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EVALUATION DES EXPOSITIONS
PROFESSIONNELLES AUX PESTICIDES

UTILISES DANS LA CULTURE DE LA CANNE A SUCRE
A L'ILE DE LA REUNION ET DE LEURS EFFETS
SANITAIRES

POINTS-CLES

En 1981, 1989, 2000 et 2010 (dates de Uétude) :
® 44 % a 88 % des exploitations de canne a sucre a la Réunion ont utilisé au moins un pesticide cancérogéne, reprotoxique ou induisant

une perturbation endocrinienne. Lutilisation augmente avec le temps et est plus importante dans l'est que dans l'ouest de Lile.
® 44 % a 88 % des travailleurs agricoles de la canne a sucre ont été exposés au moins une fois dans leur vie a un pesticide cancérogéne,
reprotoxique ou induisant une perturbation endocrinienne, soit un effectif de 6 300 a 10 000 personnes concernées.

De 1977 a2014:
e On estime a 232 tonnes la quantité totale de glyphosate appliquée sur la canne a sucre.
e En moyenne :
0,5t/analafindesannées 70;
3,5t/andans les années 80 ;
7,5t/ an depuis la fin des années 80 a aujourd hui.
En2014:
¢ 50 % des pesticides utilisés sur la canne sont potentiellement cancérogénes, reprotoxiques ou induisant une perturbation endocrinienne,
cela concerne l'exposition a minima de 5 900 personnes.
e Les femmes sont nombreuses, elles représentent plus de 25 % des travailleurs agricoles concernés par des expositions a des pesticides
perturbateurs endocriniens et reprotoxiques.

DEPUIS DES DECENNIES, les travailleurs agricoles de
la canne a sucre a la Réunion sont exposés a de nom-
breux pesticides. Comme pour tous les travailleurs,
cette exposition est en général plus élevée que celle
de la population générale car leur activité profession-
nelle les met en contact étroit et répété avec les subs-
tances utilisées. De nombreuses études scientifiques
ont montré ou suspecté les effets sanitaires néfastes
des substances actives contenues dans les pesti-
cides sur lorganisme humain [1]. Plusieurs d'entre
elles sont classées par les organismes nationaux ou
internationaux comme cancérogénes, mutageénes,
toxiques pour la reproduction (CMR] ou perturbateurs
endocriniens (PE).

Quel est limpact de cette exposition aux pesticides sur
la santé des travailleurs agricoles de la canne a sucre
a la Réunion ? Quels sont les risques des travailleurs
de la canne a sucre de développer des maladies graves
telles que des cancers ou la maladie de Parkinson ?

Pour répondre a ces questions, il est nécessaire en
premier lieu d’estimer l'exposition des travailleurs.

La reconstitution a posteriori de Uexposition des tra-
vailleurs agricoles aux pesticides a été réalisée au
moyen d'une matrice culture-exposition spécifique de
la canne a sucre a la Réunion, pour la période allant
de 1960 a 2014.
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Les effets toxiques pour 'Homme des pesticides
identifiés dans cette matrice culture-exposition ont
été recherchés dans les bases de données nationales
et internationales qui font référence en toxicologie de
régulation et en évaluation du risque chimique pour
la santé humaine.

FIGURE 1 | Zone est (cote au vent) et zone ouest (cote sous le

vent) de la Réunion
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Source : IGN-GéoFLA, 2016 ; Santé publique France, 2018.
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LA CULTURE DE LA CANNE A SUCRE
A LAREUNION

Importée a la Réunion au cours du XVl siécle, la
culture de la canne a sucre occupe aujourd’hui plus
de 24 000 hectares, soit plus de la moitié de la surface
agricole utile de lile. Prés de la moitié des exploita-
tions en cultivent. Cette plante trouve sur place les
conditions climatiques tropicales (chaleur et humidi-
té) propices a son développement [2].

En 2015 [3], 1 900 000 tonnes de canne ont été récol-
tées, faisant de la Réunion le principal producteur
européen de sucre de canne, dont la quasi-totalité est
exportée.

