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Introduction

Depuis 'Antiquité, 'Homme cultive les plantes pour se nourrir. L’agriculture a dés lors
été soumise a l'usage de produits phytopharmaceutiques afin de garantir la qualité et
la quantité des récoltes face aux ravageurs naturels (animaux, végétaux et micro-
organismes). Ces substances, dans un premier temps naturelles, ont ensuite suivi
'essor de la chimie industrielle au cours de la Seconde Guerre Mondiale. Cette
explosion de consommation de pesticides de synthése, a lorigine de gaz de

combats, fut trés perceptible dans le monde viticole.

Les produits phytopharmaceutiques sont définis par le réglement CE n° 1107/2009
comme des « produits contenant des substances actives, phytoprotecteurs ou

synergistes, ou en contenant, et destinés a I'un des usages suivants :

- Protéger les végétaux et produits végétaux contre tous les organismes
nuisibles ou prévenir I'action de ceux-ci (...) ;

- Exercer une action sur les processus vitaux des végétaux (...) ;

- Assurer la conservation des produits végétaux (...) ;

- Détruire les végétaux ou les parties de végétaux indésirables (...) ;

- Freiner ou prévenir la croissance indésirable des végétaux (...). »

Les produits phytopharmaceutiques sont souvent nommés comme pesticides au

sens large. Ce sera le cas dans cette thése.
De nos jours, 'emploi de ces substances en viticulture est en constante diminution.

Néanmoins, les limites et les risques de ces substances ont été montré sur
'environnement, les écosystémes et également sur ’lHomme. Les pesticides sont
mis en cause dans la survenue de certaines pathologies telles que la maladie de
Parkinson, troubles endocriniens, reproductifs ainsi que dans I'apparition de certains
cancers. Le manque de données toxicologiques et épidémiologiques reste toutefois

un probleme pour mettre en cause I'imputabilité de ces substances.

Afin de maitriser au mieux ces risques sanitaires, les gouvernements ont mis en
place une réglementation stricte sur les molécules chimiques (en adéquation avec
les normes de I'Union Européenne) ainsi que différentes méthodes visant a réduire

'emploi de pesticides viticoles.



Aprés avoir présenté les principales maladies de la vigne et leurs traitements
respectifs, nous nous intéresserons aux pathologies en lien étroit avec les pesticides.
Enfin, nous détaillerons les différentes méthodes visant a limiter leur empiloi, tant sur

les viticultures alternatives, que sur les plans gouvernementaux.



PARTIE | : PRINCIPALES PATHOLOGIES DE LA
VIGNE ET TRAITEMENTS PHYTOSANITAIRES

Tout au long de son cycle biologique, la vigne est sujette a de multiples attaques de
ces agresseurs naturels : virus, bactéries, champignons, acariens, insectes...
L’intensité de ces attaques est fonction des conditions climatiques ainsi que du
cépage. Les conséquences se traduisent pour le vigneron par une vigne moins
vigoureuse et affaiblie, des rendements en baisse, une altération des caractéres
organoleptiques du vin, ce qui entraine une économie bancale. Ainsi, une défense

contre ces organismes est nécessaire.

La lutte contre les bioagresseurs fongiques est la plus importante puisqu’elle

représente 80% de I'emploi de pesticides viticoles.

Parmi les maladies cryptogamiques de la vigne, les principales et les plus redoutées
sont Plasmopara viticola (Mildiou de la vigne), Uncinula necator (Oidium), Botrytis

cineare (Botrytis, pourriture grise) et I'esca.

. Plasmopara viticola, le Mildiou de la vigne

Plasmopara viticola est un oomyceéte faisant partie de I'ordre des Péronosporales et
de la famille Péronosporacées. Originaire d’Amérique du Nord, il fut identifié en
France pour la premiéere fois en 1879, et est devenu I'une des maladies viticoles les
plus connues. Son développement est étroitement lié a 'lhumidité atmosphérique. La

maladie est épidémique et le parasitisme de la vigne obligatoire.



|.LA. Les symptomes

Plasmopara viticola se développe exclusivement sur les organes aériens herbacées
de la vigne ; préférentiellement sur les plus jeunes en phase de croissance donc
riches en eau. La prolifération du mildiou étant étroitement corrélée au degré
hygrométrique, un temps humide engendrera une forte pression parasitaire et de

nombreux dégats.
I.A.1. Les feuilles

La face supérieure de la jeune feuille attaquée par le mildiou présente un faciés de
taches d’huile : plages décolorées jaunatres. Par temps sec, ces zones ont tendance

a se nécroser, se déchirer.

La face inférieure est quant a elle revétue d’'un duvet blanc correspondant aux
fructifications. Celui-ci se densifiera par temps humide, favorable au développement
mycélien. Le duvet peut dans certains cas recouvrir la totalité du limbe et entrainer le

dessechement des feuilles et leur chute.

lLA.2. Les rameaux

La localisation des symptomes est la aussi fonction de la richesse en eau des
rameaux. La zone atteinte sera de ce fait majoritairement située de part-et-d’autre
d’'un nceud’ et se caractérisera par une couleur brune, recouverte de fructifications

blanches.

I.A.3. Les grappes et inflorescences

L’atteinte de l'inflorescence peut étre compléte ou partielle :

- Sielle est compléte, elle se colore en brun, se desséche puis tombe.

"Neeud : renflement situé sur les tiges de la vigne



- Si elle est partielle, les boutons floraux et jeunes baies se couvrent de

fructifications blanches, donnant un aspect grisatre surnommeé « Rot Gris ».

Les baies de raisin sont sensibles au mildiou jusqu’a la véraison?. Cependant, il se
peut que l'atteinte soit précoce (aprés la nouaison?®), provoquant sur leur peau des

taches brunes déprimées (dites en « coup de pouce ») : il s’agit du « Rot Brun ». (1)

(2) (3)

Figure 1 : Symptomes de Plasmopara viticola

I.A.4. Impact sur la qualité du vin

En plus de la symptomatologie du mildiou sur la vigne, les caracteres
organoleptiques du vin sont affectés. En effet, une étude menée par la Chambre
d’agriculture de Gironde (2008 et 2009) met en évidence l'impact qualitatif de la
présence de mildiou en facies « Rot Brun » sur les vins rouges de Bordeaux. Les
résultats sont assez réveélateurs : I'intensité aromatique au nez et en bouche sont
identiques (avec ou sans impact du mildiou) mais la qualité de ces aromes est
nettement plus faible en présence du parasite (perte des notes fruitées au profit de
notes végétales) entrainant de grands défauts dans les vins. En bouche, le vin est
moins équilibré moins gras et les tanins sont plus agressifs. Tout ceci montre bien

que la lutte contre le mildiou n’est pas obsoléte quant a I'expression du terroir. (5)

2 Véraison : changement de couleur des baies (ao(t)
3 Nouaison : transformation des fleurs en fruits, les baies grossissent (fin juin-début juillet)



()

Figure 2 : Perceptions olfactives et qustatives des essais 2008 et 2009

I.B. Le cycle biologique

Le cycle biologique comporte deux phases distinctes : la reproduction sexuée et
asexuee. Celles-ci permettent, tout au long de 'année, de préserver le cycle de vie

parasitaire en fonction des conditions climatiques.

I.B.1. La phase sexuée

La phase sexuée assure la conservation du champignon durant I'hiver grace a une
forme de dissémination et de résistance : I'oospore. Celui-ci, fruit de la fusion d’'une
anthéridie* et d’'une oogone®, se loge la plupart du temps dans les feuilles mortes

tombées au sol.

4 Anthéridie : gamete male issue du mycélium, assurant la reproduction sexuée.



Au printemps, lorsque les températures sont plus clémentes, les ceufs germent pour

donner naissance a des zoospores biflagellés®.

La dispersion des zoospores’ est médiée par les pluies printaniéres pour atteindre
les organes aériens supeérieurs (par éclaboussure). Les flagelles tombent, laissant
place a un filament mycélien qui pénétre dans la plante via un stomate. Il s’en suit la
génération d'un sucgoir permettant de parasiter la vigne. Le champignon se

développe en formant un réseau appelé le mycélium.

Il s’agit de la contamination primaire, les premiers symptomes apparaissent aprés 10

jours d’incubation.

I.B.2. La phase asexuée

Elle débute également au printemps par lintermédiaire de sporanges qui
correspondent a des structures végétatives contenant des zoospores. Ces derniers
sont disséminés par le vent, puis pénétrent et envahissent la vigne comme

précédemment.

Le mildiou est une maladie polycyclique : sa prolifération sera aussi longue que les
conditions climatiques seront favorables. Ainsi, un degré hygrométrique élevé, pourra
lui permettre de réaliser de nombreux cycles végétatifs par dispersion des

Zoospores.

Lorsque I'automne arrive, le mycélium se différencie en anthéridies et oogones afin

d’assurer la survie du parasite durant I'hiver sous forme d’oospores. (1) (2)

5 Oogone : gaméte femelle issue du mycélium, assurant la reproduction sexuée.
6 Biflagellés : un flagelle est une structure assurant la mobilité d’'une cellule, d’un organisme.
7 Zoospore : cellule ou organe pluricellulaire assurant la multiplication végétative. Il s’agit d’'un spore.
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(1

Figure 3 : Cycle biologique du Mildiou

En étudiant le cycle biologique, on peut noter un point important qui permettra de
choisir quel traitement employer : la naissance du mycélium. En effet, avant cette
naissance, le mildiou n’a pas pénétré la plante, il faudra donc utiliser un fongicide® de
contact. A linverse, une fois le mycélium formé, le mildiou parasite la vigne et un

fongicide pénétrant sera nécessaire.

I.C. Les traitements phytopharmaceutiques

Pendant plus d’'un demi-siécle, seuls les sels de cuivre étaient employés pour lutter
contre le mildiou. Puis dans les années 1950, sont apparus les produits organiques
de synthése, comme les dithiocarbamates, qui ont envahi le marché. En 1955, 3% du
vignoble était traités par ceux-ci contre 50% en 1960. Ces deux familles furent
complexées pour créer des associations fixes organo-cupriques pour une action

synergique et un gain de performance : ils sont dits fongicides de contact.

8 Fongicide : substance éliminant seulement le développement des champignons parasites des
végétaux.



Les fongicides pénétrants quant a eux firent leur apparition en 1976. lls possédent
une action préventive et curative. Certains ne diffusent pas, comme le cyanoxanil qui
a une action uniquement locale, tandis que d’autres auront une action systémique

par diffusion dans le phloéme® a I'image des CAA et du fosétyl-al. (2)

I.C.1. Les fongicides de contact

La visée de ces traitements est essentiellement préventive et ne résistent pas a la
pluie. lls empéchent la pénétration du parasite a I'intérieur de la vigne en inhibant le
systeme enzymatique de respiration du champignon (action multi site) et donc la
germination des spores. |l semblerait aussi qu’ils agissent sur les protéines de

membranes.

.C.1.a. Le cuivre

Le cuivre est un fongicide naturel reconnu depuis des décennies, il posséde un large
spectre en affectant le mildiou, mais aussi le black rot, le botrytis et I'oidium. Son
activité antibactérienne est également reconnue. Il est trés toxique pour les

Sporanges.

Les ions cuivrigues Cu?* s’accumulent dans les spores jusqu’a atteindre une
concentration létale pour les cellules. Il se combine également aux protéines
membranaires du parasite induisant leur dénaturation. Le cuivre a la particularité
d’aller se fixer sur les groupements thiols (R-SH), constituant la partie active de
nombreuses enzymes impliquées dans le phénoméne d’oxydoréduction (transport
d’énergie). Il touche ainsi tout étre vivant. Cependant, les spores de Plasmopara
viticola ont la possibilité de concentrer énormément les métaux ce qui suggére leur
grande sensibilité au traitement. Son application doit étre effectuée en début de

développement du fait de I'action sur les spores et non le mycélium.

9 Phloéme : tissu conducteur de la séve élaborée transportant I'eau et les sucres synthétisés par
photosynthése.



Le cuivre posséde une bonne persistance en milieu sec puisque les ions cuivriques
ne s’altérent pas a la chaleur et la lumiere. Il est hydrosoluble, facilement lessivable ;

son application doit donc avoir lieu par beau temps.

Son utilisation historique porte le nom de bouillie bordelaise, encore employée
aujourd’hui dans de nombreuses cultures agricoles chez les professionnels et les
particuliers. Il s’agit d’'une solution de sulfate de cuivre CuSO4 a laquelle est ajoutée
de la chaux. Ses autres formes d’utilisation sont I'oxychlorure de cuivre et

I'hydroxyde de cuivre.

Concernant l'aspect réglementaire de ces produits phytopharmaceutiques, 'INVS
renseigne les points toxicologiques des dérivés cuivriques. Le sulfate de cuivre se
révéle dangereux pour le milieu aquatique ainsi que pour la santé en cas d’ingestion,
projection oculaire, cutanée ou inhalation. En effet, il peut apparaitre des syndromes
pseudo-grippaux, des dermites de contact, troubles digestifs, forte irritation oculaire,
mais également a plus long terme des troubles respiratoires et hépatiques,

I'apparition de nodules et de cancers. (6)

I.C.1.b. Les dithiocarbamates de zinc et de manganeése

Les dithiocarbamates sont des molécules non inhibitrices des cholinestérases.
Commercialisés depuis les années 1930, ils représentent les pesticides les plus
utilisés contre les maladies cryptogamiques du fait de leur polyvalence (mildiou,
botrytis, black rot et excoriose), leur faible rémanence ainsi que leur bas colt. Ces
critéres en font donc des molécules de choix trés rentables pour le vigneron. lls sont

peu hydrosolubles.

Polyvalents et multi sites, ils ne présentent pas de phénoméne de résistance mais
freinent le développement de la faune auxiliaire notamment des typhlodromes’®.
Trois molécules sont principalement employées : le manebe, le mancozébe et le
métirame de zinc. Le manganése et/ou le zinc que contiennent ces molécules

permettent I'assimilation chlorophyllienne, renforgant ainsi les défenses immunes de

0 Typhlodromes : acarien prédateur naturel d’autres acariens de la vigne (acariens jaunes et rouges)
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la vigne. Les produits agissent en inhibant le complexe Ill de la chaine respiratoire
mitochondriale. (1) (7)

Au niveau réglementaire, le mancozebe posséde les mémes allégations que le
sulfate de cuivre, auxquelles vient s’ajouter le pictogramme « cancérogéne, relatif a
d’éventuels lymphomes. |l est également signalé de possibles troubles neurologiques
en rapport avec les propriétés cholinergiques du produit. (8) Cette réglementation est
mondiale et commune a tous les produits chimiques. Les risques sont classés en
trois catégories: dangers physiques, dangers chimiques et dangers

environnementaux, eux-mémes divisés en différentes allégations (pictogrammes).

Annexe 1 : Ancien et nouvel étiguetage de produits phytosanitaires (p90)

I.C.1.c. Le folpel

Le folpel est un thiophtalimide datant des années 1950. Cette molécule est
hydrosoluble donc peu rémanente. L’application sera donc privilégiée par temps sec.
Son mécanisme d’action se base sur I'inhibition de la respiration cellulaire, bloquant
ainsi la production d’énergie. L’action est donc préventive et curative. De plus, elle
possede un large spectre s’attaquant au mildiou, botrytis et rougeot parasitaire.

Bien que son efficacité ne soit plus a prouver, le folpel est responsable de nombreux
problemes de santé (cedemes de la face, rash cutané, phlycténes, conjonctivite,
rhinite et troubles respiratoires). Il est la premiére cause de signalement chez

I'agriculteur d’aprés le réseau Phyt’attitude mis en place par la MSA.

I.C.2. Les fongicides pénétrants

Les fongicides pénétrants ont une action a la fois préventive et curative sur les
organes traités. lls sont dits systémiques car ils agissent sur la biosynthése du
parasite. Néanmoins, du fait de leur spécificité, ils peuvent amener a des résistances

et donc une diminution de l'efficacité. Les fongicides de contact seront donc a
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préférer. Les classes peuvent étre couplées pour limiter les résistances et augmenter

leur efficacité.

I.C.2.a. Le cymoxanil

Le cymoxanil est le seul fongicide pénétrant a action locale, sans diffusion c’est-a-
dire qu’il n’est pas véhiculé par la séve. |l appartient a la famille des acétamides et
agit en modifiant la perméabilité membranaire et le métabolisme des acides aminés.
Il diminue la production de sporanges et bloque la croissance du mycélium par

destruction mycélienne a l'intérieur de la feuille, sans présenter de résistance. (1) (9)

Au niveau toxicologique, il est signalé comme corrosif, dangereux pour la santé a

court et long terme : trés irritant, potentiellement cancérogéne.

I.C.2.b. Le fosetyl-al

Il s’agit d’'un phosphite d’aluminium. On le classe parmi les SDN, stimulateurs des
défenses naturelles, du fait de son action proche de celle des vaccins. Il mime
I'attaque du parasite, induisant une réponse métabolique de défense de la part de la
plante. C’est son action préventive. Dans le cep de vigne, il migre via le phloéme et
son action curative est a la fois sur les organes formés mais également en cours de
formation. (10) Il est peu utilisé et trés peu d’informations sont établies quant a sa

dangerosité chez 'Homme.

Il. Uncinula necator, I’'Oidium de la vigne

Uncinula necator appartient a la division des Ascomycétes, Ordre des Erysiphales,

famille des érysiphacées. Il s’agit d’'un parasite obligatoire de la vigne, inféodé au
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genre Vitis. Originaire d’Amérique, sa premiere apparition en Europe fut constatée en
1845. Cet agent pathogene conduisit a des attaques fulgurantes atteignant des
pertes de récoltes de plus de 50% en 1952. Actuellement, la maladie est recensée

dans la quasi-totalité des vignobles mondiaux, avec plus ou moins de séveérité.

Ce micromyceéte se caractérise par des cléistothéces, organes sphériques ronds, a la
surface des organes infectés. lls contiennent des asques (cellules reproductrices)

regroupant eux méme des ascospores qui permettent la colonisation.

Il existe deux biotypes de génotypes différents et d’agressivité différente :

- Le biotype A est plus rapide avec une propagation plus grande du fait d’'un
temps de latence et de sporulation court, ainsi de taille de lésion plus
importante ;

- Le biotype B est lui plus infectant et plus contaminant de part de son taux de

germination et efficacité d’infection.

La sévérité d’'une attaque est donc corrélée au biotype infectant : elle est plus

importante avec le biotype B. Celui-ci est le plus présent en France. (3)

IlLA. Les symptémes

Uncinula necator est un ectoparasite de la vigne, son développement a donc lieu en

grande partie sur les organes aériens verts.
ILA.1. Les feuilles

La face supérieure des feuilles va prendre une coloration poussiéreuse, gris-
blanchatre d’aspect duveteux. Il s’agit de taches éparses consécutives bien souvent

a des contaminations primaires.

On observe une légére frisure sur le bord du limbe puis des points de crispation dus

au développement du champignon : les cellules épidermiques parasitées ne peuvent
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plus croitre, tandis que la croissance du tissu sous-jacent continue. Le limbe se tend

et devient lisse et luisant.

A la face inférieure, on retrouve le mycélium sous forme de petites trainées brunatres

correspondant aux cellules tuées.

IILA.2. Les rameaux

Les jeunes rameaux présentent au départ quelques taches puis se recouvrent d’'une
teinte grisatre. lls portent les feuilles crispées, dites en « drapeau », symptéme

fréquemment retrouvé dans les vignobles du sud (cépages cinsault et carignan)

Avant I'hiver, le mycélium sur les sarments est brun noir, aprés celui-ci, on note de

taches rousses, correspondant aux tissus morts.

IILA.3. Les baies et inflorescences

Les inflorescences et les baies sont sujettes a I'oidium de la floraison a la fermeture
des grappes. Les grains sont recouverts d'une poussiére cendrée formée de
conidies. Celles-ci se développent en exergant une forte pression sur la peau du
grain, pouvant aller jusqu’a I'éclatement de la baie. Cette derniére sera alors sujette a

d’autres maladies (ex : la pourriture grise, Botrytis cinerae)

La gravité de ces attaques est fonction de l'intensité et de la précocité des infections
survenant a partir de la floraison. Le développement d’U. necator se réduit au fur et a
mesure que les baies murissent (augmentation de la teneur en sucre et des

anthocyanes).

Contrairement au mildiou, les organes restent verts sous les fructifications de

'oidium.
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(11)

Figure 4 : Symptomes d'Uncinula necator

ILA.4. Impact sur la qualité du vin

L’oidium réduit la photosynthése des cépages sensibles et modifie la teneur en
sucres, protéines, tanins et polyphénols. Il s’en suivra un vin de qualité moindre du
fait d’'un défaut de maturité des baies, ces derniéres étant plus acides et moins

colorées. Le gout du vin est également altéré.

II.B. Le cycle biologique

II.B.1. Conservation

Uncinula necator peut se conserver durant I'hiver sous deux formes issues de

reproductions différentes :

- Par la reproduction asexuée en mycélium dormant dans les bourgeons ;

- Par la reproduction sexuée en cléistothéces. Ceux-ci se forment a la surface
des organes herbacés en fin de saison. lls passent I'hiver préférentiellement
dans les écorces des ceps. On peut les retrouver également sur les feuilles

mortes et sur les rameaux.
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1.B.2. Pénétration, dissémination

L’inoculum primaire va différer selon le mode de latence hivernale. Cette phase a lieu

au printemps.

- Le mycélium se réactive aux températures plus clémentes puis se propage a
la surface des organes. Il émet des hyphes qui pénétrent les cellules
épidermiques en percant la cuticule des parois cellulaires végétales. Ces
hyphes jouent le réle de sucoir et parasitent la cellule.

- Les ascospores sont issus des cléistothéces matures (germination lorsque les
conditions climatiques sont propices). Il s’en suit I'émission de filaments

mycéliens permettant de vivre au dépend de I'héte.

Dans les deux cas, une fois le parasitisme effectué, un mycélium est créé. Il produit
des conidies qui sont disséminées par le vent. Elles germent sur de nouveaux
organes pour réaliser la contamination secondaire. Plusieurs cycles peuvent étre

effectués.

La reproduction sexuée a lieu en fin de saison par fusion de deux mycéliums. Ces

appareils reproducteurs sont trés résistants au froid. (1) (2) (3)

(1)

Figure 5 : Cycle biologique de I'oidium
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Il.C. Les traitements phytopharmaceutiques

II.C.1. Les fongicides de contact : le soufre

Parmi les fongicides de contact anti-oidium, le soufre est le plus largement utilisé.

