Conditions météorologiques pendant les traitements

Elles sont mesurées dans toutes les parcellesesuiles appareils de terrain utilisés sont
fournis par la firme testo (Figure 4.6.).

Figure 4.1. : Mesure des conditions météorologiques

Les parametres mesurés sont :
- la température (°C) : elle est mesurée au débu & fin du traitement.
L’appareil de mesure est muni d’une sonde humieit@érature d’'une précision
de 0,4 °C et d’'une résolution de 0,1 °C ;
- I'nygrométrie (%) : 'humidité relative est megear au début et a la fin du
traitement par un hygromeétre avec sonde d’humtdit@érature portable ayant
une précision de 3 % ;
- la vitesse du vent (m/s) : elle est égalementunéesau début et a la fin du
traitement par un anémometre avec sonde a hélicerden portable, ayant une

précision de 5 %.

Des observations sont également effectuées dwesmatpplications phytosanitaires
et les paramétres observés concernent soit lareuttaitée, soit les appareils utilisés et les
produits a appliquer, soit I'applicateur et soniesmnement de travail. Tout ceci dans le but
d’avoir des données aussi larges que possibleesufatteurs intervenant dans le processus
d’exposition.
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Le matériel de traitement

Un contr6le de I'état du matériel de traitementfastpour vérifier d’éventuelles défaillances
pouvant exposer l'applicateur : en général, il #'dgs fuites sur les différents organes des

appareils, des défaillances mécaniques pouvartdteffa répartition.

Les produits utilisés

Les données inscrites sur I'étiquette du proddik ysen a) sont relevées, sinon, on essaie
d’aller les chercher chez les revendeurs. Egalentesitdoses appliquées par I'applicateur
sont relevées et comparées a celles qui sont reaadées par la firme. Le type d’emballage

du produit et son état sont également contrélés.

Les mesures de protection

Le port ou I'absence d’équipements de protectialividuelle chez les applicateurs durant les
différentes parties du traitement (préparationjiegfion et rincage) est noté. Il en est aussi de

I'état de I'équipement de protection porté par jigateur.

Les imprudences

Il s’agit de constater si les opérateurs commetts® imprudences en consommant des
nourritures, des boissons ou cigarettes ou en laatfflans la buse bouchée pendant les
traitements. On regarde également si d’autres idgarces sont commises : le toucher d’'un
objet contaminé ou le fait de recevoir les éclabates, etc. La direction de I'opérateur par

rapport au vent est aussi observée.

Les précautions apres le traitement

Certaines pratiques comme le lavage immédiat oudesnmains, du corps et des vétements
sont surveillées. La destruction ou non des emipadlavides, ainsi que la fagon dont elle est

réalisée, est observée.

Le stockage des produits

Les lieux de stockage des produits utilisés sossiatérifiés dans ce travail (Figure 4.7.).
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Figure 4.2. : 3 lieux de stockages des produitdgggnitaires.

4.3.6 L’enquéte complémentaire

Afin de compléter les mesures et observations, uestipnnaire est posé aux
applicateurs a la fin du travail. Les questionsggsssont les suivantes :

- I'expérience dans le travail ;

- le niveau de scolarisation et de formation ;

- le niveau de connaissance des étiquettes et saitgapa interpréter les

pictogrammes montrés ;

- le temps journalier consacré a la pulvérisation ;

- la superficie journaliére traitée ;

- les heures auxquelles les traitements sont réalisés

- la direction de travail par rapport au vent ;

- les pannes fréquentes et I'entretien de I'appareil

- les raisons du non port des équipements de protecti

- les problémes de santé liés aux traitements qurilgencontrés.

4.3.7 Le test de confort et d’acceptabilité de I'Equipement de Protection Individuel Tropic
(EPI)

Le Tropic EPI fabrigué par la firme SYNGENTA eststie sur le terrain.
L’équipement est composé d'une capuche, d'une reisi@’un pantalon (devanture
imperméable) et d’'un boubou a manche longue avachets, d’'un tablier (imperméable) et
de gants (Figure 4.8.).
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Figure 4.3. : Opérateur portant 'EPI testé.

Au total, 'équipement de protection a été testéd€uapplicateurs, respectivement

20 en zone maraichére et 20 en zone cotonnierei@sares sont effectuées pendant les

traitements :

les horaires d’application (heure de début-heurinje
la culture traitée ;

la hauteur de la culture traitée ;

le type de pulvérisateur utilisé ;

le nombre de remplissage de la cuve ou du réservoir
le volume de bouillie appliqué a I'hectare ;

la température en °C et I'humidité relative en % HR
le type de vétement porté sous I'EPI.

A la fin de l'application, I'avis des opérateurs $eis caracteéristiques suivantes a

été recueilli a I'aide d’'un questionnaire jointamexe :
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- la forme de I'équipement ;

- le confort pendant le travail ;

- le confort thermique ;

- la forme de la casquette ;

- la sensation de protection ;

- l'adoption de I'équipement en cas de disponibilité

- le prix qu'ils peuvent débourser pour I'acquérir.

