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Résumé

Résumé

L’agriculture est le premier facteur anthropique contrélant la biodiversité. Les
paysages agricoles dans de nombreuses régions du monde sont vieux de plus de 2000
ans, en effet, ’agriculture est 1’action ou ’activité humaine qui a le plus d’impact sur

la biodiversité.

Les activités agricoles et la structure du paysage n’agissent pas toujours en
synergie sur la biodiversité, avec un effet cumulé et négatif de I’intensification de
I’agriculture conventionnelle et de la simplification des paysages. Pour les espéces
mobiles, la structure du paysage peut compenser en partie les effets négatifs des
pratiques, alors que pour des espéces peu mobiles il existe un seuil de structure du
paysage en deca duquel les modifications de systeme de production sont nécessaires

pour favoriser la biodiversité.

Mots clés : Pratique culturales, engrais chimiques, biodiversité, biopesticides.

Summary

Agriculture is the first anthropogenic factor controlling biodiversity.
Agricultural landscapes in many parts of the world are more than 2,000 years old,;
indeed, agriculture is the human action or activity that has the greatest impact on

biodiversity.

Agricultural activities and landscape structure do not always act in synergy on
biodiversity, with a cumulative and negative effect of the intensification of
conventional agriculture and the simplification of landscapes. For mobile species, the
structure of the landscape can partially compensate for the negative effects of
practices, while for species that are not very mobile there is a threshold of landscape
structure below which changes in the production system are necessary to promote

biodiversity.

Keywords:  Cultivation  practice, chemical fertilizers, biodiversity,

biopesticides.
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Introduction

Introduction

Depuis la Convention de Rio de Janeiro en 1992, les pays signataires se sont engagés a
conserver la biodiversité sur leurs territoires. Par conséquent, la connaissance de I'impact des
pratiques agricoles sur la biodiversité est devenue un enjeu primordial. Le développement
d'indicateurs agro-environnementaux permet de mieux évaluer lI'impact environnemental des

pratiques agricoles (Clergue, 2005).

Aujourd’hui, en raison des transformations socio-économiques, le mode de vie de
I'agriculture tend vers une spécialisation orientée vers une économie de marché. En fait, la
demande de produits agricoles a considérablement augmenté, nécessitant une variété de
produits. Cette diversité de production agricole est associée a de nouvelles formes

d'agriculture, d'irrigation et de gestion de I'élevage.

Par ailleurs, a biodiversité présente dans les zones agricoles remplit de nombreuses
fonctions et doit étre conservée. Sa protection nécessite la disponibilité d'outils pour évaluer
les effets de I’agriculture sur la biodiversité. Ces outils doivent permettre de suivre I'état de la
biodiversité, de montrer la pertinence des mesures agro-environnementales aux gestionnaires

dans la prise de décisions.

Il a été noté que les indicateurs agro-environnementaux sont des alternatives
intéressantes aux mesures de la biodiversité, aux indicateurs biotiques et aux modeles
d’évaluation de la biodiversité. On suppose donc que la méthode des indicateurs agro-
environnementaux est une approche appropriée pour I'évaluation d'impact des pratiques des
gestions sur les différentes fonctions de la biodiversité. La biodiversité se situe a plusieurs

échelles, parcelle, exploitation agricole, territoire.

L’objectif de cette étude est de comprendre dans quelle mesure, est impacté la
biodiversité. Dans une premiére partie nous aborderons des éléments bibliographiques pour
faire le point sur le concept de multifonctionnalité de la biodiversité et des différentes
fonctions assurées par la notion des pratiques agricole, et enfin les principales méthodes
d’évaluation de la biodiversité en agriculture, le dernier chapitre abordera les effets des

pesticides et biopesticides sur la biodiversité.

Enfin, dans la conclusion générale, nous présenterons les points essentiels du travail et

nous proposerons quelques perspectives.
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Chapitre | Agro biodiversité : Concepts et état de ’art

La protection de la biodiversité exige des methodes d'évaluation afin de comprendre les
effets de perturbations sur celle-ci ; cette protection exige également de surveiller 1’état de la
biodiversité et la pertinence de mesures agro-environnementales. Cependant, la biodiversité
est une entité tres complexe se situant a plusieurs échelles (especes, communaute, écosystéme
et processus ecologiques) en interaction. La biodiversité n’est pas seulement un concept qui
exprime la "diversité de la vie" mais elle est également une construction socio-politique et une

entité écologique mesurable (Gaston, 1996).

Des définitions opérationnelles de la biodiversité sont donc nécessaires pour déterminer
des stratégies de recherches, des mesures de conservation biologique et pour définir des

politiques environnementales.

Par exemple, Noss (1990) a décrit la biodiversité par une approche hiérarchique basée
sur la distinction entre la "composition”, la "structure” et la "fonction" appliquée a différentes
échelles (Figure 1). Le travail de Noss est une référence dans les études écologiques sur le
suivi de la biodiversite. La "composition" de la biodiversité est un inventaire des
caractéristiques, tel que 1’abondance des espéces, la présence d’espéces menacées ou la

proportion des habitats. La "structure” de la biodiversité est I'organisation des composants de

La biodiversité et des relations entre eux. Ces composants tiennent compte des données
structurales d’une population (sex ratio, variabilit¢é morphologique...), de 1'habitat (pente,

densité de couverture au sol,...) et du paysage (connectivité, fragmentation, taille des flots...).

