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Rapport de la saisine sur I'identification de mesures de compensation visant a améliorer la
protection des pollinisateurs face aux épandages de produits phytosanitaires pendant la
floraison des cultures

1- Introduction et interprétation de la saisine

La saisine vise a identifier des mesures de compensation écologique pour améliorer la protection et la
conservation des insectes pollinisateurs en atténuant lI'impact des épandages de produits
phytosanitaires (herbicides et fongicides) pendant la floraison des cultures. L'application sur une
culture attractive en floraison ou sur une zone de butinage d’un produit autorisé est réalisée dans les
2 heures qui précédent le coucher du soleil et dans les 3 heures qui suivent le coucher du soleil. Elle
reste sous réserve que ces molécules aient préalablement recu une mention dérogatoire abeille
relative a ‘arrété du 28/11/2003, en vue de limiter les périodes de restriction d’épandage pendant la
floraison des cultures et hors présence d’abeilles. Cette période d’épandage peut étre adaptée ou
supprimée, notamment en vue de permettre des traitements le matin, sous réserve de la mise en place
de mesures apportant des garanties équivalentes en matiére d’exposition des abeilles et autres
pollinisateurs. Ces mesures et les modalités de traitement associées qu’elles permettent seront
définies aprées avis de I’Anses.

Pour répondre a ces questions, un groupe d’experts a été constitué en prenant en compte les différents
métiers et disciplines concernés dans la saisine : agronomie, cultures traitées, cultures et couverts
melliféres, connaissance des abeilles domestiques et des pollinisateurs sauvages. Le groupe comprend
les experts suivants : Fabrice Allier, Vincent Béguier, Nicolas Cerrutti, Bruno Chauvel, Axel Decourtye,
Frank Duroueix, Philippe Gallois, Nathalie Harzic, Christian Huyghe, Stéphane Jezequel, Yves Le Conte,
Bertrand Schatz. Des personnes, expertes d’autres filieres, ont été invitées, mais n’ont pas pu répondre
a cette invitation.

Contours et interprétation de la saisine :
Rappel de la saisine

Le ministere de la Transition écologique et le ministére de I’Agriculture et de I’Alimentation se sont
engagés a mettre en place un plan national de protection des pollinisateurs d’ici la fin de 'année 2021.
Il visera notamment a renforcer la nécessaire protection des pollinisateurs pendant les périodes de
floraison, une période de quelques semaines par an, particulierement propice au butinage. Pour cela,
I'interdiction d’utilisation des insecticides et acaricides durant la floraison pourrait étre étendue aux
herbicides et aux fongicides sur la base de I'avis de I’ANSES du 23 novembre 2018.

Cette évolution réglementaire devra prendre en considération les situations au cours desquelles un
traitement peut s’avérer nécessaire. Pour ces situations, il sera nécessaire de déterminer les produits
phytosanitaires ne présentant pas de risques inacceptables pour les abeilles domestiques et sauvages
en période de floraison (bénéficiant de la dérogation « floraison », plus communément appelée
mention abeille) et leurs conditions d’utilisation.



Dans ce contexte, le ministere de la Transition écologique et le ministere de I’Agriculture et de
I’Alimentation souhaitent explorer les mesures de compensation qui permettraient d’alléger les
conditions d’utilisation des produits phytosanitaires bénéficiant de la dérogation « floraison » en
période de floraison.

En particulier, il apparait qu’un des principaux critéres influant sur la santé des insectes pollinisateurs,
aussi bien domestiques que sauvages, soit la disponibilité en quantité et qualité suffisante des aliments
riches en acides aminés. Ainsi, il est demandé d’étudier |'efficacité de mesures consistant a réserver
une partie de la surface agricole utile pour installer des couverts végétaux dans le but d’assurer un bol
de nourriture minimal pour ces insectes pollinisateurs :

. Quelle surface minimale et quelles dispositions temporelles et spatiales de ces couverts
melliferes permettraient d’alléger les conditions d’utilisation des produits phytosanitaires bénéficiant
de la dérogation « floraison » en période de floraison ?

. Quels couverts melliferes ou mélanges favorisant les plantes messicoles seraient favorables
aux abeilles domestiques et aux pollinisateurs sauvages. Il s’agit dés lors que leur production soit non
dépendante de traitements phytopharmaceutiques, permette de garantir une floraison simultanée
avec la floraison des cultures productives traitées, une attractivité significative et une production de
pollen et de nectar satisfaisante au regard des besoins des populations d’abeilles domestiques et de
pollinisateurs sauvages ?

Pour éclairer ces questions, il est demandé un rapport s’appuyant sur I'ensemble des données
scientifiques et techniques disponibles et sur les initiatives de terrain connues afin d’évaluer
I’hypothése selon laquelle les pollinisateurs ont un comportement opportuniste vis-a-vis des plantes
attractives et d’objectiver les bénéfices de la plantation de cultures melliféres pour les pollinisateurs
pour chaque filiére.

Interprétation et démarche

La saisine s’inscrit dans le cadre de I'application d’herbicides et de fongicides sur des cultures au
moment de leur floraison, les fongicides étant les plus concernés par I'objet de la saisine. L’application
d’herbicides sur des plantes en fleurs pendant la période d’interculture, dans les espaces inter-rangs
de cultures pérennes (vignobles, vergers...) ainsi que des plantes a fleurs a été analysée. Pour
I’essentiel, ces situations n’entrent pas dans le cadre de la saisine (en particulier, la vigne n’est pas
dans le contour de la saisine). Les espéces adventices des céréales, les haies, ainsi que la problématique
des résidus de traitements, ne sont pas dans le champ de la saisine mais ont été évoqués dans la
démarche. Seules les applications d’herbicides dans l'inter-rangs de vergers pourraient étre
considérées, mais elles sont peu fréquentes. Les substances actives herbicides concernées sont
essentiellement des molécules appliquées en post levées avec pénétration foliaire. Ce sont des
molécules a large spectre appartenant a différentes modes d’action.

L'approche retenue pour traiter cette saisine a été d’imaginer des surfaces de compensation,
ressources alternatives capables d’attirer les pollinisateurs en dehors de la parcelle agricole sur
laquelle un herbicide ou un fongicide est utilisé durant la période de floraison, en s’appuyant sur la
littérature relative au comportement des abeilles et pollinisateurs sauvages.

Il s’agit donc de proposer des cultures, des couverts melliferes*, nectariféres et/ou polliniferes*, et
des linéaires boisés attractifs qui puissent détourner ponctuellement les abeilles domestiques et les



pollinisateurs sauvages de la culture traitée en fleurs; 'agriculteur pourrait alors bénéficier d’'un
horaire de traitement plus étendu en étant autorisé a déroger aux horaires d’exclusion.

Cette approche conduit dés lors a devoir définir :

i) ce qui détermine qu’une surface est capable de détourner les abeilles et pollinisateurs
d’une culture agricole, ceci reposant sur une connaissance de la biologie des insectes
concernés et sur celle du niveau d’attractivité de cultures de compensation non traitées
proposées,

ii) la facon de caractériser les espéces végétales au regard de ces déterminants, ceci
permettant de pouvoir les classer en fonction de leur attractivité,

iii) les rapports de surface entre les cultures traitées en floraison et celles non traitées que
I’on qualifiera de surfaces de compensation, et

iv) le niveau d’organisation technico-économique (parcelle, systéme de culture, exploitation,
GIEE ...) ol ces rapports de surface seront appliqués.

Ces différents points vont constituer la base de notre expertise et définir la structure du rapport
d’expertise.

Nous avons considéré les abeilles domestiques, les abeilles sauvages (il en existe environ 1000 espéces
en France) et les autres insectes pollinisateurs (papillons, syrphes et autres insectes pollinisateurs dont
d’autres dipteres et coléoptéres). Ces insectes ont une stratégie de butinage différente selon leur
socialité. Les abeilles domestiques, Apis mellifera, sont dites eusociales. Une de leurs particularités est
la division des taches parmi les individus de la colonie, et en particulier des taches d’intérieur et
d’extérieur (butinage). Les ouvrieres peuvent butiner dans un rayon de plusieurs kilometres (3 km est
souvent considéré comme un rayon englobant la plupart des butinages), mais il dépend des ressources
disponibles (Visscher et Seeley, 1982 ; Esch et Burns, 1996 ; Steffan-Dewenter et Kuhn, 2003). Les
butineuses ont la capacité de renseigner leurs congéneres sur I'importance, la distance et I'intérét d’un
butin en réalisant la danse en huit décodée par Karl von Frish dont les travaux sur ce théme lui ont valu
le prix Nobel en 1973. Les butineuses peuvent moduler le recrutement des congénéres en fonction de
la profitabilité de la ressource (Seeley et al, 1991). De plus, les performances du butinage de pollen
dépendent de I'expérience individuelle des butineuses (Klein et al, 2019) et de leurs capacités
cognitives et de mémorisation a intégrer des informations relatives a la navigation et du retour a la
ruche des butineuses (Menzel et al, 2005, 2011). La race d’abeilles domestiques n’influe qu’a la marge
sur leur activité de butinage (variation sur le rythme et l'intensité de butinage). Ces mécanismes
complexes aboutissent a I'optimisation de la récolte par les butineuses des ressources de
I’environnement vis-a-vis des besoins de la colonie.

De leur coté, les autres espéces d’abeilles (abeilles sauvages) n‘ont pas un rayon d’action aussi
important et beaucoup d’entre elles ne butinent qu’a quelques centaines de meétres de leur nid.
Grossierement, la distance de vol d’'une espece dépend de sa taille mais aussi de sa spécialisation
alimentaire ; cette distance varie ainsi de 150 m pour des petites abeilles spécialisées a 1 a 2 kms pour
les plus grosses et généralistes (comme le bourdon terrestre) (Zurbuchen et al., 2010). Chez les abeilles
solitaires, la femelle construit le nid et alimente les alvéoles avec du pollen pour assurer le
développement d’un ou de quelques futurs immatures. Le nid est alors directement dépendant d’une
seule abeille, la femelle fondatrice ; si elle meurt, le nid disparait également. Ce n’est pas le cas pour
les abeilles domestiques ou les espéces qui vivent en colonies (bourdons et quelques autres espéces
dont les Lasioglossum) ; si les butineuses meurent d’un stress environnemental, les ouvriéres nourrices



peuvent, dans certaines conditions, servir de tampon pour remplacer les pertes et assurer le
développement du nid et le butinage. Si une telle situation entraine souvent un bouleversement de la
dynamique de développement des colonies (avec une réduction des rendements chez les colonies
d’abeilles domestiques élevées par les apiculteurs), la survie de la colonie n’est donc pas forcément
immédiatement engagée. Les insectes non-sociaux (ils sont majoritaires parmi les abeilles sauvages et
systématiques chez les autres pollinisateurs) sont donc beaucoup plus fragiles vis a vis des pesticides
gue les abeilles sociales ; la recolonisation d’un milieu impacté ne se faisant que par recolonisation de
proximité. D’autres insectes comme les papillons ou les syrphes ne construisent pas de nid et ont un
comportement de butinage plus erratique. La plupart des insectes pollinisateurs ont un comportement
opportuniste vis-a-vis des plantes attractives cultivées, qui représentent une source temporaire de
nectar et de pollen. La régression de la culture des légumineuses a graines et surtout fourragéres
contribue en cela a la réduction globale des ressources florales. Pourtant, ces |égumineuses cultivées
et surtout celles a floraison estivale (sainfoin, tréfles, luzerne, etc.) ainsi que d’autres espéces, comme
la phacélie a feuilles de tanaisie (Phacelia tanacetifolia), contribuent fortement a I'alimentation en
nectar de plusieurs espéces de bourdons (comme Bombus ruderatus, groupes B. lapidarius et B.
pratorum, etc..) et d’autres abeilles sauvages a activité estivale. En outre, la longueur et la forme des
pieces buccales peuvent favoriser le butinage de certaines especes végétales dont les fleurs possedent
des corolles profondes ol le nectar est difficilement accessible. Ainsi les papillons peuvent avoir acces
plus facilement au nectar de ce type de fleurs grace a leur trompe extensible.

Une liste non exhaustive des cultures traitées concernées par les traitements fongicides et herbicides
et une liste non exhaustive de cultures et especes pouvant servir de couverts de compensation ont été
établies. Pour qu’un insecte pollinisateur soit détourné des cultures traitées, il faut I'attirer ailleurs,
c’est-a-dire sur des surfaces qui puissent présenter une floribondité et produire du nectar et du pollen
en quantité suffisante. Il faut que les surfaces de compensation mises en ceuvre présentent pour celui-
Ci un intérét supérieur, en raison d’'une quantité/qualité de pollen et/ou nectar produite supérieure.
La quantité de ressources produite par unité de surface dépend de la floribondité de I'espéce.