4.3.8 Analyse statistique des résultats

Les statistiques descriptives sont réalisées sumkesures. Les parametres étudiés
sont : parametres de positions (moyennes arithoegigt géométriques) et paramétres de

dispersion (écart type, percentiles, minimum, maxim

4.3.9 Limites et contraintes

Si le theme de la sécurité des opérateurs appliqies pesticides est un sujet
d’actualité au Sénégal, il faut constater qu’il p&s encore retenu I'attention de la recherche.
Par conséquent, il n’existe pas encore d’infornmatiecientifiques sur le sujet. Par ailleurs, les
sites sont situés dans des localités parfois ds&add#cile et distantes par rapport a notre
résidence. D’autres difficultés inhérentes a la peghension du dialecte de la localité (zone
cotonniére) sont notées. Il en est de méme du cespes la programmation des traitements

ou des mesures de terrain (évéenements familiauleintermittentes en zone cotonniere).

4.4 RESULTATS ET DISCUSSIONS

4.4.1 Analyse des facteurs de risque

4.4.1.1 Evaluation des niveaux de formation

Le tableau 4.1 présente les niveaux de formatid@nis par enquétes.
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Tableau 4.1. : Niveau de formation des applicatéargjuéte 2006).

Formations : Zone maraichere Zone cotonniére
connaissance des langues Effectif Proportion (%) Effectif Proportion (%)

(sur un total (sur un total

de 43) de 50)

Lecture du francais 13 30,2 15 30,0
Lecture des langues 7 16,3 4 8,0
nationales
Suivi une formation sur 13 30,2 3 6,0
les pratiques agricoles

Les niveaux de formation des opérateurs peuverit amoimpact significatif sur
les risques d’exposition aux produits phytosaretaicar les informations Iégales exigées par
les autorités d’homologation et mentionnées suéliepiettes (dose a appliquer, le respect des
consignes de sécurité, etc.) peuvent ne pas émpres. Les populations ayant répondu
favorablement a la lecture des étiquettes colléedes emballages sont de 23,2 % en zone
maraichere et 6 % en zone cotonniéere. Les étiqustiet souvent en langues étrangeres, que
bon nombre d'utilisateurs n’arrivent pas a lire.uPaela, de petits diagrammes de
signalisation indiquant les risques essentieldastoxicité des produits ou pictogrammes sont
utilisés. Dans le questionnaire joint en annexetesh consiste a montrer puis demander des
pictogrammes couramment rencontrés sur les étepiates produits : la téte de mort
présentée sur les produits tres toxiques ou togicatela croix de Saint André pour les
produits nocifs, irritants ou sensibilisants. Lépanses correctes obtenues sont trés faibles en
zone cotonniere (6 %) ; en zone maraichere, 44@%enquétés ont donné des réponses
correctes et 13,9 % des réponses a moitié exaetrs. les formations sur les pratiques
agricoles, la zone maraichére qui est située ea périurbaine bénéficie des atouts tels que
les infrastructures routiéres mais également depriaximité de structures (structures
techniques de I'Etat, projets, ONGs) qui ceuvrenirge développement de l'agriculture
d’'une maniere générale et de I'horticulture enipalier. Entre autres, peuvent étre cités :
I'ISRA, le PAEP, le PPEA, le PDMAS, le PLCP, les G8| I'appui du PIP..Par contre, la
zone cotonniére est enclavée et certaines zonds tsn difficiles d’accés voire méme

présentent méme des problémes d’'insécurité.
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4.4.1.2 Evaluation des matériels de traitement

L'état des appareils est un facteur important densqualité du processus
d’application des produits phytosanitaires. La ribstion du jet est fonction des
caractéristiques de la buse, de la pression eprgsiétés physico-chimiques de la bouillie.
Tandis que la sensibilité de la répartition auxdacs extérieurs est variable suivant la taille

des goulttelettes et de leur temps de chute.

Sur les pulvérisateurs a dos, les buses sont des Buturbulence. Le débit moyen
mesuré est de 0,62 + 0,16 I/mn et la largeur moyatentravail est de 44,29 + 8,55 cm. Les
guelques problémes constatés se situent au niveamodit liquide : fuites (11,1 %), gachette
(9,2 %) et levier (7,4 %). De I'avis des applicatgde principal probleme rencontré sur les
pulvérisateurs a dos est le fait que les buses Béguemment obturées (74,4 % des
réponses). Les conséquences sont, hormis la maudagibution du jet engendrée par
'obturation de la buse, les défaillances mécarsqfeites de la bouillie a partir des
composantes du circuit liquide) entrainent une sitjom de I'opérateur par voie cutanée mais

€galement, une contamination de la nappe parratfoin.

