeur maximale étant observée dans I'étude
de Popendorf, ou les résidus foliaires au cours de la 3° semaine étaient de 7,2 pg/cm2. Le
rapport de 'EFSA a retenu 6 études pour le calcul des DFR, dont trois en arboriculture :
McCurdy 1994, Spencer 1995 et Schneider 1994. Les valeurs en résidus observées dans
ces études sont bien inférieures a 3 pg/cmz2, mais il est important de noter que les mesures
ont été réalisées entre 31 et 67 jours aprés I'application. Elles représentent donc a priori
une sous-estimation des valeurs observées le jour de I'application, et les jours suivants.
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Annexe 2 : Revue de litterature internationale en
sciences humaines et sociales

Cette partie a été rédigée par Nathalie Jas et Joélle Lallemand et a bénéficié pour la lecture de
certains articles de la collaboration de Catherine Laurent
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1 Introduction

Ce ftravail s’inscrit dans I'étude de cas « réentrée en arboriculture » choisie par le GT pour
appréhender les enseignements qu’il était possible de tirer de la littérature étrangére, impossible a
examiner dans son intégralité.

L’arboriculture fruitiére a été retenue car c’est un secteur trés vaste, regroupant les fruits a pépins
et & noyau, mais aussi les agrumes et les fruits tropicaux qui présentent des problématiques
agronomiques et sociales trés différentes. Le fait qu’une culture soit indigéne ou introduite pése
aussi fortement sur les pratiques phytopharmaceutiques (les cultures introduites ont été importées
avec leurs parasites mais pas avec les prédateurs permettant de les réguler, elles ont de plus
rencontré sur place de nouveaux parasites). Enfin, 'accompagnement technique et social varie
selon les pays. Les probléemes en matiére de prévention et de gestion des risques pour les
travailleurs ainsi qu’en matiére de réparation se complexifient encore quand plusieurs pays sont
impliqués : celui de I'exploitant, celui de I'exploitation, celui des travailleurs, celui des entreprises
phytopharmaceutiques, celui des entreprises de fruits. Les tadches de réentrée que ce soit aprés
les traitements dans les vergers ou aprés les traitements post-récolte (pour la conservation) sont
trés nombreuses. Cependant I'exposition des personnes travaillant dans les vergers aprées les
traitements ou au conditionnement des fruits est mal connue.

D’aprés le rapport sénatorial Gousseau (2006), I'arboriculture francaise occupe le 3° rang
européen. La culture de la pomme vient largement en téte avec 57 % des surfaces. En 2004,
la filiere a produit 3,5 millions de tonnes de fruits dont 1,6 de pommes. La moitié de ces fruits
sont destinés a I’export. La majorité des exploitations sont petites et spécialisées (monofruit). Le
secteur emploie une main-d’ceuvre importante, environ 20 % du nombre total de salariés
agricoles. Cette main-d’ceuvre est constituée a 39 % de saisonniers. Les travaux les plus
importants sont la récolte, suivie par la taille puis le conditionnement des fruits. Selon, le rapport
Ecophyto 2018, (Butault et al., 2010), I'arboriculture est en France le secteur consommant le plus
de pesticides. L’IFT (indice de fréquence de traitement) moyen est de 17,3 et atteint 36,5 pour
la pomme. Les dépenses de pesticides par hectare sont en moyenne de 590 € et atteignent
1 267 € pour la pomme. D’aprés la fiche arboriculture ANEFA (Anon, 2014), 11,7 % des surfaces
fruitieres sont cultivées en bio.

L'utilisation trés importante de pesticides en arboriculture fruitiere conduit a des pollutions
environnementales. D’aprés certaines enquétes qui ne portent pas sur la France, ce serait le type
de culture contribuant le plus a la pollution des cours d’eau (Brown et al., 2007), notamment a
cause des traitements « dormants » rapidement lessivables par les pluies d’hiver (Epstein et al.,
2001). De méme, pour l'air, une étude canadienne a montré que les régions de vergers montraient
les plus forts niveaux d’insecticides (Yao et al., 2008). L'exposition des personnes travaillant en
arboriculture fruitiére a fait 'objet de travaux en santé publique, épidémiologie et expologie dont
une partie a été explorée, dans le cadre de cette étude cas, par la revue de littérature réalisée par
Isabelle Baldi et Paola Villaverde sur I'exposition dans le cadre des taches de réentrée (cf. annexe
1). Le présent travail a pour objectif de rendre compte de la revue de la littérature existante en
sciences économiques et sciences humaines et sociales qui traite de I’exposition des
travailleurs agricoles aux pesticides en réentrée en arboriculture.
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2 Méthode de recherche et identification des
réferences

2.1 Bases de données

Nous avons effectué des recherches sur les bases suivantes
e Cairn
o EconLit, International Political Science Abstracts, Political Science Complete, SocINDEX
(interrogées ensemble)
e Jstor Sciences Sociales
e E-Literature

Google Scholar et Google ont été utilisés pour des recherches de proche en proche et
d’éventuelles publications de littérature grise.

2.2 Requétes

Nous avons testé différentes requétes pour chaque base de données et avons retenu au final
celles qui donnaient le plus de résultats pertinents.

2.3 Types d’études retenues

Nous avons retenu tous les articles parlant d’exposition de personnes travaillant en arboriculture.
Nous avons exclu les articles//chapitres d’'ouvrage parlant explicitement de I'exposition des seuls
préparateurs et applicateurs, c’est-a-dire réalisant des taches exposantes qui ne sont pas des
taches de réentrée. Nous avons exclu aussi les articles ne parlant que des effets. Nous avons
inclus les articles parlant de I'exposition des personnes travaillant en arboriculture sans spécifier
les taches effectuées, ainsi que les articles traitant des personnes travaillant en arboriculture qui
distinguaient les différentes taches dans la mesure ou ils questionnaient des situations de travail
en vert, de cueillette/récolte, de tri et de conditionnement.

Toutes les personnes (et leurs familles) exergant une activité dans l'arboriculture, y compris les
travailleurs occasionnels et les personnes travaillant dans des usines de conditionnement des
fruits ont été retenues.

Il N’y a pas eu de limitation dans le champ géographique.
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3 Résultats

Tableau 12 : Nombre de résultats obtenus avec les différentes requétes bibliographiques

exécutées
Bases Requétes Résultat | Retenus Retenus
brut apres apres
lecture lecture
des titres
et
résumes
Cairn \"arboriculture+fruitiere\"++ET+\"pesticides\" | 17 3 0
(dans le texte intégral)
EconLit et al. Fruits AND Pesticides 52 14 5
EconlLit et al. Pesticides AND harvest AND exposure 2 1 1
EconlLit et al. Reentry 2 0 0
JSTOR pesticides AND fruits AND exposure AND | 259 18 7
workers
JSTOR pesticides AND reentry 64 9 5
E-Literature (pesticide OR insecticide OR herbicide OR | 820 30 15
fungicide) AND TOPIC: (mango OR guava
OR letchis OR banana OR orange OR lime
OR apricot OR pome OR apple OR pear
OR peach OR olive) AND TOPIC:
(exposure)
De proche en 6
proche ou par
connaissances
personnelles

Aprés élimination des doublons, nous avons finalement retenu 22 articles ou chapitres
d’ouvrages. Il est a noter qu’a deux reprises deux articles sont quasiment identiques et qu’a une
reprise deux articles se recoupent en partie. Il est a noter que si nous avions inclus les références
concernant les applicateurs seulement et les articles portant sur des régions qui ne spécifiaient
pas les cultures mais ou I'arboriculture fruitiere est importante, telles que la Floride ou la Californie,
nous aurions obtenu un nombre de références significativement plus important.

Les résultats sont ceux que nous avons stabilisés le 19 octobre 2014. Les bases que nous
utilisons offrent souvent plusieurs bouquets aux institutions qui y souscrivent. Interroger la méme
base dans des institutions différentes peut donc donner des résultats tres différents. Par ailleurs, le
contenu des bouquets peut changer au cours du temps ce qui conduit a ce que la méme requéte
au sein de la méme institution réalisée a des périodes différentes puisse donner des résultats
différents.

Nous pensons avoir obtenu un résultat assez fidéle de ce qui est contenu dans la littérature.
Cependant ce travail pourrait étre développé dans trois directions au moins, mais cela
aurait demandé beaucoup plus de temps et/ou de réunir des compétences que nous ne
possédons pas. Premiérement, 'aspect encadrement réglementaire aux Etats-Unis de la réentrée
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qui est ancien et qui a varié au cours du temps : nous avons identifié des articles développant
cette question. Cependant nous n’avons pas exploré la littérature juridique qui la décrypte, ce qui
nécessiterait 'accés a des bases spécifiques et des compétences de juriste. Deuxiémement, il
apparait que toute une littérature portant sur les salariés migrants dans l'arboriculture nord-
américaine et dans une moindre mesure d’Amérique latine et de certains pays asiatiques —
incluant aussi dans ces deux derniers cas les petits exploitants —, a été produite par le champ de la
santé publique, interdisciplinaire par nature. Nous avons fait un premier gros travail pour identifier
les travaux intéressants du point de vue des sciences sociales qui s’inscrivent dans ce champ.
Cependant ce travail mériterait d’étre approfondi, notamment a partir d’un travail spécifique sur la
base Medline qui peut contenir des travaux s’inscrivant dans le champ de la santé publique
pouvant étre considérés comme des travaux de sciences humaines et sociales. Troisiemement,
trois références sont des chapitres de livres que nous avons identifiés par connaissance
personnelle mais qui n'apparaissent pas dans les bases de données. |l n’est absolument pas exclu
gue des chapitres intéressants se trouvent dans des ouvrages collectifs qui ne sont pas référencés
dans les bases. De la méme maniére, il existe un nombre conséquent de livres et de la littérature
grise (rapports d’enquétes commissionnées par des institutions notamment) produits a partir des
années 1970 portant sur les travailleurs agricoles dans I'agriculture états-unienne et en Amérique
centrale et latine qui mériteraient probablement d’étre étudiés. Cependant ce travail pose des
problémes d’accés aux travaux (accés a des bibliothéques nord-américaines) et un investissement
conséquent en temps (le temps de lecture des ouvrages et rapport de littérature grise est
beaucoup plus long que celui nécessaire pour les articles).

Enfin, parce qu’ils contenaient des informations intéressantes, des travaux non retenus pour la
revue de littérature parce qu’ils ne répondaient pas aux critéres d’inclusion ont été utilisés
dans I’écriture de ce rapport. Les références de ces travaux sont données en note de bas de
page. Les références données entre parenthéses correspondent aux articles retenus pour la
revue.

