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Expositions professionnelles aux pesticides en milieu agricole:
de la connaissance des expositions aux résultats épidémiologiques

Montpellier- 2 avril 2026

Pierre LEBAILLY
p.lebailly@baclesse.unicancer.fr

www.anticipe.eu
www.agrican.fr

sites.bph.u-bordeaux.fr/PESTIMAT

Et réciproquement !
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1994  1995 1997   2001 2005-2007 2010  2017-2019         2025      2026-2030…

Programme
Cancers et agriculture

Suivi 10 ans
AGRICAN

Pestexpo
Inclusion
AGRICAN
N=181 000

Inclusion

Cohorte EPI95
Calvados
N=6 070

Cohorte EPIBIO97
Calvados

N800

Etudes transversales répétées

Etudes in vitro

Pestimat

AGRICOH IREPEST

Suivi 20 ans
AGRICAN-NEXT
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Pesticides ?
(phytopharmaceutiques, biocides, médicaments à usage vétérinaire 
ou humain) ?

Etc…

Autres professions!



Bénéfices

Risques

Rendement !?
Stabilité production !?
Qualité sanitaire !?
Prix des aliments !?

Santé humaine ?!
Environnement !
Qualité des aliments ?!

Pesticides
Des externalités positives ?
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Gestion des risques liés à l’usage de pesticides ?

Danger Exposition RisqueX =


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Hallmarks of cancer (2000s)
N=6

Hallmarks of cancer (2020s)
N=14

Evaluation des risques 
avant la mise sur le marché

Plans de réduction 
de l’utilisation 

Barrières 
collectives

EPI

Niveau 
systémique 
(européen, 
français)

Niveau 
individuel 
(travailleurs 

agricoles)

Formation 
Certiphyto

(modèles OPEX)
Plans Ecophyto



Une approche translationnelle
de la prévention primaire des 

cancers

De la connaissance de l’exposome agricole et de ses effets
à la prévention et à la reconnaissance des cancers professionnels

Propoumon
RG102 (2022)…
RA58, RA59, RA61

EPIDÉMIOLOGIE

BIOSTATISTIQUE

EXPOLOGIE

CHIMIEAGRONOMIE

SANTÉ AU TRAVAIL

Prévention primaire

IREPEST

PSYCHOLOGIE SOCIALE

RÉPARATIO

N

BIOTHÈQUES

BIOLOGIE / TOXICOLOGIE

CHIMIE ANALYTIQUE
PESTEXPO
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Comment aborder l’exposome au sein de la cohorte AGRICAN ?

Des cultures 

Des élevages

Exposome en agriculture ?

Des tâches

Des pesticides
Des endotoxines
Des mycotoxines
Des particules fines
Des solvants
De la silice…

Des nuisances



Quels outils au service de la mesure des expositions ?

8

Projets en expologie: Programme Pestexpo (2000- )

1. Préciser les niveaux d’exposition externe et leurs déterminants,
qui soient utilisables dans des études épidémiologiques
dans des contextes agricoles majeurs

Conditions habituelles de travail
Moniteurs de terrain (observations)
Dosages cutanés, (urinaires) et respiratoires
Conditions météorologiques

2. Orienter et élaborer des actions de prévention

3. Questionner les modèles d’homologation

1 600 journées d’observation (phytopharmaceutiques, antiparasitaires)
200 journées d’observation (poussières, endotoxines, mycotoxines

gaz d’échappement, silice)
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Nombre de 
dosages

Nombre de phases observéesNombre de 
participants

Culture 
concernée
Traitements

NettoyageApplicationsPréparations

1 800011411547Blé-orge
2000-2001

1 2000505037Maïs
2004

4 70038173147103Viticulture
2001-2003

6000282627Serres
2005

2000151515Maraîchage
2005

1 00022555531Arboriculture
2016-2017

5000232234Espaces verts
2011-2012

10 00060458430294Total

PESTEXPO (exposition directe aux pesticides)

Baldi 2006 Lebailly 2009 Baldi 2012 Bureau 2021
Bresson 2022 Boulanger 2023 De Graaf 2024

PESTEXPO – Vingt ans Après
(2025-2027)

30 observations en grandes cultures
15 en désherbage de blé (15 réalisées)
15 en désherbage de maïs (4 réalisées)

30 observations en viticulture

Quelles principales conclusions ?

1. L’exposition perdure !!
2. Phases de Préparation/nettoyage >> application
3. Peau >>> inhalation
4. Déterminants majeurs  questionnaires & prévention possibles !