La notion de floribondité a été introduite ; c’est le nombre de fleurs produites par I'espéce végétale et
disponibles a un moment donné par unité de surface. L'utilisation de couverts végétaux, qu’il s’agisse
de cultures de rente ou de plantes de services, produisant beaucoup de fleurs attractives, peut servir
de culture attractive de compensation de la culture traitée. Pour que la compensation soit efficace, il
faut que la culture compensatoire soit plus attractive en valeur absolue que la culture traitée. Le cas
contraire aboutirait a I'exposition d’une partie des pollinisateurs, ce qui n’est pas recevable.
Cependant, en dépit de ces précautions, la fréquentation de la culture traitée alors méme qu’une
culture de compensation a été mise en place a proximité immédiate ne peut étre totalement exclue.
Donc, ces précautions nous semblent permettre de minimiser la présence des pollinisateurs lors du
traitement, en considérant que I'objectif de garantir 'absence totale d’insectes pollinisateurs sur la

parcelle traitée en fleur semble peu atteignable.

Méme si une culture traitée peut étre intéressante en termes de nutrition pour les insectes
pollinisateurs, en particulier pendant les périodes de disette (Requier et al., 2015 ; 2017), le fait méme
gu’elle soit traitée comporte un risque d’exposition pour les pollinisateurs. C'est donc en termes
d’attraction vers une culture plus attractive au moment de la floraison qu’il faut raisonner. Il s’agit
alors de déterminer quelles cultures utiliser, en fonction de leur attractivité et de leur période et durée
de floraison. La définition d’une surface minimale de couverts attractifs a mettre en place pour attirer
les pollinisateurs est également nécessaire. Pour cela, la définition et le calcul d’'un indice d’attraction
intégrant I'intérét d’'une espéce pour son nectar et son pollen, et sa floribondité sont proposés.



La synchronie de floraison est un élément majeur a prendre en compte, tant entre plantes cultivées
traitées et plantes de compensation, qu’entre plantes cultivées traitées dont certaines ont une période
de floraison assez étendue, avec parfois une variabilité selon le cultivar.

La question des couverts complexes associant plusieurs espéces végétales ayant des caractéristiques
différentes vis-a-vis des insectes pollinisateurs a été abordée pour définir une regle de combinaison.
Les Surfaces d’Intérét Ecologique (SIE) regroupent une grande diversité de structures qu’il convient de
prendre en compte. Les régles pour leur prise en compte dans ce dispositif ont été définies, tout
comme I'équilibre entre surface de compensation et surface de production.

Dans une perspective d’application éventuelle de dérogation et donc de contréle, I’échelle de mise en
ceuvre a été discutée. Cette échelle spatiale pourrait étre envisagée depuis le systeme de culture
(Sebillotte, 1990), I’exploitation, le groupe d’exploitations, ou le territoire agricole.

L'ensemble de ces propositions a été testé et validé a travers une étude de cas, permettant d’élaborer
des recommandations de mise en ceuvre.

2. Comportement de butinage, nutrition, et santé des abeilles domestiques et des autres
abeilles sauvages

Le maintien en bonne santé des insectes pollinisateurs dans les agrosystémes passe nécessairement
par un acces a une ressource nectarifére et polliniféere abondante, diverse et de bonne qualité. Pour la
premiere caractéristique, les abeilles et pollinisateurs visitent un large cortege d’espéces végétales
fleuries de février a octobre selon une répartition spatiale qui touche tous les compartiments du
territoire : parcelles cultivées, bords de parcelles intérieurs et extérieurs, espaces interstitiels entre les
entités du paysages et plus globalement toutes les infrastructures agroécologiques présentes (haies,
lisieres de foréts, clairiéres, sous-bois, talus, bords de chemins, tourbiéres ...etc.), dés lors que des
fleurs sont présentes (Di Pasquale et al., 2018 ; Rollin, 2015 ; Rhoné et Odoux, 2015).

Concernant la qualité de la ressource, relative au niveau de la contamination des matrices végétales
(nectar et pollen) par des résidus de pesticides (insecticides, fongicides, herbicides, régulateurs de
croissance), les abeilles sont régulierement exposées a des mélanges de substances chimiques
(Chauzat et al., 2006, 2009 ; Lambert et al., 2013), pouvant avoir d’une part des effets indésirables sur
les butineuses et sur leur progéniture dans les nids, et d’autre part rendre impropre un miel dépassant
les limites de résidus autorisées .

La floraison et I'organe floral d’une culture ou d’une espéce semi-naturelle présente a proximité de la
culture représentent une période clé et le stade vital pour assurer a la fois une production végétale a
I"agriculteur, une production apicole a I'apiculteur, une ressource de nourriture pour tous les insectes
pollinisateurs et autres auxiliaires des cultures. Le comportement de butinage et les interactions
plantes-abeilles sont cependant différentes selon les espéces d’abeilles. De leur c6té, les abeilles
domestiques peuvent couvrir un large rayon de butinage autour de leur colonie (2 a 5 km en moyenne
avec un maximum de 10 km, selon I'abondance de la ressource (Visscher et Seeley, 1982 ; Esch et
Burns, 1996 ; Steffan-Dewenter et Kuhn, 2003)), ce qui leur permet d’avoir accés a un large choix de
plantes. Ainsi, I'abeille domestique butine au cours de la saison (de février a octobre) une diversité
insoupconnée d’especes végétales, et de préférence des grandes masses florales (colza, tournesol,
féverole, chataignier, tilleul, ronces, prairies naturelles...) (Requier et al., 2015).

Chez les abeilles sauvages, les traits biologiques et écologiques du millier d’espéces d’abeilles connues
en France sont tres divers, en termes d’organisation sociale (mais elles sont solitaires pour la plupart),



de spécialisation alimentaire (certaines récoltent leur pollen sur une seule espéce de plante, d’autres
sont plus généralistes), de mobilité (de quelques centaines de metres a plus de 10 km) et de types
d’habitats (mais la majorité nichent dans le sol) (Rollin, 2018). Leur aire de butinage respective est
donc différente pour chaque espece considérée (Gathmann et Tscharnkte 2002 ; Greenleaf et al.
2007). Par exemple, pour I'espece Hoplitis adunca, cette distance maximale s’établirait entre 400 et
600m alors qu’elle serait entre 100 et 250m pour une espéce plus petite, Hylaeus punctulatissimus
(Zurbuchen et al. 2010). Plus la distance entre le nid et le site d’approvisionnement en ressource
s’accroit, plus le temps de vol augmente, et cela diminue le nombre des descendants potentiels par
période reproductive (Zurbuchen et al. 2010 ; Peterson et Roitberg, 2006).

La santé des abeilles et leur succes reproducteur sont extrémement sensibles a la disponibilité des
ressources autour de leur nid ou ruche pour I'abeille domestique, a I'abondance de cette ressource et
a sa diversité.

Dans une plaine céréaliére de I'ouest de la France de 450 km?, |a zone atelier Plaine et val de Sévre
(Deux-Sevres), prés de 200 especes d’abeilles sauvages ont été dénombrées, soit environ 20% de la
diversité (1000 espeéces) connue a ce jour a I'échelle de la France métropolitaine. Ces espeéces, en
fonction de leur comportement écologique et de leur répartition spatiale, ont été observées toute la
saison de mars a septembre dans les différentes entités du paysage et les analyses palynologiques des
pollen constituant le bol alimentaire des colonies d’abeille domestique suivies montrent un intérét,
plus ou moins marqué, des abeilles pour les espéces cultivées : colza, tournesol, luzerne, mais, pois et
lin, des especes semi-naturelles en bordure de ces parcelles, et des especes arbustives des haies
adjacentes (Rollin et al. 2013).

Plus précisément, les abeilles sauvages sont généralement présentes en abondance et en diversité sur
la flore herbacée sauvage, tout au long de I'année. Les abeilles sauvages sont jusqu’a quatre fois plus
diversifiées dans les habitats semi-naturels que dans les parcelles de colza dans lesquelles les quelques
especes rencontrées sont des especes communes et sociales telles que les abeilles melliferes et les
bourdons (Rollin et al. 2015). Cela est d( en partie a la diversité et a la pérennité de la flore de ces
habitats qui permet de répondre aux besoins des différentes espéces. En effet, les abeilles sauvages
sont plus ou moins exigeantes dans leurs préférences alimentaires. Pour la récolte de pollen, cela va
d’espéces trés généralistes comme I'abeille mellifere (dite polylectique) qui peuvent tirer leur
alimentation pollinique de nombreuses plantes, a des espéces spécialisées qui dépendent d’une
unique espece végétale (dite monolectique). Pour le nectar, les abeilles s’organisent en deux
catégories fonctionnelles : celles dites a langue courte (ne dépasse pas la longueur de la téte) et celles
a langue longue (dépasse la longueur de la téte) (Rollin, 2018).

Conditions environnementales et météorologiques liées au butinage

La connaissance précise de ces conditions est importante car elles peuvent expliquer I'absence de
butineuses dans les parcelles avant de traiter (Decourtye et al. 2016, pour revue).

La température ambiante est le facteur météorologique le plus évoqué dans la littérature sur I'activité
de butinage. L’humidité relative atmosphérique présente moins d’effet sur I'activité de butinage que
la température (Joshi et Joshi, 2010). Les conditions climatiques agissent directement sur la physiologie
des butineurs mais aussi sur la dynamique d’apparition des fleurs et leur capacité a produire nectar et
pollen attractifs pour les abeilles. Les abeilles ont besoin de maintenir leur température thoracique
dans une certaine gamme : 31-32 °C chez une abeille mellifére durant le butinage (Heinrich, 1979).



Chaque espéce possederait ainsi des températures ambiantes seuils (minimale et maximale) au-dela
desquelles le colt énergétique nécessaire au maintien de la température corporelle ne pourrait étre
supporté (Stone, 1994). Selon des auteurs, la masse corporelle est un facteur déterminant de la
thermorégulation chez les insectes (Heinrich, 1979 ; Herrera, 1990). Le seuil de température en
dessous duquel il n’y a pas d’activité de butinage chez I'abeille mellifére est tres variable, de 6°Ca 12°C
en climat tempéré selon les auteurs (Tan et al., 2012 ; Heinrich, 1979 ; Burrill et Dietz, 1981 ; Danka et
al., 2006). Par rapport a I'abeille mellifére, la plupart des espéeces de bourdons sont aussi connues pour
avoir une activité de vol a des températures ambiantes inférieures (Corbet et al., 1993 ; Lundberg,
1980 ; Stone et Willmer, 1989).

La production de nectar par les fleurs est directement liée aux conditions climatiques. Pour étre
attractif, le nectar doit étre produit en quantité et avec un taux d’hygrométrie limité et donc une
concentration en sucre élevée. Un climat trop sec limite la production de nectar des fleurs, c’est
souvent le cas sur la culture de la lavande ; une saison trop séche réduit fortement la récolte de ce miel
par les abeilles et les apiculteurs. De méme, la pluie est un facteur limitant la récolte de nectar, car
d’une part les abeilles ne peuvent pas butiner, mais d’autre part les fleurs sont ‘lavées’ de leur nectar
et la récolte est perdue, comme c’est souvent le cas pour le Robinier faux acacia (Robinia
pseudoacacia). |l en est de méme pour la production et la récolte de pollen des fleurs par les
pollinisateurs, qui est dépendante des conditions climatiques.

La plage horaire des sorties des butineuses est variable en fonction du mois. Cette plage est plus
étendue en juin que lors des autres mois. La durée d’ensoleillement par jour doit expliquer en partie
ce fait. La moindre quantité de ressources florales disponibles dans le paysage céréalier a cette période
peut également participer a ce phénomene (Requier, 2013).

Bol alimentaire des abeilles

Alors qu’il est possible de déduire le bol alimentaire des abeilles et les plantes visitées, donc attractives,
par des analyses mellissopalynologiques (recherche des pollens dans le miel) et palynologique
(composition des pollens récoltés), la connaissance générale sur le potentiel nectarifére ou pollinifére
de toutes les espéces cultivées, semi-naturelles ou naturelles reste éparse. L'évaluation se fait donc a
dire d’experts en croisant résultats d’expérimentation et observations de butinage.

Par exemple pour le potentiel mellifere d’une plante, certaines données quantitatives sont exprimées
en kg de miel /ha et I'analyse de ces résultats révéle parfois de grandes variabilités selon les méthodes
d’estimation par les auteurs.

