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Une nouvelle expression des
doses en cultures pérennes

Exprimer les doses de produits phytosanitaires.en.fonction de la surface
foliaire a traiter doit permettre une utilisation raisonnée des intrants
en arboriculture et viticulture:

@ SEBASTIEN CODIS, FLORENCE VERPONT®, ERIC CHANTELOT?, ADRIEN VERGES, ANICE CHERAIET® ET OLIVIER NAUD®

e theme de expression des
doses de produits phytosani-
taires en cultures pérennes fait
partie des priorités identifiées
des 2015 dans le rapport de la mis-
sion parlementaire conduite par le
député Dominique Potier sur le plan
Ecophyto (mesure 49 : « Etablir un
systeme d’expression des doses de pro-
duits phytosanitaires harmonisé entre
pays et tenant explicitement compte de
Pévolution de la structure du végétal
a protéger. »). Il a ensuite été repris
dans le texte de la version 2+ du plan
Ecophyto (axe 1, action 1.2 et axe 3
action15):
(1) « Uoptimisation de la pulvérisa-
tion serarecherchée. Des outils d’aide
seront développés pour inciter I’en-
semble des agriculteurs a prendre en
considération ’adaptation des doses
aappliquer en fonction de I'état végé-
tatif des cultures » (axe 1).
(2) «Les modalités de délivrance des
autorisations de mise sur le marché
des produits phytopharmaceutiques
seront revues, afin que les AMM déli-
vrées integrent des doses différen-
ciées en fonction du stade végétatif »
(axe 3).

Une disparité des modes
d’expression des doses
L'expression des doses en Europe

Au niveau européen, on observe une dis-
parité des modes d’expression des doses

| RESUME [

utilisés et apparaissant sur les étiquettes
des produits (Walklate et Cross, 2009), cer-
tains modes d’expression tenant compte
de I’évolution de la végétation au fil de la
saison, d’autres nettement moins, voire pas
dutout. CAllemagne, par exemple, dispose
enviticulture d’un systeme ot les doses sont
indexées sur le stade végétatif en tenant plus
ou moins compte de la quantité de végé-
tation a traiter et, en arboriculture, d'un
systeme prenant en compte la hauteur de
végétation a traiter. Dans ces conditions,
les doses évoluent pour la plupart des pro-
duitsdans unrapportde 1 a4 en Allemagne
entre les premiers traitements et les appli-
cations réalisées au stade de pleine végéta-
tion (Codis et al., 2012). En Espagne et en

Traitement d'un
verger de pommier

« standard » en pleine
végétation (17000 m2
de LWA).

Italie, les doses sont exprimées sur la base
d’une concentration (ou d’'une fourchette de
concentration) de produit a appliquer sur
la végétation et d'un maximum de produit
par hectare. Cette quantité maximale par
hectare correspond, dans la majorité des
cas, a la concentration appliquée avec un
volume de bouillie de 1000 1/ha en viti-
culture et au-dela, voire bien au-dela, en
arboriculture. Cette dose en concentration
peut étre adaptée ala végétation en adaptant
le volume de bouillie au volume de feuillage.
De son coté, la Belgique a mis en place, il y
a plusieurs années, I'unité de dose en LWA
sur toutes les cultures hautes (vigne, arbo-
riculture, légumes tuteurés, petits fruits,
houblon...) (FPS Health, 2017).

»CONTEXTE - Depuis les
années 2010, des discussions
sont conduites notamment
par les firmes phytosanitaires
a I'échelle européenne sur la
possibilité d'avoir un systeme
d’expression des doses de
produits phytopharmaceu-
tiques harmonisé entre pays

européens, et tenant explici-
tement compte de I'évolution
de la structure du végétal a
protéger.

» SURFACE FOLIAIRE - Actée
en 2016, la surface de haie fo-
liaire LWA (Leaf Wall Area, en
m?ha) est utilisée depuis 2018

comme support de I'expres-
sion des doses dans les essais
d'efficacité des produits phyto-
pharmaceutiques pour la viti-
culture, les fruits a pépins et les
cultures légumiéres hautes. Elle
tient compte de la hauteur de
végétation a traiter et de I'espa-
cement entre rangs.