Sur les cannes a pulvérisation centrifuge, le débien mesuré est de 0,12 + 0,02
I/mn. Les appareils rencontrés sont en bon étalesgrieces de rechange sont disponibles au
niveau des services de la SODEFITEX. La largeuorige de travail (celle recommandée
par le constructeur) est de 240 cm (3 x 80 cm) 3dignes de cultures traitées a chaque
passage. En réalité, cette largeur est conditiopaé&a vitesse du vent et sa direction pendant
I'application. L’idéal est obtenu par un vent daviers a vitesse constante comprise entre 1 a 4
m/s. Au-dela de cette vitesse, le bouillard est abéphors de la cible avec des risques
importants de dérive et, en deca, le brouillardueste réparti autour de I'applicateur avec tous
les risques que cela comporte. Selon les applicatée probleme le plus fréquemment

rencontré sur les appareils a canne est la pannetkur (74 %).

4.4.1.3 Evaluation des produits de traitement

Les Tableaux 4.2 et 4.3 présentent les produliségichez les applicateurs suivis.
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Tableau 4.2

.. Liste des produits rencontrés eitednaent cotonnier en 2006.

Nom Type de Substances actives Famille chimique DL chez| Classe
commercial formulation le rat OMS
(mg/kg)
Callisulfan EC Endosulfan Organochloré 80 Il
Lambdacall EC Profénofos +Pyréthrinoide 358 I
Lambdacyhalothrine 56 I

WHO (2004) : Classe l-extrémement/hautement daogereClasse |I-Modérément dangereux ; Classe llI-

Iégérement dangereux ; T5- inoffensifs en util@matmormale.
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Tableau 4.3. : Liste des produits rencontrés etucalmaraichére en 2006.

Nom Type de| Substance active| Famille DLsy chez| Classe
commercial Formulation chimique le rat OMS
(mg/kg)
Décis EC Deltaméthrine Pyréthrinoide 135 I
Diméthoate EC Diméthoate Organophosphoré 150 I
Distar EC Méthamidophos Organophosphoré 30 b |
Confidor SC Imidaclopride 450 Il
Conquest EC Cypermethrine+ 250 [l
Acetamiprid+ 217 Il
Triazophos 82 I
Malathion EC Malathion Organophospharé 2100 1
Adonis EC Fipronil Phénylpyrazole 92 Il
Manebe WP Manebe Dithiocarbamate 6750 T.5
Lannate WP Méthomyl Carbamate 17 b |
Dursban EC Chlorpyriphos- 135 Il
ethyl
Sumithion EC Fénitrothion Organophosphoré 503 Il
Amoul morom| WP Sumithion Organophosphorée
+Fenitrothion 503 Il
Soufre Soufre
Tamaron SL Métamidophos Organophosphoré 30 b |
Thiodan EC Endosulfan Organochloré 80 I
Métaphos SL Parathion-ethyl Organophosphorée 14 a |
Métofos 600 | SL Métamidophos Organophosphoré 30 b |
Soufre >3000 T.5
Biobit WP Bacillus Insecticide >4000 T.5
thuringiensis biologique
Neemix SC Azadirachtine Insecticide T.5

d’origine végétalg

WHO (2004): Classe l-extrémement/hautement dangerdliasse |I-Modérément dangereux ; Classe IlI-

Iégérement dangereux ; T5- inoffensifs en utilmamormale.
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Les produits utilisés sont assez variés et ceueaieprésentent qu’un échantillon
assez faible de la panoplie des spécialités coniahescrecensées au Sénégal. Parmi les
matiéres actives employées, la plupart sont ddasse |} (6<DLso chez le rat <51) et Il
(51<DLso chez le rat <501) et parfois de la classe Il (9Dllsy chez le rat <2000) selon la
classification faite par 'OMS [WHO, 2004]. Les fdlas chimiques sont des organochlorés
et notamment I'endosulfan qui est interdit danssiglurs pays en raison de la persistance de
son métabolite principal et de ses méfaits au niveke la santé humaine, des
organophosphosphorés, des pyréthrinoides, des ncarbs, des dithiocarbamates, des
phénylpyrazoles, des produits composeés. L’effetlaleplupart d’entre eux sur la santé
humaine sont déja abordés au chapitre 2 [B€al., 1998 ; Glynn, 2006 ; Fergt al, 2006 ;
Beard, 2006]. Quelques produits de la classeoht rarement rencontrés, appartenant tous a
la catégorie des fongicides. Nous avons parfoiserwis chez certains, l'utilisation de

bioinsecticides a base de plantes ou de produdsohiens.

En zone cotonniéere, I'endosulfan est proposé eerrelhce avec le composé
Profénofos-Lambdacyhalothrine aux producteurs dencpar la SODEFITEX pour lutter
contre la résistance de I'Helicoverpa armigera. fragements sont systématiques et établis
suivant un planning d’application congu et supe&rpar la SODEFITEX. On peut réaliser au
total 7 a 10 traitements durant la campagne.

En zone maraichére, les produits sont tres vatidssetraitements ne sont ni
contr6lés ni maitrisés a cause de I'existence meits de distribution paralléles, diffus et non

maitrisés.

