Rapport de synthèse du Groupe technique sur les traitements phytosanitaires concernant l’évaluation des traitements par irradiation
(Annexe 2 du rapport de la réunion du 4 au 8 décembre 2006 du groupe technique, tel que modifié le 5 juin 2007)

1.
INTRODUCTION
Le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires a examiné les dossiers sur les traitements par irradiation concernant certaines associations pathogène-produits alimentaires. Le groupe a évalué les dossiers en utilisant une liste de contrôle pour vérifier que les exigences de la section 3 du projet de norme internationale pour les mesures phytosanitaires (NIMP) sur les traitements phytosanitaires ont été respectées. Après avoir passé en revue les dossiers de manière approfondie en s’appuyant sur l’avis d’experts en irradiation et l’analyse de publications spécialisées (section 4), le groupe technique a élaboré des programmes décrivant les traitements et les facteurs critiques conditionnant leur application.
2.
GÉNÉRALITÉS SUR LES DOSSIERS DE TRAITEMENT PAR IRRADIATION
2.1
Extension des traitements à tous les fruits et végétaux
Le groupe technique s’est demandé si les traitements par irradiation prévus pour les insectes pouvaient également s’appliquer à tous les fruits et végétaux susceptibles d’héberger un organisme nuisible cible.
Le groupe technique s’est montré convaincu que l’extrapolation de l’efficacité des traitements à tous les fruits et légumes pouvait s’appliquer aux traitements par irradiation soumis. La conviction du groupe repose sur l’expérience acquise dans l’application des traitements par irradiation et les résultats d’études sur Anastrepha ludens, A. suspensa et Bactrocera tryoni (Bustos et al., 2004; Gould & von Windeguth, 1991; Hallman & Martinez, 2001; Jessup et al., 1992; von Windeguth, 1986; et von Windeguth & Ismail, 1987).

Le groupe technique a reconnu cependant que l’efficacité des traitements n’avait pas été évaluée pour toutes les plantes hôtes des organismes nuisibles cibles qui ont été soumis. Il semble que les traitements puissent être appliqués à tous les fruits parce que les systèmes dosimétriques mesurent la dose exacte de radiation absorbée par l’organisme nuisible. La nature du produit alimentaire ne dépend donc pas de la dose absorbée par l’organisme nuisible, comme le démontrent, par exemple, les études susmentionnées sur les mouches des fruits et quelques autres ravageurs, notamment ceux qui, du fait qu’ils s’alimentent à l’intérieur du fruit et ne sont donc pas exposés à l’atmosphère, sont vraisemblablement influencés par les conditions in vivo du fruit parasité. Ces études montrent en particulier qu’il n’y a aucune différence dans la manière dont l’organisme nuisible réagit, qu’il se trouve dans un produit alimentaire ou dans un substrat nutritif artificiel ou naturel. Si la preuve est apportée que l’extrapolation des traitements à toutes les souches et tous les biotypes est incorrecte, les traitements devront être examinés.
2.2
Extension des traitements à toutes les populations d’une espèce particulière
Le groupe technique s’est demandé si les traitements par irradiation soumis pouvaient s’appliquer à toutes les souches et tous les biotypes des organismes nuisibles cibles concernés.
Le groupe technique s’est montré convaincu que l’extrapolation de l’efficacité à toutes les souches et tous les biotypes d’organismes nuisibles cibles pouvait s’appliquer aux traitements par irradiation soumis. En effet, selon les publications connues, il n’existe pas de différences notables de tolérance aux radiations entre les sous-espèces et les biotypes, comme le montre notamment une étude d’Hallman (2003) comparant des souches d’un organisme nuisible cible. Le groupe technique a également reconnu que les doses minimales recommandées sont supérieures à celles exigées par ailleurs, ce qui peut expliquer les différences très légères de tolérance à l’intérieur d’une même espèce.
Le groupe technique a reconnu cependant que l’efficacité des traitements n’avait pas été évaluée pour toutes les souches et tous les biotypes potentiels des organismes nuisibles soumis. Si la preuve est apportée que l’extrapolation des traitements à toutes les souches et tous les biotypes est incorrecte, les traitements devront être examinés.
2.3
Détermination de l’étape du cycle de vie d’un ravageur la plus tolérante à l’irradiation
Le groupe technique a remarqué que l’étape du cycle de vie d’un insecte qui est la plus tolérante à l’irradiation est l’étape la plus avancée pour laquelle des objectifs identiques sont mesurés (par exemple, la prévention de la formation de l’adulte). L’efficacité des traitements n’est recherchée que pour les étapes du cycle de vie correspondant à la phase de commercialisation du produit alimentaire.
2.4
Effet des conditions environnementales
Le groupe technique s’est demandé si les traitements par irradiation soumis pouvaient s’appliquer aux traitements réalisés dans toutes les conditions environnementales susceptibles d’être rencontrées dans les phases normales de commercialisation.
Le groupe technique s’est montré convaincu que l’extrapolation de l’efficacité à toutes les températures possibles pouvait s’appliquer aux traitements par irradiation soumis. La conviction du groupe repose sur l’expérience acquise dans l’application des traitements par irradiation et les résultats d’études sur Rhagoletis pomonella (Hallman, 2004b).