» DOSE LWA - La dose.LWA
est exprimée en | (litre) ou kg
de produit pour 10000 m? de
LWA. Cette nouvelle expression
de la dose doit faciliter I'ana-
lyse de résultats d'efficacité
des produits conduits dans les
différents contextes nationaux
et doit permettre a |'utilisateur

de mettre en ceuvre un ajuste-
ment sécurisé de la quantité
d'intrants utilisée en fonction
des caractéristiques de la végé-
tation ciblée.

»MOTS-CLES - Dose, LWA
(Leaf Wall Area), haie foliaire,
pulvérisation.
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En France, une dose maximale
al'hectare

En France, le systeme d’expression des doses
de produits phytopharmaceutiques en vi-
gueur est basé sur une dose maximale auto-
risée (en kg ou litre) (encadré ci-contre),
définie par hectare de sol et indépendante
de la densité de végétation et du stade de
développement. Cette dose, qui, sur le plan
légal, est un maximum, est souvent interpré-
tée, a tort d’un point de vue agronomique,
comme une dose fixe, utilisée tout au long
de la saison, sans prise en compte d’autres
parametres comme le volume de végétation
aprotéger. Pourtant, en viticulture, entre les
premiers traitements et le stade de pleine
végétation, la quantité de surface foliaire
totale a traiter (exprimée en m? de feuilles
par hectare au sol) peut varier de 1 a plus
de 10. A un méme stade végétatif, en fonc-
tion des modes de conduite et de la vigueur
des parcelles, la surface foliaire a traiter
peut varier dans un rapport de 1 a plus de
3 (Raynaletal., 2009). Ainsi, comparé aux
pays mettant en ceuvre une modulation de la
dose en fonction du stade phénologique, le
systéme francais conduit dans la pratique a
des quantités de produit déposées par unité
de surface sur les zones-cibles (feuilles ou
grappes) tres variables selon la quantité
de végétation a protéger. Pour un pulvéri-
sateur donné, le niveau de dépots moyen
(moyenne des dépdts par unité de surface
pour 'application de la dose autorisée) sur
lavégétation varie dans un rapportde 1a 5
en fonction de I'évolution des stades végé-
tatifs (Magnier et al., 2015 ; Verpontet al.,

Dose autorisée : dose maximale ou dose d'emploi ?
Une ambiguité qui mériterait d'étre levée

La dose actuellement autorisée en
France est une dose maximale par
hectare souvent interprétée a tort sur
le terrain comme la dose d’emploi. On
constate qu'effectivement, sur le plan
juridique, dans le cas d'un échec de pro-
tection, en cas de recours contre la firme
ou le distributedur, la responsabilité du pro-
ducteur est engagée s'il n'a pas appliqué
la dose figurant sur I'étiquette du produit.
Dans le contexte de la tracabilité appli-
cable au conseil et a la production, il est
important de noter que le fait que seule
la pleine dose d'emploi apparaisse sur

2019). Ainsi, une dose réduite, prenant en
compte les caractéristiques de la végétation
et son stade de développement, serait aussi
efficace dans de nombreuses situations. Elle
permettrait de réduire significativement les
usages de produits phytopharmaceutiques,
et les risques d'impacts sur la santé et 'envi-
ronnement.

Des doses autorisées différentes
entre pays

Il est également important de noter qu'au-
dela des différences entre les modes d’ex-
pression, la comparaison des niveaux de
doses autorisées pour des produits iden-

Fig. 1 : Surface de haie foliaire (LWA, Leaf Wall Area)

‘Espacement ent

I'étiquette est un frein important aux pré-
conisations de doses réduites, méme si
ces doses seraient largement suffisantes
pour assurer la protection de la culture.

Ainsi, peu de conseillers ou de pré-
conisateurs se risquent a engager leur
responsabilité en conseillant de maniere
écrite I'utilisation de doses réduites. Il en
est de méme pour les sociétés réalisant
de la prestation phytosanitaire qui em-
ploient le plus souvent la dose maximale,
quels que soient le stade de la plante et
le mode de conduite.

tiques entre pays voisins (Italie, Espagne,
France, Allemagne, Suisse) fait apparaitre
de nombreuses disparités qui se traduisent
in fine par d'importantes variations de quan-
tités de substance active appliquées par hec-
tare (Codisetal., 2016).