En ce qui concerne le conditionnement, la tailld’eé®ballage et le diametre des
ouvertures facilitent le transvasement du prodois Ide la préparation du mélange. Ceci
constitue un facteur de risque d’exposition (priscempte dans le modéle britannique). En
zone cotonniere, les produits utilisés sont darssameballages intacts. Les récipients d’'une
capacité de 5 litres ont un diametre d’ouvertuseadimité pour faciliter le mélange, ce qui
est aussi l'avis des applicateurs. En zone maradchHeés produits sont dans de petits
emballages de moins de 1 litre en général (biditespns, sachets), tous faciles a transvaser.
lls sont a plus de 98 % en bon état.
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Pour le stockage des pesticides, on observe plsssguations.

. En zone maraichére, les produits sont enterrés (%), cachés sous les buissons

(24%). Ces 2 endroits causent des risques de corgom des écosystemes. Par ailleurs,
chez d'autres, les produits sont gardés dans wh lotquement réservé (18,5 %) ou dans un
local avec d’autres produits (7,4 %).

. En zone cotonniére, I'endroit le plus utilisé estchambre & coucher ou la chambre
contigle a la chambre a coucher ou débarras (38,7D#ns ces conditions, les risques

d’exposition sont énormes et permanents car laopaesvit en présence du produit. S’il s’agit

de produits concentrés, les possibilités de vagiois entrainent une exposition par voie

inhalatoire. Quelquefois, les produits sont gardisis le magasin avec les denrées
alimentaires (8 %). Les autres endroits de stockamgervés sont: le local uniquement

réservé aux produits (9,7 %) et les produits gaaleshamp sous les buissons (29 %), dans

une termitiére (3,2 %), enterrés (1,6 %).

4.4.1.4 Evaluation des mesures de sécurité

a) Le port des EPI (Equipement de Protection Individuelle)

Les statistiques des différents types d’Equipenderrotection Individuelle (EPI)
observés chez les opérateurs et présentées paFidases 4.9 et 4.10 montrent une
insuffisance en équipements de protection indiiduehez les applicateurs. Dans la zone
maraichére, si les équipements sont observés ckeains applicateurs, le niveau
d’équipement reste en général faible. Certains @Rldoivent étre portés manquent a la
plupart des applicateurs. Seuls 22,2 % sont éqadip€®mbinaison, 22,2 % de gants, 24 % de
masques, 25,9 % de bottes, 22,2 % de casquettés €% de lunettes. Dans la zone
cotonniére, I'équipement est quasi inexistant ea @bserve que 6,5 % portent des gants ; 6,5
% de bottes, 17,7 % de casquettes, 8,1 % de lgnett&,6 % de masques. En général, la
majorité des applicateurs traitent avec les hatotsestiques pantalons et boubous manches

longues ou courtes.
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Figure 4.4. : Répartition des EPI chez les opéregean zone maraichere.
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Figure 4.5. : Répartition des EPI chez les opéregean zone cotonniére.

Une classification des niveaux de protection depliegteurs dans la zone
maraichére basée sur la simple observation depamants de protection et de sécurité portés
pendant I'application a permis de scinder les dpéra en 3 groupes selon le niveau de
protection (Figure 4.11.) :

- les applicateurs biens protégés c'est-a-dire dispogdu set complet

(combinaison, bottes, gants, masques chapeautdyniét représentent 5,5 %

des applicateurs observes ;
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- les applicateurs protégés, ils sont équipés de ic@nsion, de bottes et gants et
représentent 16,7 % de I'effectif ;

- les applicateurs non protégés sont largement neij@s et constituent les 77,8
%.
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Niveaux de protection observés

Figure 4.6. : Niveaux de protection en zone marieh

En zone cotonniére, tous les applicateurs obsemaémillent sans protection.
Interrogés sur les raisons du non-port d’EPI, [gdieateurs en zone cotonniere disent que les
EPI ne sont pas disponibles a leur niveau (98 %hdis qu'en zone maraichere, la premiére

raison évoguée est le manque de moyens (56 %)dwivianque de confort (9,3 %).

Les Tableaux 4.4 et 4.5 présentent les résultats tdsts de confort et
d’acceptabilité de I'équipement « EPI Tropic » dntquestionnaire est joint en Annexe 6.
Les scores obtenus sur les caractéristigues delipéopent montrent une appréciation
considérable du niveau de confort de l'équipemeet la part des applicateurs. Les
caractéristiques de forme sont également tresfaatiates. Selon les avis recueillis,
I'équipement pourrait étre adopté par les agricu#tesi on le met a leur portée.

L’équipement est porté par les opérateurs pendard durée moyenne

d’application de 122,85 + 35,97 min en zone magiehpour une température moyenne
ambiante de 26 + 1,5 °C et une humidité relativd 6411,8 %HR.
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En zone cotonniére, la durée moyenne d’applicatiant laquelle I'équipement est porté par
les opérateurs est de 38,6 + 20,2 min pour une deatyre moyenne ambiante de 29,8 + 3,1
°C et une humidité relative moyenne de 81,18 + %2HR.