Le groupe technique a noté que le manque d’oxygène (hypoxie) pouvait déterminer l’efficacité des traitements par irradiation. Il considère donc que, pour préserver son efficacité, le traitement par irradiation ne doit pas être appliqué aux fruits et légumes stockés dans des atmosphères modifiées, sauf si ledit traitement a été prévu pour être efficace dans des conditions hypoxiques.
2.5
Calcul de la dose effective
Le groupe technique a calculé la dose effective de chaque traitement à un niveau de confiance de 95 pour cent, sur la base du nombre total d’organismes nuisibles cibles traités. D’autres informations sur le calcul de la dose effective sont présentées dans une publication de Couey et Chew (1986).

2.6
Effets non ciblés de l’irradiation
Le groupe technique a considéré que les seuls effets non ciblés potentiellement importants des traitements par irradiation ayant été examinés à la réunion étaient ceux concernant la qualité des produits alimentaires. Les travaux présentés montraient que les effets nuisibles résultant des doses prescrites pour les produits testés étaient négligeables. Dans certaines circonstances, ils indiquaient que les traitements par irradiation pouvaient améliorer la qualité des produits en prolongeant leur durée de conservation (en étalage). Le groupe technique a néanmoins recommandé d’appliquer les traitements à tous les fruits et légumes, notamment ceux qui n’avaient pas été testés ou qui avaient subi un impact négatif dû à des faibles doses d’irradiation. Il recommande donc aux organisations nationales de protection des plantes de prendre en compte les effets non ciblés du traitement avant d’approuver un traitement par irradiation.
3.
OBSERVATIONS RELATIVES AUX DIFFÉRENTS TRAITEMENT SOUMIS
Le groupe technique a abouti aux conclusions suivantes concernant les dossiers soumis sur les traitements.
3.1
Traitement par irradiation de Anastrepha ludens
Le groupe technique a noté que les données présentées dans une publication d’Hallman et Martinez (2001) préconisaient une dose absorbée minimale de 70 Gy.

Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-01).

3.2
Traitement par irradiation de Anastrepha obliqua
Trois publications ont appuyé le dossier (Bustos et al., 2004; Hallman et Martinez, 2001; Hallman et Worley, 1999). On a pu craindre initialement que le niveau d’irradiation exigé pour empêcher la formation de l’organisme était trop bas. Les données montraient cependant que le troisième stade larvaire de l’espèce la plus tolérante aux radiations, Anastrepha ludens, avait été stoppé par une dose de 69 Gy, ce qui permettait de prescrire une dose de 70 Gy pour A. obliqua.

Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-02).
3.3
Traitement par irradiation de Anastrepha serpentina
Une publication préconisait une dose absorbée minimale de 100 Gy (Bustos et al., 2004). La formation de l’adulte avait été complètement interrompue dans une population supérieure à cent mille individus du troisième stade larvaire ayant subi un traitement de 100 Gy pendant les tests de confirmation.
Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-03).