3.1 Caractéristiques des travaux retenus

Les travaux retenus portent essentiellement sur les Etats-Unis (12 références) et I’Amérique
centrale et latine (10 références). Parmi les articles portant sur les Etats-Unis, 2 articles traitent
de I'Etat de I'Oregon, 4 de I'Etat de Washington, 2 de I'Etat de Californie, 1 de I'Etat de Floride, les
autres ne spécifient pas le territoire. Parmi les références concernant '’Amérique centrale et latine,
2 portent explicitement sur le Chili, 3 sur le Costa Rica, 1 sur le Honduras, 2 sur le Nicaragua. Par
ailleurs 2 références discutent de la Thailande et une référence de I'Afrique de I'Ouest. Certains
articles font référence a plus d’un pays.

Corrélativement, les populations qui sont étudiées dans ces articles sont des populations
vulnérables ayant peu de ressources économiques et sociales: travailleurs salariés
saisonniers ou permanents migrants, (trés) petits exploitants essentiellement. Les « employeurs »
et leurs positionnements et attitudes peuvent étre discutés. « L’Etat », en tant que producteur de
réglementations et politiques publiques, de méme que certaines multinationales de lindustrie
phytopharmaceutique ou des grandes entreprises des fruits apparaissent aussi.

Le plus souvent les cultures ne sont pas spécifiées dans les références retenues. Les cultures de
la banane (Amérique centrale, Afrique de I'Ouest), des pommes (USA), des oranges
(Californie) et des litchis (Thailande) sont traitées plus spécifiquement dans certaines
références.

Les références retenues traitent rarement d’'une ou de substance(s) en particulier méme si, au sein
des articles ou chapitres d’ouvrage, se trouvent des passages consacrés a certains groupes de
substances (ex. organophosphorés) ou produits spécifiques (ex. paraquat). Il est cependant a
noter que toute une série d’articles portent spécifiquement sur l'utilisation, aux conséquences
dramatiques, du DBCP dans la culture de la banane en Amérique centrale et en Afrique de I'Ouest
entre la fin des années 1960 et le milieu des années 1980 et les nombreux proces ou tentatives

page 69 / 96 Juin 2016



Anses ¢ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Expositions professionnelles
aux pesticides en agriculture »

d’action en justice qui ont eu lieu depuis lors aux USA et dans les pays d’Amérique centrale
concernés.

Aucune référence ne porte sur des pays européens et les situations et problémes analysés dans
les documents rassemblés résultent, pour une grande part, de configurations politiques et sociales
pas ou peu présentes en Europe et en France plus particulierement. L’essentiel des travaux
provient en effet de I'existence d’un important salariat permanent ou saisonnier migrant
(USA), migrant ou local (Amérique centrale) qui est certes en situation extrémement
vulnérable, mais souvent organisé au moyen de syndicats et/ou pris en charge par des
organisations non gouvernementales qui cherchent & mettre en évidence des problemes de
santé liés a I'exposition aux pesticides de ce salariat — et plus généralement a leurs
conditions de travail. Cet engagement d’organisations syndicales et dONG a engendré des
mobilisations, des actions en justice et de I'action publique qui ont attiré I'attention des chercheurs
en sciences sociales qui se sont intéressés a I'exposition de ces populations de travailleurs en
arboriculture. Si les travailleurs saisonniers, migrants ou non, sont aussi présents dans les
exploitations d’arboriculture fruitiere en France, ils ne sont pas aussi organisés et n'ont pas une
tradition importante et ancienne de mobilisation. De méme, le soutien qui peut étre apporté par des
organisations militantes a ces travailleurs est beaucoup moins visible et n’a qu’exceptionnellement
attiré l'attention de chercheurs en sciences sociales (Décosse, 2013). Par ailleurs, dans une
moindre proportion, certains documents font référence a des situations d’intensification rapide et
récente de la production dans des pays en voie de développement ou émergents — dans des
contextes donc trés différents de ceux qu’il est possible de trouver en France.

Cette littérature apporte quelques informations sur les pratiques et le travail réel. Elle traite
des mobilisations, des réglementations et des politiques publiques et de leur (non) mise en
ceuvre, des actions en justice pour obtenir réparation dans les contextes des relations
asymeétriques entre « global south » et « global north », du r6le des standards privés dans
la protection des salariés ou des petits exploitants, des perceptions des risques et des
possibilités de prévention des risques.

3.2 Les pratiques

L’arboriculture fruitiére est un grand trés utilisateur de pesticides non seulement en France mais
aussi dans les autres régions du monde (Murphy-Greene, 2002 ; Jansen, 2004). Ceci s’explique
en partie par la nature pérenne des cultures permettant la survie des pestes d’'une année sur
l'autre, et donc une pression parasitaire importante. Cela est aussi d( a la valeur plus importante
des produits commercialisés par rapport aux grandes cultures qui peut permettre de plus fortes
dépenses sur les pesticides et peut inciter a traiter plus. Enfin, les fruits subissent des traitements
spécifigues en dehors des classiques herbicides, insecticides et fongicides : éclaircissages
chimiques, inducteurs de floraison, de maturation, et autres régulateurs de croissance, mais aussi
coloration chimique de la chair ou de la peau des fruits, traitements post-récolte ... Pour les
pommes, en France, la base de données e-phy recense 41 de ces produits. Enfin, la sensibilité
des cultures aux maladies est aggravée par la base génétique étroite des variétés
commercialisées (notamment pour la banane et la pomme).

Dans les références retenues, trois articles de sciences économiques s'intéressent a certaines
pratiques et a leurs déterminants. Les trois portent sur la culture de la pomme aux USA. Ce sont
des études de cas théoriques qui reposent sur des données plus ou moins incomplétes (dont les
limites sont dans les trois cas discutées). Hubbell et Gerald (1998), en mobilisant des données tres
détaillées issues de I'enquéte de 1991 de 'USDA « Fruit and Nuts Chemical use Survey » — qui
montrent que les USA collectent des données précises sur l'utilisation de pesticides —, analysent
les déterminants de l'utilisation d’insecticides (17 produits inclus) dans la culture de la pomme. lls
montrent, entre autres, que le délai de réentrée, c’est-a-dire la durée apres le traitement pendant
lagquelle il est interdit de rentrer dans le verger ou de manipuler les fruits afin de limiter les risques
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d’exposition, est une variable significative dans le choix d’un insecticide et interrogent aussi le
critére de dangerosité pour la santé des opérateurs.

Lichtenberg, Robert, Spear et Zilberman (1993) produisent quant a eux une modélisation
économique de la réentrée dans la culture de la pomme qui fait ressortir : 1) qu’en termes de
revenu le respect d'un délai de réentrée peut conduire a une réduction des bénéfices
économiques (pour la pomme en Californie par ex., le prix peut décroitre au fil de la saison) ; 2)
que le délai de réentrée peut conduire les agriculteurs a décider de faire des traitements préventifs
systématiques juste a TO — délai de réentrée pour récolter a TO et éliminer les risques d’infestation
et la diminution du volume de récolte qui pourrait en résulter ; 3) que le délai de réentrée peut
conduire les agriculteurs & décider de rentrer dans leurs parcelles avant la fin du délai de réentrée,
prenant ainsi pour eux et/ou leurs employés un risque avéré — puisque le délai de réentrée a été
fixé réglementairement pour limiter le risque d’exposition — pour leur santé. Les auteurs soulignent
enfin que, du point de vue de I'économie, la situation serait améliorée si les délais de réentrée
pouvaient étre plus flexibles de fagon a autoriser des réductions de délais permises par certaines
conditions climatiques.

Enfin Lichtenberg (1997) réalise une étude de cas théorique pour savoir si les exigences
cosmétiques (apparence des fruits) conduisent a une utilisation plus importante de pesticides dans
la culture de la pomme. Le modéle qu’il développe permet de conclure que les critéres
cosmétiques induisent une augmentation de l'utilisation de pesticides si les fruits sont vendus en
lots mélangés alors qu’il n’y a pas d’augmentation s'ils sont vendus en lots homogénes.

Un seul document de sciences sociales s’intéresse directement aux pratiques (Methaphat, 2010).
C’est une communication réalisée a partir des résultats obtenus dans le cadre d’'une thése en
santé publique. Elle porte sur la culture de fruits dans la province de Rayong en Thailande et
interroge la aussi l'influence de I'exigence cosmétique (apparence des fruits) des marchés sur
I'utilisation de pesticides. L’auteur conclut a une augmentation de [I'utilisation de produits. Pour
répondre a cette exigence, les producteurs font de nombreux traitements insecticides, utilisent des
hormones pour allonger les pédoncules des fruits et des produits chimiques pour colorer leur chair,
ce qui augmente les risques d’exposition pour les producteurs et leurs employés.

Les autres références en sciences humaines et sociales ne se sont pas spécifiguement
intéressées aux pratiques de travail, encore moins aux pratiques concernant le travail en vert, la
récolte, le tri, le conditionnement. Dans les travaux retenus, ces taches apparaissent le plus
souvent dans le cadre du traitement d’autres problématiques : (non-) respect des réglementations,
perception des risques, conception et mise en ceuvre de standards privés.

Dans les articles que nous avions initialement identifiés et que nous n’avons pas retenus car ils ne
répondaient pas aux critéres d’inclusion se trouvent cing articles qui portent plus ou moins
directement sur les pratiques. Ces articles s’intéressent aux pratiques moins consommatrices en
pesticides mais ils ne questionnent en rien les problématiques de santé des travailleurs — et
encore moins I'exposition. Les trois premiers articles sont des articles de sciences économigues
écrits par la méme auteure qui présentent les mémes résultats avec pour seule variation le
cadrage théorique (Cazals et Belis-Bergouignan, 2009 ; Cazals, 2009a ; Cazals, 2009b). Ces
articles ont pour objectif d’analyser les raisons pour lesquelles des producteurs s’engagent dans
des démarches environnementales volontaires (DEV) (en agriculture biologique et en agriculture
raisonnée) pour réduire leur utilisation de pesticides. L’analyse repose sur une enquéte par
questionnaire aupres de 3 500 viticulteurs et arboriculteurs. L’intérét de ces articles est qu’ils
proposent une typologie des différentes DEV et en montrent les grandes variantes — en termes de
ressorts et d’exigences.