Cest pour 'ensemble de ces arguments et
pour faciliter les évaluations d’efficacité
biologique des produits que des discussions
étaient conduites notamment par les firmes
phytosanitaires a I’échelle européenne
depuis les années 2010 sur la possibilité
d’avoir un systéme d’expression des doses
de produits phytopharmaceutiques har-
monisé entre pays européens, et tenant
explicitement compte de I'évolution de la
structure du végétal a protéger (Frielsleben
etal., 2006 ; Wohlhauser, 2009 ; Toews et
Friessleben, 2012 ; Walklate et Cross, 2012).

Depuis 2018, une nouvelle
expression des doses : LWA
Pour les essais d'efficacité en
viticulture, verger et maraichage

Le workshop intitulé « Harmonized dose
expression for the zonal evaluation of plant
protection products in high growing crops »
organisé en 2016 par 'EPPO (European Plan
Protection Organization) a été décisif et a
permis de trouver un consensus entre les
différents acteurs (firmes phytosanitaires,
prestataires réalisateurs d’essais, instituts
techniques, agences d’évaluation) et les
différents pays. Le but de ce workshop
était d’harmoniser la facon dont les essais
d’efficacité sont conduits dans les différents
pays depuis la mise en place de I'évalua-
tion zonale des produits en 2011. En effet,
les agences d’évaluation, et également les
sociétés (firmes phytopharmaceutiques
ou prestataires) qui montent les dossiers,
sont souvent confrontées a la difficulté de
comparer des résultats d’essais qui sont
conduits au niveau de chaque pays dans
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des conditions et des modes d’expression
de doses différents (dose par hectare en
France, dose exprimée en concentration
(%) avecapplication a la « goutte pendante »
en Espagne...).

Le workshop a permis d’acter I'utilisation
du LWA (Leaf Wall Area = surface de haie
foliaire en m?*/ha) comme support de I'ex-
pression des doses pour la mise en place
des essais d’efficacité lors de la procédure
de demande d’autorisation de mise sur le
marché (AMM) des produits a I'échelle euro-
péenne. Depuis 2018, les firmes phytophar-
maceutiques sont ainsi incitées a conduire
les essais d’évaluation de I'efficacité des
nouveaux produits sur les cultures vigne,
fruits a pépins et cultures légumieres hautes
avec des doses exprimées en fonction de la
Leaf Wall Area (LWA).

Pour les autres cultures hautes (notamment
les vergers a forme plus globuleuse et/ou
avecdela porosité entre les arbres), iln’ya
pasencore a ce jour de consensus au niveau
européen.

La dose.LWA, définition et principe
Les éléments ci-dessous sont principale-
ment extraits du document technique CEB
n° 28 (premiere édition : 2021) intitulé :
« Recommandations pour l'utilisation de
l'unité de dose LWA en cultures hautes (Leaf
Wall Area : surface de haie foliaire) ».

La LWA acronyme de Leaf Wall Area est la
surface de haie foliaire exprimée en m? par
ha de sol. La LWA correspond a la surface
projetée de la végétation a traiter (sans tenir
compte des trous) en comptabilisant les
«m?» de végétation sur chacune des deux
faces du rang pour un ha de culture au sol.
La valeur du LWA est relativement facile a
déterminer sur le terrain par les agriculteurs
car elle est se calcule a partir de la mesure
del'interrang et de la hauteur de la végéta-
tion a traiter. Le LWA se calcule de la fagon
suivante (Figure 1) :

2 X hauteur de la végétation (m)

IWA =
espacement entre rangs (m) X 10000

Ladose. LWA est exprimée en| (litre) ou kg
de produit pour 10000 m? de LWA. Cette
nouvelle expression de dose doit permettre
alutilisateur de mettre en ceuvre un ajuste-
ment de la quantité de produits en fonction
de la quantité de végétation a traiter tout
en maintenant I'efficacité de la protection,
ce qui va dans le sens des objectifs du plan
Ecophyto.