Deux zones géographiques sont généralement déli-
mitées pour cette culture : la zone est ou cote au vent,
plus humide, et la zone ouest ou cote sous le vent,
plus séche (Figure 1).

Le nombre d'exploitations déclarant cultiver de la
canne a sucre a la Réunion a fortement diminué entre
1981 (9 394 exploitations) et 2010 (3 473 exploita-
tions). IL est inégalement réparti dans Uile : en 2010,
36 % d’entre elles se situent a lest et 64 % se situent
a louest (Figure 2).

FIGURE2 | Nombre d’exploitations de canne a sucre et surfaces de canne a sucre en hectares, a Uest et Uouest
de la Réunion, en 1981, 1989, 2000 et 2010
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DES METHODES D’EPANDAGE
ET D’APPLICATION VARIABLES

L'exposition aux pesticides des travailleurs agricoles
de la canne a sucre a la Réunion a lieu lors de dif-
férentes taches professionnelles : préparation des
bouillies, épandage, nettoyage du matériel ou encore
a loccasion des ré-entrées dans les champs traités.

A linverse des plateaux ol la mécanisation est pos-
sible, sur les terrains pentus, une partie importante
des traitements est réalisée avec des pulvérisateurs
manuels, induisant un risque d’exposition de l'opéra-
teur plus important qu’avec des pulvérisateurs moto-
risés [4].

De nos jours encore, les risques d’exposition aux pes-
ticides pour les travailleurs de la canne a sucre a la
Réunion restent forts, en particulier chez les applica-
teurs qui utilisent des pulvérisateurs a dos et dans un
contexte de chaleur et d’humidité o le port d"équipe-
ments de protection individuelle est contraignant et
difficile a supporter.

LEXPOSITION AUX PESTICIDES
DES TRAVAILLEURS

DE LA CULTURE DE LA CANNE

A SUCRE ET LES EFFETS TOXIQUES

Pour évaluer ces expositions, trois sources de don-
nées ont été croisées (Figure 3), les deux premieres
ayant été élaborées par Santé publique France :

1) une matrice culture-exposition [5] : il s'agit
d'une base de données qui recense lensemble
des pesticides utilisés a la Réunion sur la canne a

sucre depuis le début des années 1960 ainsi que,
pour chaque pesticide, sa probabilité d'usage (ou
fréquence d'utilisation parmi les exploitations de
canne) et le nombre de traitements annuels. Cette
matrice a été réalisée par une recherche bibliogra-
phique et des entretiens avec de nombreux acteurs
locaux et spécialistes de la production de canne a
sucre afin de recueillir des informations sur les iti-
néraires techniques habituellement menés. Il s'agit
de comprendre le raisonnement lors de la mise en
place d'un plan de traitement sur une culture, a
savoir les différentes conduites culturales (date de
semis, désherbage mécanique, périodes de sen-
sibilité aux ravageurs...) et leur évolution au cours
du temps. Ceci permet de tracer une esquisse de
lemploi des produits phytosanitaires sur la culture
considérée de maniere chronologique ;

2) une base de données toxicologiques Cipa-Tox [6] :
développée dans le cadre du projet MatPhyto, elle
identifie et consigne pour chaque substance active
les principaux effets nocifs sur la santé humaine
qui peuvent résulter d'une exposition chronique
(contacts répétés pendant plusieurs années) aux
pesticides de la canne a sucre identifiés dans la
matrice culture-exposition. Ces effets toxiques pour
Homme, qui peuvent étre certains ou suspectés
selon le niveau de preuves scientifiques disponibles,
sont documentés a partir de la réglementation
européenne, de classements par des organisations
internationales comme 'Organisation mondiale de
la santé (OMS]) ou de données publiées par des ins-
tances d’expertise francaises ou étrangéres (Anses,
US-EPA, etc.). Dans cette étude, seuls les effets
cancérogénes, mutagénes-génotoxiques et repro-
toxiques (CMR) ou perturbateurs endocriniens (PE)
ont été considérés ;