3.4 
Traitement par irradiation de Bactrocera jarvisi
Les données relatives à l’efficacité du traitement ont été étayées par une publication de Heather et al. (1991). Dans cette étude, aucune formation d’adultes n’a été observée dans une population estimée à 153 814 individus du troisième stade larvaire et un nombre de 110 935 œufs exposés à une dose d’irradiation de 75 Gy. L’évolution vers le stade pupal a été observée dans de nombreux œufs et larves irradiés. La dosimétrie a indiqué que les insectes avaient absorbé entre 74 Gy et 101 Gy. Des auteurs ont cependant indiqué qu’une dose de 101 Gy était une surestimation du dosage minimal requis. Tenant compte de l’avis des auteurs et des nombreuses doses mesurées dans cette étude, le groupe technique a estimé que le niveau de 101 Gy ne correspondait pas au niveau de confiance de 95 pour cent et convenu qu’une dose de 100 Gy était une dose minimale adéquate dans des conditions opérationnelles pratiques.
Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-04).
3.5 
Traitement par irradiation de Bactrocera tryoni
Les données relatives à l’efficacité du traitement ont été étayées par une publication de Heather et al. (1991). Dans cette étude, aucune formation d’adultes n’a été observée dans une population estimée à 138 635 individus du troisième stade larvaire et un nombre supérieur à 200 000 œufs exposés à une dose d’irradiation de 75 Gy. L’évolution vers le stade pupal a été observée dans de nombreux œufs et larves irradiés. La dosimétrie a indiqué que les insectes avaient absorbé entre 74 Gy et 101 Gy. Des auteurs ont cependant indiqué qu’une dose de 101 Gy était une surestimation du dosage minimum requis.

Tenant compte de l’avis des auteurs et des nombreuses doses mesurées dans cette étude, le groupe technique a estimé que le niveau de 101 Gy ne correspondait pas au niveau de confiance de 95 pour cent et convenu qu’une dose de 100 Gy était une dose minimale adéquate dans des conditions opérationnelles pratiques

Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-05).

3.6 
Traitement par irradiation de Conotrachelus nenuphar
Le groupe technique a noté qu’une publication appuyait le dossier (Hallman, 2003). L’étude portait sur deux souches d’organismes nuisibles (souches du nord et souches du sud). Une irradiation de 25 000 adultes de la souche du sud, plus tolérante, à une dose cible de 80 Gy a complètement arrêté la reproduction. La dose de 92 Gy a été choisie car il s’agissait de la dose absorbée maximale figurant dans cette étude.
Le groupe technique a noté que le résultat escompté était d’empêcher la reproduction des adultes. La présence de larves, de pupes et d’adultes vivants peut donc être observée dans le produit alimentaire.
Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-06).

3.7 
Traitement par irradiation de Cydia pomonella
Le groupe technique a examiné les travaux appuyant le dossier (Mansour, 2003). Il a noté que l’étude portait sur des pommes et un substrat nutritif artificiel mais qu’elle présentait des règles d’extrapolation entre le substrat artificiel et le fruit.
Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-07).
3.8 
Traitement par irradiation de Cylas formicarius elegantulus
Le groupe technique a examiné le dossier concernant le charançon de la patate douce (Cylas formicarius elegantulus). Il a noté qu’une étude antérieure (Hallman, 2001) avait établi qu’une dose de 150 Gy était efficace. Follett (2006) a cependant démontré qu’une dose de 140 Gy était efficace. Le groupe technique a adopté cette conclusion.
Le groupe technique a noté que le résultat escompté était d’empêcher la reproduction des adultes F1. La présence de larves, de pupes et/ou d’adultes vivants peut donc être observée dans le produit alimentaire.

Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-08).
3.9
Traitement par irradiation de Euscepes postfasciatus
Les données présentées dans une publication de Follett (2006) ont étayé ce dossier. La dose maximale mesurée dans cette étude était de 145 Gy et le groupe technique a admis que cela devrait être la dose absorbée minimale pour cette espèce.
Le groupe technique a noté que le résultat escompté était d’empêcher la reproduction des adultes F1. La présence de larves, de pupes et/ou d’adultes vivants peut donc être observée dans le produit alimentaire.

Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-09).
3.10
Traitement par irradiation de la mouche des fruits de la famille des Téphritidés (générique)
Le groupe technique a noté qu’il existait des études sur l’irradiation de dix-huit espèces de téphritidés qui préconisaient une dose générique de 150 Gy. Ces espèces étaient les suivantes: Anastrepha fraterculus, A. ludens, A. obliqua, A. serpentina, A. striata, A. suspensa, Bactrocera cucumis, B. cucurbitae, B. dorsalis, B. jarvisi, B. latifrons, B. tryoni, B. zonata, Ceratitis capitata, Rhagoletis indifferens, R. mendax, R. pomonella et Toxotrypana curvicauda.

Le groupe technique a reconnu que les espèces étudiées dans les publications représentaient la plupart des mouches des fruits ayant un impact économique important (identifiées par le groupe technique sur les mouches des fruits à sa réunion en 2004), sachant que toutes les espèces de téphritidés n’ont pas été testées. Le groupe technique a estimé que ces espèces devaient être représentatives des téphritidés, à preuve du contraire.
Des études antérieures ont montré qu’une dose générique nécessitait une dose absorbée minimale supérieure à 150 Gy. Cependant, d’autres publications, plus récentes, ont démontré qu’un tel seuil de 150 Gy n’était pas indispensable. Plusieurs projets de recherche coordonnés conduits par la division mixte FAO/AIEA au cours de ces dernières décennies montrent notamment que la dose par défaut pour les téphritidés était de 150 Gy. Ce résultat a été corroboré lors de la réunion de 2004 des consultants de la FAO/AIEA.
En ce qui concerne le niveau d’efficacité, le groupe technique a recommandé que ce traitement soit considéré comme au moins aussi efficace que le niveau d’efficacité le plus faible obtenu lors d’essais de confirmation sur les mouches des fruits, réalisés à 150 Gy sur Bactrocera cucurbitae (ED 99.9968) (Follett et Armstrong, 2004).

Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-10).
3.11 
Traitement par irradiation de Grapholita molesta
Le groupe technique a examiné les données appuyant le dossier relatif au traitement par irradiation de Grapholita molesta (Hallman, 2004a). L’étude a consisté à utiliser des pommes infestées traitées dans des conditions normales et hypoxiques. Le groupe technique a considéré que les deux programmes étaient importants parce qu’ils s’appliquaient à des conditions opérationnelles différentes (par exemple, les pommes sont souvent stockées dans des conditions hypoxiques).

Le groupe technique a noté qu’après le traitement dans des conditions hypoxiques, la présence d’adultes de cette espèce pouvait être observée car le traitement s’attache plutôt à empêcher la ponte que la formation des adultes.
Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-11 et 2007-Projet-Traitement-12).

3.12
Traitement par irradiation de Omphisa anastomosalis
Les données présentées dans une publication de Follett (2006) ont étayé ce dossier. La dose maximale mesurée dans l’étude était de 148 Gy et le groupe a admis que la dose minimale absorbée de 150 Gy devait être la dose minimale absorbée pour cette espèce.

Le groupe technique a noté que le résultat escompté était d’empêcher la reproduction des adultes F1. La présence de larves, de pupes et/ou d’adultes vivants peut donc être observée dans le produit alimentaire.

Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-13).
3.13
Traitement par irradiation de Rhagoletis pomonella
Le groupe technique a noté que ce dossier concernait une espèce de mouche des fruits des régions tempérées qui entre en diapause. De ce fait, prévenir la formation de l’adulte n’est pas une réponse adaptée car il vaut mieux empêcher le développement de la pupe phanérocéphalique. Le dossier était appuyé par deux publications (Hallman et Thomas, 1999 et Hallman, 2004b). Dans ces études, 37 890 individus du troisième stade larvaire ont été irradiés à une dose maximale de 57 Gy et aucun n’a pu achever son développement pupal. Une dose minimale absorbée de 60 a donc été proposée.
Le programme de traitement a été approuvé par le Groupe technique sur les traitements phytosanitaires (2007-Projet-Traitement-14).
4.
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