Le quatrieme article (Osti, 1992) discute des avantages et des inconvénients de différentes formes
d’organisations coopératives dans la réduction d’'usage de pesticides, en comparant trois régions
de vergers d’ltalie ayant mis en place un programme de réduction des pesticides. L’auteur défend
la supériorité de la concertation organisationnelle par rapport aux trois autres modéles
d’organisation (solidarité spontanée, compétition dispersée ou coordination hiérarchique d’Etat).
Dans le domaine de I'environnement, ces trois modeles sont considérés respectivement comme
inefficaces, injustes et rigides. La concertation organisationnelle au contraire repose sur une
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responsabilisation des acteurs qui mettent eux-mémes en ceuvre (aprés négociation entre les
parties) les changements voulus. Ce systéme est présenté comme plus économique, permettant
d’atteindre une cible plus large, et plus efficace. La région ayant mis en place une forme de
concertation organisationnelle a un taux d’adhésion au programme bien supérieur aux deux
autres, méme si l'auteur reconnait qu’au moment de I'enquéte il est encore trop tét pour voir les
résultats et qu’il est difficile de comparer des régions si différentes par beaucoup d’autres facteurs.

Le dernier article porte sur la France. Ce n’est pas un article de sciences sociales, mais un article
d’agronomie (Simon et al., 2011). Cet article décrit les pratiques dans trois modes de management
de vergers de pommiers en France : agriculture conventionnelle, protection intégrée ou « bas
intrant » et agriculture biologique. Ces trois modes de culture sont combinés a trois variétés de
pommes de sensibilité différente par rapport a la tavelure. Tavelure et carpocapse sont les causes
de traitement les plus fréquentes (fongicides et insecticides). Des désherbants sont aussi
appliqués ainsi que des éclaircissants chimiques. Les méthodes alternatives sont 'enlévement des
feuilles en automne, [lutilisation de la confusion sexuelle, le désherbage mécanique et
I'éclaircissage manuel. Le mode de culture conventionnel a I'lFT le plus élevé (jusqu’a 35,4), la
différence étant moins marquée pour la variété Golden Delicious (sensible a la tavelure) suggérant
un effet important du cultivar. Ariane et Melrose (tolérantes) en condition bas intrant sont traitées
environ moitié moins que Golden Delicious en conventionnelle. Les auteurs recommandent pour
des vergers innovants, c'est-a-dire, selon eux, moins consommateurs de produits
phytopharmaceutiques : i) l'utilisation de variétés résistantes a la tavelure mais aussi aux pucerons
et a d’autres maladies, ce qui demande un effort de recherche en amélioration des plantes, ii)
I'observation visuelle et 'utilisation de modéles d’infestation, ce qui demande un certain niveau de
connaissance et de formation, iii) I'adoption de pratiques alternatives qui peuvent étre proposées
par les instituts techniques.

3.3 Mobilisations de salariés

Les mobilisations de salariés dans les exploitations fruitieres aux USA et en Amérique latine
constituent un objet des documents consultés au cours du travail de revue bibliographique. Une
grande partie des travaux trouvés ont été réalisés par des historiens qui se sont intéressés a des
mobilisations importantes, visibles, dont une partie des revendications portaient sur I'exposition
aux pesticides lors du travail dans les vergers et plantations. Ces mobilisations, qui datent pour
certaines des années 1930, montrent I'ancienneté de cette question. Une autre partie des travaux
trouvés discutent des actions plus récentes ou actuelles menées par des ONG ou des syndicats
de travailleurs pour améliorer la prévention et la protection des travailleurs vis-a-vis des
expositions aux pesticides. Nous n’avons au final retenu qu’un seul article (Nash 2004) qui porte
sur les mobilisations, tous les autres ne remplissant pas tous les critéres d’inclusion : soit les
seules taches d’application des pesticides étaient prises en compte, soit les mobilisations dans des
régions ayant un secteur arboricole important étaient analysées mais les secteurs concernés
n’étaient pas explicités.

Les plus anciennes mobilisations de salariés décrites dans la littérature consultée sont celles des
milliers d’applicateurs de pesticides travaillant dans les bananeraies de I'entreprise United Fruit
Company au Costa Rica, recrutés pour traiter, avec des systéemes de pulvérisateurs a dos, une
peste particuliére la « sigatoka disease » (Marquardt, 2002). La période couverte va de 1938 a
1968. Outre les difficultés et la dangerosité du travail avec ces applicateurs, I'auteur montre que si
ces salariés, a cause de leur age et appartenance ethnique, n'appartenaient pas au coceur des
mobilisations organisées, leur participation aux différentes gréves renforca significativement les

mobilisations ouvrieres dans les bananeraies, et contribua aussi a amender quelque peu
I'utilisation des pesticides.

Les secondes mobilisations importantes ayant fait I'objet d’enquétes historiques sont celles
organisées par le syndicat United Farmworkers (UFW) défendant les travailleurs agricoles
migrants latinos en Californie sous l'influence de I'action de Cesar Chavez a la fin des années
1960 et au début des années 1970. Ces mobilisations ont placé en leur coeur la question de
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I'exposition aux pesticides, Chavez expliquant ainsi en 1969 que « The real issue is the danger
that pesticides present to farm workers .... We have come to realize.., that the issue of pesticide
poisoning is more important today than even wages ». Ces mobilisations ont avant tout concerné
les 30000 travailleurs du secteur de la production des raisins de table. Leurs succes
intermédiaires et leur échec final sont bien analysés dans un article de Robert Gordon (1999).
Pour autant, ces mobilisations adviennent aprés deux décennies de développement de I'utilisation
massive de pesticides dans I'agriculture californienne, I'arboriculture en particulier, et auxquels des
dizaines de milliers de travailleurs migrants, hispaniques pour beaucoup, ont été exposés — en
1963, 16 000 pesticides sont enregistrés dans I'Etat de Californie. Un article de Linda Nash (2004)
rend compte du colt humain de ce déploiement — les travailleurs mexicains des vergers
californiens des années 1950 et 1960 qualifiant ainsi leur travail de « andando muerte » que Nash
traduit par « walking death ». Cet article explicite les raisons pour lesquelles I'exposition des
travailleurs migrants aux pesticides dans les vergers californiens et ses effets sur leur santé sont
restés trés largement invisibles pendant cette période, malgré des accidents importants connus
des autorités.

Le premier accident visible par les institutions gérant les risques eut ainsi lieu en 1949, dans la
Central Valley prés de Marysville, quand 25 personnes chargées de ramasser des poires furent
sérieusement malades aprés étre entrées dans un verger qui avait été traité avec du parathion
douze jours auparavant. Au mois de septembre 1949, 300 cas d’accidents graves de ce type
avaient été transmis au California Department of Public Health — dont deux morts. Nash montre
comment les modeles de la médecine moderne et des facteurs culturels ont contribué a rendre
invisibles les problémes d’empoisonnements aux pesticides. De 1901 a 1970, le département de
'agriculture était seul en charge de la réglementation sur les pesticides en Californie, avec des
agronomes non compétents en santé publique ou médecine. Par ailleurs, la médecine de I'époque
se focalisait sur l'individu isolé, coupé de son environnement. Aprés le premier empoisonnement
de masse en 1949, des statistiques ont été tenues a jour. En 1963, I'agriculture comptait 50 % de
plus d’accidents du travail que n’importe quelle autre industrie (Knaak et al., 1989), malgré une
trés forte sous-déclaration des accidents. Les premiers experts en santé du travail pour le secteur
agricole ont été confrontés a l'imprévisibilité des risques : le taux de résidus était dépendant de
multiples variables climatiques, du type de sol et du type de culture et méme de la variété cultivée.
D’'un autre co6té, le « matériel humain » était aussi insaisissable : les travailleurs étaient
essentiellement migrants, et leurs réponses physiologiques individuelles aux pesticides
éminemment variables. Enfin, beaucoup d’officiels ont d( reconnaitre que le probléme des
pesticides était une affaire autant politique que médicale. Par ailleurs, pendant les années 1950 et
1960, le probléeme des résidus pour les consommateurs a été beaucoup plus étudié que celui des
expositions des travailleurs. D’'une part, la vision des médecins selon laquelle le corps pouvait étre
protégé de I'environnement en faisant barrage aux « circuits d’exposition » suggérait que ceux-ci
passaient par des entrées comme les orifices naturels du corps plutdt que par la peau, plus difficile
a protéger. D’autre part, la différence sociale entre consommateurs blancs et travailleurs d’origine
mexicaine expligue en grande partie ce phénomene. Finalement, vers la fin des années soixante,
le probléme de 'exposition des travailleurs arrive dans la conscience publique et dans le débat
politique. Grace au syndicat des travailleurs, 'UFW (United Farm Workers) — dirigé par Chavez —
qui montre les conditions difficiles des travailleurs agricoles, des réglementations spécifiques sont
adoptées.

Des mobilisations de salariés agricoles migrants latinos visant I'exposition professionnelle aux
pesticides ont eu lieu dans d’autres Etats américains et ont pu étre étudiées comme celles qui ont
eu lieu au Texas dans les années 1960, 1970, 1980 (Néraud, 2010), ou des initiatives plus
récentes qui sont apparues dans des articles de presse ou des documents produits par des ONG
(Hightower, 2002). Cependant, les situations de travail exposantes ne sont pas décrites
suffisamment précisément pour que nous puissions inclure ces travaux dans cette revue.
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3.4 Les proces DBCP

Une mobilisation particuliére se détache et a été particulierement bien étudiée : celle qui a conduit
des dizaines de milliers d’ouvriers agricoles travaillant dans des bananeraies de différents pays
d’Amérique latine dans les années 1960, 1970 et 1980 et exposés au DBCP, un désinfectant des
sols, & engager des actions en justice contre les multinationales américaines (Dow et Shell) ayant
fabriqué et commercialisé des produits en contenant et continué a les vendre a I'étranger alors
méme que le produit avait été interdit aux USA. La visibilité de ces actions en justice, leur
nombre important, la durée de ces mobilisations — qui ont commencé pour les premiéres au
milieu des années 1980 et qui ne sont toujours pas finies — ont attiré I'attention de
chercheurs en sciences sociales — mais aussi en santé publiqgue. Nous avons retenu au final
guatre références qui correspondent aux critéres d’inclusion — dont deux que nous avons
identifiées par nos propres connaissances. Il est a noter que deux références ont pour auteure ou
co-auteure S. Rankin Bohme.