Le troisieme niveau, la "fonction" de la biodiversité, est I’ensemble des processus
écologiques, tels que la production de biomasse, le recyclage des éléments ou encore les flux
de génes. La théorie des groupes fonctionnels est une autre approche opérationnelle qui relie
la biodiversité aux processus de l'écosysteme. Chaque groupe fonctionnel est lié a un
processus d'écosysteme tel que la décomposition de la matiére organique ou la minéralisation
de l'azote (Loreau et al., 2002).

Un processus d'un écosystéme devient un service (écosystéme service) selon un point de
vue humain. Par exemple, la production de biomasse de I'écosystéme prairial représente une
production de fourrage pour le bétail. Les services des écosystemes forment donc une base

pour la vie humaine (Schléapfer, 1999).
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1. Les fonctions de la biodiversité

La biodiversité est une entité complexe qui peut étre répartie sur plusieurs niveaux. Les
auteurs ont donc proposé différentes approches pour définir la biodiversité comme somme de
plusieurs fonctions. Noss (1990) a proposé une approche hiérarchique impliquant le concept
de "fonction™ de la biodiversité. Il l'utilise pour définir tous les processus qui se produisent a
différentes echelles : gene, espéce-population, communauté-écosysteme et paysage régional
(Figure 1). Le cycle des éléments et les flux d'énergie sont particulierement pris en

considération. Mais Noss s'est concentré sur les fonctions écologiques de la biodiversité.

ProCesses

Demographic
professes

Ecosystem
professaes

Landscape processes
and disturbances, land-
use trends

FUMCTIOMAL

Figure 1 : Composition, structure et fonction de la biodiversité selon plusieurs échelles,
représentees par des spheres interconnectees (Noss, 1990).
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Peeters et al. (2004) ont exprimé les fonctions de biodiversité essentiellement en
rapport avec les activités agricoles. La biodiversité est alors répartie en trois parties :
% la biodiversité agricole ;
% la biodiversité para-agricole ;

% la biodiversité extra-agricole.

La biodiversité agricole : représente la diversité du vivant directement utilisée pour la
production agricole. Elle implique des especes animales et végétales, des races et des variétes.

La biodiversité para-agricole : (également appelée "la biodiversité fonctionnelle™) est
la diversité du vivant indirectement utilisée par la production agricole, telle que la flore et la
faune de sol, la faune auxiliaire, les pollinisateurs, la diversité végétale d’une prairie et plus
généralement les services écosystémiques.

La biodiversité extra-agricole : représente la biodiversité dans les zones de production
agricole qui ne contribue pas a la production. Ce sont principalement des especes particulieres

comme par exemple les especes menacées (orchidées, papillons, grands mammiferes...).

Gurr et al. (2003) ont également passé en revue les avantages de la biodiversité pour la
production agricole tels que la gestion des ravageurs favorisée par la présence des ennemis
naturels. Ils ont également proposé une hiérarchie des avantages de la biodiversité basée sur

les différentes échelles de la biodiversité.

Paoletti et al. (1992); Paoletti (1995) ont également souligné que la production
agricole peut étre fortement favorisée par la biodiversité. Duelli et Obrist (2003) ont définis
trois axes majeurs qui motivent la conservation et 1’étude de la biodiversité : 1) conservation
(protection des espéces menacées), 2) lutte biologique (diversité des espéces d'antagonistes),

et 3) résilience (processus des écosystémes).

Les approches de Duelli et Obrist (2003) présentent un concept de la biodiversité qui
recouvre plusieurs fonctions ou services écologiques. Les trois axes correspondent a trois
fonctions principales : les fonctions patrimoniales, les fonctions agronomiques et les fonctions

écologiques, de la biodiversité.

D’autre part, la valeur patrimoniale de la biodiversité est présente a d’autres échelles
celle des habitats et celle des paysages. La biodiversité assure donc une fonction patrimoniale.
La lutte biologique assuree par des auxiliaires naturellement presents dans les agro-systemes

est un argument souvent présenté pour illustrer les bienfaits de la biodiversité d’un point de
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vue agronomique. Comme 1’ont illustré Gurr et al. (2003), les bénéfices de la biodiversité
sont nombreux et se retrouvent & plusieurs échelles. La biodiversité permet autant de
maintenir la fertilité du sol, de lutter contre I’érosion que de modifier le microclimat. Tous ces
bénéfices se regroupent dans ce que nous appellerons la fonction agronomique de la

biodiversité.

Enfin, Duelli et Obrist (2003) ont présenté sous le terme de résilience, les services
purement écologiques de la biodiversité. Le concept de résilience renvoie a la capacité d’un
écosysteme a retourner a son état initial suite a une perturbation. Mais ce troisieme axe
correspond a I’ensemble des processus des écosystémes comme par exemple le recyclage des

éléments ou la pédogénese.

1.1.Les fonctions patrimoniales

La biodiversité d'un lieu est liée a son histoire et constitue donc un patrimoine. Ce
patrimoine est un héritage commun qui est un patrimoine naturel ou du moins biologique et
qui a une dimension culturelle. Les fonctions patrimoniales sont présentes a différentes
¢chelles : a 1’échelle du paysage, la biodiversité contribue a la valeur esthétique et a des
échelles inférieures, la biodiversité correspond a des habitats, des espéces ou a un patrimoine

génétique.