Le soufre

Pendant plus d’'un siécle, le soufre fut le seul anti-oidium employé. Il s’agit d’'une
substance naturelle, a action multisite, retrouvée aussi bien en viticulture
conventionnelle qu’en viticulture biologique. On observe néanmoins un effet
phytotoxique lors de fortes chaleurs. De ce fait, il est préférable de pulvériser a des
températures comprises entre 10 et 20°C, hors soleil, le soir par exemple. Pour étre

actif, il faut qu’il soit sous forme de vapeurs, donc qu’il y ait sublimation de I'élément.
Ces vapeurs agissent a quatre niveaux :

- Blocage de la respiration cellulaire a différents niveaux de la chaine
respiratoire du champignon ;

- Inhibition de la synthése des acides nucléiques et donc de la germination des
spores (action préventive) ;

- Inhibition de la formation de protéines et donc de la croissance du mycélium
(action curative) ;

- Destruction des fructifications (action éradiquante).

Il est présent sous forme micronisée pour une action de contact préventive mais

aussi sous forme de poudrage a action choc, pour une visée curative.

Le soufre ne présente aucune résistance. (12)

II.C.2. Les fongicides pénétrants
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Par leur pouvoir pénétrant, ces fongicides vont étre a l'abri du lessivage par les
pluies. On distingue deux familles chimiques majeures : les IBS et les strobulines
(Qol).

I.C.2.a. Les Inhibiteurs de la biosynthése de stérols

Les IBS sont des inhibiteurs de la biosynthése de stérols. lls vont pénétrer dans la

plante afin de perturber la constitution de la paroi externe des filaments mycéliens.

Les IBS du groupe | sont des IDM. lls ont une action polyvalente (anti-oidium + anti
black-rot'"). On y retrouve les pyridines (fenamirol), et les molécules de la famille des

triazoles (défenoconazole, hexaconazole, tétraconazole).

Les IBS du groupe Il ne comportent qu'une seule molécule (spiroxamine) de la

famille des spirochétalamines. (9)

11.C.2.b. Les strobilurines

Ce sont des Qol, inhibiteurs du complexe mitochondrial Il de la face externe du
cytochrome b de la chaine mitochondriale du micromycéte. Cependant, ils présentent
des résistances croisées avec les inhibiteurs mitochondriaux du fait de leur action

unisite. De ce fait, leur emploi est de nos jours de plus en plus abandonné.

lll. Botrytis cinerea, la pourriture grise

Botrytis cinerea est un micromycete et un Ascomycete de l'ordre des Léotiales,
famille des Sclérotiniacées. La pourriture grise est une maladie connue depuis
'Antiquité et actuellement mondialement répandue. Il s’agit d’'une pathologie
ubiquiste et polyphage, trés redoutée chez le viticulteur du fait de ses dégats majeurs

" Black-rot : maladie cryptogamique appelée égalemement rot-brun ou pourriture noire causée par
Guigniardia bidwellii.
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gu’elle occasionne. Elle est considérée comme la principale problématique des

raisins a maturité, ce qui provoque un impact direct sur la qualité du vin.

Il existe la aussi une grande diversité génétique entre les différentes souches de

Botrytis, dont certaines sont devenues résistantes aux pesticides.

lllLA. Les symptémes

Le champignon peut se manifester des le printemps et coloniser tous les organes
herbacés. Ce sont cependant les attaques de grappes qui provoquent les dégats les
plus importants. Les infections sur rameaux sont plutdét rares, On les retrouve

uniquement a la suite d’une blessure de la plante.

l1.LA.1. Les feuilles

Le limbe va présenter en bordure des taches foliaires par temps humide et frais.
Celles-ci en s’étendant deviennent nécrotiques et prennent une teinte rouge. Un
feutrage grisatre sur la face inférieure apparait, correspondant aux fructifications du

champignon.

IIILA.2. Les inflorescences

On constate un dessechement des boutons floraux provoquant la chute totale ou
partielle de linflorescence. De plus, il a la particularité de coloniser les parties
sénescentes de la vigne pour s’en servir comme base nutritive et comme site

d’infections ultérieures.
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I1I.LA.3. Les baies

Les baies sont réceptives au botrytis en général aprés la véraison. Les
contaminations ont donc lieu a maturité, a partir de blessures la plupart du temps.
Les baies se recouvrent d'un feutrage gris caractéristique de B. cinereae
(coniophores et conidies). L'atteinte de la grappe dans sa totalité est fonction de
I'hnygrométrie : si le temps est humide, la baie atteinte va éclater, laissant la pourriture

se répandre par contact aux autres baies, ainsi de suite jusqu’a colonisation de la

grappe.

Figure 6 : Symptomes de Botrytis cinerea (1 3)

Botrytis cinerea interagit avec son hoéte grédce aux enzymes qu’il produit. Les
pectinases et cutinases interviennent en premier pour son installation a la surface du

grain. Ensuite, des laccases, protéases et autres enzymes sont activées. (1) (3) (9)

lllLA.4. Impact sur la qualité du vin.

Trés dommageable pour la qualité du raisin et donc du vin, le botrytis entraine une
perte de rendement, en plus des troubles de fermentation et des odeurs fongiques et
terreuses. Du point de vue chimique, il transforme le glucose et fructose des raisins
en glycérol et en acide gluconique et catalyse I'oxydation des composés

phénoliques. La clarté du vin est elle aussi altérée par la sécrétion de B-glucane. Les
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vins produits auront donc une saveur altérée et seront sensibles a I'oxydation, donc

vieilliront mal. (14)

Cependant, des conditions climatiques et un terrain favorables permettent le
développement, a partir de ce méme champignon, de la pourriture noble a I'origine
de vins blancs liquoreux mondialement connus : les vins Sauternes, Tokaji de

Hongrie ainsi que le cépage Gewdurztraminer en Alsace.

lIl.B. Le cycle biologique

Le botrytis a la particularité d’étre polyphage et ubiquiste. Il se développe d’abord en

tant que saprophyte’? puis en tant que parasite.

l11.B.1. Conservation, contamination

Pour assurer la survie hivernale, on retrouve deux formes de conservation

différentes :

- Le mycélium, issu de la reproduction asexuée. On le retrouve dans les
ecorces et les bourgeons dormants ;

- Les sclérotes, issues de la reproduction sexuée. Il s’agit de la forme de
conservation typique de B. cinerea qui se loge préférentiellement sur les

sarments et les baies momifiées.

Lorsque le printemps arrive, les sclérotes et mycélium émettent des conidiophores et
conidies qui sont aéroportées. La germination de ces derniéres atteint son apogee
quand les conditions climatiques sont optimales (hygrométrie 90-95%, température
17-23°C).

2 Saprophyte : organisme se nourrissant de matiere organique morte.
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llIl.B.2. Pénétration, dissémination

Une fois fixées aux différents organes de la vigne comme les jeunes pousses, les
inflorescences ou les feuilles, les conidies émettent un tube germinatif afin de
pénétrer les tissus pour former le mycélium. Il envahit alors les tissus sains et
sénescents via les conidies qu’il crée, pour assurer de nouvelles contaminations et
de nouveaux cycles. Les sclérotes naissent a 'automne gréace au le mycélium pour

assurer la survie hivernale. (1)

(1)

Figure 7 : Cycle biologique du Botrytis

lll.C. Les traitements phytopharmaceutiques

Les traitements anti botrytis sont majoritairement représentés par la famille des

dicarboxidimes dont font partie l'iprodione et le pyriméthanil.

22



lll.C.1. Les imides cycliques

L’iprodione est un fongicide de contact (deuxieme génération des dicarboximides)
qui posséde une action a la fois préventive et curative. |l affecte tous les stades du
champignon. L’iprodione agit en inhibant la germination de spores par blocage des
tubes germinatifs et en stoppant I'élongation des filaments mycéliens. La molécule
interviendrait au niveau du métabolisme glucidique et de la synthése des polyols.
(15)

lll.C.2. Les anilino-pyrimidines

Le pyriméthanil représente cette classe. C’est également d’'un fongicide de contact
aux propriétés curatives et préventives. |l agit en translaminaire, le mettant a I'abri
d’éventuels lessivages par la pluie. Au niveau cellulaire, il inhibe la synthése de la

meéthionine, perturbant la formation des acides aminés et la division cellulaire.

Il inhibe également les enzymes permettant l'infection, en particulier celles émises
par les tubes germinatifs : diminution de l'activité de la laccase permettant de garder

le potentiel qualitatif du raisin. (16)

IV. L’esca et la flavescence dorée

IV.A. L’esca

Connue des Grecs et des Romains, l'esca, maladie cryptogamique, est la plus
ancienne des maladies décrites de la vigne. Il s’agit d’'une des plus graves affections
puisqu’elle s’attaque a la « charpente » de la souche, avec des nécroses importantes
du tronc.

L’esca a été peu étudiée du fait de la remarquable efficacité de I'arsénite de sodium,
seule et unique substance employée. Cette substance a été retirée du marché en
2011.
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La maladie est associée a cing champignons : Phaeomoniella chlamydospora,
Phaeoacremonium aleophilum, Fomitiporia punctata, Fomitiporia mediterranea,
Stereum hirsutum. En Europe, on retrouve principalement les trois premiers

champignons cités. (17)

IV.A.1. Les symptomes

L’esca se caractérise par des anomalies de colorations trés caractéristiques des
feuilles ainsi que par leur desséchement.
L’expression foliaire de la maladie existe sous deux formes :

- Une forme lente caractérisée par des décolorations variables des feuilles : le
limbe devient jaune, rouge sur les cépages blancs et jaunes sur les cépages
noirs. Ce phénoméne peut s’accompagner de lésions foliaires nécrotiques.
Les baies peuvent présenter un retard de maturité ainsi que des taches
brunes violacées a leur surface.

- Une forme foudroyante, dite apoplectique. Le flétrissement et desséchement
des feuilles sont soudains, entrainant une mort rapide du cep. Cet évenement
reste toutefois exceptionnel, lorsque des conditions climatiques y sont
favorables : en été aprés une période pluvieuse suivi d’'une forte chaleur. De

plus tous les cépages ne présentent pas la méme sensibilité a I'esca.

Concernant le bois, on observe des nécroses en surface, mais nettement plus visible
par coupe transversale. Celles-ci contribuent largement a la mort du pied de vigne.
Les nécroses du bois peuvent étre centrales, c’est-a-dire au centre du bois, ou bien
sectorielle. Dans ce dernier cas, on observera une coloration brune sur une section

du bois. Ces symptémes sont visibles sur la photo ci-dessous. (17)

(17)

Figure 8 : Symptomes de I’esca
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IV.A.2. Cycle biologique

Les cycles biologiques des différents champignons mis en cause vont se baser sur le
méme principe que précédemment: une multiplication végétative et une
multiplication sexuelle.

Dans le cas du Phaemoniella chlamydospora, le parasite se conserve sur la vigne
sous la forme de mycélium mais également en pycnides'. Ces derniéres se
localisent préférentiellement a proximité des plaies de taille agées.

Quand r'hiver arrive, les vignes sont taillées afin d’assurer une meilleure pousse pour
'année a venir. Mais les coupes fragilisent la plante, la laissant a nue devant les
micro-organismes. Ainsi les conidies issues des pycnides de P. chlamydospora vont
se localiser et proliférer ces les coupes de taille de la vigne. Une fois des conditions
climatiques adéquates, les conidies donnent naissance au myceélium qui assure la
multiplication végétative jusqu’a la période automnale. Ensuite, des pycnides issus
de la reproduction végeétative du mycélium assurent une partie de la survie hivernale

du parasite.

IV.1.3. Les traitements phytopharmaceutiques

L’arsénite de sodium a été pendant des décennies le seul traitement anti-esca
efficace, permettant de préserver les ceps. Malheureusement, il fut supprimé du
marché en 2011 du fait de sa toxicité avérée et des risques accrus de
développement de cancers. |l est classé dans le groupe 1 des substances
cancérigenes selon I'lARC depuis 1987.

Il s’agissait du seul traitement contre cette maladie. Actuellement I'esca ne posséde
aucun traitement de lutte, laissant dont place a sa prolifération.

Le mécanisme d’action de l'arsénite de sodium est inconnu, les études sont quasi
inexistantes malgré une efficacité avérée depuis des décennies. Ce composé est

plus amplement détaillé ultérieurement dans le cancer de la vessie, partie Il.

3 Pycnide : structure reproductrice du l'esca.
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En 2008, un plan ministériel a été décidé concernant la modernisation de la vigne.
Pour la thématique des maladies du bois, différents projets sont nés de ce plan
politique. lls visent a mieux comprendre ces pathologies et notamment I'esca qui a
été, durant des décennies, combattu avec grande efficacité par I'arsénite de sodium,
sans qu’on ne préte attention a la biologie du champignon ainsi qu’au mécanisme
d’action du pesticide. Aujourd’hui les vignerons se retrouvent sans aucun moyen de
lutte mais gardent espoir quant aux -projets suivants :

- Epidémiologie de I'esca et caractérisation du microbiote colonisant le tronc de
la vigne. |l s’agit d’étudier 'ensemble des espéces microbiennes associées a
'esca ainsi leur répartition spatiale dans le vignoble. Il pourrait s’en suivre des
luttes biologiques a visées prophylactiques dans les années a venir.

- Recherche des biomarqueurs physiologiques et moléculaires impliqués dans
la tolérance de la vigne a certains champignons de maladies de
dépérissement. L'objectif est d’utiliser ces marqueurs de tolérance pour
sélectionner des cépages par sélection clonale.

- Impact des choix culturaux des viticultures sur le développement des maladies
du bois. Ce projet vise a analyser I'impact du matériel végétal (effet clone)
ainsi que celui des pratiques culturales (taille, densité, techniques de coupe...)

- Recherche de procédés mettant la production de plants indemnes de ces
champignons. L'objectif est d’'améliorer la qualité de I'état sanitaire des ceps.

Ces projets sont encore a I'étude mais suscitent un réel espoir dans la lutte contre

les maladies du bois. (18)

IV.B. La flavescence dorée

IV.B.1. La flavescence dorée : parasite et hote

La flavescence dorée (FD) est une maladie épidémique de lutte collective obligatoire
qui entraine une mortalité trés importante de seps atteints. L’agent pathogéne
impliqué est un phytoplasme, Candidatus Phytoplasma vitis. Ce dernier est transmis
a la vigne par deux types de vecteur : via la cicadelle (Scaphoideus titanus), un

insecte ou bien via le matériel végétal (le phytoplasme étant transmissible par
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greffage). (19) Dans le libournais, la transmission est relative au greffage. Cet
hémiptére de type piqueur suceur vit au dépend de la vigne et est présent sur le
territoire national depuis le XX° siécle. Il est signalé sur la quasi-totalité des vignobles

francais.
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Figure 9 : Etat de la flavescence dorée en Europe

Cependant, les phytoplasmes responsables de la flavescence dorée étaient présents
au départ sur les pieds sauvages d’aulne, clématite et vigne. L’importation
accidentelle de cicadelle (vecteur originaire d’Amérique du Nord), a permis le
transfert du phytoplasme, préalablement a titre exceptionnel de I'héte « aulne » vers
I'héte vitis vinifera. La cicadelle de la flavescence dorée est un insecte inféodé a la
vigne, elle propage donc tres rapidement le phytoplasme d’un cep vers un autre lors

de son alimentation dans le phloéme des plantes infectées.

Il est a noter que dans d’autres régions viticoles (Autriche, Italie, Serbie), la clématite
(Clematis vitalba) peut étre impliquée dans la contamination via un autre vecteur

(Dictyophara europoea). (73)

Les phytoplasmes sont des parasites intracellulaires obligatoires qui se reproduisent

dans le phloéme de la vigne.
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La cicadelle se contamine par piqlre d’'un cep déja atteint (les cellules sexuelles de
du vecteur ne sont pas atteintes). Les phytoplasmes se réfugient alors dans l'intestin
de I'héte intermédiaire, se reproduisent et migrent ensuite dans les glandes salivaires
ou a lieu la multiplication. Le phytoplasme est circulatoire, persistant et multiplicatif

dans son héte intermédiaire. (21) (22) (23)

Intestin passage dans
moyen 'hémolymphe

Intestin
antérieur

Glandes salivaires

Cerveau Oeufs

Chaine
nerveuse

Hémolymphe

Stylets
* Phytoplasme
/ .
Phloéme ‘ - Entrée et sortie des phytoplasmes
,.)"i; Multiplication des phytoplasmes
Hogenhout ef al, 2008 ARE o (20)

Figure 10 : Cycle biologique du phytoplasme

Le vecteur lui voit ses ceufs éclore courant Avril-Mai. En Gironde par exemple, les
cing stades larvaires s’enchainent de Mai a Juillet, suivi d’'un stade imago début
Juillet. L’insecte acquiert sa maturité fin juillet. Une fois adulte, 'accouplement a lieu

au mois de septembre. Les ceufs fécondés se logent a I'abri sous I'écorce en attente

d’un nouveau cycle.

Cycle de vie de
S. titanus

B e, = (20)

Figure 11 : Cycle biologique du Scaphoideus titanus
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IV.B.2. Symptomes

La maladie se caractérise par trois symptébmes simultanés, généralement visible

apres la véraison.

- Rougissement des feuilles (cépages rouges), ou jaunissement (cépages
blancs) accompagné d’une involution de celles-ci.

- Non aoltement'* des rameaux. Ces derniers restent souples a I'image d’une
liane.

- Dessiccation des grappes. (21) (22) (23)

Figure 12 : Symptomes de la flavescence dorée sur les feuilles et les grappes (20)

La lutte contre la FD est obligatoire sur 50% du vignoble francgais.

IV.B.3. Traitements phytosanitaires

Ravageur important de la vigne, le traitement consiste en des insecticides de type
pyréthrinoide. Ces derniers peuvent étre naturels c'est le cas du Pyrevert® autorisé
dans la viticulture biologique, d’autres sont des dérivées synthétiques tel que
'acrinathrine. Le pyréthre est initialement issu des fleurs de chrysanthémes.

Cet insecticide bloque le fonctionnement des canaux sodiques et potassiques
indispensables a la transmission de l'influx nerveux. Il s’en suit une tétanie de la

cicadelle qui finit par mourir.

D’autres moyens de luttes sont développés dans la partie lII.

4 AoGtement : processus de lignification des jeunes rameaux. lls se durcissent pour devenir sarment.
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Afin de résumer les maladies et traitements détaillés dans cette premiére partie, nous

pouvons élaborer le tableau suivant :

Maladie Parasite Symptémes Traitements
Actuels majeurs
Mildiou Plasmopara viticola Feuilles : tAches d’huile
- Cuivre
Baies : tAdches brunes
- Dithiocarbamates
Oidium Uncinula necator Feuilles : aspect poussiéreux
- Soufre
Baies : coloration cendrée
Pourriture Botrytis cinérea Feuilles : tAches rouges puis
grise nécrose - Iprodione
Baies : pourriture, agglomérat o .
Sa1es - P 99 - Pyriméthanil
Esca Phaemoniella Feuilles : décoloration puis
chlamydospora nécrose
@
Bois : nécrose, dépérissement
Flavescence Candidatus Feuilles : rougissement

dorée

Phytoplasma vitis
et Scaphoideus

titanus

Non aoldtement des rameaux

Dessication des grappes

- Pyréthrinoides

Ainsi donc, a chaque saison, la vigne est confrontée a ses agresseurs. Les attaques

sont essentiellement médiées par les conditions climatiques et une hygrométrie

élevée dans le cas des micromycétes vus précédemment. Le vigneron doit donc étre

trés vigilant quant a I'apparition des premiers symptdmes afin de limiter au mieux les

dégats et d’assurer la pérennité de son exploitation. Pour se faire, des calendriers et

des bulletins de vigne sont régulierement émis dans le but d’'informer le vigneron sur

la pression des agresseurs a échelle locorégionale.
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Le traitement induit fera donc écho a la pression parasitaire, ainsi qu’a la période

saisonniére.

L’emploi de ces biocides est réglementé par des cahiers des charges précis et
spécifigues a chaque type de viticulture. Leur utilisation, de méme que leur
préparation, est cependant non sans risque. Au-dela des signes aigus qu’ils peuvent
engendrer tels que des troubles digestifs comme des nausées, respiratoires avec
des dyspnées, ainsi que des irritations oculaires et digestives. Ce sont les maladies

chroniques que les vignerons et travailleurs de la vigne qui posent un réel probléme.

Un lien semblerait exister entre I'apparition de ces pathologies et I'emploi de
pesticides. De nombreux cas graves ont récemment été révélés par les médias afin
d’alerter la population sur ce grave probléme de santé publique encore tabou de nos

jours.
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PARTIE Il : CONSEQUENCES D’UNE
EXPOSITION CHRONIQUE DES PESTICIDES

SUR LA

SANTE

Le développement des pesticides fut dans un premier temps lié a la chimie minérale.

En effet jusqu’aux années 1940, les seuls pesticides employés dans I'agriculture

générale, étaient principalement des dérivés du soufre, du cuivre et de I'arsenic. Les

premiers écrits relatifs a leur usage remontent a 'an 1000 avant Jésus-Christ avec

les recommandations de Pline (« I'histoire naturelle »). Les pesticides ont également

été organiques avec l'aconit comme rodenticide du Moyen-Age et le tabac comme

insecticide du XVIII° siécle. Certains dérivés minéraux ont été retirés du marché

agricole francais a limage des sels d’arsenic, initialement employés en tant

gu’insecticides. A I'heure actuelle, le cuivre et le soufre sont toujours retrouvés dans

I'agriculture et particulierement dans le monde viticole.

Evolution des produits

HERBICIDES FONGICIDES INSECTICIDES
Avant 1900 | Sulfate de clivie & Soufre & Nicotine &
Sulfate de fer Sels de cuivie
1900 - 1920 | Acide suliuique @ Sals d arseric L
1920 - 1980 | Colorants nitrés 1 @
1940 - 1950 | Phytohormones 8
1950~ 1950 | Triazines, Urées #® - Carbamatas ' @
Substiiuges Phtalimides :
Carbamates '
1960 - 1970 | Dipyridyles, 2 Benzimidazotes ®
Toluidines. ..
1970 - 1980 | Amino-phosphonates ® | Trazoles @ &
Propionates. ., Dicarhoximudes
Amides, Phosphitas ﬁ {réqulateurs
Morholines @ {decroissance)
198G - 1990 | Sulfonyt urees.. &
1990 - 2000 Phénylpyrioles i B
(AEAAARELE s Hnn I

Figure 13 : Evolution des pesticides

(24)
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Ce n’est qu’aux alentours de la Seconde Guerre Mondiale que les pesticides de
synthése ont profité de I'essor rapide de la chimie organique via les gaz de combats
utilisés comme insecticides (gaz moutarde, DDT, organochlorés). Dés lors, il s’en est
suivi une explosion des tonnages de ces nouveaux produits : la consommation fut
décuplée entre 1945 et 1985 alors que la vente des produits « naturels » restait

relativement constante.