Les prix que les opérateurs ont proposé sur I'EstEtvarient :

- en zone maraichere de [3 a 30,5 Euros] et le poyem est de 13,6 Euros soit
8960 FCFA ;

- en zone cotonniére [1,5 a 19 Euros] et le prix mags de 7,2 Euros soit 4700
FCFA.

91



Tableau 4.4. : Présentation des scores obtenusedesEP| en zone maraicheére.

TOUT A FAIT D'ACCORD D'ACCORD PLUTOT D'ACCORD PAS D'ACCORD PAS D'AVIS
AVIS DES UTILISATEURS Réponses/20 % Réponses/20| % Réponses/20| % Réponses/20| % Réponses/20| %
Préparation 20 100
Confort aux applications Application 20 100
Nettoyage 20 100
Bouger les bras 20 100
Confort aux mouvements Bouger la téte 20 100
Marcher 20 100
. Chaleur pendant I'application 20 100
Confort thermique Transpiration 20 100
Confort par rapport aux usages antérieurs 16 80 4 20
Confort a enlever 16 80 4 20
Préfere une combinaison 7 35
Préfere un séparé 13 65
Caractéristiques de forme Préf{ere des ataches L %
Préfere les boucles 1 5
Préfere casquette 8 40 3 15
Préfére la capuche 9 45 3 15
Caractéristiques de couleur 14 70 6 30
Bon 20 100
Avis sur la protection équipement Moyen 0 0
Mauvais 0 0
Bon 20 100
Avis sur la protection casquette Moyen 0 0
Mauvais 0 0
Préparation 15 75 5 35
Avis sur utilisation ultérieure Application 15 75 5 35
Temps frais seulement 20 100
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Tableau 4.5. : Présentation des scores obtenugedesEP| en zone cotonniére.

TOUT AFAIT D'ACCORD D'ACCORD PLUTOT D'ACCORD PAS D'ACCORD PAS D'AVIS
AVIS DES UTILISATEURS Réponses/20 % Réponses/20| %  [Réponses/20] %  |Réponses/20f % |Réponses20| %
Préparation 20 100
Confort aux applications Application 20 100
Nettoyage 20 100
Bouger les bras 20 100
Confort aux mouvements Bouger la téte 20 100
Marcher 20 100
, Chaleur pendant I'application 20 100
Confort thermigue Transpiration 20 100
Confort par rapport aux usages antérieurs 20 100
Confort & enlever 20 100
Préfére une combinaison 4 20
Préfére un séparé 16 80
Caractéristiques de forme Pre:ft:ere des atiaches 20 10
Préfére les boucles 0 0
Préfére casquette 6 30
Préfére la capuche 14 70
Caractéristiques de couleur 19 95 1 5
Bon 20 100
Avis sur la protection équipement Movyen 0 0
Mauvais 0 0
Bon 20 100
Avis sur la protection casquette Moyen
Mauvais
Préparation 20 100
Avis sur utilisation ultérieure Application 20 100
Temps frais seulement 20 100

93



b) Les imprudences
Les imprudences observées durant les traitemegteganitaires et présentées par
les Figures 4.12 et 4.13 montrent que lI'exposifian voie dermique pourrait étre la plus

fréequente chez les applicateurs en zone maraietemgonniere.

80 | 77,8 741 74,1

Effectifs (%)

Mange

Fume

Boit

Souffle

Touche bouillie
avec mains

Recoit

éclaboussures

Touche objet
contaminé

Imprudences observées

Figure 4.7. : Fréquence des types d'imprudencemi@seen zone maraichere.
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Figure 4.8. : Fréquence des types d'imprudencemi@sesn zone cotonniére.

La contamination se fait durant la manipulationilet’agit des opérateurs qui
touchent la bouillie avec les mains nues (77,8 %z@&me maraichere et 93,5 % en zone

cotonniére), qui recoivent les éclaboussures (%4,&n zone maraichere et 96,7 % en zone
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cotonniere) ou qui touchent un objet contaminél(?4,en zone maraichéere et 98,4 % en zone
cotonniere).

D’autres imprudences, rarement observées, peuxgaser les opérateurs a une
contamination par voie orale. Elles concernentmigsonnes qui mangent, boivent ou fument
sans se laver les mains (2 % en zone maraicherguiosoufflent la buse (2 % en zone

maraichére et 1,6 % en zone cotonniére).

Il est également noté, qu’en zone maraichére upapt des applicateurs ayant des
bottes ont mis les jambes de leur pantalon a tie¢ de la chaussure (71,4 %). Ce qui est un

facteur de risque dans la mesure ou le produit pé&uétrer dans la chaussure.

c) Le lavage apres le travail

Les Tableaux 4.6 et 4.7 présentent les lavagesteffe par les populations suivies.

Tableau 4.6. : Les lavages immédiatement obseprés &aitement et les effectifs de la
population observés en zone maraichére.