Certains indicateurs prennent en compte cette valeur génétique. Par exemple,
I’indicateur IDEA utilise le recensement des races animales et des cultivars végétaux pour
évaluer la biodiversité d’un territoire (Briquet et al., 2001). Cette donnée peut paraitre limitée
pour mesurer le niveau de biodiversité, étant donnée sa complexité. Cependant, elle donne
une premiere idée de lintensification des pratiques agricoles dans un territoire. Une
agriculture plus intensive privilégiera des races et des cultivars plus productifs, alors qu’une

agriculture extensive recherchera une rusticité et une typicité (Boris Clergué, 2008).

1.2.Les fonctions agronomiques

La biodiversité assure des fonctions importantes dans les productions agricoles. La
biodiversité agit sur les paramétres agronomiques a différentes échelles : a I’échelle locale, a
I’échelle de la parcelle qui inclut des bordures semi-naturelles (talus, fossés, haies), et a
I’échelle du paysage avec les réseaux de haies (connectivité et fragmentation) ou des zones

boisées.
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Elle peut contrdler les stress biotiques et abiotiques des cultures et des prairies (les
ravageurs, les maladies, la secheresse, les carences...), contribuer aux fonctions essentielles de
la plante tel que la reproduction par I'intermédiaire des pollinisateurs et jouer un role dans la

qualité des productions animales et végetales.

1.3.Les fonctions écologiques

Selon (Duelli et Obrist, 2003), la biodiversité qui est impliquée dans le fonctionnement
écologique est utilisée en partie pour 1’activité agricole, mais la diversité est également reliée
a plusieurs aspects écologiques. La biodiversité crée des habitats typiques, inclut des espéces

particuliéres, et est relié au fonctionnement d'écosystemes.
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2. Les pratiques agricoles

Les pratiques agricoles sont des pratiques de culture et d'élevage conformes a des regles
qui permettent a la fois I'amélioration de la production agricole et la réduction des risques

pour I'homme et pour 1’environnement (TURPIN, 2016).

Les bonnes pratiques agricoles (BPA) constituent un ensemble de regles a respecter
dans la mise en ceuvre des plantations et la gestion des cultures. Elles ont été instaurées de
facon a optimiser la production agricole, tout en réduisant le plus possible les risques liés a
ces pratiques, tant vis-a-vis de ’homme que vis-a-vis de I’environnement (FAO — JMPR,
1967).

2.1. Les bonnes pratiques de traitement, dans le respect des auxiliaires et des abeilles

En butinant de fleur en fleur, les insectes pollinisateurs participent a la production de
nombreuses cultures et contribuent aussi a la qualité des récoltes. Les causes de dépérissement
des abeilles sont multiples et la préservation de la santé du cheptel apicole implique la mise en
place de bonnes pratiques a plusieurs niveaux : gestion des ressources alimentaires des
abeilles; maitrise des risques sanitaires du cheptel et utilisation raisonnée des produits

phytopharmaceutiques en protection des cultures.

2.2. Des précautions a prendre en période de floraison et de production d’exsudats

Des intoxications d’insectes pollinisateurs peuvent se produire particuliérement quand
les produits phytopharmaceutiques sont appliqués pendant la période de floraison ou lors de la
production d’exsudats, car c'est dans ces situations que les butineuses sont les plus actives,
tant sur les plantes cultivées que sur les adventices. La contamination peut avoir lieu a deux
moments (pendant et aprés le traitement phytosanitaire), par deux voies d'intoxication

différentes : contact ou ingestion.
2.3. La réglementation
L’arrété du 28 novembre 2003 prévoit que, pour protéger les abeilles et autres insectes

pollinisateurs, les traitements réalisés au moyen d’insecticides et d’acaricides sont interdits

durant la période de floraison et pendant la période de production d’exsudats sur toutes les




Chapitre I1 Les pratiques agricoles dans 1I’exploitation agricole

cultures visitées par ses insectes.
Par dérogation certains produits sont autorisés durant ces périodes si I’étiquetage porte une
des mentions suivantes :

» Emploi autorisé en floraison,

» Emploi autorisé au cours des périodes de production d’exsudats,

» Emploi autorisé durant la floraison et au cours des périodes de production

d’exsudats.

Dans les 3 cas, I’application doit se faire en dehors de la présence d’abeilles.
Ces mentions sont attribuées pour un usage et avec une dose déeterminée. Pour vérifier si un
produit dispose d’une de ces mentions, reportez-vous a 1’étiquette du bidon qui précise la

décision d’autorisation de mise sur le marché (AMM).