De nos jours, ces chiffres tendent a diminuer, aussi bien les produits de synthése
que le cuivre et soufre. L’emploi de ces premiers reste toutefois nettement supérieur
aux minéraux (3 a 5 fois plus selon les années). La diminution de ces chiffres peut
s’expliquer du fait de l'interdiction d’'usage de certaines molécules, de la diminution
de l'usage de soufre et de cuivre ainsi que par la mise en ceuvre de nouvelles
mesures (plan Ecophyto 2018). De plus, la prise de conscience des professionnels
du secteur agricole concernant les risques associés a I'usage de ces produits est de

plus en plus grandissante.
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Figure 14 : Tonnage des pesticides viticoles vendus en France

Sur le marché européen, la France est de loin le premier pays consommateur de
pesticides, notamment en ce qui concerne les herbicides et fongicides, loin devant
'Allemagne et I'ltalie. (24)
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Allemagne
[ Fongicides

.[ﬁm

(26)

Figure 15 : Marchés phytosanitaires en 2009

Bien que relativement efficace, 'emploi de telles substances est loin d’étre anodin
pour 'lHomme. Les mécanismes d’action (tant pour le parasite, la plante ou bien

’Homme) ne sont pas totalement élucidés. (24)

Le risque des pesticides vis-a-vis de la santé des professionnels suscite de
nombreuses interrogations et polémiques. Celles-ci font notamment suite par
exemple a des études sur I'apparition de pathologies neurodégénératives (maladie
de Parkinson) et de tumeurs (LNH, cancer de la prostate et de la vessie) en milieu
agricole. Les apparitions plus ou moins sporadiques de maladies chroniques a la
suite de l'utilisation de pesticides laissent planer un doute quant a la dangerosité de
ces produits a long terme. Les substances actives peuvent étre utilisées seules ou
combinées a d'autres. Il est donc tres difficile de dissocier les effets propres a
chaque substance (il existe 6000 préparations autorisées issues de 400 matiéres

actives différentes).

Les fiches de sécurité des produits phytosanitaires restent assez vagues sur I'impact
d’'une exposition chronique et I'imputabilité de molécules ou familles chimiques est

difficile a mettre en évidence du fait d’'un manque de données.
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Qu’est-ce qu’un pesticide ?

Le terme de pesticide signifie étymologiquement « tueur de ravageurs ». Il s’agit de

substances utilisées dans la lutte contre les organismes nuisibles (animaux et

végétaux et champignons) dans le milieu agricole principalement, tant chez les

professionnels que les particuliers. Les pesticides se composent de différentes

catégories de produits. Les deux plus importantes sont les suivantes :

Les produits biocides (« tuent la vie »), qui comprennent entre autre des
produits de protection (du bois et autres matériaux de construction),
désinfectants, produits pour embaumement, produits antisalissure... Ce sont
des « substances ou des préparations destinées a détruire, repousser ou
rendre inoffensifs les organismes nuisibles, a en prévenir l'action ou a les
combattre de toute autre maniére, par une action chimique ou biologique » et
sont encadrés par le réglement n°528/2012 du Parlement européen et du
Conseil du 22 mai 2012. (27)
Les produits phytopharmaceutiques (appelés également substances
phytosanitaires) sont des substances actives et préparations contenant une ou
plusieurs substances actives présentés sous la forme dans laquelle elles sont
livrées a l'utilisateur, et destinées a I'un des usages suivants :
o Protection des végétaux et de leurs produits contre les organismes
nuisibles ou prévenir I'action de ces derniers sauf si définition contraire
(ex : immuno-stimulateur) ;
o Action sur les processus vitaux de la plante a I'instar des substances
nutritives naturelles (ex : renforcement du systéme immunitaire) ;
o Assurer la conservation des produits végétaux, sauf disposition
contraire ;
o Destruction des végétaux (ou parties) indésirables ;

o Diminution voire arrét de la croissance indésirable des végétaux.

Le terme de pesticide est souvent employé en tant que synonyme de substance

phytopharmaceutique. Ce sera le cas dans cette thése. (28) (29)

Schématiquement, les pesticides s’organisent ainsi :

35



(30)

Figure 16 : Les différentes catégories de pesticides

. La maladie de Parkinson

La maladie de Parkinson est une maladie neurodégénérative se caractérisant par la
perte progressive de neurones dopaminergiques de la substance noire compacte au
niveau cérébral.

En France dans la population générale, la prévalence est de 2%. et de 2% au-dela
de 65 ans. Elle représente la seconde maladie neurodégénérative derriere la maladie
d’Alzheimer. (31) Longtemps considérée comme une maladie environnementale,
'origine génétique est avérée dans certains cas de maladie avec pas moins de 9

genes impliqués.

Chez les professionnels exposeés, les différentes études et méta-analyses tendent a
s’accorder sur une augmentation de ce risque avec un risque relatif moyen proche de
2. (30)

En ce qui concerne les vignerons, la famille chimique la plus incriminée est celle des

dithiocarbamates, utilisés contre Plasmopara viticola. Elle est de méme la plus
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étudiée, tout comme les organophosphorés, insecticides employés contre la cicadelle

de la flavescence dorée.

|.A. Anatomopathologie

La gestion de la fonction motrice est orchestrée par les noyaux gris centraux
(ganglions de la base) localisés en profondeur des hémispheres cérébraux inférieurs.
lls se composent de six noyaux regroupés en entité neuronale selon leur fonction :
- Le noyau caudé ;
- Le noyau lenticulaire constitué :
o Du putamen en périphérie. Riche en neurones GABAergiques et
cholinergiques, il forme, avec le noyau caudé, le striatum ;
o Du pallidum en interne et subdivisé en GPe et GPi ;

- Le noyau sous-thalamique constitué de neurones glutamatergiques ;

La substance noire (locus niger), trés riche en neurones et composée de deux
régions :
o La partie compacte, SNpc, riche en neurones dopaminergiques qui se
projettent vers le striatum formant la voie nigrostriée ;

o La partie réticulée, SNr, riche en neurones GABAergiques ;

Le noyau rouge, jouant un réle dans la synergie des mouvements du corps ;

Le thalamus permettant d’activer le programme moteur.
Les noyaux gris centraux vont permettre de contréler les mouvements volontaires

appris et exécutés de fagon automatique. (32)

I.A.1. Physiopathologie

La déplétion de neurones dopaminergiques de la SNpc entraine une diminution de la

dopamine au niveau du striatum :
- Par la voie directe, on observe une diminution de I'inhibition du striatum sur le
GPi et sur la SNr avec pour conséquence une inhibition sur le thalamus et une

dysfonction de la motricité volontaire ;
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La voie indirecte entraine une augmentation de l'inhibition du striatum sur le
GPe, ce dernier inhibant le noyau sous-thalamique. Le NST, activateur du GPi

et du SNr, permet d'inhiber fortement le thalamus et donc la motricité

volontaire. (32)

(33)

Figure 17 : Organisation des ganglions de la base chez le sujet sain et le sujet parkinsonien
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I.LA.2. Le protéasome

Le protéasome est un complexe enzymatique ayant pour role de dégrader les
protéines mal conformées ou dénaturées via des protéases et peptidases. Avant
cette transformation, les protéines sont marquées par I'ubiquitine.

Dans des conditions normales, la chaine d’ubiquitine est activée (E1), conjuguée
(E2) puis est liée a la protéine défaillante. Dés lors, le protéasome dégrade cette
derniére puis le complexe est désubiquitinisé afin de libérer les acides aminés de la
chaine d’ubiquitine.

Dans des conditions pathologiques (maladie de Parkinson), on observe une
perturbation du systéme ubiquitine-protéasome pouvant étre due a un stress
oxydatif, des altérations mitochondriales ou des mutations géniques (parkine, a-
synucléine). Cela aura pour conséquence une accumulation d’agrégats protéiques

générant des corps de Lewy. (33)

I.LA.3. Les corps de Lewy

Les corps de Lewy sont des agrégats protéiques intracellulaires situés dans les
neurones. lls conduisent petit a petit a la mort de neurones et plus particulierement
ceux de la substance noire pars compacta (trés riches en dopamine). Ces agrégats
sont présents dans toutes les formes de maladie de Parkinson et permettent son

diagnostic en post-mortem.

lls se composent en grande majorité d’a-synucléine anormalement conformée mais

également de parkine et ubiquitine. (34)

I.A.4. Les facteurs de risque

I.A.4.a. Les facteurs génétiques

Les formes génétiques ne représentent qu’'une minorité des formes de maladie de

Parkinson avec une estimation a 15%. (35)
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Pour le moment, il a été établit que 6 protéines étaient associées a la maladie de

Parkinson : il s’agit de I'a-synucléine (protéine majoritairement présente et étudiée,

géne SNCA) et la LRRK2 en transmission autosomale dominante ainsi que PARK2
(parkine), PINK-1, DJ-1 et ATP13A2 en mode autosomal récessif.

Designation Locus Gene Transmission i Progression LW
onset (years) bodies
PARK1 sq1a3 | Crsynuclem pont AD Variable Severe +
mutations
PARK2 6q25-2.27 Parkin AR Early Very slow (except two
cases)
PARK3 2p13 ? AD Late Slow +
a-synuclein
PARK4 421 AD Variable Vanable +
rearrangements
PARKS 4p14 UCH-L1 Probable AD 50 ? ND
PARKS 1p35-36 Pink1 AR Early Slow ND
PARKT 1p36 DJ-1 AR Early Slow ND

Figure 18 : Principaux génes impliqués dans la maladie de Parkinson

I.LA.4.b. Les pesticides retirés du marché

(36)

Le paraquat (insecticide de la famille des pyridines), le lindane et chlorane

(insecticides organochlorés) induisent une augmentation du stress oxydatif et la

formation de corps de Lewy. Ces caractéristiques ont été découvertes depuis

plusieurs années, ce qui a conduit a leur interdiction en France respectivement 2007,

1998 et 1972. Malgré ce statut Iégislatif, du fait de leur structure lipophile, ils ont pu

s’accumuler dans les tissus adipeux des différents organes. Leur temps d’élimination

et leurs effets a long terme restent méconnus. (7) (37) (38)
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|.B. Les pesticides actuellement incriminés

I.B.1. Les dithiocarbamates

Anti-mildiou de contact, la famille des dithiocarbamates fait partie, avec le cuivre, des
principaux traitements de cette maladie. Il s’agit par ailleurs des fongicides les plus
étudiés car le possible lien avec la maladie de Parkinson semble étre réellement
établi. En viticulture ce sont des composés organométalliques avec une structure
organique commune (éthyléne bis-dithiocarbamate), seul I'ion métallique différe :

manébe (manganése), mancozébe (manganése et zinc), zinébe (zinc).
I.B.1.a. Inhibition de la chaine respiratoire mitochondriale

La chaine respiratoire mitochondriale se compose de cinq complexes protéiques

responsables de la production d’ATP :

Le complexe | : NADH coenzyme Q réductase,

Le complexe Il : Succinate coenzyme Q réductase,

Le complexe Ill : Coenzyme Q cytochrome C réductase,

Le complexe IV : Cytochrome C oxydase

Le coenzyme Q (ou ubiquinone) permet la transition entre le complexe | ou Il

et le complexe lll,

Le cytochrome C permet la transition entre le complexe Il et le complexe IV.

Q MS © cours-pharmacie.com

(39)

Figure 19 : Mécanismes de la chaine respiratoire
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Au niveau de la chaine respiratoire, le manébe inhibe préférentiellement le complexe

[lI, comme l'indique la figure ci-dessous. Il inhibe également les complexes | et Il

mais a faible degré : diminution respective de 5 et 33% pour une concentration de

100uM alors que I'activité du complexe Il est diminuée de 87%. (40)
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(41)

Figure 20 : Inhibition de I'activité mitochondriale par du manébe

Ces altérations vont entrainer la génération de dérivés réactifs de l'oxygeéne,

entrainant un stress oxydatif. (7)

PQ Pa
BNip3 Noxa - Dieldrin
l l ? MB MB
Bel-xL Mcl-1
(k)
MOMP
o T NOS
- T ROS
ATP
°® '
©
@
. b N
[
|
‘l AP%PTDSOME
N COMPLEX
. ‘ f o y 4
L > 4 —
Apaf-1 Apaf-1 d;};‘—»., : -
™ — Active
Procaspase-9 Empae- K

MB pq

I\

Bim Blk
|

Ll

MOMP

L

~
. .

@
@

Procaspase-3

Active _
caspase-3

(7)

Figure 21 : Maladie de Parkinson, pesticides et dysfonctionnement mitochondrial
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I.B.1.b. Troubles oxydatifs

Les dérivés réactifs de 'oxygene (H202, O27), appelées également espéces réactives
de 'oxygéne, sont produits physiologiquement mais peuvent, dans certains cas, voir
leur taux augmenter. C’est le cas par exemple lors d’un dysfonctionnement
mitochondrial, d’'un catabolisme des catécholamines accru ainsi que par l'altération
du systéme antioxydant cellulaire. Ces taux élevés de DRO sont retrouvés dans la
maladie de Parkinson et chez le vigneron du fait des troubles oxydatifs provoqués a
différents niveaux cellulaires par les pesticides. (41) (39) (42)

L’oxydation des catécholamines est physiologique (auto-oxydation de la dopamine

en quinone) et permet la génération de DRO. (43) (44)

(39)

Figure 22 : Auto-oxydation de la dopamine

Concernant le manebe, I'ensemble de la molécule (parties organique et métallique)
est favorable a cette production de DRO. Le manganése est connu depuis longtemps
comme toxine pro-parkinsonienne : ce constat fut établit notamment auprés
d’ouvriers exposés au manganése sous forme de minerais. Cette étude montre que
le manganése touche préférentiellement le globus pallidum, NST, noyau caudé et
putamen. La substance noire est moins touchée que dans les cas de maladies de
Parkinson idiopathiques ou induites par le manébe. (45)

Par ailleurs, le manébe modifie I'homéostasie calcique dans la mitochondrie

provoquant un stress oxydatif. (46)

I.B.1.c. Inhibition du protéasome et corps de Lewy
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Le protéasome défaillant verra une dégradation excessive d’a-synucléine, protéine
naturellement présente chez I'homme et jouant un réle important dans le
développement normal des fonctions cognitives. Celle-ci semblerait favoriser
'apparition de la maladie de Parkinson. Des anomalies du protéasome peuvent
subvenir par l'action inhibitrice du manebe sur la chymotrypsin-like et la postglutamyl
peptidase (enzymes de dégradation du protéasome). On note également la nette

augmentation de carbonyle cellulaire, marqueur de I'oxydation des protéines. (47)

Membrane
Mitochondrie plasmique
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! ' .:g:m’
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-

Récepteur NMDA

(44)

Figure 23 : Effets cellulaires du manébe

.B.2. Un lien véritablement établi ?

Tous les mécanismes précédemment détaillés ont été établis. lls sont en tous points
similaires a ceux de la maladie de Parkinson mais le lien de causalité entre

I'exposition chronique au manébe et cette pathologie reste trouble.
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Depuis mai 2012, un décret reconnait cette pathologie comme pathologie
professionnelle en lien avec les pesticides. (48) Elle ne précise cependant pas quels
types de pesticides sont impliqués, mais permet une prise en charge de la santé des
agriculteurs ainsi qu’une prise de conscience de I'impact des pesticides de la part du
grand public. L’apparition de cette pathologie chez un vigneron employant des
dithiocarbamates (ou autre produit) sera donc prise au cas par cas afin de dire si oui

ou non, ce lien de causalité existe.

Régime agricole Tableau 58

Maladie de Parkinson provoquée par les pesticides (1)

Date de création : décret du 4 mai 2012 Derniére mise & jour : -
Désignation des maladies Délai de prise | Liste indicative des principaux travaux susceptibles
en charge de provoguer ces maladies
Maladie de Parkinson confirmée par un examen effectué par Travaux exposant habituellement aux pesticides : - lors
un médecin specialiste qualifié en neurologie 1 an (sous de la manipulation ou I'emploi de ces produits, par
réserve d'une  contact ou par inhalation ; - par contact avec les
) durée cultures, les surfaces, les animaux traités ou lors de
d exlpuomtlon de J'entretien des machines destindes & l'application des
ans) pesticides.

(1) Le terme 'pesticides’ se rapporte aux produits a
usages agricoles et aux produits destinés a I'entretien des
espaces verts (produits phytosanitaires ou produits
phytopharmaceutiques) ainsi gu'aux biocides et aux
antiparasitaires vétérinaires, qu'ils soient autorisés ou non
au moment de la demande.

(49)

Figure 24 : Régime agricole, maladie de Parkinson provoquée par les pesticides (maladie professionnelle)

Une autre hypothése concernant I'excitotoxicité glutamaergique induite a la suite de
la diminution dI’ATP cellulaire est encore a I'étude concernant les dithiocarbamates.
(50)

D’autres études établissent un lien entre cette neuro-dégénérescence et le complexe
apoptotique. Le taux de caspase-3 active semble significativement plus élevé dans

les neurones dopaminergiques des patients parkinsoniens. (7) (51)

Les maladies et troubles neurologiques sont particulierement étudiés comme

l'indique la figure suivante.
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Figure 25 : Synthése des études épidémiologiques disponibles sur les effets neurologiques chroniques
des pesticides (d'aprés Blanc-Lapierre, 2012)

La figure représente un panel d’études relatives aux effets neurologiques chroniques
des pesticides. Les études ont été classées en fonction de leurs résultats quant au
lien de causalité pesticides-troubles neurologiques (maladie de Parkinson, maladie
d’Alzheimer, sclérose latérale amyotrophique, troubles cognitifs, troubles
psychiatriques). Cette synthése comporte plus d’une centaine d’études. Dans le cas
de la maladie de Parkinson, trois familles de pesticides ont été analysées et
représentent toutes une association positive. Le terme de « pesticides » recense les
familles précédentes en plus d'autres familles de pesticides. Le constat pour
'ensemble de I'étude va dans le sens d’un trés fort lien de causalité entre pesticides

et troubles neurologiques.

L’espérance de vie des agriculteurs est en général supérieure a la population du fait
d’'une sous-mortalité par maladies cardio-vasculaires et par cancer en général. Le
tabagisme est bien moins présent chez les agriculteurs. Cependant, la mortalité et
l'incidence de certains cancers se voient augmentés, sans doute dues a l'impact

chronique des pesticides.

Outre cette forte présomption, 'augmentation du risque de cancers est réelle selon
les échos des viticulteurs, agriculteurs et associations indépendantes : tant des
tumeurs solides (vessie, prostate, peau...) que liquides (LNH, myélome multiple...).
Le lien est cependant plus fragile du fait de la grande variabilité des résultats
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d’études, mais reste toutefois bien présent. (52) La reconnaissance comme maladie

professionnelle est donc encore plus discutable.

II. Les tumeurs

Les tumeurs correspondent a un développement anarchique et ininterrompu de
cellules anormales dans l'organisme. Une tumeur peut-étre bénigne ou maligne.
Dans ce dernier cas, elle peut détruire 'organe dans lequel elle est implantée mais
peut également migrer dans d’autres parties du corps (métastases) via les systémes

systémiques et lymphatiques.

II.LA. Cancer de la vessie

ILA.1. Epidémiologie et facteurs de risque

Le cancer de la vessie représente le 4™ cancer le plus mortel en France chez
'homme (le 9° chez la femme). Il se situe cependant loin en termes d’incidence

derriere le cancer du poumon, sein et prostate.

Prostate

Sein

Calon et rectum

Poumon

Lymphome malin non hodgkinien

Glande thyroide

€sicule biliaire et voies biliaires

Nasopharynx

0 16 32 43 64

Taux standardisé sur I'age (Européen) par 100.000 (53)

Figure 26 : Estimation de l'incidence des cancers en France en 2008
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Le principal facteur de risque est le tabac du fait entre autre de ses nombreux
composés, notamment les nitrosamines : il s’agit d’'un facteur reconnu de cancer de
la vessie.

L’exposition professionnelle aux amines aromatiques, hydrocarbures aromatiques
polycycliques retrouvés dans les teintures, solvants, carburants, produits de

combustion, caoutchouc est aussi a prendre en compte. (54)

Ces substances, au méme titre que bien d’autres, sont classées par I'lARC selon leur

pouvoir cancérigéene :

Groupe 1 L’agent est cancérigéne pour 'lhomme Dérivés de I'arsenic*
Groupe 2A L’agent est probablement cancérigéne pour ’lhomme Captofol*
Groupe 2B L’agent est possiblement cancérigéne pour ’lhomme DDT*, chlordane*,
dichlorvos®,...
Groupe 3 L'agent n'est pas classable quant a sa Captan*, manébe*®,
cancérogénicité pour ’homme malathion®, zinébe*, zirame*,
permethrine

* : ce classement comprend des substances actives présentes et supprimées du marché francgais.

En ce qui concerne les produits phytosanitaires, les dérivés de l'arsenic sont

reconnus pour cette toxicité.

Il.LA.2. Physiopathologie, symptémes et stadification

Le cancer de la vessie est essentiellement représenté par I'atteinte des cellules
urothéliales (90%) non infiltrantes.

Les symptdbmes se caractérisent par une hématurie terminale, des saignements
isolés sans douleur ni fievre ni aucun autre symptéme urinaire (pollakiurie, mictions
impérieuses, brllures mictionnelles) : la clinique est donc assez discrete.
L’agressivité d’'un cancer est corrélée a la non différenciation de la ou des couches
cellulaires atteintes. Dans le cas du cancer de la vessie, on différencie deux types de
cancers en fonction de l'infiltration ou non de la couche musculaire. La classification
TNM est employée. (55)
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Figure 27 : Histologie du cancer de la vessie

Selon la cancérologue Dr. Houédé N., (Institut Bergonié, Bordeaux) le cancer de la
vessie est le cancer du vigneron. D’aprés ses constats, 'emploi de pesticides en
serait la cause. En effet, la région bordelaise ne comprend aucune industrie du
charbon, ouille, caoutchouc, autres secteurs professionnels touchés par ce
probléme. Etant une maladie insidieuse sur le plan symptomatologique et du fait de
peu de données épidémiologiques a I'heure actuelle, le pourcentage de la population
vigneronne atteinte par ce cancer est inconnu.