Les chapitres de S. Rankin Bohme (2012) et d’E. Bingham et C. Monforton (2013) montrent, entre
autres, que des connaissances importantes sur les effets négatifs sur la fertilité masculine avaient
été développées par les firmes fabriquant le DBCP dés les années 1960 et que les firmes avaient
réussi a minorer ces effets pour obtenir 'lhomologation. Ces chapitres, en particulier celui de
Rankin Bohme (2012), explicitent aussi le travail réalisé auprés des agences de régulation
américaines pour qu’elles puissent continuer a exporter leurs produits alors méme qu’ils
faisaient I'objet de restrictions de plus en plus importantes aux USA - jusqu’a étre
entiéerement interdits. lls montrent, entre autres, comment les firmes ont négocié des
autorisations de niveaux de résidus de DBCP sur les bananes aux Etats-Unis qui permettaient de
continuer son utilisation dans les pays producteurs d’Amérique latine. Rankin Bohme défend
ainsi I'idée que des réglementations et des décisions états-uniennes ont contribué a
favoriser I'’exposition d’ouvriers des plantations d’Amérique latine au DBCP alors méme
gue le produit ne pouvait plus étre utilisé aux USA.

Rosenthal (2004), Rankin Bohme (2012) et Boix étudient les actions en justice aux USA et dans
les pays ou ont eu lieu les expositions. V. Boix, et S. Rankin Bohme (2012) interrogent le décalage
temporel entre les premiers cas repérés d’infertilité chez les ouvriers de la banane (dés les années
1960) et la premiére action en justice qui ait abouti (2007) a une condamnation, par la suite
invalidée. Les auteurs montrent les différentes stratégies utilisées par les multinationales pour
éviter que les procés n’aient lieu, les retarder et faire invalider les décisions. Rosenthal (2004) et
Rankin Bohme (2012) interrogent dans le détail une stratégie particuliére : le recours au Forum
non conveniens — c’est-a-dire au fait que la juridiction n’était pas adaptée — par les tribunaux
américains a la demande des avocats des multinationales. Les tribunaux américains auprés
desquels les plaintes des ouvriers ont été déposées se déclarent ainsi comme n’étant pas adaptés
au traitement de la plainte et refusent de la traiter. Les deux chapitres défendent ainsi 'asymétrie
entre la quasi-impossibilité pour les ouvriers d’Amérique latine d’accéder a la justice et a la
réparation aux Etats-Unis et le fait que les dispositifs réglementaires américains aient contribué a
favoriser I'exposition de ces ouvriers. Rankin Bohme (2012) analyse en plus le mouvement
national qui a eu lieu récemment au Nicaragua et qui a conduit ce pays a adopter une loi
spécifique pour les victimes du DBCP qui considére que les compagnies américaines avaient
connaissance des dangers posés par le DBCP alors qu’elles le vendaient et qui impose une
indemnisation obligatoire lorsque le plaignant peut prouver a la fois son exposition et sa stérilité
(jusqu’a 100 000 dollars pour une stérilité totale). Dow et Shell organiserent un important lobbying
pour que I'Etat américain fasse pression sur I'Etat du Nicaragua pour faire annuler la loi —
pressions qui n'eurent pas de succeés. Les premiéres condamnations importantes pour un montant
total de 489 millions de dollars ne signifient cependant pas que les ouvriers aient été indemnisés
dans la mesure ou les multinationales ne possédent que peu d’actifs au Nicaragua. L’escalade
qui s’ensuivit conduit I’Etat du Nicaragua et Shell devant un tribunal privé financé par la
Banque mondiale (I’'International Center for Settlement of Investement Dispute) — une
situation plus qu’ironique pour Rankin Bohme puisqu’un Etat-nation se retrouve devant un
tribunal privé a cause d’'une multinationale qui refuse de se soumettre aux décisions prises
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par son systeme judiciaire.

De maniére plus récente, et sans plus de succés, des ouvriers de la banane d’Afrique de
I’'Ouest rendus stériles par le DBCP cherchent aussi a construire des actions en justice (Sissel,
2006).

3.5 Les réglementations publigues

Les mobilisations des salariés migrants mexicains et latinos et le soutien des ONG ont eu pour
conséquence le développement aux Etats-Unis depuis les années 1970 de législations visant &
protéger la santé des travailleurs agricoles exposés aux pesticides. Ces |égislations combinent des
textes fédéraux et des textes produits par les Etats. Ces textes varient donc suivant les différents
Etats mais reposent sur certains fondamentaux : délais de réentrée, obligation d’informer
précisément les travailleurs sur les produits avec lesquels les champs, les vergers ou les
plantations ou ils travaillent ont été traités, formation des travailleurs (comment limiter les
expositions dans le travail en vert, la récolte etc.), fourniture de matériel de protection,
dispositifs pour limiter les épandages quand les travailleurs sont dans les
champs/vergers/plantations ou dans des champs/vergers/plantations proches.

Nous avons trouvé des travaux qui analysent d’'une maniére ou d’une autre cette production
réglementaire états-unienne dans I'ensemble des secteurs agricoles. Nous n’avons finalement
retenu que deux références qui répondaient a I'ensemble des critéres d’inclusion — c’est-a-dire
portant sur le secteur arboricole et évoquant les taches de réentrée. Cependant, nous considérons
qu’il y aurait un grand intérét a conduire une revue de littérature approfondie sur les travaux de
juristes analysant la production réglementaire américaine visant a limiter I'exposition des
travailleurs agricoles aux pesticides — et plus généralement a protéger les travailleurs des
pesticides.

La premiére des références que nous avons retenue (Knaak et al., 1989) est un chapitre d’'ouvrage
qui présente la situation californienne, en décrivant les empoisonnements qui ont eu lieu dans les
vergers d’agrumes californiens (plusieurs centaines officiellement déclarés entre 1949 et 1986 ;
Nash, 2004) et en indiquant comment les réglementations californiennes sur la réentrée ont
évolué depuis les années 1970. En 1972, ces incidents ont conduit a I'adoption de lois sur la
sécurité des travailleurs établissant des intervalles de réentrée dans les champs traités avec des
organophosphorés. En 1974, le dialifor a été interdit. A partir de 1977, on s’est apercu que les
accidents avaient été causés par la présence de résidus dans la poussiere, montrant I'insuffisance
des critéres de réentrée basés sur le taux de résidus foliaires. Le reste de I'article, trés technique,
expose des techniques de calcul de niveau d’exposition acceptable tenant compte de I'effet en
fonction de la dose, du taux de transfert des résidus vers le corps et du taux de résidus en fonction
du temps. Deux exemples sont travaillés, ceux du chlorthiophos et du carbosulfan.

La seconde référence (Murphy-Greene, 2002) que nous avons retenue cherche d’une part a
décrire les dispositifs réglementaires et d’autre part, sur la base d’'une enquéte de terrain
aupres de travailleurs agricoles, la mise en ceuvre des réglementations. L’article investigue la
situation dans I'Etat de Floride a la fin des années 1990. Il repose pour la partie « enquéte auprés
des travailleurs agricoles » sur 109 entretiens approfondis auprés de travailleurs de deux comtés
du sud de la Floride qui ont pu étre approchés grace a des ONG travaillant localement —
'observation sur les exploitations étant impossible. Ce travail d’enquéte est aussi mobilisé dans un
second article (Murphy-Greene et Leip, 2002) — non retenu car il ne mentionne nulle part le
« secteur arboricoleffruits » —, article qui inclut aussi un autre terrain, 78 entretiens
supplémentaires réalisés dans un comté du nord de la Floride, et qui détaille encore plus les
dispositifs juridiques. Les travaux de Murphy-Greene défendent deux idées importantes.

D’une part, ils montrent que les ouvriers agricoles bénéficient d’'un droit moins protecteur
que les ouvriers des industries parce qu’une série de dispositions les exclut de la
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surveillance de 'OSHAS3 et des réglementations qui en dépendent pour les placer sous
d’autres juridictions — notamment celle de ’'EPA - qui n’a ni les compétences de 'OSHA en
matiere de protection des ouvriers, ni de dispositifs aussi protecteurs. Par ailleurs les
dispositifs réglementaires sont associés a de multiples systémes d’exemption (par exemple pour
les entreprises de moins de 15 salariés) qui en diminuent la portée. D’autre part, ’enquéte de
Murphy-Greene montre que les dispositifs existants ne sont pas mis en ceuvre par les
employeurs et que I’Etat de Floride ne dispose pas des moyens nécessaires pour contrdler
cette mise en ceuvre. Notamment la formation est trés souvent inadaptée — donnée au moyen de
documents écrits alors que le niveau d’éducation des ouvriers est peu élevé et/ou dans une langue
non maitrisée par les ouvriers —, les informations sur les produits utilisés dans les champs et les
vergers dans lesquels les ouvriers travaillent ne sont que rarement fournies, les moyens d’hygiene
et de protection ne sont pas mis a disposition.

Nous avons aussi retenu un article qui s’'intéresse a un programme public thailandais visant a
diminuer I'utilisation de pesticides. Pour P. Shreinemacher (2012), les standards de bonne pratique
agricole GAP mis en place par le gouvernement thailandais n’ont pas eu les effets escomptés pour
ce qui concerne l'utilisation de pesticides. Ce travail s’appuie sur des entretiens auprés de
responsables du programme et de son contrble ainsi que de manageurs (N=295) de vergers. Les
résultats montrent que ceux qui respectent les bonnes pratiques n’utilisent ni moins de produits, ni
des produits moins dangereux. Ceci peut s’expliquer par une extension trop rapide du programme
avec une mauvaise compréhension de ses objectifs par les exploitants et par un contrble
insuffisant. Par ailleurs, d’aprés l'auteur, le programme se focalise trop sur les conséquences (ici
les résidus) plutét que sur l'utilisation des pesticides elle-méme — et ne pose donc pas la question
de la protection des travailleurs agricoles.

3.6 Standards privés

Outre les dispositifs mis en place par I'Etat pour limiter I'exposition des travailleurs, les références
gue nous avons retenues interrogent le réle des standards privés — c’est-a-dire produits par des
acteurs privés, firmes, filieres, ONG, etc. — visant a garantir certains niveaux de qualité,
notamment en termes de résidus de pesticides sur les fruits, dans la protection des ouvriers. Trois

références discutent de ce point dont deux reposent sur la méme enquéte.