2.4. Les applications d’insecticide ou d’acaricide en présence d’abeilles sont a

proscrire

En présence d’abeilles les applications d’insecticide ou d’acaricide peuvent provoquer
d’importantes mortalités parmi les populations d’abeilles.
Les criteres de présence/absence d’abeille : L’activité des abeilles dans les parcelles est
fortement réduite au lever du jour et a la tombée de la nuit. En effet, la faible luminosité
diminue leurs facultés d’orientation et les températures fraiches limitent leurs capacités de
vol. Pour les abeilles domestiques, les données disponibles montrent que 12°C est un seuil au-
dela duquel I’activité commence a devenir significative. En effet, dans une expérimentation
de plein champ conduite par Terres inovia en 2013, sur 2 690 abeilles identifiées par radio
fréquences (41 350 sorties au total) seulement 2.3% de sorties par des températures
inférieures a 12°C ont été comptabilisées.
Si cette limite de température est associée a une faible luminosité la fréquentation est d’autant
plus réduite.
Par conséquent, nous recommandons fortement de traiter a la tombée de la nuit car :

» La plupart des butineuses ont quitté les parcelles,

» Le délai entre 1’application et le contact des abeilles avec le produit est supérieur a

celui obtenu avec une application réalisée le matin.
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2.5. Agriculture et abeilles « Une dépendance mutuelle »

Le butinage des fleurs des cultures entomophiles par les abeilles augmente la qualité et
la quantité de la production. Ainsi, des arboriculteurs louent des colonies d’abeilles
domestiques pour les introduire dans leurs vergers en fleurs, les producteurs de semences font
de méme, et les maraichers placent des colonies d’abeilles domestiques ou de bourdons dans
leurs serres au moment de la floraison pour améliorer la pollinisation. La présence conjointe
d’abeilles sauvages et domestiques accroit I’efficacité pollinisatrice individuelle des abeilles
domestiques (Klein et al., 2007). L’introduction d’abeilles sur une culture peut provoquer une
augmentation jusqu’a 25% du rendement d’une production de pommes (Sharma, 2004). La
pollinisation par les insectes contribue a la production de 70% des espéces cultivées utilisées
pour I’alimentation humaine dans le monde et 35% de notre alimentation en tonnage (Klein et
al., 2007).

Ce mode de pollinisation s’avere indispensable a la production de fruits et de graines
chez le cacao, la vanille, la noix de macadamia, le melon et la pasteque (Klein et al., 2007).
Toutefois, la disparition des abeilles ne signifierait pas que ’espece humaine est vouée a
I’extinction par manque de nourriture (les cultures anémophiles comme les céréales n’étant
pas concernées), mais la diversité alimentaire en serait profondément altérée et la disparition
des angiospermes cultivées et dépendantes de cette pollinisation poserait un réel probleme
économique (Gallai et al., 2009). Par ailleurs, le butinage des cultures entomophiles par les
abeilles domestiques permet d’obtenir des miels d’une grande variété. L’activité pollinisatrice
des abeilles a donc un impact économique non négligeable sur ’agriculture. L’estimation de
la valeur économique de la pollinisation par les insectes des cultures utilisées dans
I’alimentation humaine s’élevait a 153 milliard d’euros en 2005 au niveau mondial (Gallai et
al., 2008).

L’agriculture est souvent un secteur d’activité en relation étroite avec les milieux
naturels et donc I’habitat de différentes especes. Les terrains agricoles couvrent la grande
majorité des surfaces non urbanisées en Europe. Au cours des derniéres décennies, les
pratiques agricoles ont considérablement évolué. Il existe actuellement deux conceptions pour
concilier la gestion de la biodiversité et 1’agriculture : 1’intensification de la production sur
certaines parcelles du territoire afin de libérer le reste pour la gestion de la biodiversité, et le

développement d'une agriculture plus extensive et plus respectueuse de I'environnement.
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Intensification de I’agriculture et urbanisation, des risques pour les pollinisateurs

La simplification des assolements, I'uniformisation des cultures (notamment céréales) et
la fauche des prairies permanentes et temporaires avant floraison contribuent a la raréfaction
des plantes melliféres et polliniféres (Backman et al., 2002 ; Alix et al., 2008), ainsi qu’au
butinage de ressources polliniques de moindre valeur nutritive (déficients en acides amines
essentiels) ne permettant plus aux abeilles d'effectuer des réserves de pollen satisfaisantes

pour I’¢élevage des larves (Genissel et al., 2002).

Dans les pays développés, I'urbanisation accrue s’ajoute a 1’agriculture intensive et
provoque progressivement la fragmentation des habitats naturels, I’isolement et la destruction
de zones semi-naturelles et « refuges » telles que les haies, les talus, les prairies et les jacheres
fleuries (Buchmann et al., 2005 ; Kohler et al., 2007). Krauss (2009) a démontré que la
surface des habitats conditionnait le maintien de la diversité des abeilles : les habitats
contenant la plus grande diversité d’espéces pollinisatrices ont une surface d’au moins 10 ha
et possedent une flore variée. Les corridors biologiques entre les différentes zones d’intérét
pollinifere et mellifére risquent d’étre modifiés ou altérés par la fragmentation des habitats
(Dawson, 1994).

Ces modifications des zones de butinage aboutissent a des perturbations de la
colonisation de I’habitat et de 1’exploitation des ressources alimentaires par les insectes
pollinisateurs (Kearns et al, 1998; Richards, 2001). Bien que I’on puisse assimiler les
jardins a des refuges fleuris pour les pollinisateurs, la suppression des habitats naturels
entraine la diminution de leur abondance et de leur diversité conduisant souvent a un déficit
de pollinisation (Steffan-Dewenter et al., 1999). Le développement des échanges
internationaux entraine I’introduction d’espéces exotiques (végétales et animales) et modifie
la faune locale. Une étude réalisée dans les jardins urbains de New York en 2008 a démontré
que 19% des especes et 27% des individus collectés étaient non endémiques a I’ Amérique du

Nord (Matteson et al., 2008).
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3. Evaluation de I’agrobiodiversité

Comment évaluer la biodiversité en agriculture?