Fin 2011, le tragique décés de I'un de ses patients, viticulteur des Charentes a I'age
de 41ans (cancer de la vessie métastasé stade T4), a permis a de nombreux
viticulteurs de sortir du silence. Sa maladie n’a pas été reconnue comme maladie

professionnelle par la MSA. (57)

IILA.3. Arsenic

L’arsenic est un élément naturel qui revét deux formes chimiques différentes :
- L’arsenic organique : il se combine avec du chlore, de 'oxygéne ou bien du
soufre. Il est alors considéré comme non toxique pour la santé, facilement
métabolisable.
- L’arsenic inorganique : il se lie au le carbone et a I'hydrogéne et est toxique
pour la santé (accumulation dans les tissus humains). Leur degré d’oxydation
varie en fonction du minéral auquel il est associé (+lll pour l'arsénite de

sodium et +V pour I'arséniate de plomb)
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Cette toxicité avérée et trés bien documentée a permis a I'lARC de classer I'arsenic

dans le groupe 1 des substances canceérigenes depuis 1987. (58) (59)

I.LA.3.a. Utilisation viticole et historique d’utilisation

Les dérivés arsenicaux inorganiques sont reconnus depuis de nombreuses années
pour leurs actions anti-nuisibles. Ainsi dans le cadre de la viticulture, I'arsénite de
sodium (NaAsOz2) fut largement employé depuis la fin du XX° siécle pour son action
insecticide (tordeuses de grappes, pyrale, altise...). Cette lutte a permis de mettre en
avant une deuxiéme propriété : I'action fongicide contre I'excoriose et I'esca.

L’arsénite de sodium, dernier dérivé arsenical a étre autorisé dans I'’hexagone, fut

commercialisé et utilisé légalement de 1971 a 2001. (59)

Concernant sa dangerosité, la MSA a mis en place des prises en charge de maladies

professionnelles pour le régime agricole (RA) et général (RG).

Annexe 2 : Prise en charge des maladies professionnelles liées a I’exposition

aux dérivés arsenicaux (p91)

Voici un tableau relatif aux salariés agricoles reconnus en maladies professionnelles
par la MSA, suite a I'exposition a des dérivés arsenicaux. Les cas de maladies non

reconnues ne sont néanmoins pas référencés, limitant I'exploitation de ce tableau.

(60)

Figure 28 : Nombre de salariés reconnus en maladies professionnelles par la MSA
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ILA.3.b. Exposition et mécanismes d’action

A la fin du XX° siécle, le programme européen « Maitrise de I'esca et respect de
lenvironnement » démontra [lefficacité toxique sur les champignons
(Phaeoacremonium aleophilum, Phaemoniella chlamydospora, Stereum hirsutum,
Fomitiporia mediterranea) non seulement sur leur croissance mycélienne mais aussi

sur la germination de leurs spores. (61)

L’exposition du viticulteur était plutét faible avec une moyenne de 1,5 jour par an.
Cependant le risque était bel et bien présent. Des entreprises extérieures se sont par
la suite spécialisées dans la préparation des solutions a appliquer sur la vigne, dans
le but de diminuer le risque vis-a-vis du vigneron. Malgré la rigueur de travail
(combinaison, masque...), ces travailleurs étaient exposés beaucoup plus a l'arsenic

(on estime de 4 a 8 semaines d’exposition par an). (62)

Le mode d’exposition, comme tout pesticide a lieu par 3 voies : respiratoire, cutanée
et digestive. Néanmoins, la voie pulmonaire représente un trés faible taux
d’exposition du fait de la taille des particules (>100um) et de leur caractére non
volatil. L’absorption digestive représenterait 80% de I'exposition : déglutition de
gouttelettes d’aérosol, contact avec les mains souillées...

Les dérivés arsenicaux se distribuent ensuite largement dans l'organisme et se
stockent dans l'os, les phanéres, la peau et les muscles essentiellement.

Le métabolisme hépatique du NaAsO:2 est hépatique. Il est oxydé afin de passer d’un
état trivalent a un état pentavalent. Ce métabolite va ensuite étre méthylé avec
formation de MMA et de DMA. La variation de toxicité dépend du degré d’oydation et
la formule chimique. L’élimination de la molécule mére et des deux métabolites

finaux est urinaire. (63) (62)
AsHs(g) > arsénite (+lIl) > arséniate (+V) > MMA (lIl) et DMA (lII)
Les mécanismes de toxicité sont mal connus, notamment pour la cancérogénicité.

Les ions arsénites ont une forte affinité pour les groupements sulfhydriles (SH") des

enzymes : ainsi des polymorphismes des glutathion S-transférases M1 et T1
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induiraient des altérations du métabolisme de larsenic et sa rétention dans
'organisme.

L’Asi agit également sur linduction des protéines Hsp et autres protéines
réparatrices de 'ADN ainsi que les proto-oncogénes c-fos et c-myc. (64)

Enfin, ce composé inhiberait les glutathions réductases, les ADN ligases et les
meécanismes de réparations cellulaires. (65)

Tous ces mécanismes sembleraient étre favorables a Il'apparition de cancers,
notamment dans les organes de stockage (poumons, appareil urinaire, peau). Bien
que les cancers cutanés soient les mieux référencés, le risque d’apparition de cancer
de la vessie chez les professionnels est trés élevé avec un risque relatif de 4.23 (IC
95% [1.12-16.01]) selon une étude de 2003. (66)

(67)

Figure 29 : Métabolisme de Il'arsenic et mécanismes d'action
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II.B. Lymphome non hodgkinien

Le LNH appartient au groupe des cancers hématopoiétiques au méme titre que la

maladie de Hodgkin, les leucémies et myélomes multiples.
II.B.1. Epidémiologie et facteurs de risque

En France, le LNH touche environ 11 700 nouveaux cas par an (données de 2011) et
représente environ 3% des cancers incidents. Quant a leur fréquence, le LNH est au
7¢ rang chez ’'homme et au 5¢ chez la femme. |l s’agit d’'une affection mal connue de
tous. (52)

Concernant les facteurs de risque, les facteurs de risque avérés et les facteurs de
risque probables :
- Facteurs de risque avérés: systeme immunitaire affaibli, troubles auto-
immuns, infections virales (VIH, CMV...),
- Facteurs de risques probables : exposition aux pesticides, alimentation,

obésite, trichloroéthyléne ... (68)
II.B.2. Physiopathologie et symptomatologie

Le LNH est un cancer de la lignée hématopoiétique. On observe une prolifération
maligne des lignées lymphocytaires B et T. Ce type de cancer est assez mal connu
mais touche les ganglions (via le systéeme lymphatique) et/ou n’importe quel organe
(via le systeme systémique). Il existe une multitude de types de LNH mais ils se
classent dans deux catégories :

- Les lymphomes de bas grade, dits indolents : I'évolution est lente, sur

plusieurs années ;

- Les lymphomes de haut grade, dits agressifs : I'évolution est rapide et la

prise en charge doit se faire au plus vite.

Concernant la symptomatologie elle va étre perceptible par les deux systémes de

circulation cités précédemment :
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- Des ganglions lymphatiques (cou, aisselle, aine) enflés, indolores la plupart du
temps ;

- Eruption cutanée, prurit ;

- Asthénie.
Les symptdmes vont varier selon la partie du corps affectée et c’est sans doute pour
cela que la maladie est difficilement prise en charge : toux, nausées, perte d’appétit,
anémie, céphalées et autres signes isolés qui sont a priori non évocateurs d’un
cancer.

Le diagnostic est donc essentiellement histologique.

II.B.3. Les pesticides imputables

Des études de cohortes et cas-témoins ont été menées chez les professionnels
exposés aux pesticides (agriculteurs, applicateurs de pesticides et ouvriers
industriels).

Au cours de ces derniéres années, une multitude d’études sont parues essayant
d’établir un lien entre I'exposition aux pesticides et I'apparition de maladies
chroniques, dont le LNH.

L’INSERM cite, dans un rapport d’expertise, sept méta-analyses publiées entre 1992
et 2009. Elles n'ont pas été réalisées en France mais aux Etats-Unis pour la majorité
d’entre elles. Leur « traduction » aux expositions viticoles doivent donc étre adaptée
en fonction des molécules actuellement sur le marché mais également retirées du

marché frangais.

Annexe 3 : Méta-analyses sur les cancers induits par produits

phytopharmaceutiques (p92)

Parmi ces analyses :
- Trois sont spécifiques du LNH ;
- Une est spécifique des cancers hématopoiétiques ;

- Trois portent sur 'ensemble des cancers.

54



Le constat de ces méta-analyses est le suivant: 3 méta-analyses présentent une
augmentation de risque allant de 3% a 34% chez les professionnels agricoles
comparé a la population générale ; (69) (70) (71)

Il existe toutefois une grande hétérogénéité entre les résultats d’analyses, ceci due
au type d’enquéte, a I'épidémiologie, géolocalisation, classe de pesticides et type de

profession...

Figure 30 : Risques relatifs d’apparition de LNH et d’exposition aux pesticides

La conclusion a tirer de ces sept méta-analyses est une présomption de lien de
causalité trés fort entre les pesticides et le LNH, bien qu’aucune famille chimique ne

soit ciblée. De plus, I'extrapolation a la France est délicate.

I1.B.4. Anomalies génomiques et LNH

C’est en 2010 que le Centre d’'Immunologie de Marseille-Luminy, sous la direction de
Mr. Nadel B., a établi le lien entre I'exposition aux pesticides et I'apparition de
tumeurs lymphatiques (étude menée sur I'apparition de lymphome folliculaire, forme
de LNH la plus courante).

Le génome humain est sujet a des translocations chromosomiques t(14 ; 18). Celles-
ci sont naturelles et bénignes mais en trop grand nombre pourraient induire des
proliférations malignes de cellules lymphatiques. Etant génotoxiques, les pesticides

provoqueraient ces altérations génomiques favorisant l'apparition de certaines
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pathologies (cancers, maladies bronchiques...). L’hypothése émise est que
induction de lymphomes par anomalies génétiques t(14 ;18) serait majorée par
'emploi chronique de pesticides (100 a 1000 fois plus de translocations). (72) (73)
(74)

En France, de récentes études ont été menées afin d’analyser au mieux la santé des
agriculteurs et leur quotidien auprées des pesticides. Ces études sont menées par des

organismes nationaux mais aussi des associations indépendantes.

lll. Les études francaises récentes sur les maladies

agricoles liées a I’exposition aux pesticides

Premier consommateur de pesticides en Europe et deuxiéeme mondial (avec plus de
700 000 professionnels exposés), I'impact de ces produits sur la santé du vigneron et
des agriculteurs de I'hexagone est analysé depuis plusieurs années par des études

nationales.

lllLA. L’étude PHYTONER : effets neurocomportementaux

liés a I'exposition professionnelle aux pesticides

Menée en Gironde par Dr. |. Baldi et publiée en 2001, elle vise a analyser les effets
neurocomportementaux liés a I'exposition professionnelle aux pesticides.

L’étude compare deux groupes : un groupe exposé aux pesticides (travail dans les
vignes) et un autre non exposé. 929 personnes ont été incluses en 1997 et 1998 et
625 d’entre elles ont été revues 4 ans aprés pour le suivi (2001-2003). Le recueil des
informations relatives a I'exposition se base sur le temps d’exposition, les postes

occupés (préparation, pulvérisation, nettoyage, rentrées dans le vignoble),

56



'équipement de protection et les dates d’exposition. A l'issue de ces 4 ans, des
psychologues ont réalisé des tests neurocomportementaux.

Le constat est net: une baisse significative des performances cognitives et
psychiatriques chez les sujets exposés. De plus, il s’avere que les troubles cognitifs

étaient principalement liés a 'usage d’organophosphorés. (75)

lll.B. L’étude Agrican : épidémiologie de cancers en milieu

agicole

L’étude Agrican (agriculture et cancer) est sous la coordination de Dr. P. Labailly
(INSERM, Université de Caen) et fut lancée par la MSA. Cette large étude de
cohorte™ qui s’étend sur quinze ans (de 2006 a 2020), est motivée par
d’insuffisantes données relatives a I'exposition de produits phytosanitaires en France.
La grande maijorité des études provenant de 'Amérique du Nord, avec notamment
Agricultural Health Study, I'extrapolation de ces résultats aux agriculteurs de la
métropole est possible mais délicate du fait des substances employées parfois
différentes ainsi que des méthodes agricoles (fréquence de traitements, durée
d’exposition, conditions d’utilisation...).

L’enquéte se déroule sur 12 départements francais représentatifs de l'activité
agricole métropolitaine (Calvados, Cote d’Or, Doubs, Gironde, Isére, Loire Atlantique,
Manche, Bas-Rhin, Haut-Rhin, Somme, Tarn, Vendée). Le secteur viticole est en
grande partie représenté par la Gironde. Fin 2005, un questionnaire relatif a I'histoire
professionnelle et aux habitudes de vie a été envoyé a plus de 600 000

professionnels (actifs et retraités).

Annexe 4 : Questionnaire Agrican (p93)

Présentation et résultats de I’étude

15 Etude de cohorte : observation de la survenue d’événements de santé dans une période
déterminée au sein d’une population exposée et comparée a une population contréle non exposée
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Seuls 180 000 réponses furent retournées soit environ un tiers des demandes. (76)
- 54% d’hommes et 46% de femmes ;
- Age moyen 63ans ;
- Tabagisme :
o 42% des hommes et 76% des femmes n’ont jamais fumeé ;
o 40% des hommes et 9% des femmes sont des anciens fumeurs ;
o 12% des hommes et 5% des femmes fumaient encore a l'inclusion ;
o 20% fumaient 1 paquet de cigarettes par jour ;
- Etat de santé : 63% des hommes et 55% des femmes se sentaient en bonne

santé.

L’étude étant toujours en cours, trés peu de données sont actuellement disponibles.
Une premiére analyse a cependant été publiée concernant les déces survenus entre
2006 et 2009. Les membres de la cohorte ont une plus grande espérance de vie que
la population générale (+26%). Les hommes et femmes de la cohorte ont
respectivement 27% et 19% moins de risque de décéder d’'un cancer. Méme constat
pour les maladies du systéme nerveux avec 31% et 36% de risque en moins.

En développant les décés par cancer, il N’y a pas de différence significative pour le
LNH (-11% pour 'homme et +2% pour la femme), contrairement au cancer de la
vessie avec une moyenne de -41% pour les deux sexes.

Ce dernier pourcentage laisse dubitatif quant au constat du Dr Houédé (qui lui portait
avant tout sur l'apparition de cancers de la vessie). Le manque de recul de I'étude
Agrican est toutefois a prendre en compte.

A noter que le faible risque de décés par cancer, est a mettre en relation avec le
faible taux de tabagisme de cette population. Le tabac est en effet un facteur de

risque avéré dans 'apparition et 'aggravation de cancers.

L’exposition professionnelle aux pesticides viticoles représenterait 16.5% (pour
26.8% de professionnels viticoles).

L’étude recense également les cas d’intoxication : pour le secteur viticole, 9% des
intoxications on fait I'objet de signalement (déclaration). Ce pourcentage peut étre
majoré car bien que la quasi-totalité des vignerons utilisent des pesticides, leur
emploi reste tabou aux yeux de tous. De plus, des symptdmes communs (céphalées,
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érythémes, bronchospasmes...) ne sont pas toujours traduits comme signes
d’intoxication par le vigneron. A noter que pres de 50% des intoxications totales de la

cohorte a entrainé une consultation médicale ou hospitaliére. (76)

Selon le dernier constat de I'étude (datant de mars 2014), les cancers les plus
retrouvés sont le mélanome ainsi que les cancers hématopoiétiques : leur différence
est significative. La fréquence de cancers pulmonaires, vessie et pancréas restent
néanmoins inférieurs a ceux de la population générale. (77)

L’étude n’étant toujours pas terminée, les résultats ne sont pas totalement

exploitables.

lll.C. Le programme MATPHYTO : corrélation entre cultures

agricoles et exposition cumulée aux pesticides

Mené par I'INVS, le programme MATPHYTO correspond a une matrice géante
relative aux cultures et expositions aux produits phytosanitaires. Il a pour objectif de
recenser pour les grandes pratiques agricoles frangaises (céréales, vignes, arbres

fruitiers, ...) 'exposition cumulée aux pesticides.
lll.C.1. Description du programme

Il existe une multitude de familles chimiques, dont les modalités d’utilisation varient
en fonction de I'époque et des cultures. Il n’existe a ce jour quasiment aucun recueil
de pratiques phytosanitaires. Ce programme va donc permettre de connaitre
I'exposition professionnelle en fonction des époques et des cultures, afin d’améliorer

la connaissance et la surveillance des risques professionnels.

Pour chaque culture, il a été établi une liste des principales familles chimiques et
matiéres actives rencontrées, un indice d’exposition ainsi qu’une découpe historique
d’utilisation (de 5-10 ans afin d’homogénéiser les résultats et pratiques de chaque
époque). Le programme ne s’occupe que des herbicides, fongicides et insecticides.

Les autres biocides sont nettement moins utilisés.
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Les indices d’exposition sont au nhombre de trois :
- Probabilité d'utilisation : proportion annuelle d’exploitations sur lesquelles il a
pu étre utilisé une famille chimique ;
- Fréquence d'utilisation : nombre moyen de traitements par an et par famille
chimique ;
- Intensité d’utilisation : quantité moyenne de produit appliqué par année et par

hectare.

lll.C.2. Exemple de I’exposition aux dérivés arsenicaux

La matrice « cultures et exposition aux dérivés arsenicaux » fut 'une des premiéres a
étre publiée. Concernant I'emploi viticole, I'arséniate de plomb (PbHAsO4) était utilisé
comme insecticide (tordeuses de grappes) et I'arsénite de sodium (NaAsO2) comme

insecticide (pyrale) et fongicide (esca, excoriose).

Un récapitulatif historique sur l'utilisation de ces dérivés est établi. Les pourcentages

représentent la probabilité d’utilisation :

Traitements d’hiver Traitements d’été
Insecticides (NaAsO3) Fongicides (NaAsOz) | Insecticides (PbHASOz)
1945-1955 15% 10% 20%
1956-1965 10% 15% <5%
1966-1985 5% 20% <5%
1986-2001 - 25% -

La diminution d’insecticides arsenicaux s’explique par I'essor de I'industrie chimique
avec l'arrivée de nouvelles molécules de synthése telles que les organochlorés,
carbamates.

De plus, en 1973 lI'ensemble de ces produits a été interdit d’utilisation et de
commercialisation en France (toutes cultures confondues). Seul NaAsO:2 est resté

autorisé jusqu’en 2001 pour la vigne uniquement.
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(78)

Figure 31 : Matrice viticulture-pesticides arsenicaux

Comment utiliser les données matricielles ?

Prenons un individu lambda, viticulteur (5 hectares) et arboriculteur (5 hectares) de

1975 a 2001 qui utilisait des dérivés arsenicaux pour traiter ses cultures.

Connaissant les matrices ainsi que les surfaces agricoles nous pouvons établir le

constat suivant :

Probabilité Intensité Fréquence Nb Nb Indicateur | Indicateur
d’utilisation (g9 d’années d’hectares d’exposi- cumulé
d’As/ha) tion*
Vigne
(1975- 20% 5000 0.7 11 5 38500
1985)
1986- 108500
2001) 25% 5000 0.7 16 5 70000
Arbori-
culture 0% - - 27 5 0

*(Indicateur d’exposition=probabilité*intensité*fréquence*nb d’années*nb d’hectares)

L’indicateur d’exposition permet de caractériser au mieux les expositions. Ces

matrices pourront ensuite étre utilisées par des chercheurs afin d’établir un possible

lien entre I'exposition a des familles chimiques et I'apparition de maladies
chroniques. (79) (59)
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lIl.D. L’étude PESTEXPO : niveaux d’exposition aux

pesticides dans les populations agricoles

L’étude PESTEXPO débutée en 2001, est menée en France par les Drs. P. Lebailly
et I. Baldi via le groupe régional d’études sur le cancer (GRECAN). PESTEXPO
Gironde entre dans le cadre d’études épidémiologiques spécifiques aux travailleurs
de la vigne. L’objectif de I'étude est de préciser les niveaux d’exposition dans les
populations agricoles. Pour se faire, il a fallu quantifier les doses regues, susceptibles
d’étre absorbées par la peau et les poumons.
Ainsi, des tenues de travail couvrantes ainsi que des masques ont été distribués.
Concernant I'échantillonnage du taux de pesticides, différents moyens sont mis en
ceuvre :

- 11 patchs dermiques (poitrine, bras, avant-bras, cuisses,...) ;

- 2 pompes portatives ;

- Lavage des mains avec un certain volume d’eau (recueil de I'eau) ;

- Prélévement d’urines avant le traitement et a +4h, +12h, +24h, +48h.

Il est également réalisé une analyse des paramétres extérieurs : vent, hygrométrie,
travail le matin/aprés-midi/toute la journée, température maximale, type d’emploi (ex :

saisonnier, matériel).

PESTEXPO Gironde

L’étude PESTEXPO Gironde s’est déroulée de 2002 a 2007 sous la coordination du
Dr. Baldi. Deux familles de fongicides furent étudiées :

- Dithiocarbamates (manébe, mancozebe, zinébe) ;

- Folpel (anti-mildiou et anti-oidium).
On estime a 2 applications par saison pour les dithiocarbamates et 6 pour le folpel.

Les volontaires de I'étude ont été classés en deux groupes, selon le type d’activité.

Dans les deux cas, il y a entrée dans le vignoble donc un contact physique avec les

pesticides pulvérisés :
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- Les rentrées : elles correspondent aux « travaux d’entretien de la vigne » que
sont 'effeuillage, la coupe des branches aériennes, la taille, la pose de fils de
levée, 'accolage’®...). L’étude dénombre 46 jours de rentrées

- La récolte : elle est représentée par les vendanges uniquement. Il y a 46jours
de récolte dans I'étude.

L’évaluation de la contamination cutanée, étudiée grace aux patchs et au lavage des
mains, est effectuée le matin, I'aprés-midi ainsi que chez les personnes travaillant

toute la journée (dans ce dernier cas il fallait changer les patchs pour 'aprés-midi).

Résultats :
Il a été observeé :

- 39 rentrées et 48 récoltes aprés traitement par folpel ;

- 7 rentrées aprées traitement par dithiocarbamates.

Aprés ces traitements, les doses de folpel variaient entre 5 et 16.7mg/L avec
cependant un nombre important de cas a 6.7mg/L. La concentration en
dithiocarbamates était de 10,0mg/L.