FIGURE 3 | Trois sources de données pour évaluer U'exposition aux pesticides des travailleurs de la culture

de la canne a sucre
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3) les recensements agricoles spécifiques a la
Réunion, qui sont réalisés tous les dix ans par
[Agreste (ministere en charge de LUAgriculture).
Seuls les quatre derniers recensements agricoles
(1981, 1989, 2000 et 2010) ont pu étre exploités car
leurs données sont informatisées. Ils permettent
d’identifier les exploitations agricoles qui cultivent
la canne a sucre, de dénombrer et caractériser les
personnes y travaillant l'année du recensement. Le
pourcentage de travailleurs exposés aux pesticides
une année donnée est calculé a partir de la matrice
culture-exposition et les effectifs sont obtenus en
croisant la matrice avec les données du recense-
ment de l'année en question.

L'exposition aux pesticides des travailleurs agri-
coles est trés hétérogene, tant en ce qui concerne
les intensités d’exposition que les taches au cours
desquelles a lieu le contact avec les substances
actives. Il n'est pas possible de déterminer préci-
sément ces taches ni les niveaux d’exposition pour
les différents types de travailleurs [exploitants,
ouvriers, etc.), en labsence d'un recueil de taches
historiques. D'une part, les traitements sont réa-
lisés avec un matériel variable, en portant ou non
des équipements de protection individuels (EPI)
efficaces, et d'autre part, les personnes exposées
ne sont pas seulement celles qui appliquent les
traitements. Il peut s'agir aussi des personnes qui
manipulent les préparations commerciales (achat,
stockage, etc.), préparent les bouillies (remplissage
des pulvérisateurs avec les préparations commer-
ciales et les adjuvants), se déplacent dans les par-
celles déja traitées (ré-entrée) ou bien encore mani-
pulent les récoltes ou réalisent des traitements
post-récolte [1].

Pour ces raisons, il a été impossible de déterminer
le statut d’exposition des travailleurs agricoles au
niveau individuel. En conséquence, pour quantifier
la prévalence de l'exposition, l'étude a considéré que
l'usage d'un pesticide dans une exploitation agri-
cole est susceptible d'exposer tous ses travailleurs,
exploitants et salariés. La prévalence d'exposition
aux pesticides chez 'ensemble des travailleurs agri-
coles, c'est-a-dire le pourcentage de travailleurs
exposés, a ainsi été approximée par la probabilité
d'usage des pesticides dans les exploitations agri-
coles qui est indiquée dans la matrice culture-ex-
position. Les effectifs de travailleurs exposés ont
ensuite été calculés en multipliant les prévalences
d’exposition par le nombre de travailleurs fournis
par les recensements agricoles.
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L'étude a fait Uobjet d’un rapport scientifique [5] et
les résultats principaux sont présentés dans cette
synthese.

LES PESTICIDES UTILISES
SUR LA CULTURE DE LA CANNE
A SUCRE A LA REUNION

A'la Réunion, la culture de la canne a sucre recoit des
traitements de pesticides principalement pour lutter
contre les mauvaises herbes : les herbicides sont
donc les principaux pesticides utilisés. Les autres
traitements concernent, dans une moindre mesure,
les insecticides (contre le vers blanc) et les rodonti-
cides (contre les rats). Il n’y a pas d'utilisation signifi-

cative de fongicides sur la canne a sucre a la Réunion.

La canne a sucre est une culture recevant relative-
ment peu de traitements. En effet, peu de ravageurs
créent des dégats préjudiciaux. De plus, il est dif-
ficile, voire impossible, d'effectuer des traitements
en plein champ lorsque la canne a sucre a atteint
un certain stade de développement : le couvert végé-
tal tres dense et haut empéche de circuler aisément
dans les champs de canne.

Deés 1981, plus de 70 % des exploitations de l'Est ont
utilisé des pesticides pour le désherbage, contre
35 % dans l'Ouest (Figure 4). En 2010, il n’y avait plus
de différence dans les probabilités de traitements
entre les 2 zones. Les fréquences de traitement sont
légerement plus élevées dans l'Est que dans 'Ouest
(entre 3,5 et 4,1 traitements annuels) et sont quasi
stables dans le temps.