Opérations Effectif Pourcentage

(sur un total de 54 observations)

Lavage des mains uniqguement 14 26 %
Lavage du corps 4 7%
Pas de lavage 36 67 %

En zone maraichere, 26 % se lavent seulement les @da fin des travaux et 7%
se font un lavage complet du corps immédiatemeetlsS9 % des opérateurs changent

immédiatement leur vétement apres I'application.

Tableau 4.7. : Les lavages immédiatement obserpéss draitement et les effectifs de la
population observés en zone cotonniere.

Opérations Effectif Pourcentage

(sur un total de 62 observations)

Lavage des mains uniquement 5 8 %
Lavage du corps 0 0
Pas de lavage 57 92 %
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En zone cotonniére, le lavage ne se fait presqgeapies le travail. Seuls 8 % des

opérateurs observés se lavent uniquement les rnanédiatement aprés les opérations.

4.4.1.5 Evaluation des conditions météorologiques

Durant I'application des produits phytosanitairés,température et 'humidité
interviennent dans le processus d’évaporation degufts mais également sur I'absorption
par voie dermique [Winet al, 1997], tandis que le vent a des effets sur lartépn du
produit (efficacité du traitement) et contaminatida I'opérateur et des écosystemes. En

somme, les conditions atmosphériques sont desufaatie risques de contamination.

Avec la canne a pulvérisation centrifuge commeqguédiplus haut, les vitesses de
vent admises se situent entre 1 et 4 m/s. En-dec@roduit n’atteint pas la cible et
'applicateur se contamine lui-méme. Au-dela, leduit est transporté hors de la cible. Les
conditions atmosphériques relevées pendant legcapphs sont :

- en zone maraichére, la température moyenne de 2731°C, I'humidité

relative est de 57 + 10,2 %HR et la vitesse moyehneent de 1,5 + 0,7 m/s ;

- en zone cotonniére, la température moyenne de 2¥2 °C, 'humidité

relative de 71,9 + 9,3 %HR et la vitesse moyenneet est égale a 0,79 + 0,3

m/s.

Par ailleurs, la position de l'applicateur par ragipau vent a un effet sur les
risques de contamination. Avec la canne, les agiobics se font toujours avec un vent latéral
(excepté lors des changements de direction de gentsont instantanés et non maitrisés).
Avec la pulvérisation a dos, plusieurs positions a@port au vent sont observées chez les
applicateurs et présentées par la Figure 4.14.ds#tipn face au vent qui présente plus de
risque est observée sur 9,2 % des applicateursptedenu de la variabilité de la direction du
vent durant I'application, plus de 11 % des appdiaes travaillent face et dos au vent au cours
de la méme application.
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Figure 4.9. : Positions observées chez les opérafear rapport a la direction du vent en zone
maraichere.

4.4.2 Scénarios de travail et parametres mesurés

4.4.2.1 Scénarios de travail rencontrés sur le terrain

Les hauteurs de pulvérisation mesurées sur leiriegtgorésentées au Tableau 4.8
montrent que nous avons des applications sur esltbasses en zone maraichéere et de la

pulvérisation en hauteur effectuée sur cotonniecda canne a pulvérisation centrifuge.

Les produits utilisés sont a 100 % sous forme digyconcentrés émulsionnables)
en zone cotonniere et a 94 % en concentrés emnddibes et suspensions concentrées en

zone maraichere.

Suite a ces mesures et observations, deux scémripslvérisation sont retenus

pour ce travail.
Scénariol Le traitement manuel réalisé avec de petitsé@gateurs a dos sur culture basse
dont la hauteur maximale ne dépasse pas 100 cnt e appareils, le volume de la cuve

n'excéde pas 20 litres.

Scénario 2 Le traitement manuel avec pulvérisateur cerggfa main en hauteur. La hauteur

d’application est comprise entre 100 cm et 150Awec ces appareils, le volume du réservoir
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auxiliaire est de 5 litres et il alimente un résérvde base de 1 litre. Le jet est trés fin

(brouillard).

Tableau 4.8. : Hauteurs de pulvérisation en certtiengour les scénarios envisageés.

Variables N Moyenne | E-type | Min | Max | Médiane 25™ 75°m¢
percentile | percentile

Pulvérisation| 54 41,54 18,06/ 10 90 42,50 21,25 54,50

a dos

Canne 62 136,95 | 17,07, 85 150  147,5 130 150

centrifuge

4.4.2.2 Les paramétres obtenus pour les deux scénarios

a) Le temps de préparation (en minutes)

Le Tableau 4.9 présente les temps de préparatiGurése et ceux obtenus par

enquétes pour les deux scénarios.

Tableau 4.9. : Temps de préparation pour les saésanvisagés (min).

(O]

g o) Qo = = )

5 S g2 3|23 5 5 4
Scénario | ¢ © 25 2 |5 5|8 o o ©

S E2|2E |3 E|S g g g

@ S © |3 £ |3 8= 2 g S

o) a o o ©

s N~ o
Scénario 1 Enquétes 43 7,15 4,50 3 10 20 30

Mesures 54 11,29 8,85 8,49 12,81 2( 38
Scénario 2 Enquétes 50 5,60 5,24 6 6 8 12

Mesures 55 4,48 3,87 5,24 5,2% 9,09 11,81
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b) Temps de pulvérisation (heures)

lls sont présentés au Tableau 4.10.