Concernant la contamination dermique, nous pouvons établir le constat suivant :

- Pour les rentrées, la concentration moyenne sur toute la journée du mélange
de pesticides est de 1967,7uL : la contamination cutanée est donc estimée a
19.7mg (facteur de dilution de 10-3). De plus, 10% de la cohorte a été exposé
a 5045.3puL (contamination cutanée a 50mg). Travailler le matin s’avérerait 2
fois moins contaminant que travailler I'aprés-midi. Les concentrations
maximales sont retrouvées sur les avant-bras, bras et cuisses.

- Concernant les vendanges, les concentrations sont nettement plus faibles que
précédemment avec 18.7uL en moyenne sur toute la journée. Les
concentrations maximales sont toujours au niveau des avant-bras.

Ces taux de contamination différents pourraient s’expliquer par des manipulations
bien moindres des feuilles.

De plus, les types de taches de rentrées et de récoltes influent nettement le risque de
contamination : I'accolage ainsi que la coupe des branches aériennes sont entre 10
et 30 fois plus a risque que les vendanges, du fait de I'épandage de pesticides sur

les feuilles et non sur les baies.

6 Accolage : relever les branches, les attacher aux fils avec une agrafe pour éviter que les branches
ne cassent avec le vent.
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Enfin, concernant la tenue vestimentaire de travail, celle-ci se constitue pour
beaucoup d’'un simple tee-shirt et d’'un short. Or d’aprés les constats de I'étude, le
port de tee-shirt est nettement plus contaminant qu'une tenue longue couvrante. Le
port de short n’induit pas quant a lui une exposition plus importante.

Les derniers constats de I'étude portent sur le calcul de la dose quotidienne de
pesticides (folpel + dithiocarbamates) en tenant compte des de nombreux facteurs
(température, vent, hygrométrie, taille de [I'exploitation, travail saisonnier, tenue

vestimentaire, espacement inter-rangs, tri des grains...).

Cette étude montre I'exposition des travailleurs de la vigne dans leurs différentes
taches. Ainsi, 'accolage et la coupe de branches de méme que les vendanges sont
les taches révélant les plus forts taux de contamination dermique, ces taux étant
augmentés par des mauvaises conditions de travail (vestimentaires,
météorologiques...).

Pour un mélange de pesticides a 10g/L, la concentration en principes actifs est
estimée a 28.3mg pour les rentrées et a 1.5mg pour les récoltes.

Enfin les zones les plus contaminées sont cohérentes avec les zones d’expositions

du corps et les taches accomplies : mains > avant-bras > bras. (80) (81) (82)

Cette étude refléte donc les modes de contamination. Dans la quasi-totalité des cas,
les vignerons et leurs employés travaillent dans leurs vignes avec une protection
minimale : teeshirt, pantalon/short, mains non protégées, tracteurs sans cabine (donc
exposition a I'air environnant, avec pour seule protection un casque anti-bruit). De
plus ces vétements peuvent servir en dehors du milieu professionnel et donc risquer
de contaminer plus longtemps.

La protection optimale est requise mais engendre beaucoup de frais que ce soit pour
des combinaisons intégrales ou bien des tracteurs avec cabines (air filtré). Les
risques seraient alors nettement amoindris mais la qualité de travail en serait affectée

(notamment pour la tenue par temps estivaux).

L’utilisation intensive de pesticides n’est donc pas dénuée de risque. Le chiffre
alarmant de 20% de produits agricoles destinées a la viticulture et a I'arboriculture ne
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laisse pas indifférent. Ces substances ne sont pas spécifiques des organismes
qu’elles ciblent : elles semblent avoir des effets sur d’autres, y compris 'Homme.
Leur structure lipophile et le manque de données a leur égard en font des molécules
méconnues, notamment en ce qui concerne I'impact chronique sur le corps humain.
Certains de ces signes sont banals, c’est le cas pour le LNH ; d’autres sont plus
explicites a I'image des dyskinésies et rigidité plastique révélatrices de la maladie de

Parkinson.

Le probléme concerne également la reconnaissance comme maladie professionnelle
et la prise en charge comme telle par la MSA. En effet, de nombreuses études ont
été menées sur le sujet mais restent insuffisantes, parfois contradictoires. Les
problemes méthodologies et les mauvaises caractérisations des expositions
engendrent des conclusions difficiles. Cependant les cas de maladies chroniques
chez le vignerons sont bel et bien présents et d’actualité avec de plus en plus de cas
révélés au grand jour via des intoxications, invalidités et décés liés a l'usage de

pesticides.

Afin de médier au mieux a l'usage de ces produits, différents moyens sont mis en
ceuvre a I'échelle nationale mais aussi locorégionale, pour une implication directe du
vigneron. Ces actions permettent une meilleure utilisation des pesticides, voire leur
diminution par une meilleure gestion, compréhension, de la vigne dans son

ensemble et de ses facteurs environnementaux.
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PARTIE Ill : LES METHODES ALTERNATIVES
POUR TRAITER LES VIGNES

Le début du XX° siécle vit naitre un essor de l'industrie chimique tres important.
Actuellement, la diminution de ces substances de synthése est permanente mais leur

emploi reste supérieur a celui des molécules naturelles (soufre, cuivre...).

Face aux usages répétés, intensifs et parfois déraisonnés de pesticides, ainsi qu’a
de nombreux cas de maladies apparus dans la profession viticole, une réelle prise de
conscience est née qui a permis une profonde remise en question des pratiques
viticoles. En effet, selon un récent rapport de 'INSERM, la vigne représente 3% de la
surface agricole utilisable et consomme pas moins de 20% des pesticides (avec

I'arboriculture), chiffre accablant. (52)

A I'heure de la médiatisation, d’'une prise en compte sociétale de ces problemes et
d’'une envie de retour a l'essentiel, des viticultures alternatives a la viticulture
conventionnelle prennent place : raisonnée, biologique, biodynamique, vin naturel,
tant de possibilités qui tendent a réduire la consommation de pesticides et autres
intrants dans le vin. De plus, lors du Grenelle de I'Environnement de 2006, de
nouvelles mesures ont été prises, toutes allant dans ce méme objectif : diminuer

I'utilisation des pesticides afin d’améliorer la santé des professionnels.

. Viticulture raisonnée et Viticulture biologique

I.A. Viticulture raisonnée

I.A.1. Définition

La viticulture raisonnée s’inscrit dans le cadre du décret n° 2002-631 du 25 Auvril
2002 relatif a la quantification des exploitations agricoles au titre de I'agriculture

raisonnée.
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Il va s’agir d’'une approche globale de gestion de I'exploitation permettant le respect
de I'environnement et de la santé ainsi que la maitrise des risques sanitaires : on
recherche donc a augmenter I'impact positif tout en réduisant I'impact négatif. Ces
modes et techniques de production ont pour but d’améliorer les conditions de travail

tout en garantissant le maintien qualitatif et quantitatif de I'exploitation. (83)

Cette méthode culturale tend a n’employer des produits phytosanitaires que si
nécessaire. L'usage sera fonction des vols, des périodes de floraison, de la pression
parasitaire, de la météo, a contrario de la viticulture conventionnelle ou les

traitements sont systématiques et a fréquence réguliére et intense.

On cherche donc a inciter les viticulteurs a optimiser 'usage des pesticides : par
exemple en ne traitant qu’en fonction du risque réel de la maladie et des dégats

encourus.

La viticulture raisonnée devra dont maitriser au mieux I'exploitation dans son
ensemble en assurant la qualité des produits, la protection de I'environnement et de
la santé humaine ainsi que le maintien voire I'amélioration de la rentabilité

économique ; tel que le prévoit la norme 1ISO 14001.

|.B. Viticulture biologique

1.B.1. Définition et part viticole

.B.1.a. Définition

Historiguement, la viticulture biologique s’inscrit dans le cadre européen d’agriculture
biologique via le réglement d’européen CE n° 2092/2091 datant du Conseil du 24
Juin 1991. (84) Ce réglement, précisant les regles de production, de transformation
d’étiquetage et d’'importation du vin bio, a été actualisé en 2007 et 2008 par les

réglements européens suivants :

- Reéglement CE n° 834/2007 relatif a la production biologique et a I'étiquetage
(85)
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- Reglement CE n°® 889/2008 relatif aux régles d’application sur la production

biologique. (86)

Depuis 2012, le reglement d’exécution CE n° 203/2012 est en vigueur et encadre la

production biologique. Ce réglement encadre les deux précédents. (87)

Les listes des fertilisants et pesticides autorisés sont disponibles dans les annexes
[IA et IIB du réglement® 2092/2091. Pour étre homologué en France, les produits

doivent obtenir I'autorisation de mise sur le marché.
Sur le plan agronomique, le bio va tendre vers :

- un respect de la terre : désherbage manuel des rangs, travail du sol...,
- un respect de la culture : mesures prophylactiques afin de réduire la sensibilité
des cultures aux attaques parasitaires (privilégier le préventif au curatif)

- une absence d’engrais, de pesticides de synthése ainsi que d’'OGM.

Le probleme de santé va étre primordial, tant pour le vigneron (cette motivation fait
suite aux nombreux déces ainsi que maladies survenues plus ou moins
handicapantes), que pour la vigne et du sol : une valorisation de I'expression du
terroir ainsi que la protection de I'environnement émergent donc de cette politique.
(88)

La durée de conversion pour une certification en bio est de 3 ans. La mention « en
conversion vers l'agriculture biologique » ne peut apparaitre qu’a partir de la

deuxiéme année de conversion. (89)

I.B.1.b. La part viticole

Concernant la part viticole du bio, plus de 64 000 hectares de vignobles en AB et en
conversion sont recensés en France (selon I'’Agence bio 2013), ce qui correspond a
8,2 % du vignoble frangais. Selon cette méme agence, la part de vignobles en AB et

en conversion ne cesse de croitre :

- 2011 : 50 268 hectares (6%)
- 2012 : 61 005 hectares (8%)
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Ces chiffres refletent une prise de conscience générale des vignerons a I'égard de

leur santé ainsi que celle de leur vigne. (89) (90)

Annexe 5 : Tableau des exploitations francaises, bio ou en conversion, source
Agence bio/OC, 2013 (p101)

On note au cours de ces derniéres années une attraction vraiment importante du bio

avec un taux de conversion en constante et nette augmentation depuis 2008.

Evolution du nombre de viticulteurs
et des surfaces viticoles bio et en conversion
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Source © Agence BIO Donnees 311" Estimations
(91)

Figure 32 : Progression de la viticulture biologique en France

I.B.2. Le choix du bio

La constante progression de I'agriculture biologique en France fait écho a l'usage
intensif de pesticides, au sentiment de «retour a la nature », de respect de
'environnement et de la santé. Ce dernier point fait écho aux nombreux cas de
maladies chroniques acquises (tumeurs, maladie de Parkinson...) ainsi qu’aux

toxicités aiglies mieux référencées. La France est le premier utilisateur de pesticides
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en Europe, loin devant I'Allemagne, I'ltalie et 'Espagne (autres gros producteurs de

vins).

Les viticulteurs recherchent pour un vin de méme qualité, a diminuer 'impact négatif

de leur métier : sur la vigne, le sol, la microfaune, la flore, et leur propre santé.

I.B.2.a. Les traitements employés

Les traitements biologiques ne prennent compte aucun produit de synthése.
Concernant les trois principales maladies cryptogamiques, on retrouvera des
minéraux (respectivement du cuivre, du soufre pour le mildiou et I'oidium) mais
également des molécules dérivées de plantes comme le pyréthre dans le cas de la
flavescence dorée. Le pyréthre est un insecticide naturel retrouvé dans les fleurs de

chrysanthemes.

Annexe 6 : Référentiel des produits phytosanitaires utilisables en viticulture en
Val de Loire, 2013 (p102)

Concernant les taux de soufre, les concentrations maximales de SO total dans les

vins sont moindres en viticulture biologique.

Type de vins En bio En conventionnel
Selon réglement CE n° 203/2012 Selon réglement CE n° 606/2009 (en
(en mg/l) mg/l)
Rouges 100 150
(sucres < 2g/l) 200 si sucres > 5g/
Blancs et rosés 150 200
(sucres <2g/l) (250 si sucres > 5g/L)
Autres vins Réduction de 30 mg/l par rapport e 300-400 (moelleux, doux, liquoreux)
aux maximums de SO2 fixé dans e 235 (mousseux)
I'annexe |I.B du RCE 606/209 e 150 (vin de liqueur, sucres <5g/l)
e 200 (vin doux naturel, vin de liqueur >
5g/l)

Tableau 1 : Teneurs maximales en dioxyde de soufre autorisées (mg/l),
(Guide pratique du vin bio : comment réussir sa conversion en bio, NATOLI J., ed Dunod 2013)
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Concernant le mildiou et 'emploi de cuivre, un probléme persiste : la trés faible
dégradation de ce métal par les microorganismes dans le sol. Le cuivre s’accumule

avec plusieurs conséquences néfastes (91):

- Inhibition de [lactivité microbiologique des bactéries, champignons et
microfaune ;
- Tassement du sol par ralentissement de sa vie ;

- Toxicité du sol si celui-ci est acide.

I.B.2.b. Fréquence des traitements

Ce n’est pas parce qu’un viticulteur est labellisé bio qu’il traite moins ses parcelles,
au contraire. La lutte contre les maladies cryptogamique est plus difficile qu’en
agriculture conventionnelle du fait de I'absence de produits de synthése. Ces
derniers se caractérisent par une forte rémanence'” et le fait qu'ils soient peu
lessivables a l'opposé des molécules naturelles. On compte en moyenne trois
traitements fongiques supplémentaires qu’en conventionnel. En 2010, le nombre
moyen de ces traitements fongicides s’élevait a 14, contre 11 pour du conventionnel.
Il va de soi que la fréquence des traitements est fonction de la pression parasitaire et
des conditions climatiques. (92) De plus, ce chiffre plus élevé s’explique par la faible

rémanence des produits biologiques.

Outre les traitements phytopharmaceutiques naturels, la viticulture biologique

demande un assainissement du sol et de la vigne par des mesures prophylactiques :

- Epamprage'® des pieds, pour diminuer la pression de mildiou ;

- Ebourgeonnage afin d’aérer la souche ;

- Vendange en vert : suppression des grappes inutiles ou trop nombreuses afin
de ne garder que les meilleures et d’accroitre la qualité ;

- Enherbement des inter-rangs.

Ces mesures ne sont pas spécifiques de cette viticulture mais sont nécessaires.

7 Rémanence : durée pendant laquelle un pesticide est présent et actif dans I'environnement aprés
son application.

8 Epamprage : élimination du cep des rameaux non fructiféres poussant sur la souche ou le porte-
greffe afin de favoriser la maturation des branches fruitiéres.
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Il. Les projets du Grenelle de ’Environnement 2006

Le Grenelle de 'Environnement est un ensemble de rencontres politiques visant a
prendre des décisions sur le long terme en matiére d’environnement et de
développement durable. Il comprend notamment des mesures en terme énergétique,

de transports, batiments et d’agriculture.

IlLA. Le plan Ecophyto 2018 : réduction des pesticides de
50%

Créé a la suite du Grenelle, le plan Ecophyto 2018 concerne 'ensemble des cultures
agricoles francaises. Son objectif en viticulture est de recenser I'ensemble des
pratiques culturales connues afin d’en réduire I'apport d’intrants. Présenté en 8 axes,
deux objectifs sont mis en avant : le retrait de certains pesticides et la diminution de

leur emploi.

Parmi toutes les substances actives utilisées dans I'agriculture en général, on en
dénombre 53 considérées comme les plus dangereuses. Le Grenelle prévoit donc le
retrait de toutes les spécialités contenant ces molécules. Depuis fin 2008, 30

molécules ont déja été supprimées.

Annexe 7 : Tableau molécules supprimées (p111)

Parmi toutes ces molécules, on retrouve des principes actifs classés CMR et

perturbateurs endocriniens.

Le plan Ecophyto 2018 a également pour objectif une réduction de 50% de l'usage
des pesticides dans un délai de 10ans. (93)
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ILA.1. L’étude Ecophyto R&D

Etablie par 'INRA a la demande des ministeres en charge de I'environnement et de
I'agriculture, cette étude porte sur les cultures économes en pesticides dans quatre
filieres : grandes cultures, arboriculture, cultures Iégumineuses et Vviticulture.
Différentes stratégies en vue de limiter 'emploi de pesticides ont été étudiées. Les
impacts économiques et environnementaux de ces scénarios ont ensuite été
analysés. (94)

Cette étude fait écho a différentes actions :

- Le « paquet pesticides » fait suite a une législation européenne de 2009
relative aux produits phytopharmaceutiques et a leur utilisation. Il se compose
de 4 textes :

o Reglement (CE) n° 1107/2009 relatif a la mise sur le marché et
I'évaluation de ces substances. |l comprend la liste des substances
classées comme CMR et donc a retirer du marché, la suppression des
épandages aériens ainsi que la mise en place de programmes
nationaux pour réduire les pesticides (en France, EcoPhyto) ;

o Directive 2009/158/CE conciliant l'utilisation de pesticides avec le
développement durable ;

o Directive 2009/127/CE concernant les machines destinées a
I'application ;

o Reglement (CE) n°1185/2009 référant les statistiques. (95)

- Le PIRRP 2006-2009. II prévoit la réduction des risques liés aux pesticides.
L’objectif est double :

o Suppression des molécules les plus dangereuses du marché. 53
molécules dont 30 ont été supprimées avant fin 2008 et 10 avant fin
2010.

o Reéduction de 50% de l'usage des pesticides dans un délai inférieur a
10ans si possible.

- Le Grenelle de 'Environnement 2006.
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Les molécules supprimées du marché sont, pour toutes cultures confondues : (96)
(97)

30 molécules retirées Alachlore, Aldicarbe, Azinphos methyl, Azocyclotin, Cadusaphos,
depuis le 31/12/2008 Carbendazime®, Carbofuran, Chlorfenvinphos, Carbofuran,
Coumafene, Dichlorvos, Dinocap*, Diuron, Endosulfan, Fenbutatim
oxyde, Fenpropathrine, Fenthion, Fenarimol*, Fluquinconazole,
Methamidophos, Methidathion*, Methomyl*, Molinate, Oxydemeton
methyl, Paraquat, Parathion methyl, Procymidone*, Terbufos,

Tolylfluanide, Trifluraline, Vinchlozoline™.

10 Molécules retirées entre | Chlorophacinone, Cyfluthrine*, a-cypermethrine*, Diquat,

le 01/01/2009 et le Ethoprophos, Flusilazole, Formétanate, Propargite, Triacétate de
31/12/2010 guazatine, Zirame.

13 Molécules réduites de | B-cyfluthrine*, Bromoxynil, Captane®, Chlorothalonil*,

moitié depuis le 31/12/2012 | Chlorpyriphos ethyl, Diphenylamine, Flumioxazine, Glufosinate®,

loxynil, Isoproturon, A-cyhalothrine*, Linuron.

* : substances actives supprimées du 'emploi viticole francais.

IILA.2. CEPVviti : systémes viticoles économes en pesticides

Il s’agit d’'un guide méthodologique de co-conception de systémes viticoles
économes en produits phytosanitaires qui s’inscrit dans la suite du plan Ecophyto
2018.

Il permet d’accompagner les viticulteurs sur une meilleure réflexion quant a I'usage
de pesticides. La démarche est parcellaire et non sur la totalité de I'exploitation
viticole : des diagnostics agronomiques, socio-économiques et environnementaux
sont effectués afin d’établir, avec I'exploitant, le systéeme alternatif optimal. L'objectif
est de trouver une combinaison de pratiques afin de limiter les pressions des

bioagresseurs tout en assurant la pérennité de I'exploitation. (98)

Le guide se compose également de fiches techniques sur les solutions
agronomiques alternatives aux produits phytosanitaires afin d’'informer au mieux le

vigneron sur ces pratiques (fonction, effets induits, dans quelles conditions...). (99)
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Deux types de solutions sont proposés :

- Limiter les pesticides par une adaptation des doses en fonction de la surface
foliaire ainsi que par une connaissance de la pression de bioagresseurs ;
- Le travail de la terre et de la vigne :

o Rupture du cycle des agresseurs : 'enherbement est une pratique trés
fréquente et va permettre de réguler la vigueur de la vigne, d’améliorer
la portance du sol, limite les phénoménes d’érosion. (100) Le drainage
du sol sera également effectué pour une meilleure qualité du sol ;

o Maitrise de la vigueur de la vigne : enherbement, choix du clone et du
porte-greffe ;

o Microclimat défavorable : ébourgeonnage, épamprage, effeuillage. On

appelle ces activités le travail en vert.

Ces travaux prophylactiques ont un réel impact sur les trois principales maladies

fongiques.

Rompre le cycle Maitrise de la vigueur Microclimat défavorable

Travail du sol drainant Gestion Ebourgeonnage, épamprage, rognage,
Enherbement de la fertilisation & irrigation éclaircis=age, effeuillage
Enherbement
Choix du clone
et du porte greffe

Solution directe

' Contamination sl Infection e Multiplication

Inoculurn/ v
A

Lutte biologique
Lutte chimique|

Hors parcelle

Organisation paysagére

Inoculum extérieur (29)

Figure 33 : Moyens prophylactiques contre les maladies cryptogamiques
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II.B. Constats du plan ECOPHYTO 2018

En Novembre 2014, un rapport national de Dominique Potier sur les retombées su
plan ECOPHYTO 2018 a été publié et remis au Premier Ministre.

Les ambitions du projet sont loin d’étre atteintes. En effet, de 2008 a 2012 il y a eu
stagnation de ['utilisation tout type de pesticides (fongicides, herbicides...), alors que
I'objectif était de -50% d’ici 2018. Ceci peut s’expliquer du fait des conditions
météorologiques de ces derniéres années. |l s’agit d’un facteur non négociable qui, si
les traitements (préventifs ou curatifs) ne sont pas effectués, contribue a une forte
pression parasitaire, principalement cryptogamique, a une baisse de la qualité et du
rendement de tout produit (résultats de [l'agriculture dans son ensemble mais

extrapolables a la viticulture).

(102)

Figure 34 : Nombre de NODU, en millions d'ha, en zones agricoles (toutes cultures comprises), calcul
MAAF, données NV-D
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Il 'y a toutefois des points positifs tels que la forte réduction du NODU™ des
substances classées CMR, du fait de leur retrait du marché : -63% pour les CMR 1A
et 1B et -37% pour les CMR 2 entre 2008 et 2012.