Type de pulvé, nombre de préparations, dysfonctionnements
5. Effet protecteur pour certains EPI (gants)

et nul voir péjoratif pour d’autres (combinaison…)
6. Risque chimique non pris en compte pour la conception du matériel !! 
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PESTEXPO (exposition indirecte aux pesticides)
Nombre de 

dosages
Phases

Femmes ++
Nombre de 
participants

Culture concernée

500
Préparation / semis

25Semis Blé-orge
2020

40018Semis Maïs
2021

500Nettoyage semoir maïs18Nettoyage semoir
2022-2023

1 200Petites façons / vendange146Viticulture (ré-entrée et 
vendanges)
2001-2004

100Récolte10Serres (ré-entrée et 
récoltes)
2005

1 500Eclaircissage / Récolte120Arboriculture (ré-entrée et 
récolte)
2016-2017

2 70012 périodes d’une semaine 
sur une année complète

40 x 24TALDA (viticulture et 
polyculture-élevage de 
bovins) 2023-2027

6 0001 300Total

Baldi 2006 Baldi 2014 Bureau 2021 Bresson 2025

Quelles principales conclusions ?

1. Tâches largement sous estimées et invisibilisées !!
2. Expositions indirectes >>> Directes sur l’année !!
3. Peau >>> inhalation
4. Déterminants majeurs  questionnaires et prévention possibles

Tâches, matériel, statut…
5. Impossibilité de porter des EPI

ou même des vêtements couvrants sur toute la durée



Gestion des risques liés à l’usage de pesticides ?

Danger Exposition RisqueX =


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Evaluation des risques 
avant la mise sur le marché

Plans de réduction 
de l’utilisation 

Barrières 
collectives

EPI

Niveau 
systémique 
(européen, 
français)

Niveau 
individuel 
(travailleurs 

agricoles)

Formation 
Certiphyto

(modèles OPEX)
Plans Ecophyto

Les modèles déterministes utilisés 
pour l’homologation (prediction des 

expositions) sont-ils conservateurs ?



12Bresson, 2022

Arboriculture- applicateurs



13De Graaf, 2024

Parcs et jardins - applicateurs



14Aubertin, à soumettre

Grandes cultures - applicateurs



15Bresson, 2025

Arboriculture- ré-entrée

Quelles principales conclusions ?

Les modèles ne sont pas conservateurs
Ils ne sur-estiment pas systématiquement les expositions

Les raisons principales ?

Etudes faites en conditions « contrôlées »

Sur-estimation de l’efficacité des EPI

Non prise en compte du travail réel



La cohorte AGRICAN

www.agrican.fr
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2005 2007 2011 2014 2020 2026-

Inclusion
- Adultes en 2004
- Affilié(e)s MSA (> 3 ans)
- Résidence dans un des 11 départements

Levêque-Morlais Int Arch Occup Environ Health 2015
17

 181 842 affilié(e)s MSA
 46% de femmes
 50% de retraités
 >80% ont travaillé sur une ferme

Suivi ?
-Statut vital (MSA, RNIPP): annuel 
-Causes de décès (CépiDC): annuel 
-Lieu de résidence (MSA, La Poste): annuel 
-Activités agricoles : annuel (MSA, nouveaux questionnaires)
-Incidence des cancers (Tous les 2 ans, registres)

Rappel des principales étapes



18

Quels enseignements à ce stade des analyses ?

En interne à la cohorte (le cœur de l’étude) ?

2- Des élévations de risques de cancer observées pour les 13 cultures et les 5 
élevages étudiés (globalement ou pour des tâches particulières), avec parfois des 
relations dose-effet

3- Quelques diminutions de risque de certains cancers dans quelques secteurs, en 
particulier en élevage

4- De nombreuses élévations de risque de cancer en lien avec des expositions aux 
pesticides lors des traitements sur culture, mais aussi avec les traitements de 
semences, les traitements sur animaux, et les expositions indirectes aux pesticides 
(réentrée, semis, récolte...)



Evaluation HCERES, Inserm U1086 – 9 juin 2021

Quels résultats principaux en termes de cancers au sein d’AGRICAN ?

Rein (654)14

1.Lemarchand 2016 2.De Graaf 2022 3.Tual 2017 4.Boulanger 2018 5.Boulanger 2017 6.Piel 2017 7.Piel 2019a
8.Piel 2019b, 9.Renier 2022 10.Agossou 2026 11.Tual 2019 12.Talibov 2022 13.Renier 2024 14.Nassar 2026
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Lemarchand et al. Scand J Work Environ Health (2016)

Arboriculture fruitière ?
Ou notion « risque faible ou risque dilué » ?