L’Organisation de Coopération et de Développement Economique (OCDE) définit le
réle des indicateurs dans la prise de décision en matiére agro-environnementale en établissant

3 objectifs clés pour le développement d’Indicateurs Agro-environnementaux :

» Contribuer a une information disponible sur 1’état actuel et les tendances des ressources
naturelles et environnementales en agriculture.

» Améliorer la compréhension des processus agro-environnementaux et de I’impact des
politiques agricoles sur I’environnement.

» Fournir un outil de suivi et d’évaluation des politiques agricoles et environnementales afin

d’en améliorer I’efficacité dans la promotion d’une agriculture durable.

Les indicateurs environnementaux se sont développés relativement récemment par
rapport aux indicateurs économiques et sociaux. Cependant, alors que ces derniers incluent
souvent la dimension monétaire, les indicateurs environnementaux visent a saisir la relation
entre I’environnement « naturel » biophysique et les activités humaines, habituellement
mesurées en termes physiques. C’est pourquoi les indicateurs environnementaux et de
durabilité agricole lancent un plus grand défi, en particulier en ce qui concerne les dimensions
spatiales et temporelles (OCDE, 1999).

Meéthodes et outils

Des nombreuses méthodes ont été proposées pour 1’évaluation de 1’agrobiodiversité soit

par mesures directes ou bien indirectes.

3.1.Mesures directes de biodiversité :
3.1.1. Indices simples
a. Richesse taxonomique
b. Equitabilité
c. Disparité

d. Agrégation
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3.1.2. Indicateurs biotiques :

La mesure directe de la diversité biologique est fréquemment utilisée pour les études de
la biodiversité. Mais cette mesure a un inconvenient dd a son codt élevé en temps et en argent,
et la nécessité de compétences élevées dans la détermination d'especes tres diverses
(arthropodes de sol, faune aquatique, plantes, oiseaux...). De plus, un échantillon représente
une image de la biodiversité qui change perpétuellement (especes diurnes/nocturnes,
conditions météorologiques, saison, effet année). Ainsi, les scientifiques ont essayé de trouver

des mesures indirectes pour déterminer la biodiversité.

Au lieu de mesurer toute la biodiversité, beaucoup de scientifiques estiment que la
dynamique de certains taxa donne une image de la dynamique de la biodiversité entiere (Kati
et al., 2004; Mac Nally et Fleishman, 2004). Une contribution importante sur I’emploi des
indicateurs biotiques a été faite par une revue de Buchs (2003). (Duelli et Obrist, 1998) ont
suggeré que les niveaux taxonomiques supérieurs (ordre, genre) des arthropodes sont de
meilleurs indicateurs biotiques en raison de leur facilité de prélevement et de leur relation

avec la biodiversité totale.

Tous ces outils d'évaluation doivent étre facilement utilisables afin de pouvoir étre
généralisés pour d'autres études, et aider les décideurs impliqués dans 1’aménagement du

territoire.

3.2.Evaluation des fonctions de la biodiversité par les modéles

3.2.1. Les modeles dynamiques

La plupart des modéles en écologie sont basés sur une approche physique des différents
organismes, populations ou écosystemes. Les étres vivants ne sont pas considérés dans toute
leur complexité, mais en tant que systémes dynamiques qui sont déterminés par leur état,
comme établi par la physique (Stewart, 2002). Par exemple, c'est le cas des modeles de
compeétition des espéces végétales (Schippers et Joenje, 2002).

Le modele de Gounot est un des premiers modeles théoriques d'ecosysteme. Il est basé
sur des compartiments qui correspondent aux éléments de la prairie tels que le bétail, les

nutriments du sol, les micro-organismes et la biomasse végétale.

Trois types d'analyses peuvent étre différenciées : les modeles classiques de régression

linéaire, les relations linéaires géneralisées parmi lesquelles la distribution gaussienne,
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binomiale et de Poisson (Yee et Mitchell, 1991) et les modéles additifs généralisés. Ces
modeles sont jusqu'ici utilisés en grande partie en écologie et ils ont été déja décrits (Guisan
et al., 2002).

A c0té de ces modéles, plusieurs modéles ont été inspirés par l'application de concepts
de la physique. Par exemple, la thermodynamique (Zhang et Wu, 2002) ou l'automatique
(Matsinos et Troumbis, 2002) peuvent aider a prédire la structure, la dynamique et le

fonctionnement des écosystemes.

3.2.2. Les modeles d’impact potentiel

L’impact signifie le niveau auquel les ressources et/ou les fonctions écologiques sont
menacées par une utilisation néfaste a la santé des écosystemes. Le potentiel signifie que non
seulement les modéles d'impact sont en partie basés sur des mesures sur le terrain, mais qu’ils
sont limités par des données et des approximations disponibles inhérentes a la modélisation
(Freyer et al., 2000). Le modéle de (Freyer et al., 2000) préedit le niveau de risque des
ressources naturelles dd aux activités humaines telles que les intrants en pesticides et en azote
ou l'action mécanique (par exemple le labour). Ce modéle peut étre appliqué a plusieurs
échelles.