Face a ce constat alarmiste vis-a-vis des objectifs préalablement fixés, un nouveau

projet Ecophyto a été présenté fin janvier par le Ministre de I'Agriculture.

Le nouveau plan Ecophyto garde le méme cap de 50% de réduction de pesticides,
mais en 2 étapes : -25% d’ici 2020 dans un premier temps, pour arriver a -25% aux

horizons 2025. Un plan qui se déroule donc sur 10 ans comme le précédent.
Parmi les nouveaux objectifs a atteindre nous pouvons noter :

- Proposer des agro-équipements de nouvelle génération : il s’agit de nouveaux

systemes de pulvérisation, plus précis permettant un meilleur ciblage de la
végétation. En viticulture, La récupération de bouillies fongiques (n’atteignant
pas la végétation) est également évoquée. Cela permettrait de faire des
économies, variables selon le stade de la vigne :

o 80% de récupération pour les 3 premiers traitements ;

o 30% de récupération en pleine végétation (Bordeaux).

Cette récupération de bouillie s’effectuerait par le biais de panneaux de récupération,
afin que I'excés de bouillie ne s’accumule pas dans le sol ou dans d’autres organes

de la vigne, mais soit réutilisé pour diminuer les volumes de pesticides.

L’augmentation du désherbage mécanique (au détriment des herbicides) et
I'enherbement des inter-rangs est aussi un objectif de réduction de pesticides.

- Promouvoir _des variétés résistantes : Cela reviendrait a de grandes

économies de fongicides. Le probléme en viticulture est les cahiers de
charges des appellations d’origine. Pour se faire, il faudrait donc faciliter
I'évolution de ces derniers afin de permettre la culture des hybrides, tout en

garantissant la méme qualité des produits.

9 NODU : Nombre de Doses Unités. Indicateur de suivi du plan Ecophyto. Il correspond au nombre
moyen de traitements appliqués annuellement sur 'ensemble des cultures a I’échelle nationale.
Calculé a partir des données de ventes de produits phytopharmaceutiques.
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Outils daide a la deécision (OAD): Il s’agit des démarches

d’agriculture/viticulture raisonnée (prise en compte des indicateurs parcellaire,
pression parasitaire...). L'objectif est ici centré sur les dommages du mildiou
et oidium. Pour ces OAD, 2 modeles d’optimisation existent :
o Agroscope : modéle suisse qui prend en compte uniquement le volume
de haie foliaire ;
o Optidose : modele frangais qui s’occupe en plus du stade phénologique
et du risque potentiel.
Les suivis réalisés montrent une diminution des IFT?° de 30% en moyenne
sans perte de rendement significative.
On estime les économies a hauteur de 20% sur 5 ans. Actuellement, les OAD
ne représentent que 10% des vignobles. L’objectif est de 30% d’ici 5 ans.

Booster les bio-controles : L'objectif est de substituer les fongicides,

insecticides... par des produits de bio-contréle homologués (substances
naturelles, micro-organismes, macro-organismes, médiateurs chimiques).
Dans le cadre de la vigne, cela pourra cibler, par exemple, les acariens
phytophages par le biais de phéromones (confusion sexuelle) et grace au
Bacillus thuringiensis).

Favoriser l'agriculture biologique : celle-ci continue son essor mais nécessite

encore plus d’appuis de la part du Ministére de I'’Agriculture afin de passer le
cap de la conversion en bio et de pérenniser ce type d’agriculture malgré les

facteurs extérieurs. (101)

II.C. Exemple de prospection de flavescence dorée dans le

Libournais

Le vignoble bordelais s’étend sur pas moins de 120 000 hectares, dont environ

17 000 sur le libournais (de Fronsac a Castillon-la-Bataille).

20 |FT : Indice de Fréquence de traitement. Nombre de doses homologuées appliquées sur un hectare
pendant la période culturale. Il peut s’exprimer sur un ensemble de parcelles, une exploitation ou un

territoire, ou en fonction des catégories de produits (herbicides...)
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Figure 35 : Carte du vignoble libournais

(102)

Le GDON du Libournais a été créé par les ODG viticoles du Libournais en 2007,

regroupant ainsi 1 200 chateaux (12 000 hectares en production). Cette création fait

suite a la découverte des premiers foyers de flavescence dorée dans le libournais

(2006) sur les communes de Montagne et Lussac, ainsi qu'au Grenelle de

'Environnement de 2008. Il s’agit du premier GDON a spécialisation viticole instauré

en France et fut en expérimentation pendant deux ans (2007-2009).Le programme

d’actions du GDON est la conséquence directe du Grenelle de I'Environnement

2006.

La flavescence dorée est une maladie de lutte obligatoire et de quarantaine en

Europe. Fort de son succes, on le retrouve a I'heure actuelle dans les autres régions

viticoles bordelaises ainsi que dans le Sud-Ouest de la France (Gers, Languedoc,

Haute-Marne par exemple).

Annexe 8 : Carte des GDON ayant une activité flavescence dorée en aquitaine,

source DRAAF-SRAL, 2011 (p112)
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Ce groupement traduit un engagement collectif visant a diminuer l'utilisation de
pesticides afin de préserver la biodiversité et limiter I'exposition aux pesticides, tant
pour les opérateurs que pour les riverains. Organisme local et sous la direction des
AOC viticoles, il permet une décentralisation de l'information et une meilleure
implication de ces agriculteurs. Un bulletin technique est émis toutes les semaines
afin permettre aux vignerons de rester informer de I'évolution de I'activité du GDON
(synthése météorologique, observations des ravageurs et gestion de la flavescence

dorée)

Le vignoble libournais comprend les appellations de Saint-Emilion (Saint-Emilion,
Saint-Emilion Grand Cru, Lussac Saint-Emilion, Montagne Saint-Emilion, Puisseguin
Saint-Emilion et Saint-Georges Saint-Emilion), les appellations de Pomerol (Lalande
de Pomerol et Pomerol) ainsi qu'une partie de l'appellation Bordeaux / Bordeaux
supérieur (communes des Artigues de Lussac, Libourne et Saint Sulpice de

Faleyrens).
Le GDON du Libournais cible quatre thématiques de travail :

- Suivi de la flavescence dorée (activité majeure) ;

- Suivi des ravageurs de qualité (vers de grappe : Cochylis, Eudemis, Eulia;
cicadelle verte...) ;

- Suivi des maladies cryptogamiques (mildiou, oidium) ;

- Suivi des problématiques émergeantes.

Concernant les actions du GDON vis-a-vis de la cicadelle de la flavescence dorée on
peut citer : (103) (104)

I.C.1.Lutte contre I'insecte, Scaphoideus titanus

Elle est établie par :

- Un périmetre de traitement obligatoire. Celui-ci se calcule selon I'arrété du 19

Décembre 2013 de la maniére suivante : lorsqu'un pied de vigne est
contaminé sur une commune (un seul pied d’'une seule parcelle contaminée

suffit), toute la commune est dite contaminée. On trace alors un cercle de 500
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meétres minimum autour du foyer de contamination : le PLO. (105) Le GDON
permet donc de localiser les traitements obligatoires a des secteurs
géographiques restreints, a savoir les parcelles situées de ce PLO. Hors du

cercle, pas de traitement.

- Un piégeage des adultes dans des Tri-Anglué® (piéges chromatiques jaunes).

lls permettent un contréle de la population de cicadelle. L’attraction est
chromatique (jaune) pour les CFD. L’attraction est également olfactive
(phéromones) pour les vers de grappe. Ces piégeages ont double intérét : le
premier est de contrdler les populations de ces nuisibles ; le deuxiéme est
d’étre le seuil de déclanchement des traitements de rattrapage (si le traitement
préalable n’a pas été respecté et que le taux de nuisibles est important). Ces
dispositifs sont placés tous les 5 hectares en cas de fort risque de présence
de CFD, et tous les 50 a 70 hectares pour une simple épidémio-surveillance.
(103) (104)

II.C.2. Lutte contre la flavescence dorée : prospections dans

les vignobles

I.C.2.a. Les méthodes prospectivees

Durant 3 semaines, du 11 Aolt au 5 Septembre 2014, jai effectué au sein du GDON
du Libournais, la prospection de flavescence dorée dans les vignobles. La
prospection s’effectuait a cette période car les symptdbmes sont nettement visibles
(bois pleinement aodtés). Le temps d’incubation de la FD étant de 1 an minimum : le
vol de la cicadelle est a mettre en relation avec les contaminations de I'année

suivante et non avec celles de 'année en cours.

Au cours de ces 3 semaines, des 5 groupes de 5 marcheurs et un chef d’équipe ont
prospectés 3904 hectares des vignobles libournais a la recherche de la FD et de ses
3 symptoémes. Cependant, ces symptdmes sont en tous points similaires avec ceux
du bois noir, autre maladie viticole de vecteur différent (Candidatus Phytoplasma

solani) et non épidémique. Ainsi, les feuilles des ceps suspectées étaient
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échantillonnées, géo-localisées puis envoyées dans un laboratoire agréé pour
analyses geénétiques (PCR temps réel). Le simple examen visuel ne permet pas de
différencier la FD du BN. Quatre résultats sont donc possibles : FD- BN, FD* BN-,
FD* BN*, FD- BN*. La confirmation de la FD entrainera :

- L’arrachage du pied infecté s’il est localisé ;

- L’arrachage total de la parcelle si au moins 20% de cette-ci est atteinte.

La présence de BN n’entraine aucune pas ces conséquences car la maladie ne se

dissémine pas, elle n’est pas épidémique. (103) (19)

11.C.2.b. Les résultats 2014

Au cours de cette prospection 2014, pour le GDON du Libournais, sur les 509
échantillons, seulement 97 ceps (5%) ont été révélés contaminés par la FD et donc
arrachés (aucune parcelle n’a été arrachée). Les résultats régionaux et plus détaillés

sont disponibles sur le compte-rendu du bilan annuel 2014. (106)

Evolution de la FD sur le territoire du GDON
du Libournais depuis 2008
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Le pic d’échantillons récoltés 2012 s’explique de la maniére suivante :

Les années 2011 et 2012 correspondent a des années climatiques treés favorables a
'expression des symptdmes du phytoplasme (printemps chaud), contrairement a
2013 qui est restée plutét froide. De ce fait, on a observé une hausse du nombre de
pieds de FD a partir de 'année 2011. De plus, il y a eu une dispersion plus accrue
de la maladie sous la forme de petits foyers.

D’autre part, les populations de CFD étaient importantes sur de nombreuses
communes car il n’y avait jamais eu de déclanchement de traitement obligatoire dans
de nombreux secteurs.

En partant de cette analyse, le GDON a prédit une augmentation importante des
attaques de FD a partir de 2012. Une mesure préventive a alors été prise : effectuer
un traitement généralisé sur 'ensemble du vignoble en 2012.

Les prospections menées en 2012 ont été conformes aux prédictions et ont bien
démontré une augmentation importante des symptédmes sur le vignoble. Le
traitement obligatoire a donc enrayé le phénoméne de propagation a l'année
suivante.

Ainsi depuis 2013 les niveaux de contamination sont a la baisse.

Les méthodes alternatives quant a [l'utilisation de pesticides de synthése sont
nombreuses et accessibles a tous. Le pourcentage de viticulture biologique est en
perpétuelle augmentation mettant a profit les produits naturels et I'expression du
terroir. Les mesures nationales quant a elles semblent pleines d’espoir mais ne sont

pour I'instant que promesses.
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Conclusion

Depuis I'Antiquité, ’'Homme a su cultiver la vigne pour en exprimer tout son potentiel.
Mais pour parfaire le rendement et la qualité, des pesticides ont de tout temps été
nécessaires. Qu'ils soient d’origine naturelle ou bien issus de l'industrie chimique, ils
présentent tous une toxicité (pour leur cible, la vigne, 'environnement, mais aussi sur
'Homme) et ont tous été utilisé en trés grande quantité, parfois de maniére
déraisonnée, au détriment de la santé du vigneron. La toxicité est difficile a évaluer
du fait d’'une insuffisance des études sur les effets de ces molécules utilisées en
mélange et de fagon chronique. Un autre point délicat est le lien de causalité entre
ces substances et les maladies chroniques qui apparaissent chez le vigneron.

Ainsi donc, pour palier a cette utilisation intensive de pesticides, des viticultures
alternatives sont nécessaires (notamment la viticulture biologique). Les plans
gouvernementaux du Grenelle de 'Environnement et d’Ecophyto sont intéressants et
plein d’espoir mais posent problemes. En effet, supprimer des substances classées
comme cancérigénes est un grand pas, une avancée. Mais dans le cas de I'esca
(maladie du bois, datant de I'’Antiquité) ou le seul et unique traitement était 'arsénite
de sodium, que reste-il aux vignerons pour faire face a cette maladie ? L’objectif de
réduction de 50% de la consommation de pesticides débutée en 2006 est un
véritable échec et est prolongé jusqu’en 2025 dans I'espoir d’atteindre cet objectif. |l
existe d’autres méthodes difficilement applicables a grande échelle, telles que la
création de variétés clonales résistantes aux ravageurs (notamment fongiques). Ces
ceps de vignes se heurtent aux cahiers de charge des AOC et ne restent donc qu’a
I'état expérimental avec encore des probléemes de résistances génétiques.

L’'impact des pesticides sur la santé du vigneron en France est donc loin d’étre
anodine et reste un sujet tabou, bien que de plus en plus d’actualité. Les alternatives
a ces pesticides sont présentes, mais a I'heure actuelle difficilement applicables pour

maintenir une économie stable.
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Annexes

Annexe 1 : Ancien et nouvel étiquetage de produits phytosanitaires

Cancérogéne
Cat. 1 ou 2

Cancérogéne
Cat. 3

utagéne
Cat. Tou2
Mutagéne

Cat. 3

Reprotoxiqu:
Cat. Tou 2

§
3

X

:

T TOXIQUE

0¥ E X

FIOXHOUE

R45 Peut provoguer le
cancer

RA49 Peut provoquer
le cancer par inhalation

R40 Effet cancérogéns
suspecté : preuves
insuffisantes

R46 Peut provoquer
des altérations génétiques
héréditaires

R68 Possibilité d'effets
wréversibles

R60 Peut aitérer la
fertilité.

R61 Risgue pendant fa
grossesse d'effets néfastes
pour "enfant

R62 Risque possible
d'alteration de fa fertilité.
R63 Risque possible
pendant la grossesse
d'effets néfastes pour
I'enfant

H350 Peur provoquer
le cancer

H350i Peut provoquer
le cancer par inhalation

H351 Susceptible
de provoquer le cancer

H340 Peut induire des
anomaliies génetiques

H341 Susceptible d'induire
des anomalies génétigues

H360F Peut nuire a la
fertilité
H360D Peut nuire au foetus

H361f Susceptible de nuire
& la fertilité

H361d Susceptible de nuire
au foetus

@ 1

ATTENTION

© 1@ @ 1©

Ancien Etiquetage Nouwvel Etiquetage

Cancérogéne
Cat. 1A ou 18

Cancérogéne
Cat. 2

Mutagéne
Cat. 1Aou 18

Mutagéne
Cat. 2

Reprotoxigue
Cat. TAou 1B

Reprotoxigue
Cat. 2
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Annexe 2 : Prise en charge des maladies professionnelles liées a I’exposition

aux dérivés arsenicaux

Affections provoquées par I'arsenic et ses composés minéraux

Date de création © déoret du 17 juln 1955 Dembine mise & jour @ déoret du 22 a0t 2008

Désignation des m

A = Tevikatian : Pour bes maladhes mentionnées aux paragraphes A, B et C

- denmite d Writation ; ulcérations cutanées

- rhinie miative ;| ulcérations ou perforation de ka cloksaon
nasaks

- phamyngite, lanyngite ou stomatite |

- conjonctivite, kératite ou hidphanite.

Toube mankpulstion ou =mpbol d arsenc o de ses
COMpOsEs Mminsraux.
Usinage de bols rafes 3 partic d'arssnic ou de ses
COMpOSEs minSraux.

BL - Inboccation agus : 7 jours

- syndrome aEsocknt 3 mans deux des man thectations
sufvantes : doubsurs ahdomnales, NIUSSSS o0 VOMSSements,
diarrhés ;

- suffsancos circulatoine asockés 3 ou précédés par un
syndrame dysenténgue ;

- trouhles trancitoines de i conduchion ou de [ewcitabiime
cardisque ;

- hépatite cytalytaque, aprés Samanation des hépatites virades
A, BetC;

- msuffisanos rénale guld Emsockses 3 ou précédés par un
syndrome dysenténgque ;

- enoéphalopathes asocsés 3 ou précsdés par su moins Pune
des zbtres manfectations d ntmdcation Squs Bobies o-
deszus.

C. - Intowication subasgue : 90 jours

- @némes, boucopénis ou trombopsnis ;

- précéd & par Fun des syndromes carachenisant
Pintoccation mgqué ot lstés &n B,

- ou associes A des bandes unguéaies blanchitres
transwversaies touchant tous ke ongles (bandes de Mess) |
- neurnopathis pérphangues :

- sensitivamotrice, douloureuse, distale, ascendante,

- confinmés par un examen Secbnophysiclog ique,

- ne s'sggravant plus su-deld du 3o moks sprés Pardt de
Fenqposiftion .

D. - Intoecations chronbgues © 30 ans Pour fes malsdies mentionnées aux paragraphes D, E et F

- mesianodenmée @ hypapigmentation grisdtne, diffuss,
prédomenant aux zones de frothement, parsemes de taches
phus sombres ou dépigmentées |

- hypercératose palmo-plantaene

- metadbe de Bowen [dyshératose bentoulsine) ;

- bronchopneumapathie chronique obstruchve (BRO0)
Emsockie & ou précédés par ka medlanodermés, Phyperératoss
palmo-piantaine ou b matade de Bowen

- fibrose oy chrhcse hépatique sssockés & ou précedés par ks
médanod enmie, [hypercératose padmo-plantare ou b maladie
de Bormen.

Toute mankpuiston ou empls d'asenic ou de ses
COmposss mnérsux, notaTement bors des brabements
antcryptogamiques de ka vigne.

Usinage de bols tragés 3 parbe darsenic ou de ses
COMOOSES MménSraux.

E. - Intowications chroniques 30 ans

- phénoméne de Raynaud

- artérte des membres nfénsurs

- hypertension arbémeis ;

- card iopathie Echémaque |

- insuffisancs vasoubyine ofnéhrabs |

- diabéte,

& condition gque ot maiadees 5 aocompagnent dune
midian od ernes, d une Byperkératose palmo-plantaene ou d'une
mafiad ke de Bowen.

F. - Affections canofneises :

- Canchnomes cutanés bamo-celiuk ou spinoceiuk : 20 ans

- cancer bronchique primisis ; 40 ans (sous
réserve d'une
durée
d'exposition de
10 ans}

- Cancer des vosss urinasres | 4F| =ns (sous
reserve d'une
durés
d'exposiftion de 5
s}

- adénocarcinome hépatoosiybne aprés Smnation dune 40 ang
hépatite virale chronique B ou C o d'une maladee hépatique
aicoolique par des méthodes abjectves ;

- angbearcome du fobe. 20 ans
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Annexe 3 : Méta analyses sur les cancers induits par produits phytopharmaceutiques
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Annexe 4 : Questionnaire Agrican

santé Corformément & Faricle 27 de b ol 78-17 du & jamvicr 1578 rolabive & Pirforsaliue, e fickiers of aur
——— DeThES = inforeations recesiiles s=ront enregisirtes dans en fichier Infomaitisé dans e sSrict espedi de la
famille confidentialits. Aucune réponse R'est obiigaioire &t vous pourmer exencer voire drok dacces ef de rectBcation
———OPECIEMERE Er COUNTRET AURNES du coordinadeur g 'atude | Pleme Lebailly (Cenire F. i
retralta Baciesse, Avenue du genéral Hams, 13078 Caen Cedey 05). Des infomations

n et ROUS SEfC SCcesskies que Sl VOUS nipondsz & B guestonnain. Las
55"'“5 Friprrations nominatve:s obtenues dars ce gueastonnake ne seont aocesshies nil 3

calsses MEA Nl s negistnes.
D dFenvol

<
LALIQUE ) afsse 1))

Principaur financewrs de cetfe efude Adresse
Numeéro &'étude + code 3 bames
Chére Madame, cher Monsisur

Uns &tuds débute dans wotre département pour misux  connaitre les  risques
professionnels et améeliorer la santé et la s2curité du monde agricole en faisant progresser la
Prévention. “/ofre participation est absolument essentielle.

Pour parficiper 3 cefte &ude, wous devezr remplir le questionnaire (ce qui prend en général moins de 30
minutes) et noas le retouner rapidement dans Nenvelopps jointe sans Faffranchir.

Si vous rencontrez des difficultés sur certaines questions ou si vous avez
besoin d'informations  complémentaires, vous pouwez obtenir de laide au 0800779834
numeno wert ci-contre (de Bh 3 17h du lundi au vendredi) ou encore sur le site AFPEL ORATINT DEFUSE UM POSTE FIXE
mternet wanw grecan.ong

Cette étude est mende dans 12 départements frangais (voir carte en haut de cefte page) dans la continuité
dun projet mene dans le Calvados depuss 1285 Elle est coordonnee par k2 Centre de Lutte confre le Cancer
Francois Baclesse (GRECAN) en lien aves la Faculté de médecine de Bordeaux (LSTE) et en partenariat avec la
Mutualité Sociale Agricole et les Registres de cancer.

Vous étes affiliéfe) ou vous avez &té aﬂilie{e] au régime agricole MSA. |l est important pour cette £tude
que vous répondiez, que vous soyez en activité ou 3 ka refraie, que wous ayiez travaillé sur une ea-cplnrlatm agricole
ou dans un organisme agricole. gue vous ayiez ou non travaillé en contact aves des animaux d Sevage ou que Vous
ayiez utilisé ou non des produits chimiques comme des pesticides. ..

Les informations que vous nous transmefirez seront fraitées confidentisliement, uniquement par kes membres
de Méquipe de recherche et analysées de maniére enfiérement anonyme. Volre participation est volontaire et libre de
tout engagement.

Mous vous remercions bien sincérement de votre coopération et espérons vivement
votre participation.