Tableau 4.10. : Temps de pulvérisation pour lesadés envisagés (heures).

© )
© 0 Q Q
2 5 o 8| o 3 g g 2
S S c o|lc T2 @ @ @
S ¢ |5 3|5 58 |8 °c |8
o 3 o 2 E| 2 |3 g g 0
Sceénario 9 9 s £ s S| = @ @ §
8 £ S > 47 =
> = N~ (e}
Scénario 1 Enquétes 43 1,94 1,74 2 2,50 3 4
Mesures 54 1,66 1,43 1,60 2,15 2,54 3,23
Scénario 2 Enquétes 50 2,08 1,83 2 2,87 4 5
Mesures 62 0,66 0,53 0,43 0,82 1,40 2,21
¢) Temps de ringage (minutes)
Le Tableau 4.11 présente les temps mesures.
Tableau 4.11. : Temps de ringage pour les scénarnegsages (min).
0
5 B @ @
D c o 1o 9 Z Z 3
° 2 c o |lc To|g @ o) @
° ® |53 55|8 |8 |¢g °
o S S > E |2 |3 8 8 2
Sceénario 9 9 s £ | s g | = @ 0 g
S £ S > 47 o)
S > N~ o
Scénario 1 Mesure 43 7,38 4,86 3,21 10,12 20 30
Scénario 2 Mesure 6 6,78 6,21 6,22 8,1 10,07 511,5
d) Surface traitée (ha)

L’estimation des surfaces traitées est présentdableau 4.12.
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Tableau 4.12. : Surfaces journaliéres traitées (ha)

o o

3] ) Q Q

= 5 o 3o 3 £ | E @

@) o c T| c © o ] ] S

o ¢ 158 538 |8 |5 |8 |2

o 3 &) 2> E| 2 € D g 8 2

Sceénario 9 o s £ s S = @ o g

S S & o 47 =

S > N~ (o)}
Scénario 1 Enquétes 43 0,86 0,66 0,50 1,25 1,50 4

Mesures 54 0,30 0,21 0,25 0,50 0,50 0,75
Scénario 2 Enquétes 50 1,27 1,11 1 1,50 2,50 3

Mesures 62 0,52 0,43 0,37 0,7b 1 1,75

e) Volumes épandus (I/ha)
Les volumes de bouillie épandus sont présentésabledu 4.13.

Tableau 4.13. : Volumes de bouillie épandus pasist&narios envisagés (litres/ha).

Q O

© 0 Q <@

2 S | o 8 | o 3 E E 2

@) o c o c o |2 (] ] I

o /535|588 |§ |8 |:

o 3 &) 2> E 2 E | @ g g 2

Scénario % I s £ S 8 | = @ 0 g

S £ & o 47 =

2 = N~ (@]
Scénario 1 Mesures 54 329,89 248,43 247,14 33%39,90| 1577,92
Scénario 2 Mesures 62 9,36 9,04 9,30 10,31 11,73,1518

4.4.3 Confrontation des résultats aux parameétres des modéles européens de calcul
d’exposition

Les valeurs obtenues dans cette étude pour lessiémarios sont comparées aux
valeurs prises en comptes par les modeles. Popeltagans les modéles européens les
critéres retenus sont basés sur la moyenne gégmetia médiane, le ¥5° percentile, le

90" percentile ou le cas le plus défavorable (Worsekdes données disponibles.
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4.4.3.1 Le temps de préparation

Pour rappel, le temps de préparation est le cunegl mhesures de tous les
chargements réalisés. Dans les modéles européermps de préparation est par défaut fixé
a 1 hl/jour (excepté le modele allemand qui se fikedélai court). Les temps les plus
défavorables mesurés pour nos 2 scénarios sont :

- Scénario I 38 minutes ;

- Scénario 2 11,31 minutes.

Ces valeurs semblent réalistes pour des applicatedfectuées avec des petits appareils
manuels a dos et a canne centrifuge et sont dééreiares a celles proposées par les modeles

européens.

4.4.3.2 Le temps de pulvérisation

Elle est fixée par défaut a 6 heures/jour dansriedeles européens. Toutefois, le
modele britannique offre la possibilité de modifoer parametre. Les mesures faites pendant
la pulvérisation donnent des valeurs maximales,d8 Beures escénario let, 2,21 heures
avec lescénario 2; ce qui semble réaliste en terme de capacitéedtodt a fournir pendant
une journée de travail chez un adulte, dans cedittmms de travail. Pour les deux scénarios

eévoqueés, les valeurs obtenues ou mesurées somneimés a celles des modeles européens.