Pourquoi ce choix du Leaf Wall Area ?

Le LWA tient compte de la hauteur de vé-
gétation a traiter et de 'espacement entre
rangs. De ce fait, la dose a appliquer évolue
en fonction de la quantité de végétal a pro-
téger, ce qui est beaucoup plus satisfaisant
que le principe actuel d'une dose maximale

Fig. 2 : Représentation graphique de la dose par hectare (de sol)
en fonction de la surface de haie foliaire (m2) par ha (les valeurs
chiffrées sont indiquées uniquement a titre d’exemple) (document

technique n° 28 de la CEB)

Dose/ha

(kg ou I/ha)
par ha de sol
A

1,9 kg/ha

1,2 kg/ha

Dose max/ha <évaluation du risque

Dose plafond

M LWA en m?
par ha de sol

Surface de haie foliaire traitée par hectare, exprimée en m?/ha

Tableau 1 : détermination de la dose a appliquer par hectare
en fonction des caractéristiques de la parcelle (hauteur de végétation
et espacement entre rangs) pour un produit disposant d'une dose.LWA
de 1 kg/10000 m? avec une dose max de 1,2 kg (LWA max = 12000 m?/ha)

Dose a appliquer (en kg/ha)

parcelle/10 000 plafonnée a 1,2 kg/ha
Vignes larges (interrang = 2,5 m)
40 3200 m?/ha 0,32 kg/ha
60 4 800 m2/ha 0,48 kg/ha
1 kg/10 000
m? de LWA 100 8 000 m2/ha 0,80 kg/ha
120 9 600 m2/ha 0,96 kg/ha
140 11 200 m?/ha 1.12 kg/ha
Vignes étroites (interrang = 1 m)
40 8 000 m2/ha 0,8 kg/ha
1kg/10 000 "
mz de LWA 60 12 000 m?/ha 1,2 kg/ha
80 16 000 m2/ha 1,2 kg/ha (plafonnée)
100 20 000 m%/ha 1,2 kg/ha (plafonnée)

par hectare indépendante des conditions
d’application.

La dose exprimée en LWA est a la fois rela-
tivement simple et mieux adaptée que la
dose par hectare de sol ou que la dose en
concentration pour permettre une adapta-
tion de dose a la parcelle. Pour I'évaluation
delefficacité, c’est ainsi une expression qui
doit permettre de mieux observer un effet
dose, permettant de sélectionner la dose
efficace (y compris dans les situations de
forte pression parasitaire).

Une expression des doses selon le volume
de végétation aurait pu étre choisie mais
elle serait soumise a une grande difficulté
de mesure de I'épaisseur de végétation (en
arboriculture et vignes larges). En effet, la
mesure de 'épaisseur est soumise a une
forte variabilité interopérateur.

« Dose max/ha » et « LWA max »

Une dose maximale par hectare (dose max/
ha) ou «dose plafond » est requise pour toute
demande de mise surle marché. Il s’agit de
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Tableau 2 : moyennes des surfaces de haie foliaire (LWA)
selon les espeéces, pour les stades « pleine végétation » (BBCH > 67
pour verger et BBCH > 75 pour vigne) (parcelles adultes > 5 ans)
La valeur des cas extrémes est également donnée au travers de la valeur du 95¢ centile.

Surface de haie foliaire (LWA en m?/ha)

Type de verger Moyenne 95¢ centile '\é%r::;sie
Pommier 16 850 20 900 169
Poirier 17 450 19 200 15
Pommier & cidre 15 900 21 300 39
Vignes étroites (Bourgogne) 13700 18 000 78
Vignes trés larges (Cognac) 9 050 12 600 25
Vignes toutes régions confondues 10 900 14 500 676

la dose utilisée pour I'évaluation des risques
(pour I'étre humain, 'environnement, les
organismes non-cibles...). Lagriculteur ne
doit pas dépasser cette dose plafond définie
par hade sol.