C. Bain (2006 et 2010) s’intéresse au role du standard EUREP (aujourd’hui Global G.A.P), produit
par I'association des supermarchés européens, au Chili. Dans ce pays, I'effort pour atteindre les
standards sévéres de qualité pour I'exportation de fruits et légumes frais a conduit a l'usage
intensif de produits chimiques avec des conséquences sur la santé des travailleurs agricoles,

3 Sur l'origine de cette disposition et ses conséquences voir « Interpreting OSHA's Pre-Emption Clause:
Farmworkers as a Case Study », University of Pennsylvania Law Review, 128, 6 (Jun., 1980), 1509-1542.
L’article n’a pas été retenu dans la revue de littérature car il ne mentionne le travail en vert et en réentrée .
gue dans une note de bas de page, cependant significative « Although EPA does not keep precise data on
the number of FIFRA investigations involving farmworkers, it is clearly a small percentage. The majority of
EPA's enforcement activities focus on inspection of producer and marketplace establishments. Fewer
resources are devoted to "use inspections." This category is further broken down into "use observations,"
"experimental-use observations," and "misuse investigations" which are based on complaints. Approximately
half of use inspections involve agricultural use, and the rest involve pest control in homes and buildings.
Many of the agricultural misuse investigations involve complaints not dealing directly with farmworkers; for
example, failure to comply with the required waiting period between the last spraying and the harvesting of
fruits is a frequent complaint ». Conversation with John Ulfelder, EPA Office of Enforcement (April 3,
1980). (p. 1541).
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particulierement des femmes#. Certains auteurs pensent que des standards de responsabilité
sociale amélioreraient la condition des travailleurs. Cet article montre que ces standards traitent
mal les problemes de santé et de sécurité des travailleurs femmes. Ces standards sont certes
les premiers a prendre en compte les conditions des travailleurs et ont en effet bénéficié a
certains d’entre eux, principalement aux travailleurs permanents masculins. En se
focalisant sur les préparateurs et applicateurs de pesticides, les criteres ont négligé les
contaminations par dérive de produits ou par des réentrées en champ trop précoces. Le fait
gue les récoltes soient essentiellement assurées par des travailleurs temporaires chez
lesquels se rencontrent la majorité des travailleurs femmes rend celles-ci particuliérement
exposeées. Et, en effet, sur les 246 empoisonnements par pesticides recensés officiellement en
2004, 90 % concernaient des femmes. L’auteur argumente que les femmes sont souvent
contraintes a accepter des emplois non permanents, de qualification inférieure, qu’elles sont moins
susceptibles d’avoir des contrats écrits ou leurs droits respectés. Enfin, les employeurs sont plus
réticents a organiser des formations ou fournir des EPI a des travailleurs saisonniers. D’aprés
l'auteur, I'ignorance de la fagon dont le marché du travail est structuré par genre renforce les
inégalités déja existantes.

K. Jansen (2004) s’intéresse a la conception, I’adoption et la mise en place de standards
environnementaux privés visant a limiter les pollutions par les pesticides dans la culture de
la banane en Honduras. Le développement des standards privés dans ce secteur fait suite a
de nombreuses affaires dont la plus connue est celle du DBCP — mais qui est loin d’étre la seule,
la culture de la banane étant trés forte consommatrice de pesticides —, mais aussi des réductions
de marché dues a des mesures de protection prise par I'Union européenne notamment. Le
chapitre se penche sur les stratégies adoptées par deux des trois grandes entreprises de fruits
présentes au Honduras : Dole et Chiquita. Le chapitre entre dans le détail des choix technigues
faits par les deux firmes qui apportent des réponses tres différentes aux mémes contraintes
(pestes, réglementations, etc.). Il met en évidence des stratégies trés différentes et 'adoption de
standards tres différents par les deux firmes — et dans leur contenu et dans leur justification — et
explicite les raisons de ce choix. Une des questions posées par Jansen est de savoir si 'adoption
de ces standards améliore la protection des ouvriers et contribue a diminuer leur exposition. ||
conclut a des bénéfices réels mais limités pour les travailleurs, bénéfices qui se traduisent
notamment par le développement d’infrastructures pour I’hygiéne (douches, lieux pour se
changer, manger, etc.), mise a disposition de matériel de protection, mise en place de
procédures qui diminuent un peu les expositions en limitant la présence de travailleurs
pendant les traitements. Ces standards offrent aussi quelquefois des leviers aux syndicats
de travailleurs pour refuser d’effectuer certaines taches dangereuses en arguant qu’elles sont
contraires aux standards. Une autre conclusion intéressante est que la conception des
standards s’appuie sur les réglementations publiques existantes (nationales et
internationales) et que ces derniers se positionnent par rapport a ces réglementations, ce
gui a pour conséquence que plus les réglementions publigues sont strictes et

4 Une référence non retenue pour la revue, parce qu'elle ne contient qu’un seul petit paragraphe consacré
aux pesticides, décrit les conséquences pour les femmes des transformations rapides des modes de
production agricole au Chili. Voir Bee A., 2000, “The Globalization, Grapes and Gender: Women's Work in
Traditional and Agro-Export Production in Northern Chile”, Geographical Journal, 166, 3, 255-265. Le
paragraphe contient une citation intéressante : “Some of the most commonly cited problems experienced by
temporeras are those associated with the pesticides used on the export crops and the gases used to treat
the fresh fruit in the packing plants before shipping. Many temporeras are exposed to these chemicals over
extended periods of time, either in the fields or the packing plants, and their lack of a coherent worker
organization coupled with the relatively lax controls over chemical use means that their struggle for safer
working conditions continues.... “Well theys pray the grapes with gas in the packing plant. They have some
rooms to do that, so they take all the boxes from theVineyard and they put them in these rooms. And before
processing them they put them in these rooms and spray to get rid of insects. So often they give them five
minutes of air no more before they give them to each person. They don't give the grapes long enough to air. |
think that if they gave them half an hour to be aired that would be better. It's dangerous... Celia, Tome Alto”
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contraignantes, plus les standards privés le sont. De ce point de vue Jansen s’oppose a la
vision qui veut que les standards privés soient une panacée et bien plus efficaces que les
réglementations publiques qu’il faudrait par conséquent faire disparaitre.

3.7 Perceptions et connaissances des risques et possibilités de
protection

Un dernier élément ressort de la revue de littérature que nous avons effectuée. De nombreuses
références questionnent & un moment ou a un autre la perception et la connaissance des risques
et les possibilités de protection. Si ces questions transparaissent souvent dans presque toutes les
références retenues, six d’entre elles, résultant en grande partie de travaux issus de la santé
publique, les travaillent spécifiquement. Ces travaux portent essentiellement sur des populations
extrémement vulnérables d’ouvriers agricoles migrants aux USA. lls montrent une faible mise en
ceuvre des réglementations en termes de formation, de possibilité de protection et d’hygiéne,
congues pour limiter les expositions. Ils montrent aussi des consciences variables des risques. lIs
indiquent encore la possibilité que les personnes mettant en ceuvre les bonnes pratiques ne soient
pas toujours moins contaminées que celles qui ne le font pas. Certaines références envisagent
non seulement I'exposition des travailleurs sur leurs lieux de travail mais I'exposition qu’ils
générent quand ils rentrent chez eux. Un article prend en compte I'exposition conjointe des
travailleurs et des personnes (famille) vivant prés des vergers et plantations.

Snipes et al. (2009) décrivent les croyances d’ouvriers travaillant en production fruitieres
concernant les pesticides de la Lower Yakima Valley dans I'Etat de Washington aux USA. L’article
s’appuie sur des entretiens auprés de 99 personnes dont 80 % de femmes. Ces entretiens ont été
complétés par des observations sur le terrain. Les résultats montrent que les travailleurs
considerent les produits en poudre comme inoffensifs, certains ne les considérant méme pas
comme des pesticides. L'effet des pesticides sur la santé est considéré plus important chez les
individus estimés « faibles », les personnes agées, les enfants et les femmes. Certains travailleurs
disent avoir des « allergies » aux poudres, les allergies n’étant pas considérées comme maladie
ou faiblesse. L’absence de conscience des dangers n’aide pas a la mise en place de stratégies de
prévention des expositions. Dans la plupart des cas, des équipements de protection ne sont pas
fournis par les employeurs. Quand ils le sont, les ouvriers choisissent souvent de ne pas les utiliser
car ils diminuent leur rendement de récolte pour ceux payés au rendement (c’est moins vrai pour
ceux payes a I'heure). Certains disent sentir une pression de la part des managers pour avoir le
méme rythme que ceux qui ne portent pas les EPI. Enfin, les travailleurs font une distinction entre
'eau pour boire (froide avec des verres fournis) et 'eau pour le lavage des mains (non froide, avec
des serviettes en papier et du savon fournis). Selon ces critéres, seule une exploitation fournissait
les deux. La décontamination est donc retardée jusqu’a ce que le travailleur trouve de I'eau a une
température jugée convenable. D’autant plus que les travailleurs croient que leur corps doit
refroidir avant de passer sous une douche, méme chaude. Les auteurs terminent par des
recommandations pour la législation du travail : étendre a tous les travailleurs agricoles les
exigences de formation et de fourniture d’EPI (applicables seulement aux applicateurs de
pesticides et & ceux qui rentrent dans des champs juste traités), imposer des paiements a I'’heure
et non au rendement et mieux surveiller les moyens de décontamination mis a disposition (savon,
eau sans glace et serviettes en papier).

G. D. Coronado et al. (2012) ont conduit une étude auprés de 95 travailleurs agricoles de I'Etat de
Washington aux USA, pour la plupart des femmes, et tous hispanophones. Leur taux de
métabolites urinaires et celui de leurs enfants, et le taux d’azinphos-méthyl dans la poussiére de
leur logement ont aussi été mesurés afin d’évaluer I'impact des mesures préconisées par la
formation du WPS (Workers protection Standard) a la fois sur les travailleurs et sur leurs enfants.
D’aprés les réponses recueillies, 31 % des participants portaient généralement des gants, la
majorité ne portant ni vétement de protection, ni masque. Seuls 18 % ont déclaré avoir eu une
formation dans les cing derniéres années. Aucune différence significative n’a été trouvée sur les
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parameétres mesurés et le fait de porter des gants, de se laver les mains ou les deux ensemble. Au
contraire, on a trouvé des concentrations supérieures pour ceux qui se lavaient les mains avec un
désinfectant (mais inférieures pour ceux qui se lavaient les mains avec de I'eau). Par ailleurs,
contrairement a ce qui était attendu, les enfants fréquentant la creche avaient plus de métabolites
urinaires que les autres. Peut-étre parce que les parents venaient les chercher directement apres
le travail dans les champs. La conclusion de cette étude est que les pratiques préconisées par le
WPS ne semblent pas avoir d'impact sur I'exposition des travailleurs et de leurs enfants. Les
auteurs soulignent cependant que seuls 14 % de I'échantillon respectaient la combinaison de
bonnes pratiques suivante : enlever les vétements de travail et se doucher aussitét a la maison,
laver les effets de travail séparément et a chaque utilisation, et ne pas prendre les enfants dans les
bras avant d’étre changé. De plus, I'échantillon, essentiellement féminin, ne refléte pas la
population générale des travailleurs agricoles. Enfin, il est possible que les « bons »
comportements aient été sur-déclarés.