— Pour la culture de colza (Brassica napus), le minimum noté est de 67,5 kg/ha et le maximum de 325
kg/ha, soit un facteur de presque 5 entre les deux valeurs estimées ;

—Pour le melon (Cucumis melo), plante annuelle largement dépendante des pollinisateurs, le minimum
observé est de 25 kg/ha et un maximum de 140 kg/ha, soit un facteur de plus de 5 entre les deux
valeurs estimées ;

— pour le poirier (Pyrus communis), espéce arbustive cultivée sur différents territoires (floraison mars-
avril), les sources bibliographiques révelent des potentiels melliferes présentant des écarts d’un
facteur 9 selon I'auteur : de 6 a 50 kg/ha d’aprés respectivement Koltowski (2006) et Janssens et al.
(2006).

Cette variabilité s’explique par la méthode employée, mais également par I'état de santé et de
développement des abeilles, des conditions environnementales, agronomiques (conduites agricoles,



variété) et pédo-climatiques. Une autre limite majeure de cette évaluation est qu’il n’integre pas la
fréquentation des plantes par les abeilles pour le pollen.

Exposition des abeilles domestiques aux pesticides

La contamination des matrices apicoles par des substances chimiques est régulierement observée au
travers d’expérimentations et observatoires de suivis de colonies et cela dans différents pays. En effet,
les travaux réalisés aux Etats-Unis (Mullin et al., 2010), dans le reste de I'Europe (Ghini et al., 2004 ;
Bernal et al., 2010), ou sur le sol frangais, révelent que les abeilles melliféres, les miels, les pollens et
les cires sont régulierement contaminés par des résidus de pesticides (Chauzat et al., 2006, 2009 ;
Lambert et al.,, 2013 ; Prado et al.,, 2019). Ces travaux décrivent notamment une contamination
importante des abeilles, ainsi que du pollen et du miel qu’elles consomment, par des fongicides, des
insecticides et des acaricides. Ces derniers peuvent étre utilisés par les cultivateurs pour protéger leurs
cultures et par les apiculteurs pour lutter contre Varroa, un parasite dangereux pour les colonies. Les
résidus d’acaricides synthétiques anti-Varroa pouvant étre présents dans les cires des ruches, des
méthodes de lutte alternatives se développent (acides organiques, huiles essentielles, sélection
génétique...). En consultant les travaux de Lambert et al. (2013) conduits dans I'Ouest de la France en
2009, on constate que 72 % des échantillons d’abeilles (n = 141), 58 % des pollens (n = 128) et 95 %
des miels (n = 141) collectés contiennent au moins un résidu de pesticide. Plus précisément, ce sont
cing fongicides différents qui sont détectés dans les abeilles. lls sont au nombre de neuf dans les
pollens et dans les miels. Pour les insecticides, 11 résidus différents sont détectés dans les abeilles,
alors qu’ils sont respectivement au nombre de dix et de 15 dans les pollens et les miels. Ces résultats
montrent que les abeilles sont régulierement exposées a des insecticides et les fortes concentrations
mesurées pour certaines substances (par exemple la cyperméthrine : 48 mg/kg d’abeille) suggerent
une exposition directe des abeilles durant leur activité de butinage (Decourtye et al. 2016).

L’amélioration récente de la sensibilité des méthodes d’analyses chimiques multi-résidus rend possible
la détection de plusieurs dizaines de substances a des concentrations souvent inférieures a 5 mg/kg.
Cette avancée a permis de mettre en évidence que les abeilles sont régulierement exposées de facon
concomitante a plusieurs résidus de pesticides. Dans les travaux de Lambert et al. (2013) par exemple,
il est décrit qu’en moyenne les abeilles sont contaminées par 1,4 pesticides et que les abeilles les plus
contaminées contiennent jusqu’a six résidus de pesticides différents. Aux Etats-Unis, une
contamination importante a été constatée puisque, en moyenne, il a été retrouvé 2,5 résidus de
pesticides par échantillon d’abeilles et 25 résidus de pesticides dans I’échantillon le plus contaminé
(Mullin et al., 2010). En France, I'alimentation des abeilles est également contaminée par plusieurs
résidus comme en témoignent les travaux conduits par I'ITSAP-Institut de 'abeille et les associations
régionales de développement apicole : 25 % des pollens collectés par les butineuses sont contaminés
par au moins cing résidus de pesticides (Tableau. 1) (Vidau, 2015).

Nombre d’échantillons analysés 165
Nombre d’échantillons contaminés (%) 72
Nombre d’échantillons contaminés par plus de 5 résidus (%) 25
Nombre de résidus maximum par échantillon 11
Nombre total de résidus détectés 66

Nombre d’insecticides détectés

Nombre de fongicides détectés 32
Nombre d’herbicides détectes 8
Nombre de régulateurs de croissance détectés 3

Tableau 1 : Bilan de I'analyse des 165 échantillons de pollen collectés dans cing régions francaises.



3- Espéces agricoles concernées

Une liste non exhaustive des cultures traitées en floraison a été établie par le groupe de travail pour
les especes agricoles (Annexe 1). Cette liste reprend pour chaque culture concernée I'Institut
Technique Agricole de référence, la superficie en France, la date de floraison, les principales espéces
d’abeilles qui visitent la culture, ainsi que les bioagresseurs qui justifient les traitements fongicides
et/ou herbicides appliqués. Le niveau d’attractivité des plantes (pollen, nectar et floribondité) est
estimé dans I'annexe 2. Cette estimation a été faite en s’appuyant sur des données publiées, en France
ou a l'étranger, USA en particulier, sur des travaux précédents menés sur les pollinisateurs, sur
I’expertise des membres du groupe. En cas de non-disponibilité des données, d’incertitude ou de
différence d’analyse au sein du groupe de travail, la mention ‘A déf’ a été utilisée. Une procédure
simplifiée pourra étre potentiellement mise au point pour réduire l'incertitude sur ces estimations,
soit via une nouvelle exploration de la littérature scientifique et technique soit via des dispositifs
expérimentaux allégés. Les valeurs sont donc susceptibles d’évoluer, mais les valeurs inscrites le sont
avec un niveau de confiance satisfaisant.

4- Espeéces utilisées comme attracteurs

Une liste, non exhaustive, des espéces attractives pouvant étre semées ou plantées est présentée a
I’Annexe 2. Elle comprend les cultures qui présentent un intérét comme espéces attractives de
compensation ainsi que les cultures traitées. Pour chaque espéece végétale, il précise la date de
floraison, le potentiel d’attractivité et les différents pollinisateurs qui les fréquentent. Les niveaux
d’attractivité sont variables et quelquefois difficiles a renseigner. Le tableau présente conjointement
des espéces trés attractives pour les abeilles comme par exemple le colza et la luzerne qui sont des
especes melliferes de premier ordre et qui sont un support de production de miel, et des espéces
comme le lin ou le pois chiche qui ne sont visitées que de maniére anecdotique et dans les situations
de faible niveau de ressource alternative.

Pour permettre une lecture efficace du tableau et sans ambiguités des limites doivent étre précisées.
En particulier, les cultures prises en compte dans le tableau different en plusieurs aspects, notamment
pour leur niveau d’interaction avec les insectes pollinisateurs. Celui-ci influence directement la notion
de risque lié a I'exposition des insectes pollinisateurs qui les fréquentent, et aussi la contribution de
ces cultures dans I'alimentation des insectes.

Niveau d’attractivité des espéces véqgétales, quelle réalité sur le terrain ?

Pour chaque espéce végétale, I'estimation du potentiel d’attractivité est réalisée en faisant la
somme de l'intérét pour le nectar et le pollen de la fleur - qui varient de 0 a 3 - multipliée par la
floribondité, également selon une échelle de 0 a 3.

Le niveau de fréquentation d’une culture par les insectes pollinisateurs est en lien avec la quantité et
la qualité des ressources alimentaires qu’elles fournissent et aussi avec le niveau d’accessibilité de ces
ressources pour les insectes (Atlagic et al., 2003 ; Cook et al., 2003 ; Cnaani et al., 2006 ; Tepedino et
Parker, 1982). Il en résulte que, sur le terrain, le niveau de fréquentation dont une culture fait I'objet
dépend a la fois de I'espece végétale et de I'espéce d’insecte pollinisateur considéré, de ses besoins
alimentaires, de sa morphologie et aussi de I'environnement autour des parcelles. De ce fait, la notion



d’attractivité ne peut étre qu’une notion relative car elle dépend directement du contexte dans lequel
elle est évaluée (la nature des especes végétales présentes autour de la culture d’intérét et aussi des
surfaces correspondantes peuvent I'influencer).

En outre, I'attractivité d’une culture ne dépend pas uniquement des autres cultures alentours mais
également de la présence et de la nature des éléments semi-naturels (haies, bosquets...) environnants.
En effet, les ressources qu’ils fournissent peuvent entrer en compétition avec celles fournies par les
espéces cultivées, et ainsi devenir des surfaces de compensation.

Certaines études ont abouti a la mise en ceuvre de classement des végétaux sauvages et cultivés basés
sur divers critéres :

e |e potentiel mellifére, c’est-a-dire la quantité de miel par hectare que des colonies d’abeilles
placées a proximité sont capables d’en extraire (lon et al., 2018)

e |es quantités de pollen et/ou de nectar produites par les fleurs, c’est-a-dire le caractére nectariféere
et pollinifere des especes (Liste des plantes attractives pour les abeilles, 2017)

e |e niveau d’attractivité du pollen et/ou du nectar produit et leur niveau d’utilisation par les abeilles
(USDA, 2017)

Selon les sources que l'on retient, les classements établis n‘ont pas la méme signification ; par
conséquent ; il est attendu de rencontrer des classements différents.

Enfin, I'aspect variétal peut étre responsable de niveaux d’attractivité différents. Toutefois il n’est pas
considéré ici dans la mesure ou les données ne sont que rarement disponibles, méme pour les espéces
melliferes de grandes cultures (Cerrutti et Pontet, 2016). C’'est une limite importante du classement
proposé.

Dans le cas du présent rapport, les classements sont réalisés de maniere a représenter le niveau
d’utilisation d’une culture par les abeilles au regard des ressources nectar et/ou pollen qui sont
produites et prenant en compte I’évaluation de la floribondité.

La floribondité : un facteur important mais peu étudié

La floribondité représente le nombre de fleurs ‘matures’ par unité de surface a I'instant t produit par
et présent sur une culture. Cette notion a fait 'objet d’études récentes (Farjon et al., 2019 ; Zhang et
al., 2020), notamment en vue de conduire une recherche systématique dans différents pays du
pourtour méditerranéen. Mais les données disponibles sont insuffisantes pour permettre de proposer
des classements, méme pour les espéces de grandes cultures. Pourtant, la notion de floribondité a une
importance capitale car elle est directement en lien avec I'abondance des ressources produites
(Janssens et al., 2006) et de ce fait en lien avec les niveaux de fréquentation d’insectes pollinisateurs
qgue I'on peut observer sur les cultures. Dans le classement présenté ici, les classes de floribondités
proposées sont données a dire d’experts. Elles pourront donc faire I'objet de modifications. Ceci pourra
modifier les classements entre especes sans modifier le principe et la validité du critére et de la
méthode proposée.

Espéces végétales et couverts végétaux pouvant assurer une fourniture alimentaire aux
pollinisateurs et contribuer a une compensation.

Diverses espéces et structures végétales en dehors de la culture de rente peuvent fleurir au cours de
I’année culturale et assurer une fourniture de ressources alimentaires pour les pollinisateurs :



* L'association de cultures consiste a associer des espéces ou des variétés cultivées sur la
méme surface. Les espéces ou variétés cohabitent pendant une période plus ou moins longue de leur
croissance et sont semées pour des objectifs recherchés (limitation des effets de divers agresseurs,
limiter le ‘salissement’ de la parcelle...). Les espéces semées en mélange dans la culture (pois dans le
blé), par leur localisation, ne peuvent pas étre considérées comme une mesure de compensation dans
le cas ou I'une des deux cultures ferait I'objet d’un traitement au cours de la floraison.

* Les especes de couvert semées en relay-cropping ou pendant la période d’interculture
(couverts végétaux d’interculture) peuvent fleurir en méme temps que certaines cultures estivales.
Ces zones d’interculture avec des plantes de couvert en fleur pourraient étre considérées comme des
zones de compensation a la condition qu’elles ne soient pas soumises a une gestion chimique afin de
limiter la grenaison des especes de communautés d’adventices qui se développent dans ces couverts,
et qui, en enrichissant la banque de graines du sol, pourraient nuire aux cultures suivantes.

* Les bandes fleuries semées en bord extérieur des parcelles peuvent héberger des espéces
semées mais aussi des ‘especes natives’. Situées en bordure extérieures des parcelles, ces bandes
peuvent constituer des zones de compensation potentielles. La valeur pollinique des espéces
adventices de bordure a été étudiée afin de déterminer leur attractivité vis-a-vis de différents types
d’insectes pollinisateurs (Ricou et al., 2014). Leur connexion avec des éléments fixes paysagers en fleur
favorise le butinage par I'abeille domestique (Henry et al., 2012).