Powr la MSA de.._ Pour le GRECAM Pour les registres de...
Pieme Lebailly

WP GIECan. org

Aide au remplissage du guestionnaire - c2 guestionnaire est compose de trois types de guestions :
1) Des questions ol il wous suffit de cocher la ou les cases comespondantes
Exemple : question A4 - Etes wous 2 [ Un homme = Une femme
2} Des questions ol i faut écrire des chiffres ou des lettres dans les cases (un chiffre ou une lettre par case)
Exemple : question A1 - Depuis combien d‘années vivez vous 3 I'adresse actuelle 2 [ 1] [0]  annes
3} Des questions ol vous aurez 3 écrire en toutes lettres votre réponse dans une grande case
Voir les exemples dans le tableau des emplois au bas de la page 2

Verifier que les renseignements en haut de cette page concernant I'orthographe de vos nom et prénom sont
exacts, dans ke cas contraire merci de faire les modifications ci dessous :

rv0000000000o0oog == oo oddooo
momsemnesse | L] L] IO O OOOOON
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B4 - Dans votre vie professionnelle, avez-vous réalisé les tiches suivantes ?
Si gui, pendant combien & années 7

Mon

Clui

Page 3/8

Mecanique (hors vidange) 7

années

Grosses reparations sur pulvérisateurs de pesficides ?

D |:| annaes

Entrefien de pulvérisatews de pesticides 7

[ ]]] années

C. HISTORIGUE DES ACTIVITES AGRICOLES SUR EXPLOITATIONS (FERMES)
Awez-yous déja travaillé sur une exploitation agricole ?

C1 - Activités d'élevage

O Mo (51 mion, passer au paragraphie O, page 5)

O Ciui, Merel de compléter lea tableaux ol-desaows an
nroubllant pas de cochar Hgn pour chagus sscteur de culturs
ou &lavags dans legual vous n'avez pas travallls

Avez-vous ravalé | Avez-vous réalisé yous-meéme les Annde de | Année de fin Mombre d'animaux
dans les secteurs | tiches suivantes 7 (vous pouvez 0% | ouannésen :
délevage suivant ? | cocher plusieurs tiches) cours Minimum Maximum
. O Scins animaux L0 OO | 0O 1000
ONen DT OO0 OO0 | OO0 | Do
o |PTEemesmeaess | 0| 0000 | 0000 (000D
O Désinfection locaux L oo
O Désinfection dumatérietdewrate | | [ [ || [ ][ || [ |
Moutons ou chivres | - So animaux [0 OO0 | OO0 | 2O00d
ONen |0 Trie OO0 OO0 | OH00 | ood0n
Dou |C Traitements insecticides LD LU | OOd0 {Oood
[l Désinfection locaux L e
O Désinfection dumatériel detrate | | | ] | [| [ ]| || | |
N Es— 0| 0000 | 0000 {0000
ONen | Traitements insectiides 00 0000 | 0Do0 | oodd
O0ui | O Désinfection locaux L LI
I 0| 0000 | 000|000
ONen  COui |0 Traitements insecticides (T T 0] HEE
O Sains animaux L | oo o e e
Ltz 2 | 2 Traitements insecticides COICI0T | O] | e e
Ol Poules/Poulets ;
C DindesiDindans | Désinfecton ocaux (OO0 | 00
Pufres dlevages prégiser |, . [ Année de fin Nombre Quelles sont les princpales tiches que vous
T R el i et
ARRRg RN ERERENER
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C2 - Viticulture-Céréales-Praines-Vergers-Sermes-Autres

Ayez-yous ravalls
dans les secteurs
agricoles suvants 7

Avez-yous réalise yous-méme les
taches suivantes ?

{vous pouvez cocher plusieurs taches)

FPage 4/8

O Tratements herbicides

Priiies.:
O Mon O Qui |0 Foins
[ Petites fagons
Vigne : (tzille 2t utres fravaux manuels)
O Mon O Traitements pesticides ou herbicides
- —_—
0 Ousi O Vendangecueillette

O Trawail au chai

Entretien espaces veris

Surfacs
minimiale

lenha)

oo

L0

[en ha)

Suwrface
maximals

HE[N
HiRIN

nEN
0o

NN

Ul
AN

HiN

Mais en grain ou pour

Traiternents de semences 3 la ferme

O Semis

3 Nor a0 | oo
O Oui Traitements pesticides ou herbicides |:| |:| |:| |:| |:| |:|
Moissons/Récoltes |:| |:| |:| |:| |:| |:|
BlE ou : O Tratements de semences 3 la ferme
O Non 0 Semis DDD DDD
- oui [ Traitements pesticides ou herbicides |:| |:| D |:| D |:|
O Moissons/Récoltes |:| |:| |:| D |:| D
SRS RUIEGEEGL | [ Traitements de semences 3 la ferme
O Non O Semis DDD DDD
O G O Tratements pesticides ou herbicides |:| |:| |:| D |:| D
O Moissons/Récoltes |:| |:| |:| |:| |:| |:|
iﬂmmi O Tratements de semences 3 a ferme
- Nen [ Semis ou plantation 00 | OO0
O Oui O Traitements pesticides ou herbicides |:| |:| |:| D |:| D
O Moissons/Récoltes |:| |:| |:| |:| |:| |:|
 C— O Tratements de semences 3 la ferme |_|
O Non - sems [ 000 | OO0
O G O Traiternents pesticides ou herbicides | | |:| |:| |:| |:| |:| |:|
O Moissons/Récoltes | | |:| |:| |:| D |:| D
Colra - O Tratements de semences 3 la ferme | |
O Non 0 Semis | | DDD DDD
O G O Traitements pesticides ou herbicades | | |:| |:| |:| D |:| D
||

O Moissons/Récoltes

0o

HnN




Page 5/8

Avez-vous travaillé
dans les secteurs
agricoles suvants ?

Avez-vous réalisé yous-meme les
taches suivantes ?
[wous pouvez cocher plusieurs tiches)

. Annés de fin Surface Surface
h;iemde ou annes en minimale maximake
Cours [en ha) (en ha)

O Semis cu plantation

ooy Lol

— 0 [0
ONen 0 ou |2 Tremenspestedes uhesdes | [T | CTIO0 | OO | OO0
O CuiletteRécoltes L0000 | OO0 | OO0 000
— B 0 [(0O0 [OoO (000
i ) Traitements pesticides ou herticides | LI J | LLILIL] L0000 Ao
EFu!n.rniers
DPrmere |0 CuslletteRécotes 00 | OO0 | Ood ) 0o
O Péchers
Ll Cerisiers [ #ustres taches (préciser dans be cadre)
O Auires
Autres culiu . Annes de fi . Cuell [ inci tach
res ,a.;:;.;;r.tje DSE?E E'ﬂ" Euﬁaﬁmmlmale ;%?@T%ET%%;?mﬁi
preciser dans les cadres ci-dessous)
Eommes ge beme ;;miterryenﬁ-desenmsélafenﬂe
O Plantation
o ooi  [[00|O000| OO0 ke |5 ratnens sestsces ot
O Auwtres tiches
Autres culures s en
dlEchames L0 COO0) ao0 =
O Mon O Oui
Cuftures sous Semes ou en
— OO L COOo -
O Mon O Oui

-

0000 =
ou
m:

D. FOMGICIDES OU INSECTICIDES OU HERBICIDES UTILISES DANS VOTRE VIE PROFESSIONNELLE

D1 - Avez-yous utilisé des fongicides ou des insecticides ou
des herbicides dans wotre vie professionnelle 7

[ Mon {passer au paragraphe F)
O Oui

D2 - Vous souvenez wous des noms de fongicides, herbicides ou insecticides utilisés dans votre vie

professionnelle et sur quelles cultures

vous) le ou les équipements de protection suivants # T Mon

O Mon

O Qui

Si gyi. merci de jordre une liste des produits employés [sur une feuille & parf)

D3 - Disposez-vous de tout ou partie de vos calendriers de traitement ?
E. EQUIPEMENT DE PROTECTION INDIVIDUELLE
Lors de lutilisation de fonpicides, insecticides ou herbicides dans votre vie professionnelle, portez-vous (ou portiez-

Des gants

O Mon O Qi

[ Dwi {Si pwl, merei de completer |e tableau ci-dessous
Une combinason jetable cu

Un masque avec cartouche
filrante 7

Jamais
Quelquefois

A chague utlisation

irrpen'ngd:les ?

en Tywek® 7

Depuis quelle année 7

LT

L[]

L] LI

Aux phases de préparation 7
Aux phases dapplication 7
Lors du neftoyage du pulvérisatewr 7

IIIIII|:|IIIII

IIIIII|:|IIIIII

97



98



Page 7/8
F2 — Awvez-vous déja utilisé des herbicides dans la cour, sur bes talus 7 T Mon {passer au paragraphe 5
[ T, quel &tait ke type de pulvérisateur ?
O Manuel porté sur ke dos [ Pulverisateur sur tracteur avec utlisation dune lance
[ Autre, préciser -

- Combien de fois par an 'avez-vous (ou les avez-vous) utilise(s) ’.-'D |:| |:| fois!an

G. RESIDEMNCE DANS LA PETITE ENFANCE
G1 - Guelle était I'adresse de votre domicile durant votre premiére année de vie 7

wmeecere [ [ OO O0OOOOO0OCOOOOOOO0O0O
coerosta [ |1 [ w000 O OO0O000OOO0OO0OO

G2 - Combien d"années avez-vous vécu 3 cette adresse 7 |:||:|années

G3 - Ce domicile était-il situé sur une exploitation agricole ? O Non O Oui

5i owi ; quelles &taient les principales activités de cette exploifation 7 [vous pourvez cocher pIUsELS Scthies)
[ Prainies O Vignes O Verger O Autres (préciser dans ie cadre ci-Jes500E) |
[ Semes [ Maraichage
[ Blé, orge, mais, pois fourragers, colza, lin, betieraves, etc....
Elevage de: O Bowins [ Moutons O Cochons O Volailles

H. SANTE

H1 - Considérez-yous que volre santé actuelle soit ?

[ Trés bonne [ Bonne [ Moyenine [ Mauvaise [ Trés mauvaise

H2 - Merci de préciser dans le cadre - | |

H3 - Quelle est votre taille {en cm) ? D D D em  H4 - Quel est votre poids habituel [enhg}?l] L0 kg
H5 - Au cours des douze derniers mois, combien de fois tes vous allé{e) ?

Pas du tout 1 a 2 fois 3 a @ fois 7 a 12 fois Phus de 12 fiois
Chez ke mededn ? = L U U |m
AThapital ? O [ 0 O O
HE - Un médecin vous a-t-il déja dit que vous aviez les maladies suivantes 7
5i oui, quel dge aviez-vous lorsqu'il vous I'a dit la premiére fois 7
Mon | Oui Moins de 20 ans 20-28 ans | 40-60 ans + die G0 ans

Fhume des fons O O [ 0 O 0
Eczema O [ [ [ [ [
Asthme [ O 0 0 O 0
Bronchite Chronigue O O O O O O
Emphysame [ O 0 0 O 0
Maladie du pournon de fermaer O O O O O O
Infarcius ou Angine de poitrine 0ol 0 [ [ L [
Troubkes du 2 cardiague O] 0 Ll Ll 0 Ll
Hypertension Arierielle Ol 0 [ [ L [
Maladie de la Thyroide Ol 0 [ [ L [
Maladie de |a Retine joude lamacula) | O | O [ Ol O Ol
Diabete [ [ [ L] ] L]
[ T — S — — — — —
ﬂn san e —— —_— —_— —_— —_—
Maladie de Parkinson 0Ol 0 L] ] | ]
Maladie d'Alzheimer O [ 0 0 [ 0
HT - Souffrez-wous de : - Tremblements des mains cu des jambes 7 OMon O Ouwi
. - Rigidité des bras ou des jambes. 7 OMon O Qui

- Lenteur ou denraidissement dans les gestes courants, la marche ou laparole 7 O Nen O Oui
H3 - Avez-vous déja &té intoxiqué par un pesticide 7 O Jamais O Une fois O Plusiewrs fois

Sioui, en quelle(s) annéeis) 7 |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:|

Suite 3 cettefces) intoxication(s) - - Avez-wous alors consulté un medecin 7 OMon O Qui
. - Avez-wous alors £t hospitalise 7 OMon O Qui
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L. HABITUDES DE VIE Page 8/8
1 - Habituellement, combien de fois consommez-vous les aliments suivants ? (Maroi de ne cocher quiune case par lignes)

;ﬂﬁ:';ﬂnﬁs ombrs i ot par Nombre de foks par semaine

Laits et produits laitiers 0 10 20 30 10 Zoudl] 4360 Tetsl
lande, vodalle ou glbier [m] 0 20 30 10 2oud0 4360 7Tetsd
Abats [Fole, rognans, cervels, langue, coew, ripes) [m] O 20 30 10 ZouwdD 4360 TelsD
Charcutens (pabé, [ambon, SauEEs0n, ...} [m] 0 20 30 10 ZeoudD 4360 Tet:D
PO4SE0NG OU Crustaces [m] 10 20 30 10 ZoudD 4360 Tet:D
(EUls E 10 20 30 10 Zoudl 4360 7etsd
Céréales (pates, riz, semoule, ) ] 10 20 30 10 Z2oud 4a60 7Tetel
Fain E 10 20 30 15 Ecm.'!'E 4360 TetsD
Frufis arus ou cults [m] 10 20 30 10 Zoudl 4360 7etsl
Pommes de teme [m] 0 20 30 10 Zoudl 4360 7etsl
Legqumes secs (Lentlles, harcots secs, faves, pois m] 10 20 30 10 Zouwdl 4360 Tetsl
chiches,...)

LEUITEE CIUS OU CLiis o 10 20 30 10 Zowdl 4360 Tetsl
Cidna 0 10 20 30 10 Zouwdl] 43600 7abell |
Bltne [m] 10 20 30 10 2oud0 4360 7Tetsld

| Win 0 10 20 30 10 Zoudll 4360 Tetsl] |
Apsritfedigests [m] 10 20 30 10 Z2oudl 4360 TetsD
BOLSE0ns EUCTESE (E00S. | O i0 20 30 10 2oudl] & a6 T et

2 - Avez- vous déja fume des cigarettes, le cigare ou la pipe au cours de wotre vie 7 [ Mon Jpassar au paragraphe J
O Qi
5i oui, en quelle année avez wous commence 7 Début en DDDD

I3 - Quel est au total le nombre d"années ol vous avez fume 7 |:| |:| SNNEES (marcl ds sousiale ks annses oinemuption)
14 - Fumez-vous actuellement 7 O Mon O Ouii
15 - En moyenne, combien fumez-vous (ou fumiez-vous) par jour ?
|:| |:| cigarettes par jouwr |:| |:| cigares par jour |:| |:| pipes par jour
J. QUESTIONS A NE REMPLIR QUE 51 vVOUS ETES UNE FEMME
H - A quel ige avez-vous eu vos premiéres régles ? |:||:|an5

J2 - Avez-vous déja pris une pilule contraceptive T Mon O Qui
|:| |:| années

5i owi, quel est au total le nombre d'années ol vous avez pris une pilule contraceptive 7
fHNoubler pas de sousiraie k=5 anndes didemupion]

J3 - Avez-vous deéja pris un fraitement hormonal contre la stérilité 7 [ Moo O O

J4 - Combien de grossesses avez-vous eues au total (fausses couches incluses) ? |:| |:| grossesses
(5 vous r'avez |amals eu de QrossSEEEE, Passer 2n JE)
15 - Combien denfants avez-vous eus ? |:| |:|enfant5

JE - En quelles années sont nés vos enfants (en commengant par ke premier) ?

Uiid=-gudt-guit«=-gutts==guoe=goog

J7 - Combien d'enfants avez-vous allaités 7 | | [ | enfants
5i wous avez allaite vn ou plusieurs de vos enfants, combien de mois au total 7
[ Moins d'un mois O De 1a 3 mois O De 4 3 & mois ODe7ai2mois O Plusde 12 mois
JE - Etes-vous ménopausés ? [ Mon O Qi
Si owi - depuis combien d'années n'avez-vous plus vos régles 7 |:| |:| années
Si owi - avez-vous pris un traftement hormional substitutif lors de la ménopause 7 [ Non O Qi
K. MERCI DE VOTRE PARTICIFATION, N'HESITEZ PAS A NOUS FAIRE PART DE V05 REMARGQUES CI-DESS0US -

Comment ce questionnaire a-t-il &té rempli ? [ Far vous seulie)? O Avec de ['aide? O Par une auire personne?

Merei drindiquer votre numéra de téléshone (et | ][]/ [1/[] ' O O'00
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Annexe 5 : Tableau des exploitations francaises, bio ou en conversion, source Agence bio/OC, 2013

TOTAL France
Céréales 8979 0%
Oléagineux 2069 3%
Protéagineux 1471 0%
Légumes secs 827 -3%
Grandes cultures 9356
STH 11950 3%
Cultures fourragéres 11905
Surfaces fourragéres 16061
Légumes frais 6180
Fruits a cogue 1388 2%
Fruits transformation 1577 3%
Fruits Frais 4594 3%
Fruits 6568 3%
Vigne 4916 0%
PPAM 1831 3%
Autres 12759 11%

Surfaces certifiees bio

2013 e 2013 Evol.
/12

141512 13% 8300 13 328
25339 15% 1932 1855
10027 11% 409 1382

5134 11% 125 114

| 182012 3% 10816 16679
353974 5% 19158 16 160
16 737 20 098

35895 36 258

338 575

6255 35% 708 794
4677 43% 505 459
8712 16% 934 791
2146 2 084

3732 4379

134 226

3647 4

1977
1913
2304
6 694
15 347

612

587 390 6624  -13% 62266 11%  56%
56809 | 62789 | 10200 | 120888 | _27% | 1060756

-39% 163139 1% 1.7%
-24% 29177 8% 1.3%
-40% 11819 -2% 6,2%
-15% 3373 10% 22,8%
-a7% 209507 2% L7%
-17% 389292 2% 5.1%
-22% 287865 2% 5.9%

-35% 8232 7% -
-37% 6590 5% =
-21% 11516 4% =

Source: Agence Bio/OC; Agreste 2013
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Annexe 6 : Référentiel des produits phytosanitaires utilisables en viticulture en Val de Loire, Campagne 2013, Agricultures

et territoires, Chambre d’agriculture Indre-et-Loire

AB : Agri

culture Biologique

Fongicides de contact a base de cuivre

MILDIOU

Liste non limitative au 01/01/13

Ne pas appliquer en pleine fleur. Renouvellement tous les 10 jours sauf pluie. Les pousses formées aprés iraitement ne sont pas protégées.

. B.B RSR R36-43- -
Cuivre du sulfate Disperss 373 Talg - 14 50153 XiN 3 24 Mon
Onyde cuivreux NORDOX ﬁﬁ' 2 1300g - 21 R3N33 ncl 3 [ non
CHAMP FLO Fv22-26-
iy 2 2 T20g - 2 i Xn N 5 24 Non
Hydroxyde de cuivre | FOCIDE 2000 3 1050g - 21 R2zar XN 20 24 Non
HELIOCUVRE u 1200 g - 21 R N 5 24 non
Fongicides de contact - organiques de synthése
Renouvellement tous les 10 jours sauf pluie. Les pousses formées aprés traitement ne sont pas protégs ] it aprés 20 3 25 mm de pluie.
Mancozébe DITHAME M 43 2 80% Ma TaNFT 28 R43-50-63 Xi 0 48 Oui
Métirame de zinc POLYRAM DF 23 80 % Me MT 3 NFT 28 R43-RS0/53 Xi, N 3 A8 Oui
R20-36-40-
Folpel FOLTANE FL 3 500 g 28 a5l | xon® 5 a8 Non
Fongicides de contact - organo-cuprigues
Renouvellement tous les 10 jours sauf pluie. Les pousses formées aprés traitement ne sont pas protégées. R ] it aprés 20 3 25 mm de pluie.
Cuivre + COPROFIXF 5 T2% Cu B 28 FA0-ET43- i 5 a8 Non
Folpel DISPRESS 30 % Fo S0i53 Xn, N
Cuivre + COPROFE 30 TI% Cu Aqua-RIT-
Mancozébe DISPERSS 3 30% Ma - 3 ne | xen® 3 48 Non

Fongicides pénétrants a base de

Produits a utiliser en cas

de mildiou declare

moxanil sans cuivre
- 2 traitements a 4 ou 5 jours dinfervalle. Renouvellement tous les 1

0 3 12 jours et aprés 7 3 B jours en cas de pluie supérieur 3 20

mm. Les pousses formées aprés traitement ne sont pas protegees. Effet curatif de 2 3 3 jours aprés la contamination.
‘:"}:‘;’:"I"* SARMAN F 2 3‘;";9;1‘;3; - w |[FOET 2 2 2 Non
Cymoxanil + Mancozébe | SARMAN M WG 25 T’% :?a - 2= Rﬁ;ﬁ;}ﬁ:! o N 5 P Oui
C"‘“‘:’”d':'; nﬂ""""‘e AVISO DF 25 ﬁ: :: TaNFT = R43-50/53 Xi 5 48 Oui
C?;?:;n L e © 2 W% - 2 ﬁns-g.g:j - s 5 4 Non
Mancozébe 20 % Ma RE3

Fongicides pénétrants & base de Cymoxanil avec cCuivre A réserver

aux 1 ou 2 derniéres applications anti-mildiow. Renouwvell

ement tous les 10 3 12 jours et aprés

7 3 8 jours en cas de pluie supérieur 3 20 mm. Les pousses formées aprés trait it ne sont pas protégées. Effet curatif de 2 3 3 jours aprés la contamination.
CUPROFIX CW 4% Cy R43-50/53-
ACTIVE 5 20% Ma - 2% o _— 50 48 Non
DISPERSS 15% Cu 3
Cymoxanil + 4% Cy
Mancozébe + e 3 13.3% Ma - £ e | xn® 5 48 Nan
Cuivre 30 % Cu '
SARMAN MC a5 oy 2 R4143 i 5 "
AMAROK MC ' 16% Cu 363 Xn N

Référentisl des Produits Phytosanitaires Utilisables en Witiculture

Actualisation au 010112
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MILDIOU

Liste non limitative au 01/01/2013

Délai
réeentrée Black
rot

Grammage
ou Respect

Zone non
traitée

. en

en metre hewre

Dose
homologuée [ ha
en |l ou kg

Délai avant
récolte
En jour

Phrases

Mom commercial de risque Toxicite

concentration Typhlodrome
en s.a.