4.4.3.3 Le temps de ringage

Les modeles européens ne mentionnent pas séparknmmdse de ringage, mais
la mesure de I'exposition pendant I'applicatiomtieertainement en compte I'exposition qui
a lieu lors du ringage. Durant les mesures effesig@ir le terrain, le temps de rincage le plus
élevé est de 30 min et il est obtenu avecsdénario 1 En zone cotonniére, trés peu
d’opérateurs font le ringage immédiatement aprepulérisation et le temps maximum

mesuré est de 11,55 min.
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4.4.3.4 La surface pulvérisée

Les valeurs peuvent étre sélectionnées par détmg s modéles allemand et
britannique. Tandis que dans le modéle néerlandaite valeur reste fixe suivant le type

d’application envisagé. Dans ce travail, les supied maximales traitées sont les suivantes.

En zone maraichéredénario }, elle est en moyenne de 0,75 ha/jour. Cette valeu

mesurée est approximativement égale a celle deslaméduropéens.

En zone cotonnieres¢énario 2, elle est en moyenne égale a 1,75 ha/jour.

4.4.3.5 Conditionnement et formulation

Ce travalil est réalisé en culture maraichére (msdt@u sol) avec pulvérisation a
dos et sur culture cotonniere (culture moyenne atehaavec la canne a pulvérisation
centrifuge. Le conditionnement est seulement pris@npte par le modéle britannique et n’a

pas été pris en compte dans ce travalil.

Les formulations prises en compte dans les mod&lespéens sont les SC, EC,
WP et WG. Dans ce travail, la formulation la plenagontrée est la formulation EC pour
laguelle I'exposition se fait principalement palieszalermique. En zone cotonniére, le risque
inhalatoire pourrait étre important & cause du namlgénération des particules sous forme de

brouillard par la canne centrifuge.

4.5 CONCLUSION

Les observations effectuées sur terrain au Sémagatrent que les risques de
contamination des opérateurs sont trés importanSéamégal. Ceci est lié a la conjonction de
divers facteurs.

. Les niveaux de formation en langues et la connatgsdes informations figurant sur

les étiquettes et leur prise en compte par lesiagiplrs sont tres faibles. Les populations
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ayant répondu correctement a la lecture des p@bogres sont de 23,2 % en zone maraichere
et 6 % en zone cotonniére.

. Les produits utilisés appartiennent pour la plupax classes de produit extrémement
toxiques a légerement dangereux et leurs effetsigoorés par les opérateurs.

. Les mesures de sécurité sont quasi-inexistantedapgnapres le travail et méme
durant le stockage. A cet effet, les niveaux ddegution observés sont tres faibles : 77,8 %
des opérateurs observés en zone maraichere soprot@gés ; en zone cotonniere, tous les

opérateurs sont non protéges.

Les mesures et observations réalisées en zonetch@met cotonniére ont permis
de dégager deux principaux scénarios de pulvésisati
* Scénario 1: le traitement manuel réalisé avec pulvérisatedos sur culture
basse. La hauteur d’application maximale obtenwe @e scénario sur le terrain
est de 90 cm et la hauteur moyenne est de 41,5cel& e volume moyen de la
cuve portée par I'opérateur n'excede pas 20 lit@tte technique de traitement
est utilisée pour tous les types de traitemente(iticide, fongicide, herbicides) et
pour toutes les formulations (EC, SC, WG, WP, $\yec ce scénario de travalil,
la surface journaliére traitée par un opératewtémasse pas 1 ha. Sur le terrain, la
surface maximale journaliére traitée par un opéragst de 0,75 ha/jour. Ce type
d’appareil est généralement utilisé pour le mamdehsurtout chez les petits et
moyens exploitants.
» Scénario 2: le traitement manuel a la canne a pulvérisatientrifuge. Le
volume du réservoir auxiliaire ou nourrice (alimemar gravité le réservoir de
base de 1 litre, situé en téte de pulvérisatioméppar I'opérateur sur le dos ne
dépasse pas 5 litres. Avec ce type d’appareileteest tres fin (brouillard). La
formulation est constituée de bouillie mélangéeed’€au (trés bas volume) ou
huileuse (ultra bas volume). Avec ce scénario,datéur minimale d’application
est de 50 cm. Sur le terrain, les hauteurs d’agipio sont comprises entre 85 et
150 cm avec une moyenne de 136,9 £ 17 cm. La saigejdurnaliere maximale
traitée par un opérateur est de 1,75 ha. Le volmagen de bouillie appliquée est
de 9,36 I/ha et le volume théorique circonscrit fgarconstructeur en trés bas
volume est de 10 I/ha. Au Sénégal, ce type d’apipssteexclusivement rencontré

en zone cotonnieére.
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Les mesures réalisées sur le terrain ont permibtehir lesvaleursde : la
moyenne arithmétique, la moyenne géométrique, ldiané, le 78™ percentile, le 9t
percentile et le worst case pour pegameétrediés a la préparation, a I'application et méme au
rincage des appareils de traitement : temps deapatipn, temps d’application, temps de

rincage, surfaces traitées, volumes appliqués,...
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