3.2.3. Les modeéles experts

Les modeles experts sont une approche nouvelle de modélisation: ils sont basés
seulement sur la connaissance de certains traits ou caractéristiques biologiques des especes
animales ou veégetales. Il n'y a pas besoin d’analyses statistiques ou de relations empiriques
pour élaborer de tels modeles, mais seulement des observations sur le terrain et des mesures
biométriques pour établir une base de données. Une fois que la base de données est établie, les
modeles experts peuvent prédire trés efficacement la présence d'espéces dans tous les
écosystémes. Ces approches de modélisation sont les premiéres applications concrétes de la
théorie des groupes fonctionnels. Selon cette derniére, les traits vie des especes végétales
permettent de prédire la présence d'animaux ou de plantes en fonction des activités humaines

et des facteurs environnementaux (Pervanchon, 2004).
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3.3.Les mesures indirectes de la biodiversité : les parametres du paysage

Une solution est de mesurer les éléments qui sont reliés a la biodiversité. Les parametres
du paysage peuvent étre corrélés avec la diversité spécifique de beaucoup de taxons
(Jeanneret et al., 2003). Dans un premier temps, un parametre de la biodiversité est étudié

par rapport a I'information spatiale.

Aprés détermination du lien entre 'abondance de 1’espéce et la structure spatiale, ce lien
est modelisé puis validé. Finalement, les données sur le paysage sont seulement nécessaires

pour surveiller I’espece cible.

3.4.Les indicateurs agro-environnementaux

L’OCDE ¢labore actuellement six indicateurs : cinq d’entre eux rendent compte de
I’¢état actuel et de 1’évolution des habitats soumis a une exploitation intensive, des habitats
semi-naturels et des habitats naturels non exploités, qui présentent une importance trés
variable pour les espéces sauvages. Le sixieme indicateur est une matrice des habitats, qui fait
ressortir les formes d’utilisation des différents types d’habitats agricoles par les especes

Sauvages.
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4. Effet des pesticides sur la biodiversitée

4.1.Rdle et importance des pesticides

Les pesticides ont des risques sur la santé humaine par lI'accumulation de ces derniers
dans la chaine alimentaire, et donc ils vont étre consommeé par I'étre humain, d'une autre part
ils ont un impact sur la pollution des eaux, le sol, la vie de la faune et la flore et aussi la santé
des agriculteurs (LACHEUR Eliane, 2011) Malgré tous ces risques, on ne peut pas dépasser
les avantages des pesticides, et parmi lesquels on peut citer (BATSCH Dorothée, 2011) :

- Protéger les végétaux ou les produits végetaux contre tous les organismes nuisibles ou

a prévenir leurs actions ;

- Exercer une action sur les processus vitaux des végétaux, pour autant qu'il ne s'agisse

pas de substances nutritives (par exemple, les régulateurs de croissance) ;

- Assurer la conservation des produits végétaux, sauf si ces substances ou produits font
I'objet de dispositions particulieres concernant les agents conservateurs ;

- Détruire les végétaux indésirables ou détruire des parties de végétaux, freiner ou

prévenir une croissance indésirable des végétaux ;

- L’utilisation des pesticides peut aussi jouer un réle en matiére de la santé publique,
soit vis-a-vis certains insectes comme les moustiques qui représentent des vecteurs de
maladies graves tel que la malaria, soit vis-a-vis certains végétaux comme lI'ambroisie; c'est
une plante invasive possédant un pollen trés allergisant qui provoque chez les personnes
sensibles des pathologies notamment respiratoire (rhinite, trachéite) ou cutané (urticaire)
(SOCORRO, Joanna 2015).

4.2.lmpacts des pesticides sur la biodiversité

La biodiversité englobe la diversité de la vie a tous les niveaux : la diversité des
especes, la diversité génétique ainsi que la diversité des milieux et des écosystéemes. Une
biodiversité élevée est une condition importante pour la conservation de processus essentiels
tels que la régulation naturelle, la pollinisation des fleurs d’arbres fruitiers par les insectes et
les processus de formation des sols et de décomposition de la matiére organique. Les

pesticides chimiques de synthese ont pour fonction :

e comme le suffixe en « cide » I’indique ;

15




Chapitre IV Effet des pesticides et biopesticides sur la biodiversité

e de tuer les étres vivants considérés comme des « pest », des parasites.

Certains de ces produits cibleront plus particulierement des champignons, d’autres des

insectes ou encore certaines herbes jugées indésirables.

© Dusan Kostic

Figure 8 : Impacts des pesticides sur la biodiversité (Dusan Kostic).

Comme le changement d’habitat, I’empoisonnement aux pesticides peut provoquer le

déclin majeur d’une population qui menacera les espéces rares.

4.3. Impacts des pesticides sur les papillons, les abeilles et les

auxiliaires

Les insecticides a large spectre (par exemple, les carbamates, les organophosphorés et
les pyréthroides) peuvent provoquer le déclin de population d’insectes bénéfiques tels que les
abeilles, les araignées et les coléoptéres. Beaucoup de ces especes jouent un rdle important
dans le réseau alimentaire ou comme ennemis naturels des insectes nuisibles. Depuis 1970, le
nombre d’insectes dans les champs de céréales du Sussex a chuté de moitié (GCT, 2004). Le
nombre d’insectes, araignées et coléopteres était considérablement plus élevé dans les champs

non traités (Moreby & Southway, 1999).
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Dans les fermes biologiques britanniques, le nombre et la richesse des espéces de
papillons étaient plus grands que dans les fermes traditionnelles (Feber et al,. 2007). Le
nombre de coléopteres carabidés et d’araignées était habituellement plus élevé dans les fermes

biologiques. Les pratiques de gestion conventionnelle sont apparues comme affectant bien

plus les ennemis naturels que les autres insectes ou les nuisibles ciblés (Bengtsson et al.,
2005).