* L’'agroforesterie, en assurant la présence d’essences arbustives floriferes et d’espéces
herbacées en fleurs dans le couvert enherbé au pied des arbres, constitue également une ressource
alimentaire pour les insectes pollinisateurs (Varah et al, 2020)

Pour les espéces non cultivées pouvant étre proposées a semer ou a planter afin de i/ renforcer la
ressource alimentaire en nectar et pollen dans les agrosystémes et ii/ d’atténuer I'exposition des
abeilles aux pesticides en les attirant sur des surfaces fleuries plus attractives, la liste publiée en 2017
par FranceAgriMer, le ministere de I'agriculture, Astredhor et I'lTSAP est un outil d’aide a la décision.
Cette liste donne les espéces herbacées, arbustives et arborées a intégrer principalement en dehors
des parcelles.

https://agriculture.gouv.fr/decouvrez-la-liste-des-plantes-attractives-pour-les-abeilles

Pour les espaces cultivés, un second outil d’aide a la décision donne les caractéristiques des especes
ou mélanges d’espéeces a semer en période d’interculture. Il a été élaboré dans le cadre du projet
Casdar Interapi. Il s’agira dans ce <cas d'une culture intermédiaire mellifere (CIM)
(www.interapi.itsap.asso.fr). Cet outil donne aussi des compositions de mélanges intéressants pour les
abeilles a semer pour créer des jacheres melliféres.
https://agriculture-de-conservation.com/sites/agriculture-de-
conservation.com/IMG/pdf/pollen_abeilles.pdf

Encadré : Le cas des especes messicoles

Les plantes dites messicoles (plantes des moissons) sont pour la plupart des plantes annuelles a
germination automnale a hivernale dont le cycle de vie se déroule essentiellement dans les céréales
d’hiver (Cambecedes et al., 2012). Environ une centaine d’espéces sont décrites comme messicoles sur
le territoire national. Beaucoup de ces espéces sont rares et trés sensibles a I'intensité des pratiques
culturales, ce qui explique leur considérable régression depuis les années 1960. Les corteges
messicoles les plus diversifiés se rencontrent essentiellement sur sols calcaires superficiels. Les
messicoles sont décrites comme étant dépendantes en grande partie pour leur reproduction des
insectes butineurs, mais les pollinisateurs de ces plantes ne sont pas bien connus. Un travail participatif
(mission messicoles-pollinisateurs) est actuellement en cours afin de mieux connaitre les relations
entre ces communautés. Ces especes constituent un groupe écologique riche avec une grande



http://www.interapi.itsap.asso.fr/
https://agriculture-de-conservation.com/sites/agriculture-de-conservation.com/IMG/pdf/pollen_abeilles.pdf
https://agriculture-de-conservation.com/sites/agriculture-de-conservation.com/IMG/pdf/pollen_abeilles.pdf

diversité d’especes. Leur caractére spontané leur confére le statut d’espéces indicatrices de I'état du
milieu ou elles poussent. Ces plantes messicoles bénéficient d’un plan national d’actions (PNA).

5- Regle de décision

L'usage de produits phytosanitaires constitue un impact important pour les insectes pollinisateurs
domestiques comme sauvages. Cette partie dédiée a la méthode de compensation s’inspire du code
de I'environnement et notamment de la séquence Eviter-Réduire-Compenser (séquence ERC) pour
atténuer cet impact. Elle propose une régle de décision pour améliorer le ratio entre les surfaces des
cultures traitées et celles de cultures attractives de compensation non traitées pendant la floraison.

Calcul de la surface a fournir par rapport a I'attraction de la plante cultivée

L’objectif est ici de fournir une régle de décision prévalant a I’homogénéisation nationale de cette
démarche. Voici les principes de cette décision :

Régles générales

- Cette réflexion doit étre menée a I'échelle de chaque exploitation agricole. Elle peut
potentiellement s’appliquer a plusieurs exploitations (GIEE) aux conditions incontournables
gu’elles soient spatialement contiglies, et que I'une accepte de compenser les impacts de
l'autre. Il nest aucunement question de créer des crédits pesticides entre exploitations
agricoles, car cette démarche doit s’effectuer a I'échelle de chaque exploitation, ou des GIEE.

- Siunimpact ne peut étre ni évité, ni réduit, ni compensé, alors I'usage a la source de I'impact
n’est pas autorisé. En d’autres termes, si l'usage de produits phytosanitaires sur une surface
ne peut pas étre compensé par une surface sans traitement dont I'attractivité est supérieure,
alors la dérogation aux restrictions d’horaires ne peut pas étre autorisée en période
d’exposition des insectes butineurs.

- Chaque culture doit étre caractérisée par ses ressources florales (nectar et pollen) et sa
floribondité afin de caractériser son attractivité pour les pollinisateurs et de pouvoir raisonner
avec des cultures d’attractivité équivalente. Le choix des cultures et de leur surface est donc
crucial pour atténuer cet impact. L’attractivité est calculée par la somme de (I'intérét pour le
nectar (de 0 a 3) + intérét pour le pollen (de 0 a 3)) multipliée par la floribondité (de 0 a 3).

o Par exemple, I'attractivité de la phacélie est calculée de la fagon suivante :
o Intérét du nectar pour les insectes pollinisateurs : 3

o Intérét du pollen pour les insectes pollinisateurs : 1

o Floribondité : 3

o Attractivité : (3+1) x 3=12.

Ce calcul est proposé comme une base de réflexion, et est soumis aux incertitudes liées aux indices de
confiance utilisés pour estimer I'intérét du pollen et du nectar de la plante concernée.

- Phase d’évitement : I'impact d’une dérogation aux plages de traitement, en d’autres termes,
I'usage de produits phytosanitaires en période de floraison durant ces horaires, doit étre évité



au maximum. Cette démarche doit étre associée a la recherche de solutions alternatives a
l'usage de produits phytosanitaires par chaque culture, ainsi qu’a la recherche de leviers
agroécologiques, potentiellement fondées sur la nature (SFN), et conduisant a une réduction
de la pression de bioagresseurs (prophylaxie). Cette mesure d’évitement est tout
particulierement importante a considérer en premier lieu puisque les couverts végétaux
implantés a proximité des parcelles traitées, sur lesquels reposent les mesures de
compensation, peuvent malgré tout provoquer I'exposition des abeilles a certains résidus de
produits phytosanitaires par dérive ou par pollution diffuse (Botias et al., 2016 ; 2019).
L’évitement peut aussi consister a prévenir I'apiculteur suffisamment a I'avance afin que celui-
ci prenne des dispositions pour protéger ces colonies d’abeilles domestiques ou qu’il puisse
retirer ses ruches situées a proximité de la zone de traitement. Le retrait des ruches devant
étre une solution de dernier recours dont la décision doit revenir a I'apiculteur, car cette
pratique entraine des conséquences technico-économiques négatives (rupture dans la
dynamique de récolte des colonies, perte de récolte, charges supplémentaires liées au
déplacement des ruches). Mais ce retrait ne s’applique de toute facon pas aux autres
pollinisateurs dont le déplacement est impossible.

Phase de réduction : si I'impact ne peut étre évité, I'exploitant doit rechercher a réduire
I'impact, par exemple en diminuant le nombre de passages (et en réduisant la concentration
des produits utilisés). L’exploitant est aussi fortement incité a regrouper spatialement la zone
traitée et ainsi réduire I'impact sur les zones non traitées. Ceci doit toutefois étre mis en ceuvre
en prenant compte le bénéfice lié aux mosaiques paysagéres et a I'incidence positive d’'une
taille moyenne faible des parcelles cultivées (Sirami et al, 2019).

Apres les phases d’évitement et de réduction, I'exploitant doit quantifier la surface des
cultures traitées a floraison avec des produits phytosanitaires, de type fongicides et herbicides
dans le cas de la présente saisine. Les surfaces agricoles traitées a floraison n’étant pas
associées a des especes protégées, le principe général pour pouvoir déroger aux contraintes
horaires est d’avoir une surface de compensation au moins équivalente de cultures non
traitées a floraison, en intégrant les différentiels d’attractivité. Cette réflexion doit étre
intégrée lors du choix d’assolement et avoir lieu avant le traitement aux produits
phytosanitaires, de fagon a respecter ce principe de plus grande attractivité surfacique pour
les surfaces non traitées. Pour qu’elle soit pertinente, cette démarche se base sur une
comparaison des attractivités entre cultures. Les especes végétales présentes sur les surfaces
de compensation doivent avoir une attractivité vis-a-vis des insectes pollinisateurs supérieure
a-celle des cultures traitées, les especes ayant des périodes de floraison semblables. Compte-
tenu de I'appréciation par classe large des 3 éléments qui composent le critere d’attractivité,
il est délicat de définir I'amplitude nécessaire des différences entre cultures traitées et cultures
de compensation. A ce stade, il est donc proposé de retenir uniquement une plus forte
attractivité, en valeur absolue, des surfaces de compensation.

Phase de compensation : La mise en place de cultures non traitées a floraison devra constituer
une alternative de ressources florales dont I'attractivité est supérieure a celle des cultures
traitées, de facon a attirer les insectes pollinisateurs ; la diversité de ces cultures non traitées
est fortement conseillée. Parmi ces cultures non traitées, I'exploitant pourra inclure les haies,
les bandes enherbées, les prairies naturelles et les zones de paturage fleuries mais en
considérant leurs attractivités respectives. Ces zones non traitées ne devront pas étre
soumises aux impacts des traitements, comme par exemple les eaux de ruissellement des
zones traitées. Les zones boisées, les surfaces de voirie et les surfaces de batiments agricoles



et d’habitation (incluses dans I'exploitation) ne sont pas prises en compte dans les zones non
traitées, leur attractivité étant généralement faible et difficile a quantifier.

- Pour rendre cette compensation efficace, il est nécessaire que la ou les cultures de
compensation aient une attractivité plus forte (d’au moins un point d’attractivité) que la
culture traitée. Plus cet écart sera important, plus élevé devrait étre le déplacement des
insectes pollinisateurs vers ces surfaces de compensation, et la compensation en sera d’autant
plus facilité et efficace.

- Si une culture est traitée plusieurs fois durant la floraison, et dans I'objectif de respecter le
principe de simultanéité, la durée de I'impact sera allongée en conséquence et la période de
nécessaire compensation sera plus longue. Comme il est délicat de définir une période
d’innocuité, il est proposé dans une premiére étape de fonctionner par périodes mensuelles.
Un exemple sera présenté qui simule les incidences d’une compensation durant une période
plus courte apres application d’un produit.

- Lecalcul du ratio entre surface traitée et surface de compensation est délicat. Pour parvenir a
une proposition sur cette question, et en partant de la logique d’équivalence de surface, la
réflexion a intégré le différentiel d’attractivité, en considérant que plus le différentiel est
important, plus le déplacement des insectes pollinisateurs sera marqué, et plus la surface
physique réelle de la compensation pourra étre réduite.

o Ainsi, si un agriculteur veut pouvoir déroger aux horaires de traitement sur une culture
traitée C; ayant une attractivité A: et cultivée sur une surface S, alors pour compenser,
il doit disposer d’une ou plusieurs cultures ayant une période de floraison semblable
et ayant une attractivité A > A;

o S’il mobilise une seule culture de compensation C;, alors la surface S; de cette culture
sera égale Si/(A1— Ay).

o Ainsi, si I'écart d’attractivité est faible, il faut une grande surface de compensation
pour pouvoir déroger. S'il est de 1 point seulement, alors la surface physique des 2
cultures sera équivalente. Si I'écart d’attractivité est important, alors la surface de
compensation sera faible.

o Enconséquence également, une espéce ayant une attractivité maximale, comme c’est
le cas pour le colza qui a la valeur maximale de 3 pour les 3 critéres composant
I"attractivité, il est impossible de déroger aux horaires de traitement

- Le calcul du ratio de compensation entre surface traitée et surface de compensation pourra
aussi étre examiné sur une période pluriannuelle, de fagon a permettre a I'exploitant une
amélioration progressive de ce ratio. Ce ratio, a I'échelle de I'exploitation, ou d’un territoire,
constitue un indicateur de la pression exercée sur les insectes pollinisateurs

Cette démarche vise a ce que chaque exploitant s’approprie la question de I'impact lié a I'usage de
produits phytosanitaires et qu’il organise spatialement son exploitation pour atténuer I'impact, et
préserver la faune pollinisatrice dont les services sur I'agriculture sont largement documentés.



lllustrations de la mise en ceuvre par études de cas

Pour les besoins de la saisine et dans |'objectif de réaliser des simulations dans un contexte agricole
réel, Terres Inovia s'est appuyé sur le cas concret que représente le projet territorial R2D2. Ce dispositif
n’est pas celui d’'une exploitation agricole, mais constitue une illustration d’une situation a forte
diversité de cultures, avec des floraisons a différentes périodes de |'année. Ce projet
d’accompagnement d’un collectif d’agriculteurs a pour objectif de les aider a gérer les ravageurs des
cultures tout en réduisant les applications d’insecticides et pour ce faire de mobiliser conjointement
des leviers agronomiques de robustesse ainsi que les processus de régulation naturelle.