Les articles de S. A. Farquhar et al. (2009) et J. Samples et al. (2009) sont presque identiques : ils
reposent sur la méme étude et présentent les mémes conclusions. L'étude se base sur 150
interviews de travailleurs agricoles principalement employés dans des vergers, dans des
pépinieres, ou a la cueillette de fruits et légumes ou dans des usines de transformation de
I'Oregon. Ces travailleurs sont pour moitié indiens (du Mexique et du Guatemala) et pour moitié
latino-américains. Les latinos ont en général un niveau d’éducation plus élevé, sont plus vieux et
résident depuis plus longtemps dans I'Oregon que les Indiens. Les résultats des entretiens
montrent que la formation donnée pour se protéger des expositions n’est pas adéquate : seuls
57 % des personnes interrogées ont recu une formation généralement donnée sous forme écrite
(brochures le plus souvent en anglais ou espagnol), ce qui est mal adapté au niveau d’éducation
des travailleurs en particulier des Indiens qui maitrisent mal 'espagnol. Les délais de réentrée ne
sont pas respectés. 34 % des travailleurs disent avoir recu accidentellement des pulvérisations en
provenance d’avions ou de tracteurs et 39 % avoir touché des résidus visibles. Les travailleurs
souffrent de divers problemes (cutanés, respiratoires, oculaires). Mais ils ne vont généralement
pas dans les centres de soins (77 % n’ont pas d’assurance santé, mais d’autres limites existent
comme des difficultés de transport, des barriéres linguistiques et culturelles). Pour ces raisons, les
travailleurs indiens sont donc plus exposés que les latino-américains.

J. Livaudais et al. (2009) attirent I'attention sur des situations d’exposition, autres que I'application,
peu envisagées. lIs s'intéressent aux ouvriers du conditionnement de fruits et légumes qui peuvent
étre contaminés par les traitements avant et aprés récoltes et décrivent les pratiques de personnes
travaillant dans ces ateliers. Il s’agit de travailleurs hispaniques de la vallée de Yakima, dans I'Etat
de Washington. Peu de travaux ont été conduits sur ces travailleurs et on ne sait pas dans quelle
mesure les consignes de délai avant récolte sont respectées et quelles sont les pratiques de
traitement post-récolte. Deux séries d’entretiens ont été conduits : trois entretiens en groupes de
25 travailleurs ont permis de préparer des entretiens individuels avec 50 personnes
supplémentaires. Les entretiens de groupes ont mis en évidence des conditions de travail difficiles
avec des expositions a des produits chimiques et des conséquences sur la santé (démangeaisons,
vertiges, vomissements...) alors que les entretiens individuels identifiaient peu d’expositions.
Cependant, les travailleurs avaient des pratiques de protection pour leur santé et celle de leurs
enfants : se laver les mains, se doucher avant d’approcher les enfants, laver leurs vétements
séparément, etc. Les auteurs discutent les limites de I'étude pouvant expliquer les différences
entre les deux séries d’entretiens, en particulier un biais de « bonne santé » di aux critéres de
recrutement et une sous-déclaration des expositions due a la forme du questionnaire.

Une seule référence, que nous avons finalement retenue, s’'intéresse a un pays autre que les USA.
Barraza et al. (2011) se penchent sur la connaissance des pesticides qu’ont les ouvriers et les
petits exploitants du plantain et de la banane au Costa Rica. Cet article montre que, si les
travailleurs ont des notions sur les pesticides concernant leur utilité agronomique, ils en ont peu
concernant leur toxicité aigué et pratiguement pas concernant les voies de contamination ou la
toxicité chronique. Les propriétaires de petites plantations n’étaient pas conscients des risques et
ne se protégeaient donc pas. Les expositions sont importantes en pratique : les habitations,
écoles, terrains de foot, sont a proximité immédiate des plantations. Les enfants jouent dans les
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plantations, sont pieds nus et mettent en place, dés 10 ans, les sacs traités sur les régimes. La
monoculture a grande échelle est percue comme le risque principal, ainsi que les épandages
aériens (les auteurs ont observés des violations des distances Iégales). Ces derniers sont tres
fréquents et contaminent jouets, meubles et fruits de consommation qui sont mangés sans étre
lavés. Les enfants sont souvent dehors pendant les épandages aériens. Les raisons mentionnées
pour l'utilisation des pesticides sont le besoin économique et la pression des intermédiaires. La
perception du risque est influencée par la position sociale des personnes (les ouvriers étant plus
fatalistes). Les agences officielles n'informent pas les habitants sur les risques pour la santé et ont
eu un rble actif dans la promotion des pesticides. Les auteurs recommandent une approche
participative pour des programmes de réduction des risques, un meilleur accés au marché pour les
planteurs et la promotion de pratiques agro-écologiques.
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4 Conclusions

Bien que les situations traitées dans les références retenues dans cette revue de littérature soient
a priori trés différentes des situations francaises, les questions posées ainsi que les résultats
obtenus peuvent orienter des recherches a mener sur la situation francaise ou les politiques
publiques a développer. Sept points pourraient ainsi étre soulevés et investigués.

1) Le premier est celui du contenu des réglementations publiques. Manifestement les
réglementations états-uniennes sont a la fois plus anciennes et plus complétes. Outre les délais de
réentrée, des mesures d’hygiéne, de mise a disposition d’équipements de protection, elles
contiennent aussi des mesures de formation des ouvriers en vert (et pas seulement des
préparateurs et applicateurs) et d’informations sur les produits utilisés pour traiter. Les méthodes
de fixation des délais de réentrée mériteraient aussi d’étre investiguées pour comprendre les
résultats différents suivant les réglementations.

Un autre élément qui ressort pour les réglementations états-uniennes, et que l'on retrouve en
France, est les différences existant entre les réglementations sur la protection des
travailleurs vis-a-vis des substances chimiques toxiques pour le secteur industriel et pour
le secteur agricole, avec une protection a priori moindre pour les travailleurs des secteurs
agricoles.

2) Le second est celui de la mise en ceuvre des réglementations publiques et du contréle de
cette mise en ceuvre. Toutes les études qui ont investigué ces questions montrent le peu de mise
en ceuvre des réglementations voire sa quasi-absence. Ces points mériteraient d’étre aussi
travaillés pour la France afin de réfléchir a des dispositifs permettant d’améliorer la mise en ceuvre
des réglementations visant a une meilleure protection des travailleurs, en particulier des
travailleurs autres que les préparateurs et applicateurs de pesticides — moins protégés que ces
derniers semble-t-il.

3) Les études retenues dans cette revue de littérature portent essentiellement sur des ouvriers
migrants saisonniers ou non, ou des ouvriers et petits exploitants de pays du sud
particulierement vulnérables. Ces travaux montrent que cette vulnérabilité sociale est un facteur
important d’exposition et d’augmentation de I'exposition. Le secteur de I’arboriculture fruitiére
en France est un gros consommateur de main-d’ceuvre saisonniére et a recours a du
salariat migrant temporaire. Les travaux de F. Décosse indiquent que le salariat migrant
temporaire en arboriculture (et maraichage) a aussi en France un statut dégradé qui contribue a
augmenter I'exposition aux pesticides. Ce point mériterait d’autres travaux.

4) L’arboriculture frangcaise comporte aussi de nombreuses petites exploitations de
monoculture. Qu’en est-il de I’exposition des exploitants et des membres de leur famille qui
travaillent sur les exploitations ? Ce type de profil n’est envisagé dans les travaux que nous
avons retenus que pour des situations a priori trés éloignées des situations frangaises (Ameérique
du Sud, Asie). Des travaux seraient a entreprendre.

5) Les standards privés apparaissent dans les travaux comme pouvant éventuellement étre un
facteur de limitation des expositions ou de différenciation de niveaux de protection entre différents
types de travailleurs. La prolifération de ces standards dans l'arboriculture francaise mériterait
d’étre investiguée sous I'angle de la protection des travailleurs vis-a-vis des pesticides.

6) De nombreux travaux retenus s’intéressent d’'une maniére ou d’'une autre aux ouvriers et
producteurs de bananes, secteur présenté comme fort consommateur de pesticides et utilisant
des produits particulierement toxiques. Malgré [laffaire du chlordécone qui a généré des
programmes de recherche importants dans les Antilles frangaises sur différents points, les
sciences économiques, humaines et sociales frangaises ne semblent pas s’étre emparées de la
question du travail dans les bananeraies dans ses relations a I'exposition aux pesticides. Cela
mériterait d’étre travaillé.
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Tableau 13 : Analyses des articles retenus