Figure 9 : Impacts des pesticides sur les papillons (Sophie Hoguin, 2019).

Les papillons nocturnes étaient considérablement plus abondants dans les fermes
biologiques et la richesse des especes était supérieure (Wickramasinghe et al., 2004). Sur les
terres arables, I’utilisation de pesticide était un facteur important d’influence sur les
communautés éepigées d’araignées (Drapela et al., 2008). Sur les sites ayant un apport accru
de pesticide, les communautés d’insectes, abeilles sauvages et araignées étaient plus
uniformes, révélant des échanges moindres entre les communautés dans les zones

d’agriculture intensive (Dormann et al., 2007).

Les abeilles assurent une pollinisation essentielle. Les abeilles melliféres subissent la
pression des acariens parasitaires, des maladies virales, de la perte d’habitat et des pesticides.
Les pratiques agricoles intensives, la perte d’habitat et les produits agrochimiques sont
considérés comme étant parmi les principales menaces environnementales pesant sur les
abeilles melliféres et sauvages d’Europe. La politique agricole doit réduire ces pressions pour
s’assurer de ’existence de populations de pollinisateurs adéquates (Kuldna et al., 2009).
Dans les fermes biologiques aux Etats-Unis, & proximité des habitats naturels, diverses
communautés d’abeilles sauvages indigénes fournissaient des services complets de
pollinisation, tandis que la diversité et le nombre d’abeilles indigenes était fortement réduit
dans les autres exploitations (Kremen et al., 2002). Au Royaume-Uni, sur 95 incidents

d’empoisonnement d’abeilles (ot la cause a pu étre identifiée) entre 1995 et 2001, les
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organophosphorés ont causé 42 % de ces incidents, les carbamates, 29 %, et les pyréthroides
14 % (Fletcher & Barnett, 2003). Sur la derniére décennie, au Royaume-Uni, les insecticides
qui ont empoisonné les colonies d’abeilles incluaient le bendiocarbe (un carbamate) et trois

pyréthroides : cypermethrine, deltamethrine et permethrine (PSD, 2001-2007).

Figure 10 : Impacts des pesticides sur les abeilles (evert, 2016).

Les effets synergiques entre les pyréthroides et les fongicides (les fongicides imidazoles

or triazole) peuvent augmenter le risque pour les abeilles a miel (Pilling & Jepson, 2006).

Le clothianidine, et dans une moindre mesure, 1I’imidaclopride sont hautement toxiques
pour les bourdons et autres abeilles sauvages (Scott-Dupree et al., 2009). Ces deux
insecticides néonicotinoides sont utilisés pour traiter les semences de mais et tournesol. En
2008, le clothianidine a causé de nombreux empoisonnements d’abeilles et morts de colonies
en Allemagne du Sud (Spiegel, 2008). Le produit a depuis été retiré. Lorsqu’une graine traitée
a I’imidaclopride s’est développée, une quantité largement suffisante peut intégrer
I’environnement pour empoisonner les abeilles (Greatti et al., 2003). Les résidus
d’imidaclopride dans le pollen de mais issu de semences traitées peuvent présenter un grand
risque pour les abeilles en raison de leurs effets sublétaux (Bonmatin et al., 2004). Méme a
de faibles doses d’imidaclopride, le comportement de recherche de nourriture des abeilles
était négativement affecté (Yang et al, 2008). L’exposition a de faibles doses
d’imidaclopride sur une plus longue période a conduit a la réduction de la capacité

d’apprentissage parmi les abeilles (Decourtye et al., 2003).
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Dans la luzerne, I’imidaclopride a affecté le nombre et la diversité des especes des

communautés d’arthropodes (ennemis naturels tels que les araignées), plus fortement que

parmi les insectes nuisibles ciblés (Liu et al., 2008). L’imidaclopride a été bannie de France.

Les bordures de champs sans recours aux pesticides (particulierement les herbicides) ont eu

un effet positif sur le nombre de lépidopteres (tels que les papillons diurnes ou nocturnes), les

insectes, et les coléopteres staphylinidés sur les bordures des champs arables (Frampton et

al., 2007). Sur les parcelles biologiques, le nombre moyen d’araignées et de coléopteres

carabidés ou staphylinidés était presque le double de celui des parcelles conventionnelles
(Méader et al., 2002).

Les pesticides hautement toxiques pour les abeilles, bourdons et autres insectes bénéfiques
sont: les carbamates (ex.: aldicarbe, benomyl, carbofurane, methiocarbe), les
organophosphorés (chlorpyrifos, diazinon, dimethoate, fenitrothion), les pyréthroides
(ex.:cyfluthrine, cyhalothrine) et les neéonicotinoides (ex. : imidaclopride, thiamethoxam,
clothianidine).

Récemment, le clothianidine utilisé dans les traitements de semences a causé un
empoisonnement trés étendu d’abeilles. Les résidus d’imidaclopride dans les plantes

peuvent altérer de facon néfaste le comportement des abeilles.