Le territoire représente une superficie de 1313 ha et concerne 11 exploitations. L’assolement a
I’échelle du projet est présenté dans le tableau 4, de méme que les scores associés dont la méthode
de calcul est exposée ci-dessous.

Toutefois, au moment de faire des sommes de scores a I’échelle d’une exploitation ou d’un territoire,
il convient d’étre vigilant. En effet, les scores ne peuvent pas étre sommeés puisque qu’on utilise Si/(A1
— A:) et non pas St*At/A1, et ceci puisqu’on en peut compenser une culture que par une autre culture
plus ayant une attractivité plus forte. Les sommes qui figurent dans les tableaux suivants ne doit donc
pas étre prise en valeur absolue. Elles renseignent toutefois sur I’écart a un équilibre et elles montrent
gu’une situation peut fortement varier au fil des saisons, du fait des cultures de rente qui sont en
fleurs.

Score Score
attractivité | durant la
période de
Surface traitement
Culture (ha) a floraison
Avoine 7.5 0 0
Blé 371.35 0 0
Chanvre 5.93 1 5.9
Colza 103 18 1854
Escourgeon 104.9 0 0
Luzerne 103.9 12 1246
Orge de
printemps 139.8 0 0
Pois chiche 18 NA NA
Tournesol 219.7 10 2197
Triticale 30.5 0 0
Pois 118 2 236
Orge d'hiver 17.7 0 0
Trefle incarnat 12.5 15 187
Non renseigné 60 NA NA
Mélange R2D2 13 5 65
Total général 1313.2

Tableau 4 : Assolement 2019 sur le territoire du projet R2D2 et scores annuels associés a chaque
culture. Le détail des composantes du Score d’attractivité figure en annexes du présent document pour
les différentes especes cultivées (NA : non calculé).



Le score attribué a une culture est calculé en ajoutant le score d’attractivité du pollen et le score
d’attractivité du nectar de I'espéce végétale et en multipliant le résultat par le score de floribondité
(c’est le potentiel d’attractivité calculé et présenté en annexes 1 et 2). Par exemple, le potentiel
d’attractivité (cf. Tableau 2) de I'avoine et du blé est de 0 (pas de nectar ni de pollen récolté par les
abeilles), donc le score sera toujours de 0, quelle que soit la surface. Dans le cas du tournesol, le
potentiel d’attractivité est de 10, et comme |’agriculteur dispose d’une surface de 219,7 Ha, le score
est de 2197.

Pour élaborer le calcul et voir si dans une telle situation une dérogation est possible :

- Lorsque gqu'une culture attractive pour les abeilles est traitée, le score apparait en négatif, ce
qui signifie qu'une atténuation du risque doit étre mise en place, durant cette période, pour
prétendre déroger au cadre réglementaire.

- Lorsque qu'une culture attractive pour les abeilles n'est pas traitée, elle ressort en positif, ce

qui signifie qu'elle permet d'atténuer le risque lié a I'exploitation par les abeilles d'une
ressource fleurie traitée et dont la floraison est synchrone.

Sur le territoire du projet R2D2 qui présente une diversité importante d'espéces cultivées, il ressort
que le score est positif lorsqu'on prend en compte I'année entiére. Si on considere le score sur une
période d'un mois, on s'apercoit que certaines cultures attractives comme le colza et le pois ameénent
un score négatif sur les mois d’avril et de mai car ces cultures regoivent un ou plusieurs fongicides
durant la floraison. Sur le printemps, il n'existe pas, a I'’échelle du territoire du projet, de cultures qui
permettraient de compenser le risque. Il n’est donc pas possible pour ces deux cultures de déroger aux
horaires de traitement. Cependant, a partir du mois de juin, le score est positif (tableau 3).

Jan fev Mars Avr Mai Juin Juill Aout |Sept Oct |nov dec

Culture

Avoine
Blé
Chanvre
Colza -1854| -1854
Escourgeon

Luzerne

Orge de printemps
Pois Chiche
Tournesol
Triticale

Pois -236 -236 -236
Orge d'hiver
Trefle incarnat

Non renseigné
Mélange R2D2
TOTAL -1903( -1903

Tableau 3 : Scores calculés mensuellement a I’échelle du territoire R2D2

A présent, si on réalise les simulations annuelles a I'échelle de deux fermes issues du territoire du
projet R2D2, on obtient les résultats présentés dans les tableaux 4 a 6.



Cultures Ferme 1l |Score simulé Cultures Ferme 2 | Score simulé
Blé tendre 103,92 0| |Blé tendre 160 0
Orges d'hiver 63,24 0| |Orges d'hiver 28 0
Orges de printemps 12,87 0| |Orges de printemps 22 0
Colza 48,79 -878| |Colza 43 -774
Tournesol 42,82 Tournesol 24
Pois de Printemps 25,69 -51| |Pois de Printemps 33 -66
Avoine Nue 21,54 0| |Avoine Nue 0 0
Avoine Noire 1 0| [Avoine Noire 0 0
Féverole de printemps 1,03 -2| |Féverole de printemps 0
Jacheres 13,75 0| [Jachéres 0
Chanvre 0 0| [Chanvre 33 33
Total 335,65 -503| [Total 343 -567

Tableau 4 : Assolement des deux fermes du projet R2D2 considérées pour les simulations et scores

annuels associés.

Sur les deux fermes, les scores annuels sont négatifs cette fois car les principales cultures attractives
sont traitées (tableau 6). Seules deux cultures attractives ne le sont pas, il s’agit du chanvre et du
tournesol qui fleurissent pendant la période estivale. Les scores sont négatifs sur les mois d’avril, mai
et juin en raison du colza sur avril et mai et du pois d’avril a juin.

Jan

fev

Mars

Avr Mai

Juin Juill Aout

Sept Oct

nov dec

Culture

Avoine

Blé

Chanvre

Colza

-878

-878

Escourgeon

Luzerne

Orge de printemps

Pois Chiche

Tournesol

Triticale

Pois

-51

-51

-51

Orge d'hiver

Trefle incarnat

féverole printemps

Mélange R2D2

TOTAL

-932

-932

428

428

Tableau 5 : Scores calculés pour la ferme 1



Jan fev Mars Avr Mai Juin Juill Aout Sept Oct nov dec

Culture

Avoine
Blé
Chanvre
Colza -774 -774
Escourgeon
Luzerne

Orge de printemps
Pois Chiche
Tournesol

Triticale
Pois -66 -66 -66
Orge d'hiver

Trefle incarnat
Non renseigné
Mélange R2D2
TOTAL -840 -840 -33

Tableau 6 : Scores calculés pour la ferme 2

Dans la réalité de ces exploitations et de ce territoire ou 90% du colza est traité, en paralléle, il peut
d’une part offrir des ressources bénéfiques au développement des colonies d’abeilles domestiques et
une production de miel de colza (Requier et al., 2015; cf. projet BEETRIP https://www.ada-
aura.org/parcours-de-transhumance-projet-beetrip-2016-2018/resultats/), et d’autre part nous
savons que le cette espéce est attractive pour les insectes pollinisateurs (Rollin et al., 2013; Bailey et
al., 2014). Cette situation initiale constitue donc un bon modeéle pour suivre dans quelle mesure
|"application d’horaires d’exclusion permettra d’améliorer la situation des insectes pollinisateurs.
Considérant que la situation pourrait étre acceptable et compatible avec une activité des abeilles, ceci
peut conduire a revisiter la limite de la réflexion a I’échelle du mois. Ceci sera testé plus loin dans ce
rapport.

Cas particulier d’une culture traitée particuliéerement attractive comme le colza

Le cadre de la saisine, la proposition réservée a des couverts compensateurs implantés sur la surface
agricole utile (SAU), mais aussi le pas de temps choisi (1 mois) pour prendre en compte la
synchronisation de la floraison d’une culture et d’un couvert, ne permettent pas de considérer I'effet
compensateur d’une culture qui puisse étre traitée préalablement dans un délai respectable.

Or une culture pollinifere et / ou nectarifére, sans application d’un produit phytosanitaire pourrait
jouer ce réle de compensation a la condition d’avoir une floraison synchrone avec la culture destinée
a étre protégée par un produit phytosanitaire.

Le colza est une culture tres nectarifere et tres pollinifere avec un important indice de floribondité, et
donc un potentiel d’attractivité tres important. Par ces caractéristiques d’attractivité et comme cité
précédemment, il est impossible d’alléger les conditions d’utilisation des produits phytosanitaires
bénéficiant de la dérogation « floraison » en période de floraison sur cette culture. En effet aucun
moyen de compensation ne semble étre efficace face a la forte attractivité de cette culture.

Cependant, ces caractéristiques d’attractivité font également du colza une culture de premier ordre
dans I'alimentation des abeilles domestiques et sauvages tant en nectar qu’en pollen (Rollin et al.,
2013 ; Bailey et al., 2014 ; Requier et al., 2015).

Sachant que I'on raisonne ici en I'absence de traitements de semences, en dehors de I'exposition
directe des abeilles qui peut avoir lieu le jour du traitement, il est possible de fixer arbitrairement une
période post traitement qui permette d’écarter tout risque de rémanence (par exemple une période



de 6 jours). Cette période pourrait étre fixée, de maniéere conservatoire, par une analyse du processus
de rémanence qui dépend des caractéristiques des molécules et des conditions météorologiques. En
prenant ces précautions, la parcelle de colza peut représenter un couvert assurant ce role de
compensation et permettrait de déroger aux heures imposées par le projet d’arrété pour la protection
a floraison d’une autre culture. Ainsi et pendant la floraison de la culture de colza, cette mesure
pourrait concerner les applications réalisées en floraison sur les cultures de pois, de lin ou de lupin.
Cette possibilité se limite aux cultivars d’hiver, du fait de leur floraison précoce (floraison de fin avril a
fin mai). Ce principe est décrit en figure 1.

Par exemple, si le colza recoit un traitement fongicide au début du mois d’avril, une semaine apres le
début de la floraison, et qu’aucun traitement n’est effectué en mai, alors le colza devient une surface
de compensation au cours du mois de mai. Il devient alors une surface qui compense I'application d’un
fongicide sur le pois et permet de déroger aux horaires de traitement sur le pois protéagineux.

Traitement sclérotinia le 9 avril

25 mars l 8 mai

C O I Z a I floraison I

15 avril 10 mai

P 0 i S I floraison I

Mais aussi
féverole, lin, lupin I

Traitement ascochytose le 25 avril

Figure 1 : principe de compensation a base d’une culture de colza. Dans cet exemple, la culture de
colza devient une culture de compensation le 25 avril, lors du traitement du pois contre I'ascochytose,
soit 16 jours apres le dernier traitement fongicide sur colza.

Pour la prise en compte de la simultanéité des floraisons entre culture a traiter et couvert
compensateur, ce principe obligerait a modifier le pas de temps considéré jusqu’a présent dans ce
document. Des périodes de 7 jours permettraient d’affiner suffisamment le grain de I’analyse, mais il
peut étre choisi de retenir une période de 14 jours pour plus de facilité de gestion et de contréle.

A I'échelle d’une exploitation ou du territoire, cette proposition opérationnelle et contrélable (les
dates de traitements phytosanitaires et les dates de début et de fin de floraison des cultures sont
enregistrées dans le cahier d’enregistrement ou dans le logiciel de tracabilité, type MESPARCELLES)
présente I'avantage d’objectiver la place d’'une espece cultivée attractive dans la ressource alimentaire
des pollinisateurs et de ne pas la considérer uniquement comme une source de nuisance pour les
abeilles pendant toute sa durée de floraison. L'analyse par période de 2 semaines conduit a une
nouvelle lecture sur le territoire R2D2 présenté en tableau 7.