Les cing principales familles chimiques utilisées
pour le désherbage sont :

e les acides picoliniques (1985-2013) ou les deux
substances actives utilisées sont le triclopyr et le flu-
roxypyr. Les traitements se font par spot, c’est-a-dire
sur certaines zones de la parcelle de canne ;

e les amino-phosphinates (1996-2014) sont repré-
sentés par une seule substance : le gluphosinate
d’ammonium. Il s'agit d'un désherbant total tres uti-
lisé pour lutter contre les graminées. Il est moins
agressif sur la canne a sucre que le glyphosate. Il
est utilisé de maniere trés marginale dans ['Ouest
(< 5 %), et de maniére plus importante dans UEst
(90 % des volumes) ;

e les amino-phosphonates (1977-2014) sont repré-
sentés par une seule substance : le glyphosate. Il
s'agit d'un désherbant total, utilisé en spot pour lutter
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FIGURES 4 | Evolution des usages de pesticides de la canne a
sucre a la Réunion en 1981, 1989, 2000 et 2010
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L'année 2000 a été marquée par lusage du plus grand
nombre de pesticides sur la canne a sucre a la Réunion,
soit 19 substances actives (Figure 6). Parmi celles-ci, 10
(53 %) ont au moins un effet toxique de type CMR ou PE.
Ce nombre a ensuite diminué en 2010 avec seulement
13 substances appliquées dans les exploitations agri-
coles, dont 7 (54 %) ont au moins un effet CMR ou PE.
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Parmi les 13 substances utilisées en 2010 :

e 2 substances (2,4-D et glyphosate) ont 3 effets
toxiques potentiels : perturbation endocrinienne,

cancérogénicité et reprotoxicité ;

¢ 1 substance (pendiméthaline) peut induire a la fois
des effets potentiels de perturbation endocrinienne et
des cancers ;

e 1 substance (asulame) est considérée exclusive-
ment comme perturbateur endocrinien potentiel ;

* 3 substances (triclopyr, glufosinate d’ammonium et
mésotrione) ont uniquement des effets reprotoxiques
potentiels.

POURCENTAGES ET NOMBRES
DE TRAVAILLEURS AGRICOLES
EXPOSES AUX PESTICIDES

DE LA CANNE A SUCRE

En 2010, la plus forte prévalence d'exposition pro-
fessionnelle a au moins une substance active consi-
dérée comme cancérogéne ou reprotoxique ou per-
turbatrice endocrinienne est de 88 %. Cela signifie
que, parmi l'ensemble des travailleurs agricoles de
la canne a sucre a la Réunion, 88 % ont été exposés
a au moins un pesticide considéré dans notre étude
comme ayant des effets toxiques pour la reproduction
ou cancérigénes ou perturbant le systéeme hormonal.
Cette fréquence d'exposition représente 6 330 tra-
vailleurs agricoles, dont 4 591 hommes (72,5 %) et
1739 femmes (27,5 %).
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La prévalence d'exposition des travailleurs agri-
coles des exploitations canniéres en 2010, pour les
2 substances que sont le 2,4D et le glyphosate ayant
de potentiels effets déléteres mutliples sur la santé
humaine (perturbation endocrinienne, cancérogéni-
cité et reprotoxicité) est de 88 % pour le 2,4 D, soit
6 330 personnes exposées, et de 70 % pour le glypho-
sate, soit 5 035 personnes exposées.

Le nombre de travailleurs exposés a au moins 1 pes-
ticide épandu sur la canne a sucre et identifié comme
ayant un effet sur la santé (perturbation endocri-
nienne, cancérogénicité et reprotoxicité) diminue
légérement au cours du temps : 7338 en 1981 et 6 330
en 2010. La baisse du nombre de travailleurs exposés
a une substance toxique pour la santé n’est que de
13,7 %, tandis que le nombre de travailleurs a globa-
lement diminué de 57,1 % entre 1981 et 2010.