La conversion entre la dose.LWA et la dose
maximale de produit par hectare fait appa-
raitre une surface maximale de haie foliaire
«ILWA max » pour laquelle le produit pourra
étre appliqué en respectant la dose.LWA.
LaLWA max correspond a la valeur de LWA
a partir de laquelle la dose appliquée est
bornée et correspond a la dose plafond.
Elle correspond également a la valeur de la
LWA a partir de laquelle la dose appliquée
par les agriculteurs devient plus faible que
la dose. LWA retenue dans ’'homologation
(Figure 2).

Dans 'exemple décrit sur la Figure 2, la
quantité de produit appliquée a I’hectare
est ajustée de maniere proportionnelle a
la surface traitée de haie foliaire jusqu’a la
« LWA max » de 19 000 m? (excepté dans

Photos : IFV

le cadre de 'expérimentation, ou celle-ci
peut étre dépassée). La dose.LWA de cet
exemple est 1 kg/10 000 m? Pour toutes les
parcelles de surface foliaire inférieure a cette
valeur de « LWA max », la dose appliquée est
inférieure a la dose maximale par hectare.
A contrario, au-dela de 19 000 m?/ha, la
quantité de produit appliquée est bornée et
correspond ala«dose max/ha» (1,9kg/ha).

Utilisation de la dose.LWA en pratique
Prenons I'exemple du produit X disposant
d’une dose.IWA de 1kg/10000 m?avec une
dose maxde 1,2 kg (LWA max = 12000 m?/
ha). Pour une vigne étroite dont laLWA en
pleine végétation est de 20 000 m?, 1a dose.
LWA n’est plus applicable au-dela de 12 000
m?, alors que pour une vigne large dont LWA
en pleine végétation est de 11 000 m?, la
dose.LWA est applicable jusqu’a la pleine
végétation (Tableau 1).

Ainsi, dans le cas de vignes étroites a LWA
élevée, aux stades de pleine végétation, la

B" & e
=2

Traitement de la vigne avec des LWA trés contrastées : pleine végétation
(photo 2) et début de végétation (photo 3).

LWA max et par conséquent la dose maxi-
male seront atteintes plus précocement
pendant I'accroissement de la haie foliaire
que pour des vignes larges pour lesquelles
laLWA en pleine végétation est plus faible.
La connaissance de laLWA max permet donc
de déterminer la surface de haie foliaire
au-dela de laquelle la dose.LWA n’est plus
applicable car limitée par la dose maximale.

Un accompagnement

pour la mise en ceuvre

En France, de maniere a accompagner ce
changement qui pour le moment concerne
principalement les personnes impliquées
dans les essais d’efficacité visant au dévelop-
pement de nouveaux produits, un groupe
de travail interprofessionnel associant les
firmes phytosanitaires, les sociétés pres-
tataires de services, ’Agence nationale de
sécurité sanitaire de 'alimentation, de 'envi-
ronnement et du travail (Anses), la Direction
générale del'alimentation (DGAL), le Centre
technique interprofessionnel des fruits et
légumes (CTIFL), I'Institut francais de la
vigne et du vin (IFV) et Inrae a été mis en
place en 2017 au sein de la Commission
des essais biologiques (CEB) de I'associa-
tion Végéphyl (association pour la santé
des végétaux). Les échanges ont permis la
rédaction du document technique CEBn° 28
(premiére édition : 2021). Ce document
s’adresse principalement aux expérimen-
tateurs et aux chefs de projet de 'industrie
phytopharmaceutique.

guel affichage prochain de la
ose.LWA sur les étiquettes ?
Premiéres AMM

Depuis 2018, certains nouveaux produits

A%
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sont évalués au niveau européen en dose.
LWA. Libre a chaque pays d’utiliser ce mode
d’expression sur I'étiquette des produits.
Lexpression de la dose dans les décisions
d’AMM et sur les étiquettes des produits
phytopharmaceutiques reste de la respon-
sabilité de chaque Etat membre (unités de
doses historiques et/ou dose exprimée en
LWA). En France, a ce jour, aucune déci-
sion nest actée et les deux modes d’expres-
sion vont probablement cohabiter. A titre
d’exemple, une nouvelle spécialité com-
merciale vient d’étre autorisée sur 'usage
« Fruits a pépins*Traitements parties
aériennes*Tavelure » a « 1,31/10000 m?
de LWA, sans dépasser la dose de 21/ha ».
Des campagnes de mesures conduites

par les firmes, 'IFV et le CTIFL ont permis
de recenser les plages de variation des
surfaces de haie foliaire (ou LWA) pour la
vigne et les fruits a pépins en France.