1-15 mars [15-31 mars [1-15avril [15-30 Avril [1-15mai [15-31 mai [1-15juin  [15-30 juin

Culture

Avoine
Blé
Chanvre 6 6
Colza -1854 1854 1854
Escourgeon
Luzerne 824 824
Orge de printemps|
Pois Chiche
Tournesol
Triticale

Pois -236 236
Orge d'hiver
Trefle incarnat 125 125 125 125 125
Non renseigné
Mélange R2D2 65 65
TOTAL 0 0 -1729 1743 2215 125 1020 895

Tableau 7 : Scores calculés sur une période de 14 jours a I'échelle du territoire R2D2. Une seule
protection fongicide en colza contre le sclérotinia et alternaria, deux protections possibles en pois
d’hiver contre ascohytose.

Le passage du rouge au vert dépend vraiment de la période pendant laquelle chaque pesticide reste
actif (sur la plante, dans le sol et dans les eaux de ruissellement). C'est a examiner au cas par cas pour
chaque pesticide. C'est un point crucial pour la pertinence de cette proposition. Si la proposition est
suivie, il faudra travailler ce point.

Dés lors, sur la culture du pois, il est possible de déroger aux horaires de traitement du 15 avril au 15
mai. Par contre, durant la fin de la floraison du pois (15 — 31 mai), il n’est plus possible de déroger, si
un traitement fongicide s’avérait nécessaire.

6. Discussion

Compte-tenu de la biologie des insectes et des plantes, peut-on compenser ?

Les mesures consistant a réserver une partie de la surface agricole utile pour installer des couverts
végétaux dans le but d’assurer un bol de nourriture minimal pour les pollinisateurs sont efficaces. Ce
principe a été repris ici pour imaginer une modalité de compensation permettant d’éloigner les
insectes pollinisateurs des surfaces traitées au cours de la floraison et donc de déroger aux horaires
d’exclusion de traitement.

. Il est possible, théoriquement, que des couverts melliferes puissent permettre d’alléger les
conditions d’utilisation des produits phytosanitaires bénéficiant de la dérogation « floraison » en
période de floraison. Pour cela, il faut que ces couverts melliféres soient plus attractifs que la culture
traitée de telle sorte que les insectes pollinisateurs se concentrent uniquement sur les couverts
melliferes. Cela est peut-étre possible avec des cultures trés attractives utilisées en compensation
comme le colza (non traité) ou la phacélie, mais les capacités des abeilles a optimiser les ressources ne
vont pas dans le sens d’'une migration totale vers la culture compensatoire. Nous n’avons pas trouvé
de travaux scientifiques sur ce sujet, et ces hypotheses souffrent actuellement d’'un manque de



résultats issus d’expérimentation. Par ailleurs, les ressources en nectar et en pollen des couverts
végétaux en fleur adjacents aux parcelles traitées peuvent étre contaminées par des résidus de
pesticides entrainant un risque d’exposition des pollinisateurs. Il faudrait donc tester ces possibilités a
travers quelques espéces florales et sur des abeilles domestiques, des abeilles sauvages et d’autres
pollinisateurs. Cette méthode vise a épargner une majorité des pollinisateurs, mais il est clair que les
espéces non sociales restent beaucoup plus vulnérables que les espéces sociales.

. La surface de compensation dépend directement du potentiel attractif de I'espéece végétale de
compensation. Nous proposons que les surfaces de compensation soient fleuries en méme temps que
les surfaces a compenser. Plus les surfaces seront proches, voire contigués, plus I'effet sera fort.
Toutefois, il semble difficile et peu opérationnel d’intégrer la distance entre surfaces dans un calcul de
compensation.

. Il existe des couverts melliféeres ou mélanges favorisant les plantes messicoles favorables aux
abeilles domestiques et aux insectes pollinisateurs sauvages, une liste non exhaustive est proposée en
annexe 2. Parmi ces especes végétales, certaines sont dépendantes et d’autres non de traitements
phytopharmaceutiques, et permettent de garantir une floraison simultanée avec la floraison des
cultures productives traitées, une attractivité significative et une production de pollen et de nectar
satisfaisante au regard des besoins des populations d’abeilles domestiques et de pollinisateurs
sauvages.

La plupart des pollinisateurs ont un comportement opportuniste vis-a-vis des plantes attractives (sauf
environ un tiers des abeilles sauvages qui se sont spécialisées sur certaines especes végétales
sauvages). Certains, comme |’abeille domestique, ont une stratégie trés élaborée pour optimiser leur
butinage dans un rayon de plusieurs kilometres et donc se répandre sur différentes especes florales
en fonction de leur attractivité ; d’autres, comme certaines abeilles sociales, butinent dans un rayon
de quelques centaines de métres maximum avec des stratégies plus ou moins opportunistes, puisque
certaines espéeces peuvent étre inféodées a une seule espece végétale (Rollin, 2018). Il n’est pas
possible d’imaginer un mécanisme de compensation intégrant les différences de comportement entre
especes pollinisatrices, la présence et |’'abondance des différentes espéces n’étant pas connues a priori
dans chaque territoire d’intervention.

Les bénéfices de I'implantation de cultures melliferes pour les pollinisateurs ont été objectivés en
annexe 2 qui estime le potentiel mellifére de 67 especes florales.

Une surface est capable de détourner les abeilles et les insectes pollinisateurs d’une culture agricole si
son potentiel d’attractivité est supérieur a celui de la culture traitée. Nous proposons une méthode
pour calculer ce potentiel et caractériser les espéces végétales afin de les classer au regard de leur
attractivité, ceci reposant sur une connaissance de la biologie des insectes concernés et sur celle du
niveau d’attractivité de cultures de compensation non traitées proposées. Le potentiel d’attractivité
peut étre attaché a la surface cultivée pour établir un score utilisé comme outil de décision, comme
nous I'avons montré dans les exemples ci-dessus. Cependant, aucun travail scientifique ne précise
I’écart de score nécessaire ou suffisant pour qu’une culture de compensation puisse attirer la plus
grande partie des pollinisateurs.

Quelle régle pour déroger aux horaires d’exclusion ?

Dés lors, compte-tenu de ces spécificités, comment définir une régle permettant d’envisager des
dérogations ? Plusieurs options ont été discutées au cours de ce travail.



Une option actuellement débattue serait d’aboutir a des régles de décisions différenciées par culture.
Pour cela, des données sont disponibles pour attribuer aux plantes cultivées un degré de fréquentation
par I'abeille mellifere (score d’attractivité, potentiel mellifere et pollinifere). Cette option a des limites
pour décliner les recommandations d’usage des pesticides par culture a titre générique sur I'ensemble
des conditions, pour les raisons suivantes :

—le degré de fréquentation des cultures n’est pas documenté pour I'ensemble des abeilles sauvages ;

— de multiples facteurs (autres que ceux liés a I'abeille elle-méme) vont moduler cette fréquentation
par les abeilles (variété, pédo-climat, conduite des cultures, état de santé des abeilles, présence
d’autres floraisons, d’autres pollinisateurs ou de bioagresseurs...) ;

— la flore sauvage présente dans les parcelles cultivées ou a proximité de celles-ci représente
également une voie d’exposition des abeilles, melliféres ou sauvages, aux pesticides ;

— concernant les abeilles sauvages, les especes terricoles peuvent nidifier dans les parcelles agricoles ;

— aucune regle, vraie pour I'ensemble des cultures et des espéces d’abeilles, n’est aujourd’hui établie
sur la distribution spatiale des butineuses au sein des parcelles.

Cela rendrait caduque une régle de décision du traitement qui serait fonction de la surface a traiter
(par exemple, « ne pas traiter les x rangs de la culture en fleurs »).

Une seconde option qui a été avancée serait d’employer des critéres d’ordre météorologique (par
exemple, « traiter si la température est inférieure a x °C »). Si la température reste le parametre
météorologique qui explique une grande part de la variabilité de I'activité de butinage des abeilles, la
notion de « températures seuils » au-dela desquelles cette activité serait absente est mise a mal par
I'influence significative d’autres facteurs liés aux abeilles elles-mémes (espéce, santé, cycle de
développement) ou liés a la luminosité, au vent, a I’environnement (qualité, quantité et localisation
des ressources), a la période de I'année (durée d’ensoleillement) et a I'instant de la journée (e.g.,
Danka et al., 2006 ; Burrill et Dietz, 1981). Notre état des connaissances n’est pas suffisant a ce jour
pour définir des regles de décision qui combineraient 'ensemble de ces paramétres (Decourtye et al.,
2016). Pour ces raisons, des regles de décision basées sur des criteres météorologiques nous semblent
inappropriés.

La derniére option, retenue et proposée ici, consiste a détourner les insectes pollinisateurs en offrant
un couvert végétal situé a proximité de la parcelle traitée et ayant une attractivité supérieure a la
culture traitée, la surface de ce couvert prenant en compte d’une part la surface de la culture traitée
et d’autre part I'écart d’attractivité. Plus cet écart est grand, plus la surface physique du couvert de
compensation peut étre réduite.

Ce systeme de calcul repose également sur la synchronie des floraisons et peut donc étre appliquée
tout au long de I'année.

Ce systeme permet également une comptabilité des scores au long de I'année. En effet, plus le total
d’attractivité, hors traitement, sera élevé, plus le service apporté aux insectes pollinisateurs sera
important.

A quelle échelle peut-on appliquer cette régle ?

Le niveau d’organisation ou ces rapports de surface pourraient étre appliqués sont la parcelle (traitée
et de compensation), I'exploitation agricole, et potentiellement des regroupements d’agriculteurs, tels



les GIEE. Pour pouvoir décider de déroger aux horaires d’exclusion, les seuls niveaux possibles et
permettant une procédure de gestion et de contréle, sont i) I'exploitation agricole et ii) un groupe
d’exploitations contigués. Si les exploitations ne sont pas contigués ou que I'ensemble s’étend sur des
surfaces géographiques trop larges, alors la réalité de |'effet disparait. L'échelle exploitation semble
donc I'échelle la plus pertinente, permettant a chaque agriculteur de gérer ses propres choix, en
matiére d’assolement et de pratiques de protection des cultures.

Réfléchir la question des insectes pollinisateurs au-dela de la seule exclusion

La prise en compte du paysage dans son ensemble ainsi que I'intérét des cultures pour les abeilles en
termes de santé et d’alimentation (apport de pollen et de nectar), qui constitue un bénéfice notable
apporté par les cultures comme le tournesol et le colza pour les insectes pollinisateurs, ont été
évoqués. On ne peut pas compenser un probléme de traitement par un bénéfice décalé, c’est-a-dire
par la floraison d’une culture ou d’un couvert désynchronisé de la culture traitée. Néanmoins, les
bénéfices sur I'année existent mais, et il faudrait les documenter davantage.

7. Recommandations :

1. La possibilité de dérogation a l'interdiction d’utilisation des fongicides et herbicides durant la
floraison des cultures s’appuie sur I'existence d’une ressource florale plus attractive que la culture
traitée a floraison.

2. L’évaluation de I'attractivité d’une culture peut se faire en estimant les ressources en nectar et en
pollen ainsi que la floribondité des fleurs de la culture (chacun de ces trois caractéres varie de 0 a
3) selon un calcul simple: (ressource nectar + ressource pollen) * floribondité. Dans notre
proposition, I’échelle varie de 0 a 18. |l est possible de placer les différentes cultures et couverts
végétaux sur ce curseur. Le calcul est facilité par I'utilisation d’un tableur de type EXCEL.

3. |llfaut gqu’il y ait synchronie entre la floraison de la culture traitée et celles des cultures et couverts
de compensation (non traitée) a floraison.

4. LesSIE, linéaires et boisées peuvent étre intégrées a cette démarche de compensation (Cf : PAC et
autres démarches gouvernementales). Une régle d’évaluation et d’équivalence de la surface
compensatoire reste a établir pour ces infrastructures agro-écologiques.

5. L'attractivité d’'un mélange d’especes est égale a la moyenne des attractivités des espéces qui le
composent. Il faut raisonner ici en termes de densité d’une espece florale.

6. Un indice de la surface de compensation, intégrant I'attractivité de chaque culture, doit étre
supérieur a celui de la culture a compenser.



10.

11.

12.

13.

La surface physique de compensation est proportionnelle a la surface traitée, pondérée des écarts
d’attractivité.

Le pas de temps concerné est le mois (important pour la synchronie de compensation). Il est
possible d’envisager de ramener ce pas de temps a des périodes de 2 semaines.

Il faut intégrer I'incertitude vis-a-vis de I'attractivité (ressource en nectar, pollen et floribondité)
de la culture, comme ce peut étre le cas pour les plantes de service. Il faut également intégrer les
décalages interannuels dans les périodes de floraison dans le cas d’especes de service dont la
phénologie serait tres sensible a la température.

L’évaluation doit étre réalisée préférentiellement au niveau de I'exploitation ou du groupe
d’exploitation (GIEE) uniquement si les surfaces concernées sont contigles.