1. Référencellieu 2. Type 3. Population | 4. Problématique 5. Principaux résultats 6. Critéres
d’étude/culture | /produit de qualité
Bain, C. 2006. « Standards Travailleurs Voir comment gles Le codt de Ig certlf]catlon egt supporté par les Ob!ectlfs
dans la standards privés vendeurs qui essaient de réduire leurs charges clairs
for Whom? Standards for 50 entreti . L i
. entretiens production de | peuvent améliorer pour compenser. Ces conditions ne sont pas
What? The Regulation of i_structuré . o - -
Agricultural Labor in Chile semi-structures | fruits pour la condition des favorables pour améliorer la condition des
gric et entretiens sur | pexport travailleurs ou créer | travailleurs. En se focalisant surtout sur les Il manque
and its Gendered Effects ». it o hs : P T des données
. site des inégalités applicateurs de pesticides, les critéres i -
Annual meeting of the . ; L o . car il s’agit
American Socioloical Analyse de ) supplémentaires améliorent les conditions des travailleurs ,
- g documents Divers pour les femmes permanents généralement masculins, mais ne | dune
Association. Montreal, pesticides ! N communicati
tiennent pas compte de la main-d’ceuvre
Canada. August 2006 P : -\ P < on pour une
_ _ féminine, saisonniére, employée a la récolte et -
Fruits frais largement exposée aux résidus en réentrée et confererTce
Chili aux dérives de pesticides. etnondun
article publié
Travailleurs Mise en Idem ci-dessus Objectifs
dans la perspective de trois clairs
Bain. C. Ransom. E. et production de | études de cas pour
n, ¢, 1= . fruits pour discuter de la
Worosz, M. 2010, S0 entretiens. I’expo?t maniére dont sont Il manque
« Constructing Credibility : semi-structures légitimés les des données,
Using Technoscience to gitt:ntretlens sur . standards visant a car étude de
Legitimate Strategies in Dlve_rs_ garantir la mise en cas o
Agrofood Governanc_e », Analyse de pesticides ceuvre dans les synthétisée.
Jogrnal of Rural Social documents systémes agro-
Sciences, 25, 3, 160-132 alimentaires. Une
Fruits frais de ces études de
Chili cas est celle
présentée avec
plus de détail dans
Bairn 2006.
Barraza, D., Jansen, K., de 8 entretiens de Population Explorer la La conscience des risques est tres faible, les Objectifs
Joode, B. van W. & groupe, 27 indienne de conscience des travailleurs et les enfants ne se protegent pas et | clairs
Wesseling, C. “Pesticide use entretie:ns semi- | Talamanca risques pour les sont trés exposeés. La situation est percue
in banana and plantain structurés avec enfants. comme inévitable avec peu de leviers d’action
production and risk des acteurs-clés ) Comprendre les pour changer les choses. La structure
perception among local Divers déterminants économique est complexe avec de nombreux
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1. Référencellieu 2. Type 3. Population | 4. Problématique 5. Principaux résultats 6. Critéres
d’étude/culture | /produit de qualité
actors in Talamanca, Costa | Observations de | pesticides sociaux- intermédiaires.
Rica.” Environmental terrain Epandage économiques et
Research, 111, 708-717 aérien culturels
(2011) o
Culture de Sacs traités
banane et
Costa Rica plantain
Bingham E. & Monforton C. Travailleurs Montrer I'état des Malgré la toxicité connue du DBCP, le produit a | Obijectifs
2013, “The pesticide DBCP dans la connaissances sur | été autorisé sans mention de précautions a clairs
and male infertility Lessons production de | le DCBP et les prendre. Puis, aprés son interdiction aux USA, il
from health hazards” In Late | Historique de DBCP actions entreprises | a continué a étre produit et exporté.
lessons from early warnings: | Jutilisation du Travailleurs Cet exemple devrait inciter & utiliser le principe
sclence, precaution, DCBP agricoles de précaution.
innovation - European
Environment Agency (EEA).
Bananes DBCP
USA
Amérique centrale
Autres PVD
Comprendre le role | Article qui montre comment le travail des Obijectif clair
Bohme, S. 2011 “Pesticide Travailleurs des Etats nationaux | compagnies produisant le DBCP, Dow chemical
Regulation, Citizen Action, des et de leurs notamment, pour faire autoriser le DBCP alors o
and Toxic Trade: The Role plantations de | Systémes méme que ses effets délétéres étaient connus, | 1ravail tres
of the Nation-State in the bananes réglementaires et puis pour faire maintenir des régulations aux documente.
Transnational History of Etude socio- judiciaires dans la | USA qui permettent son exportation quand le Reprend en
DBCP”, in C. Sellers & J. historique production et la produit a été interdit aux USA. gargle Bglc))(l;t
i i , ohme .
M_elllng, Dangerous Trade. DBCP gestion d’effets ) Montre aussi la quasi-impossibilité pour les
Histories of Industrial Hazard grave surlasanté | g aines de milliers de salariés de la banane
across a glpballglng World, Période (ste,rlllte mas_culme) affectés dans les différents pays d’Amérique
Temple University Press e d de 'exportation du | |5tine et centrale pour engager et mener & bien
couverte des DBCP (traitement P
années 1960 q | des actions judiciaires aux USA contre Dow
Nicaragua et Costa Rica aux années fumigatiorr)1) des US ch_emlcals, etl |_nappllcab|I|t_e des décisions
2000 prises par les tribunaux nationaux.
: aux pays
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1. Référencellieu 2. Type 3. Population | 4. Problématique 5. Principaux résultats 6. Critéres
d’étude/culture | /produit de qualité
d’Amérique Examine le dispositif mis en place par I'état du
centrale et latine Nicaragua qui conduit a ce que Dow considére
pour la culture de la | désormais que les tribunaux américains soient
banane. des espaces plus favorables pour le traitement
des plaintes (nombreuses).
Boix, V. & Rankin Bohme, S. Travailleurs Décrire les Plusieurs procés ont été déboutés car ils ont été | Repose sur
2012 L costaricains et | stratégies des jugés comme devant étre traités ailleurs. Les un trés gros
“g i Historique des | gautres pays | firmes pour éviter compagnies ont accusé les plaignants de travail de
ecrecy and justice in the procés contre I it fraud lecte d
ongoing saga of DBCP des firmes es poursuites raude. collecte de
litigation”. International chimiques et DCBP documents
; . (proces,
Journal of Occupational and | yeg compagnies litérature
Environmental Health 18, bananiéres 3
154-161 grise, presse
etc.)
. Bananes
Amérique centrale et autres
PVD
100 Voir si les pratiques | Contrairement aux attentes, ceux qui portaient Objectifs
Coronado et al., 2012 Entretiens travailleurs de | recommandées par | des bottes et qui se lavaient les mains avec un clairs mais
“Do workplace and home individuels et vergers dans le WPS_ (worker désinfectant avaient plus de métat_)olites que les é_chantillon
protective practices protect dosage de I'Etat Qe protection autres. Les enfants en créche avalgnt plus de b|a_|sé (se_x—
farm workers? Findings from | métabolites Washington _standard) ont un marqueurs que ceux restés a la maison. ratio et faible
the For Healthy Kids Study”. | urinaires chez | présence d'un | IMmpact sur pourcentage
Journal of Occupational and | les travailleurs | enfant de 2 a 6 | €xposition. de
Environmental Medicine 54. | etleurs enfants | ans dans le personnes
foyer appliquant un
o ensemble de
USA Fruits & pépins | Pesticide OP bonnes
pratiques)
Farquhar, S. A., N. M. Goff, Entretiens en Travailleurs Explorer les Ces deux populations different Objectifs
N. Shadbeh, et al., 2009 groupes puis indiens ou besoins des démographiquement, les latinos parlent pour la clairs
“Occupational health and individuels Iatino.- _ travailleurs indiens. | plupart e_qugnol, les Indiens_, différentes
safety status of indigenous américains Connaitre les langues indiennes. Ces derniers sont en général
and Latino farmworkers in dans des moyens moins bien informés sur les risques et plus
Fruits et vergers, d’'information exposés. L’information est souvent donnée sous

Oregon”. Journal of
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1. Référencellieu 2. Type 3. Population | 4. Problématique 5. Principaux résultats 6. Critéres
d’étude/culture | /produit de qualité
agricultural safety and health | Ilégumes pépiniéres, utilisés forme écrite, en anglais ou en espagnol, ce qui
15, 89-102 usines de n’est pas adapté en général.
conditionneme
nt de I'Oregon.
USA
Divers
pesticides
Population non | Etude de cas Ce travail montre que le délai de réentrée est Conclusions
spécifiee théorique. une variable qui influence significativement la claires
Connaitre les décision des agriculteurs lorsqu’ils choisissent
Utilisation d déterminants de un insecticide. Certai
tilisation de ‘utilisati , , , ertains
. Putilisation Les données de base sont issues d’'une large Al
. enquéte chez les producteurs de pommes dans :
collectées par les producteurs de e - : P pris en
A 1 six Etats des Etats-Unis (enquéte 1991 de
une enquéte pommes états- 'USDA « Eruit and Nuts Chemical s compte, par
Hubbell B. J. et Gerald A. 1991 de 'USDA Uniens en utilisant « Fruit and Nuts Chemical use Survey ») | gyemple
1998. “Effects of Insecticide | « Fruit and Nuts un méme modéle stratégies
Attributes on Within-Season | Chemical use simplificateur de des
Insecticide Product and Rate | Surve N roducteurs
Choices: The Case of U.S. y» tcoue;tz ggur tousles | par ajlleurs, il montre I'existence de statistiques gour aviter e
Apple Growers”, American t?/ellovailleurs (frais detallliefes sur I’EJsage des pesticides aux USA, développeme
Journal of Agricultural d’hospitalisation recueillies par 'TUSDA nt de
Economics, 80, 2, 382-396 17 insecticides frais de santé) L]n résistances,
spécifiés méme modele de quiles
USA décision pour tous gﬁ;g“gra
les décideurs (une - ger
décision rationnelle d'insecticide.
maximisant Brouille un
Pommes codts/bénéfices peu les
pour décision de résultats.
rentrer dans le
champ en dépit
risques)
Jansen, K., 2004, “Greening | Repose sur un Travailleurs Etudier la Intéressant notamment car le chapitre entre Obijectif clair,
bananas and nombre non agricoles. conception et dans le détail des choix techniques faits par les analyse tres
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1. Référencellieu 2. Type 3. Population | 4. Problématique 5. Principaux résultats 6. Critéres
d’étude/culture | /produit de qualité
institutionalizing spécifique implémentation de | deux firmes qui apportent des réponses trés détaillée,
environmentalism: self- d’entretiens et Entretiens standards privés différentes aux mémes contraintes (pestes, soutenue par
regulation by fruit d’observations aussi réalisés | Visant a encadrer réglementations etc.). de
corporations”, in K. Jansen & | ainsi qu’une avec des les pratiques nombreuses
S. Vellema (dir.), Corporate importante techniciens et | Phytopharmaceutiq o o o références a
Responses to collecte des ingénieurs | US €N réponse & Me’t en e\_/ldence des strateg]es t_re; différentes des
Environmentalism, Market documentaire. des deux des mobilisations et I'adoption de standards tres différents dans entretiens et
Opportunities and Public firmes (sur la santé et leur contenu par les deux firmes et en explicite | gocuments.
Regulation, Zed Books étudiées : Penvironnement) et | 1S raisons.
London, New York Bananes Chiquita et établir si ces
Dole. star]d_ards Conclut a des bénéfices réels mais limités pour
Honduras amellorent la les travailleurs : développement d’infrastructures
protection des g :
. pour I'hygieéne (douches, lieux pour se changer,
travailleurs. manger), mise & disposition de matériel de
protection, mise en place de procédures qui
limitent un peu les expositions (limiter la
présence de travailleurs pendant les
traitements), possibilité pour les syndicats
d’utiliser les standards pour refuser d’effectuer
certaines taches dangereuses (car contraires
aux standards).
Montre que, pour que des standards privés
soient efficaces, il faut une réglementation
publique forte car les standards privés se
positionnent par rapport a la réglementation
publique (nationale et internationale car culture
pour I'export).
Knaak et al., 1989. Etude historique Trayailleurs E.tudi(.er des cas I\.es premiers_cag d’empoigonnement remqntgnt Article_ assez
“The worker hazard posed agrl_cole_s de h!storlql_Jes a 19f19. L{i loi :':1 évolué en instituant ggs délais technique
by reentry into pesticides- o Californie d em90|sonpement de. rgentree: d abprq basés sur les re§|dus avec une
treated foliage: development Majorité des cas Vergers et voir les réponses follalrt_as, puis en mFegrant la dégradation des partie
' sur la culture essentiellemen | @pportées produits dans I'environnement, notamment la historique