Un levier de réduction

des produits

Répondre a un double besoin
Lanouvelle dose exprimée en fonction de la
LWA doit permettre de répondre & un double
besoin. Le premier besoin est de disposer
d’une expression des doses harmonisée
entre pays au niveau européen. Lutilisation
de la dose.LWA doit permettre de faciliter
I'analyse de résultats d’efficacité conduits
dans les différents contextes nationaux dans
des conditions et des modes d’expression
de doses qui étaient jusqu’a présent diffé-
rents. Cette nouvelle expression doit ainsi
permettre de mieux observer un effet dose,
permettant d’identifier la dose efficace.

Le second besoin, au niveau national, est
de disposer d’'une expression des doses plus
cohérente que le principe de la dose de pro-
duit maximale/ha actuellement utilisée en
étant adaptée a la quantité de végétation a
protéger. Cette nouvelle expression de dose
doit permettre a l'utilisateur de mettre en

POUR EN SAVOIR PLUS

{

Traitement d’'un verger de pommier « standard »
en début de végétation.

ceuvre un ajustement sécurisé de la quantité
d’intrants utilisée en fonction des caracté-
ristiques de la végétation ciblée. La mise en
pratique de 'adaptation des doses est un des
leviers forts de la réduction de l'utilisation
des produits phytopharma-
ceutiques visée par le plan
Ecophyto. Le niveau effectif
de cette réduction dépendra,

toxicologique et écotoxicologique) ; c’est
une dose plafond qui ne doit jamais étre
dépassée ;

* la dose LWA (en 1 ou kg de produit pour
10000 m? de LWA) ; cest I'information qui
permet d’ajuster la dose a la végétation a
traiter.

¢ la surface de « LWA max » (en m?de sur-
face de haie foliaire par hectare de sol) ; sa
connaissance facilite la perception par I'uti-
lisateur des éventuelles limites d’efficacité
du produit utilisé dans des conditions de
culture dépassant cette valeur ; cela apporte
ainsi plus de transparence dans l'utilisation
des produits.

Perspectives
Les équipes du CTIFL, de I'TFV et d’Inrae
ont engagé des études visant a définir des
méthodes d’ajustement des doses tenant
compte des caractéristiques de la végétation
ainsi que du type de pulvérisateur utilisé
(outils d’aide a la décision Decitrait et Opti-
dose en viticulture, méthode d’ajustement
sur le « LWA 17000 » en fruits a pépins)
(Verpontetal., 2021). Ces
études sont d’autant plus
nécessaires qu’un chan-
gement d’expression des

pour un produit donné, de Dans cette doses, méme s'il va dans la
la dose LWA (pente de la réflexion bonne direction comme le
droite sur la Figure 2) et du Ve ) LWA, suppose d’établir de
LWA max. | efflCa,CIte du nouvelles références appli-

cables sur le terrain. Dans
Mettre & jour materlel est cette réflexion, l'efficacité
les étiquettes une question dumatériel est une question

Pour contribuer a cette ré-
duction, il conviendrait tou-
tefois qu'un certain nombre
d’informations apparaissent
sur les étiquettes des pro-
duits. Il S'agirait notamment de faire figurer :
* la dose maximale par hectare (enloukg
de produit par ha) ; c’est la dose utilisée
pour I'évaluation des risques (évaluation

essentielle.

essentielle. L'ensemble de
ces éléments montrent des
marges de manceuvre im-
portantes pour laréduction
des usages et des impacts
des produits phytosanitaires qui devront
étre mobilisées, par les agriculteurs comme
par le systeme institutionnel, pour atteindre
les objectifs du plan Ecophyto. (-
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