Le colza est identifié comme une culture difficilement compensable car il est dans la catégorie des
cultures les plus attractives pour les pollinisateurs. Cette situation doit stimuler la recherche de
solutions alternatives a I'usage de produits phytosanitaires pour cette culture.

Le suivi longitudinal pluri-annuel des ratios de compensation pourrait étre un indicateur des
services offerts par les systémes agricoles a la préservation des pollinisateurs et constituer un
élément de pilotage pour I'agriculteur. L'objectif est de réussir la transition écologique de
I"agriculture a I’échelle des exploitations, en visant la réduction progressive puis I'arrét d’usage des
produits phytosanitaires pour chaque culture, et ce dés que possible.

Il est important de poursuivre les travaux scientifiques et techniques pour consolider cette
proposition. Il s’agit notamment de :

a. préciser les valeurs des ressources nectar et pollen et la floribondité des différentes
especes, y compris pour des espéces non prises en compte dans ce travail ;

b. préciser la valeur que I'on peut attribuer a un couvert comportant des espéeces végétales
ayant différentes attractivités ;

c. préciser s'il est pertinent d’intégrer des différences entre variétés ;

d. préciser la période apres traitement ou une espece florifére qui a été traitée deviendrait
surface de compensation ;

e. préciser I'échelle spatiale et organisationnelle a laquelle il est pertinent d’appliquer cette
reégle de compensation.

f.  Poursuivre et renforcer la recherche de solutions alternatives a 'usage des produits
phytosanitaires culture par culture.



Lexique
GIEE : Groupement d'intérét économique et environnemental
PAC : Politique agricole commune

Plantes de service : Plantes compagnes, cultures dérobées, couverts pieges a nitrates, engrais vert...
Elles ne sont pas considérées comme des « cultures » au sens de culture principale de la rotation ; leur
role est de fournir a la culture principale, ou a la parcelle, un ou plusieurs services écosystémiques.

Plantes melliféres : Plantes pollinisées par les abeilles domestiques permettant la production de miel
(et I'alimentation de ces ruches).

Plantes nectariféres et/ou polliniféres : Plantes pollinisées par les abeilles sauvages se nourrissant du
nectar et/ou du pollen.

SAU : surface agricole utile

Séquence ERC : séquence Eviter-Réduire-Compenser
SFN : Solutions Fondées sur la Nature

SIE : surfaces d’intérét écologique

Systéme de culture : I'ensemble des modalités techniques mises en ceuvre sur des parcelles cultivées
de maniére identique. Chaque systeme se définit par : i) la nature des cultures et leur ordre de
succession, ii) les itinéraires techniques appliqués a ces différentes cultures, ce qui inclut le choix des
variétés. »

ZNT : zones non traitées en bordure des parcelles.
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Annexe 1 : Tableau des espéces agricoles concernées par les traitements phytosanitaires au cours
de la floraison et attractivité vis-a-vis des pollinisateurs.



Pollinisateurs - Espéces agricoles concernées par les traitements phytosanitaires en cours de floraison

Instituts

Nb ha cultivés

Attractivité en floraison

bioagresseurs visés (hors

Produits de traitements utilisés
(hors insecticides). Liste non
exhaustive. En minuscules:

- Cultures en France Date de floraison N R s N
Techniques (2019) ir famille ou matiére active. En
. . . MAJUSCULES: produits
Abeilles domestiqueg Bombus Abeilles sauvages N
commerciaux.
i Bombus ti tri: lérotinia, alt ia, .
Terres Inovia |Colza 1113 497 Avril-Mai oui +++ OL{I ,Dm s terrestris oui Andrenes, halictes e erna.rl‘a fongicides
principalement mycosphaerella, oidium
. . L. N . oui, faiblement . oui mégachiles, . . o
Terres Inovia [Pois protéagineux 228 000 Avril-Juin N oui ascochytose, rouille, oidium |fongicides
attractif xylocopes
Bomus terrestris
Terres Inovia [féverole 76 235 Avril-Juin oui + L oui Eucéres botrytis, ascochytose fongicides
principalement
. . N . oui, faiblement . . . ascochytose, rouille, .
Terres Inovia |lupin 5866 Avril-Juin . oui oui Andrenes, halictes . fongicides
attractif botrytis
i, faibl: t
Terres Inovia |pois-chiche 37 000 mai Ll al_ emen ascochytose fongicides
attractif
FNAMS Luzerne semences 22718 Juin-juillet Oui Oui oui pzeudopeziza . g
metconazole
Oui mais moins ascochyta, botrytis .
FNAMS Vesces semences 2193 Juin-juillet oui oui : u 2 azoxystrobine, metconazole
important
Pois fourrager P G REE [P EERE, eu attractif, différent
FNAMS E 2801 mai-juin différent du pois différent du pois [ ) ’ anthracnose, botrytis AMISTAR, PROSARO, SCALA
semences du pois potager
potager potager
Fongicide : ZAMPRO MAX,
FNAMS Ciboule semences 5 Mai-Juillet Oui Oui Oui mildiou, botrytis AMISTAR, SIGNUM, OPTIMO TECH,
ACROBAT MDG, TELDOR,
. Fongicide : ZAMPRO MAX,
Ciboulette - " q A AT q
FNAMS semences 1 Mai-Juillet Oui Oui Oui mildiou, botrytis AMISTAR, SIGNUM, OPTIMO TECH,
ACROBAT MDG, TELDOR
Fongicide : ZAMPRO MAX,
Echalion AMISTAR, SIGNUM, OPTIMO TECH,
FNAMS 8 Mai-Juillet Oui Oui Oui mildiou, botrytis ACROBAT MDG, TELDOR,
semences 5
mancozébe-
Insecticide : pas de traitement en
Fongicides : ZAMPRO MAX,
FNAMS Oignon semences 1990 Mai-Juillet Oui +++ Oui +++ Oui ++ mildiou, botrytis AMISTAR, SIGNUM, OPTIMO TECH,
ACROBAT MDG, TELDOR
FNAMS Poireau semences 57 Mai-Juillet Oui +++ Oui +++ Oui ++ rouille, alternaria RS ERS U
BALMORA, SCORE
FNAMS Aneth semences 143 Fin-mai a fin juillet [+ - (rare) ++ phomopsis, oidium AMISTAR TOP, SIGNUM, SCORE.
ENAMS Carotte semences 1533 Fin-mai a fin juillet [+ ~ (rare) ++ phomopsis, oidium AMISTAR TOP, SIGNUM, SCORE.
o o + (peu attractif pour . . AMISTAR TOP, SIGNUM, SCORE,
FNAMS Cél 23 Mai-Juillet > ++ t , botryt
éleri semences ai-Juille les abeilles) (rare) septoriose, botrytis SWITCH, PICTOR PRO
FNAMS Cerfeuil semences qq ha Mai-Juillet + - (rare) ++ ?
Coriandre o i
FNAMS 1132 Mai-Juillet + - (rare) ++ Alternaria AMISTAR
semences
idi , i , AMISTAR TOP, SIGNUM, SCORE,
FNAMS Fenouil semences 43 Juin-Juillet + - (rare) + ORI, G )
botrytis SWITCH, PICTOR PRO
AMISTAR, AMISTAR TOP,
FNAMS Panais semences 75 Mai-Juillet + - (rare) ++ oidium, septoriose
ARMICARB, SCORE
FNAMS Persil semences 716 Mai-Juillet + - (rare) ++ phomopsis, oidium AMISTAR TOP, SIGNUM, SCORE.
Chicorée annuelle AMISTAR, AMISTAR TOP, SCORE,
11 . . _ . idium, .
S semences St el ©ul @G, RS LUNA SENSATION, ARMICARB
Chicorée
FNAMS bisannuelle 420 Mai-Juillet g oy ++ sclerotinia, rouille VISR, AMlsTAR e, S_'GNUM’
PICTOR PRO, trifloxystrobine
semences
FNAMS Laitue semences 45 Juin - - Oui mildiou AMISTAR
q N . SIGNUM, AMISTAR TOP, SCORE,
- ot - +++
FNAMS Choux semences 145 Avril-Juin alternaria, phoma LUNA SENSATION
FNAMS Navet semences 48 Avril-mai et - +++ alternaria, sclérotinia SIS, AMISTAR WX, SEIRE,
LUNA SENSATION
FNAMS Radis semences 472 Juin-Juillet +++ = +++ rouille blanche ZAMPRO MAX, AMISTAR, OPTIMO
ENAMS Citrouille 014 Juin-Juillet . . . mildiou, oidium AMISTAR, ARMICARB, NISSODIUM,
semences SCORE, soufre
ENAMS Concombre 16 Juin-Juillet . et . mildiou, oidium AMISTAR, ARMICARB, NISSODIUM,
semences SCORE, soufre
Cornichon . . mildiou, oidium AMISTAR, ARMICARB, NISSODIUM,
FNAMS 0,23 Juin-Juillet +H+ +++ ++
semences SCORE, soufre
—— Courge, courgette — A et et - mildiou, oidium, AMISTAR, AMISTAR TOP,
semences cladosporiose, maladies 8 |ARMICARB, NISSODIUM, SCORE,
AMISTAR, ARMICARB, NI DIuM,
FNAMS Melon semences 11 Juin-Juillet +++ +++ ++ mildiou, oidium, sclérotinia = ’ @ b RIS,
SCORE, soufre
POt!roni . . - " AMISTAR, ARMICARB, NISSODIUM,
FNAMS Potimarron 14 Juin-Juillet +H+ +H+ ++ mildiou, oidium
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Annexe 2 : Tableau des espeéces cultivées, période de floraison et valeur d’attractivité vis-a-vis des
pollinisateurs