Cadence 10 — 12 jours, 14 jours aprés fleur si risque mildiou faible

Fongicides pénétrants a base de CAA — 1 a 2 applications maximum par an, non consécutives — Ne pas utiliser sur mildiou déclare

Diméthomorphe + PANTHEOS ou 11.3 % Di R20-10-43- A
Folpel FASTIME 2 50 % Fo NFT 28 50153 xn N 3 48 Non
Diméthomorphe + 8% Di R43-50/53- o
Mancozibe ACROBAT M DG 25 €0 %Ma - 2B s Xo. N '3 5 48 Oui
e morone FORUM TOP 25 121211-569 3' 35 R2ZR43- |y N 5
metirame GRIF TOF : gile R50/53 :
Iprovalicarb + 42% 1 . R22-36-
i OCARINA 3 2045 Cu Oui 28 s0/53 Xn, N 20 24 Non
Benthiavalicarb + VINTAGE M 175%B R37-10-43- :
Mancozébe DISPERSS 2 70 % Ma i 28 50/53-RE3 | Xn, N '!" 3 48 Out
Benthiavalicarb + 175% B R20-30-41- A
folpel VINCARE 2 50% F NFT 28 43-50/53 | Xn N j" 20 48 Non
Benthiavalicarb + VINTAGE C 175B R22-36-10- |
Cuivre DISPERSS 2 37.5 % Cu ) 28 43-50/52 | Xn, N '!‘ 20 48 Non
FERGADO MZ
Mandipropamide + PEPITE ocu 5% M R43-50/53- s
Mancozébe AMPHORE MZ s &0 % Ma } = 63 Xn, N ’i" 5 48 Oui
PEPITE
Diméthomorphe + FORUM GOLD 15% Dim R22-38-10- i
Dithianon ou ARCO DTI 13 35% Dit ) 42 41-43-50/53- | Xn, N 'l' 20 48 Non
Valiphenal + 6% Va R20-40-41- A
Folpel VALIS F 2 48% Fo ) a2 43-50-53 | ¥n,N j" 20 48 Non
Fongicides pénétrants a base de Zoxamide — 3 applications maximum par an
Renouvellement tous les 12 jours. Les pousses formeées aprés traitement ne sont pas protégees. Renouvellement inutile en cas de pluie
Zoxamide + ROXAM COMEI ou 615% Z R43-50/53- i
Mancozibe ELECTIS PRO 2 58.9 % Ma NFT 28 63 ¥n, N 'l' 50 48 Oui
Zoxamide + 40 gl Z R22-36-
Ctore AMALINE FLOW 28 266.6 g/l C - 28 s0/53 Xn, N 20 24 Non
Fongicides pénétrant a action ciro-dynamigue, d base d’Amétoctradine— 3 traitements maximum par an, non consécutifs (Qil inclus).
Aucune résistance croisée specifique identifiée (Qol, CAA, anilides). Renouvellement tous les 14 jours. Renouvellement inutile en cas de pluie.
Ametoctradine + 12%: Am ]
M tirmmme EMNERVIN 25 4% M MT 35 ‘ RE0/53 | Ncl 5 | g Non

Fonagicides & base de Qol — 1 a 2 traitements maximum par an, non consécutifs. Au vu de la résistance généralisée sur cette famille, appliquer la rémanence
du contact associé (8 jours). Ne pas utiliser sur mildiou declaré.

Famoxadone + EQUILIBRE 2% Fa .
Cuivre DISFERSS 2.5 20 % Cu - 28 R50I53 Ncl 20 -] Non
Azoxystrobine + 93, 5glA . A, -
Folpel QUADRIS MAX 2 500 gil Fo NFT 28 R22-40-50 Xn. N s 20 6 Oui
Pyraclostrobine + 5% Py RZ2-38- O
Métirame zinc CABRIO TOP 2 55 % Me 3 35 Sn53 ¥n, N 20 2 1.5 kg
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MILDIOU

Liste non limitative au 01/01/22013

Délai
MNom Dose Grammage ou Respect avant Phrases

Matiére Active homologuée / ha | concentration en

commercial Typhlodrome récolte  de risque

en |l ou kg s.a.

en jour
Fonaicides systémigues a base d’Anilides — 1 a 2 traitements maximum par an
MNe pas utiliser sur Mildiou déclaré ou en pépiniére. Renouvellement tous 14 jours. Les pousses formées aprés traitement sont protégées. Renouvellement inutile en cas de pluie.
Meéfénoxam + 3.88 % Me R EfET A -
Mancozsbe EPERON PEFITE 225 4% Ma 28 R43-50/53-63 ¥n, N \ﬁ- 50 48 i
Eeénalaxyl + 6 % Be Aqua-R37- A .
Mancozébe TAIREL M 8 75 % Ma Mt 4 43-63 ¥nN 1’ 5 48 Oui
Bénalaxyl + &0 g/l Be R36-40-43- X
TAIREL F 25 MFT 28 5 48 N
Folpel 385 g/l Fo 50/53 Xn,N \"" on
Bénalaxyl M + 3.75 % Be R20-40-41- A
Folpel FANTIC F WG 2 48% Fo - 42 43-50/53 %n, N 1’ 20 48 Non
Fongicide systémigues a base de Qil — 3 traitements maximum par an, de préférence non consécutifs
Renouvellement tous 14 jours. Les pousses formees aprés traitement sont protégees. Renouvellement inutile en cas de pluie.
Phosphonate de
Disodium MILDICUT 45 230 g.:l Fo MFT 28 R52-53 Ml 5 B Non
! 25gicC
+ cyazofamide
Fongicide systémigue.famille des acil lydes — limitation & 1 application par an
Remanence 14 jour. Aucune résistance a ce jour ; pas de résistance croisée avec @ol. Bonne résistance au lessivages
Fluopicolide + 133 F .
Fosétyl Al PROFILER 3 2000 Fal NFT 28 R36-50/53 Xi 5 24 non

Fongicides systémigues a base de Fosétyl-Al
Produits essentiellement préventifs (sauf ceux concernant du cymoxanil). Renouvellement tous 14 jours, 12 jours en cas de forte pousse. Les pousses formées aprés traitement
sont protégees. Renouvellement inutile en cas de pluie. Ne pas rogner au moins pendant 7 jours aprés une application.

. RHODAX .
fd";:::: ZE‘I'J:_ EXPRESS ou 4 gii@' ::‘a' - 28 RAIS0E3 | & 20 48 D”'k“ 45
ARTIMON ' W -
Fosétyl Al + 471 % Fal e ,
b i SLOGAN 4 SRS - 28 RI6-10-43-50 | . &, 5 48 Non
Fosétyl Al + MIKAL FLASH ou 50 % Fal R36 -RA0 - N
Folpel ALTIGAN FLASH 4 25 % Fo ) 2 R43 -R50 ¥n, N j” s 48 Nen
Fosetyl Al + 333 % Fal
Mancozébe + A aH 45 33.3% Ma - 2 |Rraasosaes| o @ 20 18 Non
Cymoxanyl 267 % Cy ! i
Fosetyl Al+ VALIANT FLASH 50 % Fal .
Folpel + ou LEXIC FLASH 3 25 % Fo - 28 R36-1050 | , oW 5 24 Non
Cymoxanil 4% Cy ' ]
oA ,-
P . FIRMAMENT 4 3.4%1 - 28 R35-4353 & 50 48 Non
Mancozebe ¥Xn, N =
28.6% M -
Fosétyl Al + 50% Fal
Iprovalicarbe + CASSIOPEE 3 4% | - 28 R20-36-10-50 | 20 24 Nen
Folpel 25% F O

104



MILDIOU

Liste non limitative au 01/01/2013

Délai Zone
Mom Dose Grammage ou Respect avant Phrases

5 - Toxicite —
Typhlodrome recolte de risque traitee

&n jour en metre
Fongicides systémigues a base de Phosphonates de Potassium — 5 traitements maximum par an
Renouvellement tous 14 jours, 12 jours en cas de risque elevé Les pousses formées aprés traitement sont protégées. Rencuvellement inutile en cas de pluie.
Action multisites, les risques d’apparition de résistance sont limités.

Phosphonates de LBG-01F3y | 4 (3Vhaconseille+ 730 g/l PdP - 14 R53 Nel = 6 Non
Potassium avec contact)

Matiére Active homologuée [ ha | concentration en

commercial
en l ou kg 5.4.

Abréviations : R40 : effet cancérogéne suspecté —preuve insuffisantes, R63 : Risque possible pendant |a grossesse d'effets néfastes pour l'enfant, N : dangersux pour
I'environnement, Xi - imtant, Xn - nocif
Action Typhlodrome : NFT : neutre 3 faiblernent toxique - MT : moyennement toxique - T @ toxique

Mélanges interdits : Tous produits classés T ou T+, deux produits R 40 etlou R 68, deux produits R 48, deux produits R 68, deux produits R 62 etfou 63 etfou 64.

Restriction grammages Termra Vitis :

Folpel Maxi 5 000 g/halan a I'échelle de I'exploitation

Mancozebe + Manébe + Maxi 5 600 g/halan & I'échelle de I'exploitation

propinébe
Métirame Zinc Maxi 5 600 g/halan a I'échelle de I'exploitation
Cuivre métal Mazxi 4 000 g/halan, & I'échelle de I'exploitation.

Possibilité de comptabiliser les apports sur 3 ans

RETRAIT DU MARCHE

Les produits KAURITIL DF et AVISO CUP DF sont utilisables jusqu’au 15 décembre 2013

La Rémiltine Cuivre n'est plus utilisable depuis le 29/02/12
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Liste non limitative au 01/01/13
Efficacité Respect Délai avant récolte Phrases de Toxicité Zone non traitée  Délai réentrée
hectare en | ou kg Black Rot  Typhlodrome en jour risque | mélange en métre en heurs

Matic - N ja1 Dose homologuée |

Fongicides de contact

KUMULUS DF 1.25 kgihl . MT - . nel 5 6
misc‘:‘;:fgé MICROTHIOLSP | g3 125 - MT - - nel 5 6
DISPERSS
THIOVIT JET AF 12.5 . MT - . nel 5 6
Soufre )
poudrage | FLUIDOSOUFRE 30 - MT - R36-R43 Xi 5 4
R10 R2Z0RZZR
Meptyldinocap K‘"‘R‘F‘ILD“:'E 30 06 . - 21 I0/38 R43 %n 50 48
R50/53 RE7

Fongicides pénétrants IDM {Inhibiteur de la déméthylase, IBS groupe |} - 3 applications maxi /an /ha, de préférence 2, non consécutives
Hon conseillé sur oidium déclaré

SCORE
Difenoconazole BOGARD 0.12 O NFT 21 R 48/2 R50/532 ¥n 5 [
DIFCOR
Flusilazole OLYMF 10 EW 0.3 O NFT - A.quaﬁ E;-B."ZE & xn 5 [
INDAR
Fenbuconazole | fin d ufilisation au 0.T5 D - 21 - Xi 5 24
27092013
Myclobutanil | SYSTHANE NEW 1 ﬂul:rrE:]:EE NFT 14 R51/53 ncl 5 [
. CORAIL O R &3 R20422 R41
Tébuconazole FORMOSE 0.4 (0.3 Uha) NFT 14 RE1/59 P 5 24
. GREMAN O R22 R36 R38
Tetraconazole ANTENE 0.25 0.4 Vha) NFT 30 R51/53 RES RET Xn 5 24
Tétraconazole . R 62 R20/22 R41
Triadimanol ABILIS 0.25 O - 21 RE51/53 & xn 5 24

Fongicides pénétrants Amine (IBS groupe W) - 3 applications maxi fan /ha, de préférence 2 - Ne pas ufiliser sur oidium déclaré

. - PROSPER R20/22 R38 R41
Spiroxamine HOGGAR 0.6 - NFT 35 R50/53 R43 Xn 20 48

Fongicides pénétrants - Famille des Benzophénone - 2 applications maxi fan /ha, non consécutives - Ne pas utiliser sur oidium déclaré

Métrafenone VIVANDO 0.2 | B | - | 78 R51/53 nel 5 | 6

Action Typhlodrome - NFT - neuine a falblemeant loxigque - 1 ioagque - W moyennemsnt loxigque.
Mélanges interdits - Tous produits classés T ou T+, dewx produits R 40 etiou R 88, dewx produits R 48, deus produits R 68, deus produits R 62 etfou 63 etiou 64,

| Restriction Terra Vitis | Meptyldinocap | Maxi 3 applications / an /ha y compris en association |

Référential des Produits Phytosanitaires Liilisables en Viticulture Actualisation au 0101712 15
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QIDIUM

Liste non limitative au 010113

e | e e Dose homologuee /|  Efficacite Respect Delai avant recolte Phrases de Toxicite Zone non traitee  Delai reentree

hectare en | ou kg Black Rot Typhlodrome en jour risque / mélange en méfre en heure
EFongicides pénétrants IDM (Inhibiteur de la déméthylase) en association avec QOI, IBS Il ou phénoxyguinoléines - 2 applications maxi /an /ha, non

consécutives - Ne pas utiliser sur oidium déclaré

Trifloxystrobine Oui - A
Tebuconazole NATIVO 0.16 (012 Iha) - 35 R 63 R50/53 ¥ xn 5 6
Myclobutanil ; ; ;
Quinoxyféne TSAR 1 Oui NFT 28 R43 R52/53 Xi 5 48
Tebuconazole ] R G3 R20721722 A
Spiroxamine MILORD 05 oul - 3 R41 R50/53 $xn > 24
Fongicides pénétrants - Famille des Strobilurines ou Q0I - 2 applications maxi /an /ha, non consécutives — Ne pas utiliser sur oidium déclaré
Krésoxim ' - ,
méthyl STROBY DF 0.2 Oui NFT 35 R 40 R50/53 ¥yn 5 6
Trifloxystrobine N:'II:J:PII-ITEZ 0.125 Qi NFT i5 R43 R50/53 Xi 5 48
. . R 40 R50/53 R43
Pyraclostrobine | CABRIO STAR Oui )
Folpel EQUERRE 1.25 (1.87 lha) ; 35 R20 R36/38 $sn 20 48
Pyraclosirobine Oui L7
Métirame zinc CABRIO TOP 1 (1.5 kg/ha) - 35 R22 R38 R50/53 Xn 24

Fongicides pénétrants - Association strobilurines | carboxamide - 2 applications maxi /an /ha, non consécutives
Ne pas utiliser sur oidium déclaré
Krésoxim-meth | ,
Boscaiid COLLIS 04 - 35 R40 R50/53 ¥ xn 5 6
Fongicides pénétrants - Famille des Phénoxyquinoléine — La résistance croisées existent entre 2 familles chimiques - 2 applications maxi fan 'ha, de
préférence non consécutives et en prenant en compte les 2 substances actives - Ne pas utiliser sur oidium déclare

LEGEND 0.2 i ] 21 R43 R50/53 Xi 5 48
Quinoxyfen ELIOS 0.2 i i 21 R43 R50/53 Xi 5 48
Quinoxyren™ | SORMIOU 5 i i 21 R43.R52/53 Xi 5 48
Proquinazid TALENDO 0.25 . . 28 R e ¥ 20 24
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Matiére active MNom commercial

Dose homologuée /

hectare en | ou kg

Efficacité
Black Rot

OIDIUM

Liste non limitative au 01/0113

Respect
Typhlodrome

Délai avant récolte
£ jour

Phrases de
risque / mélange

Toxicité

Zone non traitée
en métre

Fongicide a base de produit naturel : Efficacité variable — ne pas utiliser en cas de forte pression et uniquement en préventif et avant fleur

Délai réentrée
en heure

Fenugrec STIFENIA ,A? 1.5 - NFT - - ncl 5 6
Huile
essentielle Prev-Am A 1.6 - - - - Xn 5 6
orange douce
Bicarbonate Armicarb f=2
potassium A 9 B ) - - Ncl 5 6

Action Typhlodrome : NFT : neutre a faiblement toxique - T toxigue - M moyennement toxique.
Mélanges interdits - Tous produits classés T ou T+, deux produits R 40 etiou R 68, deux produits R 48, deux produits R 68, deux produits R 62 etfou 63 et/ou 64.

Restriction Terra Vitis

Meptyldinocap

Maxi 3 applications f an (ha y compris en association
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iologique BOTRYTIS
AB i AFW B Liste nm' M3

D Restriction d"utilisation

Hom commercial

homologuée | Période Délai avant Zone non

hectare d'application récolte  Phrases de risque Toxicité traitée
en | ou kg en jour en métre

Imides cycligues : Détection en France en 2009 de souches résistantes ou a sensibilité réeduite — résistance specifigue et résistance multiple

Iprodione RG""HFL"‘O‘ \QUA 15 BouC 3 R 40 ; R 50053 ¥ xn CMR 5 €
Aniline Pyrimidine : Detection en France en 2009 de souches résistantes ou a sensibilité réduite — résistance specifique et résistance multiple
Pyrimethanil SCALA 25 AcuBouC S R 52/53 5 6
Mepanipyrim Cﬂ%ﬁf 12 AcuBouC 2 R40:R 43 ;R 5053 * xn -cMRr 5 48
Phenylpyrrole : Détection en France en 2009 de souches résistantes ou a sensibilité reduite — résistance multiple -

Fludioxonil | GEDXE | 1 | AcuB | &0 | R43 ;R 5053 | Xi | 5 | 48
Phénylpyrrole + Anilino Pyrimidine : Détection en France en 2009 de souches résistantes ou 3 sensibilité réduite — résistance spécifique et résistance multiple
Fludioxonil + Cyprodinil | SWITCH | 12 | AcuBouc | 21 [ R43;R5053 | Xi | 5 | 48
Carboxamide : Détection en France en 2009 de souches résistantes ou & sensibilité réduite — résistance spécifique et résistance multiple

Boscalid | CANTUS | 12 | AcuBouc | 21 | R51;R53 | | 5 | g
Benzimidazole : Detection en France en 2009 de souches résistantes ou a sensibiliteé reduite — résistance specifique et résistance multiple
35 e + 5 48
Thiophanate Methyl TOPSIN 70 WG 16 AocuB R 20/22 : R43 ; R 51/53 Xn - CMR
Phenyl—pyridylamine : Détection en France en 2009 de souches résistantes ou a sensibilité reduite — résistance multiple
21 R 48 REG3 4 s "
Fluazinam SEKOYA 15 AocuBouC R 20 R SWN53- B2 - R 43 Xn - CMR
Hydroxyanilide : Détection en France en 2009 de souches résistantes ou a sensibilité réduite — résistance spécifique et résistance multiple
; TELDOR 14 R 51/53 5 5
Fenhexamid LAZULIE 15 AouBouCoulD
Fongicides a base de produits naturels: SEREMADE : Maximum 5 traitements par an, Botector 3 applications maxilan
i illi 1 - Xi 5 [
Bacillus Subtilis SEREMADE F 5 AouBouCoulD
Levures BotectoR AP o4 1 - - 5 E
Régle générale : - Ne jamais faire plus d'une application par an et par famille chimique.
A : Floraison B : Fermeture de la grappe C : Début véraison D: 2 a3 semaines avant la récolte

Restriction Terra Vitis : Au plus, 1 application par parcelle et par an de la méme famille.

Reférentisl des Produits Phytosanitaires Lkilisables en Viticuliture Actualisation au 01/01/13
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Cicadelles de la flavescence dorée seules

Liste non limitative au 01/01/13

P 15 NON 3 N R50/53 50 SPed 6 3

Pyrethre naturel Pyrevert

Acrinathrine Jokari 02 Oui 21 nel RoDi53 ® - N
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Annexe 7 : Tableau molécules supprimées
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Annexe 8 : Carte des GDON ayant une activité flavescence dorée en aquitaine, source DRAAF-SRAL, 2011

CARTE DES GDON AYANT UNE ACTIVITE FLAVESCENCE DOREE EN AQUITAINE

SSARLATLA-CANEDA
GDON de la Masse )

GDON du Bourgeais 15
GDON de Castilon-Franc (15)
- GDON de la vallee des Auvignons  (17)

GDON de la vallee du Dropt (35)

GDON de Léognan )
- GDON de Saint-Julien (4]

- GDON des Bordeaux (343)

GDON du Canton de Castejaloux  {20)

- GDON du Canton de Damazan (10}
GDON du Gursonnais 9)
- GDON du Medoc {45)

GDON du Néracais (22)
- GDON du Sautemais et des Graves (37) b

- GDON du Libournais (16) SMONT - DE-MARS AN

DRAAF-SRAL-Péle contrles phy itaires et vétérinaires-Luttes Obligatoi mise A jour le 10/04/2011
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TITRE ET RESUME EN ANGLAIS :

IMPACT OF PESTICIDES ON THE WINEMAKER’S HEALTH

To ensure proper performance and quality of his wine, the winemaker use pesticides.
Those are mainly fungicides which are used against mildew, powdery mildew and
botrytis. Such substances are supposed to target those organisms, but it seems that
they also affect humans. Parkinson's disease, Alzheimer's disease, non-Hodgkin's
lymphoma, bladder cancer ... These llinesses are increasingly mediatised and their
recognition as occupational disease is on a case-by-case basis. To limit exposure to
pesticides, alternative methods like organic viticulture are available to winemakers.
The government “plan Ecophyto 2018’made during the “Grenelle de 'Environnement
2006” aims mainly to reduce the use of pesticides by 50%: it has been renewed until
2020-2025 due to a major failure.
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Geoffroy DE LOZZO Toulouse, le 28 avril 2015

IMPACT DES PESTICIDES SUR LA SANTE DU VIGNERON

RESUME en frangais

Pour assurer un rendement correct et une qualité de son vin, le vigneron emploi des pesticides. Ceux-ci sont
principalement des fongicides contre le mildiou, I'oidium et le botrytis. Ces substances sont censés cibler ces
organismes mais il semblerait qu'elles affectent également 'Homme : maladie de Parkinson, maladie
d’Alzheimer, lymphomes non-hodgkiniens, cancers de la vessie... Ces cas de maladies sont de plus en plus
médiatisés et la reconnaissance comme maladie professionnelle se fait au cas par cas. Afin de limiter les
expositions aux pesticides, des méthodes alternatives s’offrent aux vignerons : viticulture raisonnée, viticulture
biologique. Le plan gouvernemental Ecophyto 2018 issu du Grenelle de I'Environnement 2006 vise
principalement a diminuer de 50% I'utilisation de pesticides : il est reconduit a I'horizon 2020-2025 du fait d’un

échec majeur.

Titre et résumé en Anglais : voir au recto de la derniére page de la thése

DISCIPLINE administrative : Pharmacie

MOTS-CLES : pesticides, arsenic, dithiocarbamate, vigneron, maladie de Parkinson, cancer, plan Ecophyto 2018

INTITULE ET ADRESSE DE L’'UFR OU DU LABORATOIRE :

Université Paul Sabatier, Toulouse Il
Faculté de Sciences Pharmaceutiques
35, chemin des maraichers

31062 Toulouse cedex 04

Directeur de thése : Professeur Jean-Pierre SOUCHARD