LIMITES ET FORCES DE LETUDE

Limites

La matrice culture-exposition permet le calcul d’in-
dicateurs d'exposition moyennés alors que la réalité
des pratiques dans les exploitations peut étre hété-
rogene. L'évaluation des expositions s'effectue au
niveau des exploitations, et non au niveau de lindividu
avec une prise en considération des taches ou des
variations de pratiques interindividuelles. Les indi-
cateurs décrivent une potentielle exposition avec une
estimation haute des valeurs de prévalences.

La base de données Cipa-Tox est une compilation de
données issues des instances d'expertise, elle n'est

FIGURE 5 | Quantité de glyphosate (substance active) utilisée annuellement sur la

canne a sucre entre 1977 et 2014
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FIGURE 6 | Substances actives (SA) avec ou sans effet cancérogéne, mutagéne-génotoxique, reprotoxique ou
perturbateur endocrinien utilisées pour le traitement de la canne a sucre a la Réunion en 1981, 1989, 2000
et 2010

1981 1989 2000

2010

B Substances actives utilisées sans effet potentiel cancérogene, mutagéne-génotoxique,

reprotoxique ou de perturbation endocrinienne connu

B Substances actives utilisées ayant au moins 1 effet potentiel cancérogene, mutagéne-
génotoxique, reprotoxique ou de perturbation endocrinienne

pas réglementaire. La définition de perturbateur endo-
crinien était non stabilisée au niveau européen a la
date de l'étude. Cette base n'a été exploitée que pour
des effets sanitaires liés a une exposition chronique et
uniquement sur CMR et PE, dautres effets toxiques
peuvent étre associés aux expositions considérées.

Le Recensement Agricole fournit des données pour
la main d'ceuvre familiale et salariée, mais pas pour
les saisonniers. Les données sont décennales et ne
permettent pas un suivi longitudinal.

Points forts

La matrice culture exposition permet d’avoir une
exhaustivité de lensemble des pesticides utilisés
les 50 derniéres années. Il est possible de les répar-
tir par famille chimique, par zone géographique et
d"élaborer un score d’exposition utile dans les études
épidémiologiques.

La base de données Cipa-Tox donne acces a des don-
nées issues d'instances d'expertise reconnues. Elle
prend en compte l'ensemble des pesticides disposant
d’une homologation de 1960 a nos jours. Elle inclut,
au-dela des effets CMR et PE, 7 autres effets sani-
taires (hématotoxicité, néphrotoxicité, etc.).

Le Recensement Agricole est exhaustif sur la popu-
lation agricole, il est spécifique de lile de la Réunion.
Il rend possible d'identifier les catégories d’emploi
grace a des variables (MOF, MQS, etc.).

CONSEILS POUR LES TRAVAILLEURS
AGRICOLES

Devant de tels résultats, il est nécessaire de promou-
voir des méthodes alternatives de production de la
canne a sucre, pour limiter lusage des pesticides et
arréter ou du moins circonscrire l'utilisation de ceux
d’entre eux dont la substance active est cancérogene,
mutagéne, reprotoxique (CMR) ou perturbateur endo-
crinien (PE).

Il est également important de former davantage les
équipes de médecine du travail dans l'objectif d’amé-
liorer les conditions de travail des agriculteurs.

Il s'agit enfin de protéger les travailleurs agricoles
pour réduire lexposition aux pesticides pendant
leurs activités professionnelles. La prise en compte
des conditions pédoclimatiques et des habitudes de
travail locales est indispensable pour proposer des
équipements de protection individuels (EPI) adaptés
et efficaces. En effet, lexposition des agriculteurs aux
pesticides dépend de nombreux facteurs (techniques,
agronomiques, humains, etc.). A la Réunion, dans un
climat chaud et humide, deux facteurs contribuent a
augmenter l'absorption percutanée et donc la conta-
mination par voie cutanée par les pesticides : la sur-
face cutanée exposée (non-port ou port partiel de
UEPI, port de vétements courts comme le short ou le
tee-shirt) et la température corporelle qui a tendance
as'élever [7].
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