. . Floribondité (1 a RECe]
Début Intérét Intérét Indice de 3) Dire d'experts SIEIe e Atttrativité Abeilles Sauvages
Nom scientifique :Nom(s) commun(s) Type de plante J F M A J J A S o N . Fin floraison: Nectar (0 a : Pollen (0 ) . .u Nectar + (floribondité x 9
floraison s confiance (1 si donnée non (Dire d'experts)
3) a3) Pollen Somme
évaluée)
nect/pollen)
Grandes abeilles (Bourdons,
ROSACEES Prunus armeniaca :Abricotier commun :Arbre O:m:m:®m 0:0 0o:0 Février Avril 1 3 000 3 4 12 Megachile...)
RUTACEES Citrus spp. Agrumes Arbuste / Arbrisseau / Liane o:ioio:io m:iO o:o Mai Juin 2 a def 000 2 2 4 Divers abeilles sauvages
APIACEES Anethum graveolens;Aneth Annuelle / Bisannuelle / Vivace o:o0:0:0 mim:0:0:0:0 Juin Juillet 1 a def 000 1 1 1 Diptéres, halictes
Grandes abeilles (bourdons,
ASTERACEES Cynara scolymus Artichaut comestiblezAnnuelle / Bisannuelle / Vivace a O:0:m O:0 [m] [m] ao:0 Avril Mai 1 3 000 1 4 4 Halictes, megachiles...)
Petites abeilles (halictes,
L AMIACEES Ocimum basilicum :Basilic Annuelle / Bisannuelle / Vivace o:0:0:0 O:m:m:0:0:0 Juillet Aoit 1 a def 000 1 1 1 andrénes...)
:BORAGINACEES Borago officinalis  iBourrache officinalezAnnuelle / Bisannuelle / Vivace [ O:o:im LI L L s Avril Septembre 3 1 000 2 4 8 Bourdons, Andrénes
APIACEES Daucus carota Carotte Annuelle / Bisannuelle / Vivace a ) a a u u [m} a ) ) Juin Juillet 1 2 a def 2 3 6 Dipteres, halictes
GROSSULARIACEES :Ribes spp. Cassissier, GroseillgArbuste / Arbrisseau / Liane O:0:0:m O:0:0:0:0:0 Avril Mai 2 2 000 1 4 4 Megachile, bourdons, osmies
_u_uﬁm.qmm et ‘divers abeilles
APIACEES Apium graveolens :Céleri Annuelle / Bisannuelle / Vivace O:oio:o J:0:m:m:0:0 Aout Septembre adef a def a def 1 0 0 sauvages
Divers abeilles sauvages
FAGACEES Castanea sativa Chataignier Arbre O:0:0:0 m:Em:O:0:0:0 Juin Juillet 3 2 000 3 5 15 (borudons, halictes...)
ASTERACEES Cichorium Chicorée annuelle  :Annuelle / Bisannuelle / Vivace O:0:0:0 O:®:®m:®m:®m:0 Juillet Octobre a def a def a def 1 0 0 Andrénes, Halictes
ASTERACEES Cichorium Chicorée bisannuellé Annuelle / Bisannuelle / Vivace O:oio:o C:m:m:m:m:0 Juillet Octobre a def a def a def 1 0 0 Andrénes, Halictes
BRASSICACEES oleracea :Choux Annuelle / Bisannuelle / O:0:0:m m:E:0:0:0:0 Avril Juillet adef adef a def 1 0 0 Dipteres, halictes
Petites abeilles (halictes,
AMARYLLIDACEES  ZAllium fistulosum  :Ciboule Annuelle / Bisannuelle / Vivace o:0:0:0 H:IEm:O0:0:0:0 Mai Juillet adef adef a def 1 0 0 andrenes...)
Petites abeilles (halictes,
AMARYLLIDACEES  =Allium schoenoprast Ciboulette Annuelle / Bisannuelle / Vivace o:oio:o miO:0:ioioio Mai Aodt adef a def a def 1 0 0 andrénes...)
CUCURBITACEES Cucurbita pepo Citrouille Annuelle / Bisannuelle / Vivace O:0:0:0 O:m:®m:0:0:0 Juillet Aout 2 a def 000 1 2 2 Bourdons, andrénes
Grandes abeilles (bourdons,
ROSACEES Cydonia oblonga Cognassier Arbre [ O:0:0 0:0 0o:0 Mai Mai 1 a def 000 2 1 2 . )
Diptéres et divers ab
BRASSICACEES Brassica napus Colza Annuelle / Bisannuelle / Vivace o:o:O0:m O:0:0:0:0:0 Avril mai 3 3 000 3 6 18 sauvages
CUCURBITACEES ECucumis sativus tConcombre Annuelle / Bisannuelle / Vivace Ot0o:0:0 O:®m:m:0:0:0 Aoit 2 1 a def 1 3 3 Bourdons, andrénes
APIACEES Coriandrum sativum ¥ Coriandre cultivée *Annuelle / Bisannuelle / Vivace o:o:O0:O L L O:0 Mai Juillet 3 a def 000 2 3 6 Diptéres, halictes
CUCURBITACEES  Cucumis sativus  iCornichons Annuelle / Bisannuelle / Vivace O:0:0:o C:m:m:0:0:0 Aodt 2 1 a def 1 3 3 Bourdons, andrénes
CUCURBITACEES Cucurbita spp. Courges, courgette :Annuelle / Bisannuelle / Vivace O:0:r0ds=0 LI L L = Juin Septembre 3 1 a def 1 4 4 Bourdons, andrénes
AMARYLLIDACEES  =Allium cepa Echalion Annuelle / Bisannuelle / O:gig:n mim:O0:i0:0:0 Mai Juillet adef adef a def 1 0 0 Diptéres, halictes
APIACEES Foeniculum vulgare :Fenouil commun Annuelle / Bisannuelle / Vivace a O:0:0 LR L] [m] 00 Juin Aout 2 2 a def 1 4 4 Dipteres, halictes
FABACEES Vicia faba Feve Annuelle / Bisannuelle / Vivace Ooioigio mi0 0:i0 Juin Juin 1 a def a def 1 1 1 Bourdons, andrénes
Grandes" abenles” (otrd
FABACEES Vicia faba Féverole Annuelle / Bisannuelle / Vivace O:0:0:m Wm:0:0:0:0:0 avril Juin 3 1 00 1 4 4 Anthophore, Euceéres,
ROSACEES Rubus spp. Framboisier, mures, Arbuste / Arbrisseau / Liane O:0:0:0 H:_E:mR:O0:0:0 Mai Aot 3 2 006 2 5 10 Divers abeilles sauvages
Grandes abeilles (bourdons,
FABACEES Lathyrus sativus ~ :Gesse cultivée, GesAnnuelle / Bisannuelle / Vivace o:0:0:0 H:iE:Em:IN:0:0 Mai Septembre 2 adef 000 1 2 2 xylocopes, megachiles..)
FABACEES Phaseolus vulgaris iHaricot Annuelle / Bisannuelle / Vivace O:oi0:0 mim:O0:0:0:0 Juin Juillet adef a def a def 1 0 0 Divers abeilles sauvages
Diptéres, petites abeilles
ACTINIDIACEES Actinidia sinensis  Kiwis Arbuste / Arbrisseau / Liane oioio:o miOD:O0:i0:i0i0 Mai Juin a def 1 000 1 1 1 (halictes, andrénes)
Patites abeilles (halictes,
ASTERACEES Lactuca sativa Laitue Annuelle / Bisannuelle / Vivace O:gio:0 mim:O:O0:0:0 Juin Juillet adef adef a def 1 0 0 andrenes...)
L AMIACEES Lavandula angustifo:Lavande fine, Lavan:Arbuste / Arbrisseau / Liane g:0:0:0 H:E:-E:0O:0:0 Juin Aodt 3 a def 000 3 3 9 Divers abeilles sauvages
Petites wrmam.w.ﬁmm_m:mm_
LINACEES Linum usitatissimumaLin fibre + lin graine :Annuelle / Bisannuelle / Vivace a g:ro:tm O:0 [m] [m] ag:0 Avril Mai 0 1 [1] 1 1 1 andrénes...)




Petites abeilles (halictes,

FABACEES Lupinus spp. lupin Annuelle / Bisannuelle / Vivace [m] O:®m:®m:®W:0:0:0:0:0:0 juin 0 1 00 1 1 1 andrénes...)
FABACEES Medicago sativa Luzermne Annuelle / Bisannuelle / Vivace a O:fJ:0:®m:®m; ;8 :®8:0:0:0 Juin Septembre 3 1 000 Bl 4 12 Divers abeilles sauvages
CAPRIFOLIACEES Loct a Annuelle / Bisannuelle / Vivace u] O:0:mM:W:WM:0:0:0:0:0 Mai a def a def a def 1 0 0 Divers abeilles sauvages
POACEES Zea mays Mais Annuelle / Bisannuelle / Vivace o O:0:0:0:WM:0:0:0:0:0 Juillet 0 2 000 2 2 4 ?
CUCURBITACEES  =Cucumis melo Melon Annuelle / Bisannuelle / Vivace O O:0:0:WM:m:m:0:0:0:0 Juin Aot 2 1 a def 1 3 3 Bourdons, andrénes, halictes
BRASSICACEES Sinapis alba Moutarde blanche ~:Annuelle / Bisannuelle / Vivace a O:J:m:mM:®@:0:0:0:0:0 Juillet 2 1 000 2 B 6 Divers abeilles sauvages
BRASSICACEES juncea brune Annuelle / Bisannuelle / Vivace =] D:g:0:m:m:M:0:0:0:0 Juin Aolit 2 1 000 2 3 6 Divers abeilles sauvages
BRASSICACEES Sinapis arvensis Moutarde des chamgzAnnuelle / Bisannuelle / Vivace m] O:®:®:®:®0:8:®8B:0:0:0 Avril Septembre 2 2 000 2 4 8 Divers abeilles sauvages
ERICACEES Vaccinium myrtillus :Myrtilles Arbuste / Arbrisseau / Liane =] O:m:m:M:0:0:0:0:0:0 Avril Juin 1 a def 000 2 1 2 Bourdons, andrénes, megachiles
BRASSICACEES Brassica rapa ssp ciNavet Annuelle / Bisannuelle / Vivace o [ |m] [ u u L] =} [ [ o Juin Aout 1 2 1 3 3 ?
AMARYLLIDACEES  *Allium cepa Oignon Annuelle / Bisannuelle / Vivace o0 O:0:0:M:M:W:0:0:0:0 Juin Aout 1 2 1 3 3 andrénes...) _
OLEACEES Olea europaea Ol Arbre =] O:0:m:M:0:0:0:0:0:0 Juin 1 a def 000 2 1 2 Diptéres et petites abeilles
APIACEES Pastinaca sativa  iPanais culti Annuelle / Bisannuelle / Vivace [m] DiQ:0:0:m:Mm:M:0:0:0 Juillet Septembre 1 2 a def 1 3 3 ?
CUCURBITACEES  =Citrullus lanatus Pastéque, melon d'eZAnnuelle / Bisannuelle / Vivace [a] O:0:m:mM:0:0:0:0:0:0 Juin 2 a def 000 1 2 2 Bourdons, andrénes, mégachiles
ROSACEES Prunus persica Pécher commun  iArbre [u] mimiQgi0i0i0inioioio Mars Avril 1 2 000 3 3 9 Bourdons, andrénes
APIACEES crispt Annuelle / Bisannuelle / Vivace o O:d:0:mM:M:0:0:0:0:0 Juin Juillet a def adef 1 0 0 Diptéres et petites abeilles
BORAGINACEES Phacelia tanacetifolizPhacélie a feuilles diAnnuelle / Bisannuelle / Vivace [m] O:0:®:®:®;:®W:®W:0:0:0 Mai Septembre 3 1 000 3 4 12 Beaucoup d'abeilles sauvages
AMARYLLIDACEES  *Allium porrum Poireau Annuelle / Bisannuelle / Vivace =] i I BN BN s s i C Mai Juillet a def a def 1 0 0 andrénes...)
ROSACEES Pyrus spp. Poirier Arbre [m] EmIENIR:I0D:0:0:0:0:0:0 Mars Mai 2 adef 000 3 2 6 Divers abeilles sauvages
FABACEES Pisum sativum Pois cultivé, pois fosAnnuelle / Bisannuelle / Vivace o a n n u a ) ) a a a avril Juin 1 1 (1] 1 2 2
FABACEES Pisum sativum Pois potager Annuelle / Bisannuelle / Vivace [m] D:d:m:M:0:0:0:0:0:0 Juin a def a def 1 0 0 Divers abeilles sauvages
FABACEES Cicer arietinum Pois-chiche Annuelle / Bisannuelle / Vivace a] Oi0 im0 :0:0 0020 Mai a def a def 1 0 0
SOLANACEES Solanum tuberosum :Pomme de terre Annuelle / Bisannuelle / Vivace o [ 1 L] u L) O =) [ [ [ adef adef 2 0 0 Bourdons, andrénes
ROSACEES Malus domestica Pommier commun  :Arbre (m] Oo:m:®m:0:0:0:0:0:0:0 Avril Mai 2 3 000 3 5 15 sauvages

rdohs €t ¢ abeilre:
CUCURBITACEES Cucurbita maxima  =Potiron- Potimarron 2Annuelle / Bisannuelle / Vivace [m] D:d:m:m:m:W:0:0:0:0 Mai Aout adef adef 1 0 0 sauvages
ROSACEES Prunus domestica iPrunier reine-claude iArbre 0 BiR:O0:0:0:0:0:0:0:0 Mars Avril 2 2 000 & 4 12 Divers abeilles sauvages
BRASSICACEES Raphanus sativus iRadis cultivé Annuelle / Bisannuelle / Vivace O D::im:m:im:i0:0:i0:i0:0 Mai Juillet 2 a def a def 2 2 4 Divers abeilles sauvages

Bourdons, andrénes,
FABACEES Onobrychis viciifoliai Sainfoin, Esparcettei Annuelle / Bisannuelle / Vivace (m] O:0d:m:®:®:®W:J:0:0:0 Mai Aot 3 a def 000 3 3 9 anthophores, eucéres
POLYGONACEES Fagopyrum esculent:Sarrasin Annuelle / Bisannuelle / Vivace [m] D:d:DJ:M:®m:WM:W:0:0:0 Juin Septembre 3 a def 000 3 3 9 Divers abeilles sauvages

Petites abeilles (halictes,
LAMIACEES Satureja hortensis :Sarriette Annuelle / Bisannuelle / Vivace =] [ I LI N L Juillet Octobre 1 a def 000 2 1 2 andrénes...)
ASTERACEES Scorzonera hispar ére (SalsifisiAnnuelle / Bisannuelle / Vivace O oifoimimimimioioioio Mai Aout a def a def 1 0 0 Diptéres et petites abeilles
POACEES Sorghum bicolor Sorgho Annuelle / Bisannuelle / Vivace =] O:0:0:0:mM:WM:@M:0:0:0 Juillet Septembre adef adef 1 0 0 ?
ASTERACEES Helianthus tuberosug Topinambour Annuelle / Bisannuelle / Vivace [m] D:O0:0:0:0:M:M:0:0:0 Aolt Septembre 1 3 000 1 4 4 Divers abeilles sauvages
ASTERACEES Helianthus annuus :Tournesol Annuelle / Bisannuelle / Vivace o O:0:0:0:mWM:W:0:0:0:0 juillet Aot 3 2 000 2 5 10 (bourdons, halictes,
FABACEES Trifolium incarnatumi Tréfle incamat Annuelle / Bisannuelle / Vivace [u] mimimi0:i0i0i0ioioio Mars Juin 3 2 000 3 5 15 anthophores, eucéres
J M1 A M J J A S O : N D
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