Sources ?

Homologation
(MAAF / Index phyto.)

Recommandations
(AA SRPV-DRAAF)

Usage
Calendar treatments
Panel of users
Questionnaires

Score
Prob x Freq. X Intens.

Prob: 0.05-100%
Freq: 1-5
Intens. : 0,01-15 kg/ha

Baldi et al. J Exposure Analysis & Environ Epidemiology (2017)
21

Effet de pesticides particuliers ?



Effet de types de pesticides (acetanilides)
sur les Hémopathies malignes lymphoïdes

Agossou Environ Int 2026
22



Suivi à 20-ans
Source ~ 102,119  
Espérés ~60,000

50,000 agriculteurs & 10,000 non-
agriculteurs

Inclusion
(2005-2007)
N=181 842

Suivi à 10 ans
(2015-2018)

60% participation

WP-1
Source ~ 200,000
Espérés ~60,000

20,000 agriculteurs
40,000 non-agriculteurs

WP-1
Source ~ 360,000
Espérés ~70,000

7,000 agriculteurs
63,000 non-agriculteurs

G0

G1

G2

WP-3 / Collection Bio 1
(cell. buccales, urines & selles)

Espérés~ 95 000 
(G0+G1+G2)

WP-3 / Collection Bio 2
10 secteurs agricoles

Au domicile : sang (sérum, 
lymphocytes…) + ARN + cheveux…

Espérés ~ 2 à 3,000

WP-2
Maladies neuro-

dégénératives 
Multiple sources 

identification des nouveaux 
malades

WP-3 / Collection Bio 3
Etude chez les souris

F0 (6 mois d’exposition)
Souris F1 & F2

Projet AGRICAN-NEXT
Neurodégénératif EXposome Transgénérationnel
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Analyse au sein du consortium AGRICOH, 316 000 agriculteurs (Leon 2019) ?

LDGCB (n=434)LLC (n=497)LNH (n=2 430)

I2N 
exposés

RR (IC95%)N 
exposés

RR (IC95%)N 
exposés

RR (IC95%)

0%2211,36 (1,00-1,85)2520,92 (0,69-1,24)1 1310,95 (0,77-1,18)

Leon et al Int J Epidemiol 2019+ Terbufos et LNH (HR=1,18 (1,00-1,39))
+ Deltaméthrine et LLC (HR=1,48 (1,06-2,07))

Projets en cours ?
-Hémopathies myéloïdes et pesticides
-Hémopathies lymphoïdes et pyréthinoïdes de synthèse
-Cancers du sein et exposition à 71 pesticides
-Cancers de la prostate



Bénéfices Risques

Rendement ?
Stabilité production ?
Qualité sanitaire ?
Prix des aliments ?

Santé humaine (agriculteurs) !
Santé des écosystèmes !
Qualité des aliments ?

Pesticides
Des externalités positives ?

Expertises collectives
INSERM (2013 & 2021)
INRAE-IFREMER (2022)
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Conclusions générales/ expositions professionnelles agricoles

-Excès de risque de certains cancers chez les agriculteurs confirmé en France

Nombreux (tous?) secteurs concernés

Pesticides au sens large, autres tâches, autres nuisances?

-Exposition aux pesticides existe même en 2026…

Ré-entrée, récolte, contact avec le matériel de traitement (tracteurs…)

-Prévention primaire commence par 

Elimination du risque, substitution…

Formation initiale, continue… innovations nécessaires (IREPEST)!

Protection collective !!! Matériel !!! Conditionnement !!!

et en dernier lieu les EPI…

-Prévention secondaire ? MGUS ?...

-Réparation ?

Tableaux RA58, RA59, RA61, RG102
26



27

Groupes de 
formation

Randomisation 
en cluster

BRAS 1 
« Contrôle » (Certiphyto 

habituel)

BRAS 2
« Pairs » 

Formation M+6 M+12S-1

Questionnaire 1 
+ prélèvement 

urinaire 1

Questionnaire 
3

Questionnaire 4 
(?) + Prélèvement 

urinaire 2

Questionnaire 
2

Juste 
après

Formateurs habituels Formateurs-pairs

Outils pédagogiques 
habituels Démonstration

BRAS 3 
« Démonstration »

BRAS3a
« Engagement » 

BRAS 3b
« Normes sociales »

Engagement Changement de normes 
sociales

Projet IREPEST
(Intervention pour la Réduction de l’Exposition aux PESTicides)



Thème « étiologie des cancers »  - Mars 2026
25-30 membres
Transdisciplinarité (7 disciplines)
Approches globale et translationnelle…