of safe reentry times, with
emphasis on chlorthiophos

d’agrumes

t

poussiére. L’auteur donne des bases de calcul
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d’étude/culture | /produit de qualité
and carbosulfan” in : pour les délais de réentrée
Paustenbach, D. J. The Risk Surtout
assessment of chlorthiophos
environmental and human and
health ha;ards: a_ltextbook of carbosulfan
case studies. (Wiley, 1989)
USA
Cas d’école Conceptualisation/modélisation de la réentrée Etude
Pesticides théorique. du point de vue de I'économie. cohérente.
1) Fait ressortir qu’en termes de revenu, le Les auteurs
Modélisation & respect d’un délai de réentrée peut conduire a Insistent
artir de faits une réduction des bénéfices économiques. beaucoup
Lichtenberg, E. Robert C. pt lisés dont | 2) Peut conduire | icult décider de fai sur les
Spear and David Zilberman, stylisés dont les ) Peut conduire les agriculteurs décider de faire | |imijies de
1993 au:[eurs d|§_ent eux- | traitements ,preve;ntlfs systématiques, juste a TO | |eur exercice.
. mémes qu’ils — délai de réentrée, pour récolter a TO et
The Economics of Reentry reposent sur une éliminer risques d’infestation et la diminution du
Regu!atlon of Pesltlc?des ; Pommes série d’hypothéses | volume de récolte qui pourrait en résulter. Donne des
ﬁmgncan Journal of tres restrictives 3) Peut conduire les agriculteurs & décider de pistes pour
gricultural Economics, 75, dont le ' ... | des études
4 (1993), 946-9 ; rentrer dans leurs parcelles avant la fin du délai -
: pe}ram?]trage_est de réentrée, prenant ainsi pour eux et/ou leurs complémenta
tres schematique employés, un risque avéré pour leur santé. Ires.
faute de données , _ .
USA empiriques. 4) Les auteurs soulignent enfin que, du point de
vue de I'économie, la situation serait améliorée Modéele non
si les délais de réentrée pouvaient étre plus compréhensi
Porte sur la flexibles de facon a bénéficier des réductions de | ble pour les
réentrée. délais permises par certaines conditions non-
climatiques. spécialistes.
Lichtenberg, E., 1997 Voir si des Le modéle prévoit que les critéres cosmétiques Objectif clair.
“The Economics of Cosmetic | Pas Population exigencg_s indu!rqnt une augm_entation de l'utilisation de Modele non
Pesticide Use”. American spécifiée. « cosmethuqs » pe,st|C|dcles si les Trwts sont vendus en lots compréhensi
. sur le marché des mélangés, pas s'ils sont vendus en lots
Journal of Agricultural - fruits influent h ! ble pour les
Economics 79, 39—46. Bommes Pesticides ruits influent sur omogenes. nON-
I'utilisation des spécialistes.

pesticides

page 91 /96

—————
Juin 2016




Anses e rapport d’expertise collective

Autosaisine 2011-SA-0192 « Expositions professionnelles aux pesticides en agriculture »

1. Référencellieu 2. Type 3. Population | 4. Problématique 5. Principaux résultats 6. Critéres
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USA
) , Travailleurs Connaitre les Désaccords entre les entretiens de groupes et Objectifs
Livaudais et al., 2009 hispaniques expositions sur ces | individuels, les premiers révélant des clairs.
“Workplace Exposures and 3 entretiens de d’'usines de populations peu expositions aux produits chimiques et leurs Limites du
Protective Practices of groupe et 50 conditionneme | étudiées en conséquences sur la santé. Les seconds travail -
Hispanic Warehouse entretiens nt absence de mentionnaient peu d’exposition, mais les concep;tion
Workers”. Journal of individuels Divers connaissance sur | travailleurs prenaient des précautions pour des
Immigrant Minority Health polluants les trai,tements limiter les contaminations. questions
11,122-130 Fruits et chimiques post-récolte. peu adaptée
légumes pour les
USA entretiens
individuels
Exploitants et Montrer comment Les producteurs font de nombreux traitements Objectifs
Methaphat, C. 2010 travailleurs de | I'exigence de insecticides, utilisent des hormones pour clairs
“Fruit Production and Questionnaires, | la province de | beauté du fruit allonger les pédoncules des fruits et des
Distribution: Risks of entretiens Rayong entraine une produits chimiques pour colorer la chair, ce qui L
Beautification and individuels, augmentation du augmente les risques pour les producteurs et Realisé a
Standardization of Fruit groupes de . nombre de leurs employés. partir
Thailand.” discussion Divers traitements. d’enquétes
., pesticides réalisées
Document non publié dans le cadre
Durian d’'une these
Thailande en sante
publique
Murphy-Greene C. 2002.
“Occupational Safety and 109 . Travailleurs Confronter les Intéressant car montre I'existence d’un Objectif clair.
Health of Florida Farm egtretlens salariés prescriptions ensemble réglementaire important construit sur | | imites
Workers: Environmental avec_”es migrants ou réglementaires plusieurs décennies au niveau fédéral et au explicitées
Justice in the Fields, Journal | travai Ieurg 4 | nondans des | visantala niveau de I'Etat de Floride visant & la protection P '
of Health and Human agricoles gu sud | oy nloitations | protection des des salariés agricoles des effets des pesticides. | Reférences
Services Administration, 25, | de la Floride riches.

3, 281-314

USA

Une revue de
littérature

de différentes
cultures dont
'arboriculture
fruitiere.

salariés dans les
exploitations vis-a-
vis des pesticides
avec la réalité de
leur mise en

La question de la réentrée est traitée dans cet
arsenal réglementaire.

Montre aussi le peu de mise en ceuvre de ces
réglementations.
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d’étude/culture | /produit de qualité
ceuvre. La question | Fait des propositions de politiques publiques a
du travail en vert mettre en ceuvre pour une meilleure protection
pendant les des salariés agricoles.
epandages et de la | kit des propositions de recherche a
cueillette est entreprendre pour approfondir les questions
traitee. apparues au cours de I'enquéte.
Nash, L. 2004 Travailleurs en | Comprendre L’histoire des maladies liées aux pesticides Objectif clair
“The fruits of ill-health: arboriculture ;:or?ment dlets montreh commer]t on,egt passé d’yne vision ::Ig
Pesticides and workers’ . o acteurs politiques corps humain séparé de son environnement a o
o X Etude historique | et culturels ont celle d’un corps perméable & I'environnement. Travail trés
bodies in post-World War Il Divers LU At iy Ty documenté
; . - } 1o rendu invisibles ou | Ces concepts ont été mobilisés par différents
California”. Osiris 19, 203 esticides - X X o
219 p visibles les liens groupes d’acteurs et ont fait émerger de
entre santé nouvelles données médicales.
humaine et
USA environnement
Rosenthal, E., "The DBCP | Travailleurs de | Focalise sur Comme le travail de S. Rankin Bohme, met bien | Trés
pesticides cases: seeking Y la banane I'utilisation du en évidence I'asymétrie d'acces a la justice eta | documenté.

access to justice to make
agribusiness accountable in
the global economy”, in
Corporate Responses to
Environmentalism, Market
Opportunities and Public
Regulation, Zed Books
London, New York

Costa Rica et Nicaragua
USA

produite par un
acteur important
des actions en
justice des
travailleurs de la
banane du
Nicaragua pour
obtenir
réparation de
leur stérilité
suite a leur
exposition au
DBCP

Nicaragua et
Costa Rica

dispositif du Forum
non conveniens par
les tribunaux des
Etats-Unis, suite
aux demandes des
avocats des
compagnies
américaines (Dow
et Shell) pour ne
pas donner suite
aux actions en
justice des plaintifs
sud-américains.

la réparation par les travailleurs du « sud » suite
a la fourniture de produits dangereux par des
multinationales du nord, fourniture facilitée par
des dispositifs réglementaires des Etats du nord
dans lesquels sont basées ces multinationales
(Etats-Unis en l'occurrence).

Comparaison avec la situation des victimes de
Bhopal.

Samples et al., 2009,

Méme article
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« Pesticide Exposure and que
Occupational Safety Training Farquhar et
of Indigenous Farmworkers al. ., 2009.
in Oregon ». American
Journal of Public Health 99,
3, p. 581-584.
USA
Entretiens avec | Producteurs Voir si les Les producteurs adoptant les GAP utilisent Objectifs
. des experts d’un bassin consignes de GAP | autant de pesticides que les autres, ainsi que clairs
Schreinemachers, P., 2012 Entretiens avec | Versant du diminuent des pesticides aussi dangereux.
“Can Public GAP Standards | 595 managers nord de la Iutilisation de Discussion sur les raisons de cet échec.
Reduce Agricultural d’exploitation et Thailande pesticides
Pesticide Use? The Case of | jag
Fruit and Vegetable Farming responsables de )
in Northern Thailand”, programmes Divers
Agriculture and Human pesticides

Values 29, 519-529

Fruits (surtout

Thailande :
letchis) et
légumes
Travailleurs de Proceés de travailleurs rendus stériles par Article court
plantations exposition au DCBP contre des compagnies qui pointe sur
Sissell. K.. 2006 . d’Afrique de chimiques en utilisant le « alien tort statute » les mémes
T Article dans ; e A
p ; ; _ I'Ouest difficultés
West Africans Use Alien Chemical
: con gue celles
Tort Statute in DBCP Suit”. weekly rencontrées
Chemical Week 168, 33-33 DCBP
par les
(2006). .
. , Bananes travailleurs
Afrique de I'Ouest d’Amérique
centrale et
latine
Snipes et al., 2009 Entretiens semi- Tra_vailleurs Recueillir les !_es trav_ailleurs croien_t que les poudre_s_sont Objectifs
. . ) structurés et agricoles croyances des inoffensives, que les risques des pesticides clairs
Pesticides protect the fruit, d’origine travailleurs sur les | concernent surtout les individus faibles. Ils
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1. Référencellieu 2. Type 3. Population | 4. Problématique 5. Principaux résultats 6. Critéres

d’étude/culture | /produit de qualité
but not the people’: using structurés mexicaine risques liés a disent avoir des « allergies ». lls pensent que Echantillons
community-based Observations de | travaillant I'exposition aux leur corps doit refroidir avant une douche. En biaisés sur le
ethnography to understand terrain dans I'Etat de | pesticides général, les EPI ne sont pas mis a disposition ou | sex-ratio
farmworker pesticide- Washington. leur port est décourageé.

exposure risks”. American
journal of public health, 99,3,
616—21.

USA

Auprés de 99
travailleurs
agricoles
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