Chercheurs – Enseignants-chercheurs (11 personnes – 5,5 ETP)
V.Bouchart M.Boulanger M.Bresson B.Clin-Godard R.Delépée AC Gac C.Lopez M.Morin F.Morlais S.Tual
0,5 ETP                0,2 ETP             1 ETP            0,1 ETP           0,4 ETP            0,2 ETP           0,2 ETP   1 ETP         0,2 ETP      1  ETP 

Doctorants (4 personnes et 3,3 ETP) + M2…

Ingénieurs, techniciens et administratifs (10 personnes - 7,9 ETP) 
S.Déant (0,6) AS Lacauve (1)   J.Lanson (0,5)    Y.Lecluse (0,8) C.Meyer (0,5) T Modena (1) E.Niez (0,5) S.Perrier (1) J.Pompili (1) V.Tribouillard (1)

Coordination
P. Lebailly (0,7)

S Agossou (D1)       A.Germot (D2)   A Larnaudie (D1) J. Levieux (D1)     T Hounnou C Tambue     M Souchu (M2)  D Zannou (M2)  M Sultan(M2)    

EHESP

Q. Vandoolaeghe
(0,2 ETP) IR

Violet: chimie analytique
Bleu: épidémiologie 
analytique
Rouge: Clinicien.nes
Vert: expologie/agronomie
Noir: statistique
Marron: épidémiologie 
moléculaire
Gris : psychologie sociale

Financeurs:
ANSES (PPV et APR), LNCC, MSA, FdF, Ecophyto, MAASA
Nombreuses associations (Perche Rose, Vaincrabe, Pour la bonne cause, Lion’s Club…)



En guise de conclusion générale
Réduire progressivement mais drastiquement la dépendance aux pesticides

Gains  Ecosystèmes

 Gains en santé (professionnels, enfants…) et financiers

Modifiera significativement notre agriculture

(moins de souffrances chez les agriculteurs

moins d’élevages intensifs, moins de cultures…)

et donc une meilleure alimentation…

29

Sauver les chercheurs américains ?

Soutien à la recherche (%PIB: source banque mondiale) ?

France: 2,2%

Suède : 3,4%

Allemagne: 3,1%

USA (avant Trump): 3,4%
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Contamination réelle (µg/jour)

Eau

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000

Air 
intérieur

0,2

Air 
extérieur

Aliments 
solides

Expositions professionnelles

Petit exercice comparatif…

Vendanges
Récoltes

Traitements

Ré-entrée

Semis…

2

1 km

1 mm
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ARGUMENTS EN FAVEUR D'UNE RELATION CAUSALE
(d’après Sir AB Hill (1897-1991, publié en 1965)

Introduction principe de précaution

Danger des résultats faussement négatifs !

32
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A oublier/bannir pour études étiologiques !!

34
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MT Smith MT et al.
Environ Health Perspect,
2016, 124:713-721



36zoxamide



Nature 21 Mars 2019
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Antécédents de tabagisme

39Source : bulletin n°1



Quels enseignements à ce stade des analyses ?

40

En comparaison avec les populations générales départementales ?

43 localisations tumorales analysées
23 sans différence à ce stade des analyses
14 moins fréquemment et 6 plus fréquemment
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Myélomes multiples S. Tual (2019)

•Activités/tâches à augmentation du risque ?

Bovins (utilisation d’insecticides, Désinfection bâtiments)

Ovins/caprins (utilisation d’insecticides
désinfection bâtiments & machines à traire)

Traitement de semences
(Colza, pois et blé-orge)

Application de pesticides
(Maïs, blé-orge et pommes de terre)

Semis (Colza)

• Activités avec diminution du risque ?

Aucune

Analyses internes AGRICAN



2) Analyses internes AGRICAN
Cancers de la vessie

N= 179 incident cancers
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2) Analyses internes AGRICAN (Cancers)
A. Effet des activités agricoles sur les CBP

Thèses S. Tual (FdF) & M Boulanger (CHU Caen)

•Analyses: globale (897cas) et par sous types (99 à 340 cas)

•Activités avec diminution de risque ?

Elevages de bovins et chevaux

43

Tual et al. Am J Epidemiol (2017) ; Boulanger et al. 2018
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Un exemple de fenêtre d’exposition

Association 
négative si 
expo enfance + 
professionnelle
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RR adjusted on smoking duration and age

Duration (years)

N exposed

Pois Légumes

Boulanger et al. Occup Environ Med 2018

Analyses internes des données AGRICAN
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