Les pesticides dans leur ensemble peuvent tous perturber les insectes pollinisateurs,
les herbicides participent & la raréfaction de leurs ressources alimentaires et, dans quelques
cas, peuvent avoir une certaine action insecticide. Les fongicides appartenant a des
familles chimiques particuliéres peuvent également engendrer des troubles inattendus s'ils
sont associés a des insecticides peu dangereux.

Les insecticides sont les pesticides les plus fortement impliqués dans les dommages
infligés a la faune pollinisatrice. Leur action peut étre directe, mais elle est assez souvent
indirecte par les résidus déposés sur les plantes, contaminant la nourriture des insectes
melliféres : pollen et nectar. Divers symptdmes affectent les adultes, la survie des insectes
cachant parfois des conséquences sublétales des traitements, affaiblissant leur potentiel de
reproduction. L'action des insecticides sur les stades immatures est d'autant plus insidieuse

gu'elle est obligatoirement différée (tasei, 1996).
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5. Effet des biopesticides sur la biodiversité

L’utilisation des produits phytosanitaires chimiques a considérablement diminué la
pénibilité du travail au champ tout en permettant une production suffisante et & moindre cout
pour satisfaire aussi bien le marché que le consommateur. Dans une publication récente, les
pertes de production, avant récolte, des cultures mondiales majeures dues aux ravageurs
(insectes, micro-organismes) et aux adventices sont estimées a 35 % (Popp et al., 2013).
Sans une protection efficace des cultures, ces pertes seraient de 70 % (Popp et al., 2013). A
en croire les tenants de I’industrie, la diminution de la production mondiale de denrées
alimentaires causée par la non-utilisation des produits phytosanitaires pourrait étre a 1’origine

de famines chez les populations déja fragilisées.

Tous ces arguments pris en compte, il est indéniable que les produits phytosanitaires
chimiques présentent de nombreux avantages. Cependant, leur utilisation peut étre la cause de
problémes environnementaux et de santé publique, d’autant plus que les risques inhérents a
certains d’entre eux sont mal évalués. Consciente de ce probléme, 1’Union européenne (UE) a
pris un certain nombre de mesures. Ainsi, dans un souci d’amélioration, la Directive
européenne 91/414/CEE a été abrogée par le réglement (CE) 1107/2009 (Journal officiel de
I’Union européenne, 2009). Cette directive visait & harmoniser les procédures de mise sur le
marché des produits phytosanitaires et établissait la liste des substances autorisées ainsi qu’un
programme d’évaluation de celles déja sur le marché. Dans ce nouveau réglement, les criteéres
d’approbation des substances actives sont plus stricts que précédemment. Les co-formulants
entrant dans la composition des produits sont soumis a des procédures d’homologation
similaires aux substances actives et les substances présentant un risque élevé sont remplacées

par leurs homologues ayant un faible risque.

De méme, une autre directive, la Directive 128/2009/CE, adoptée le 21 octobre 20009,
rend obligatoire la protection intégrée des cultures d’ici 2014 (Journal officiel de I’Union
européenne, 2009). Dans cette directive, chaque pays membre de I’UE doit mettre en place
son propre plan d’action avec des objectifs quantitatifs et définis dans le temps pour limiter
I’impact des produits phytosanitaires chimiques sur la santé et sur I’environnement. En
France, des mesures sont prises pour encadrer I’utilisation des produits phytosanitaires. Ainsi,
le plan « Ecophyto 2018 » débattu lors du Grenelle Environnement de 2007, vise & réduire de

50 % la quantité de produits phytosanitaires d’origine chimique d’ici 2018.
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Figure 11 : Impacts des biopesticides sur la biodiversité (Yulen, 2016).

En Belgique, un Programme de Réduction des Pesticides et Biocides (PRPB) a été établi
en 2005. Ce programme couvrait la période allant de 2005 a 2010 et visait a diminuer, pour
I’année 2012, de 25 % I’impact des pesticides agricoles sur 1’environnement et de 50 %
I’impact environnemental des autres pesticides et biocides. Ces objectifs, fixés pour 2012,
faisaient intervenir plusieurs acteurs comme les pouvoirs publics, les organisations
professionnelles ainsi que les associations de défense des consommateurs et de
I’environnement. La Belgique souhaite continuer & se conformer a la Iégislation européenne
en mettant notamment en place un plan d’action national (National Actie Plan d’Action

National, NAPAN) afin de poursuivre les actions menées au sein du PRPB.

L’un des outils permettant la réduction des pesticides a usage agricole et promu aussi
bien par le plan Ecophyto 2018 que par le PRPB est I’utilisation de produits phytosanitaires

d’origine biologique.

5.1.Les avantages des biopesticides

Les biopesticides offrent de nombreux avantages. Leur nature permet leur utilisation
aussi bien en agriculture biologique qu’en agriculture conventionnelle. Il est cependant a noter
que, dans certains pays, la réglementation en vigueur ne permet pas 1’utilisation en agriculture
biologique de tous les biopesticides commercialisés sur leur territoire. Si la substance active
de ces produits ne pose pas de probleme reglementaire, leurs co-formulants peuvent ne pas
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étre compatibles avec ce type d’agriculture. Ainsi, il est recommandé aux agriculteurs
biologiques de consulter les listes de produits commerciaux a base de biopesticides autorisés
par leur organisme certificateur avant toute utilisation. De méme, en tant qu’organismes

génetiquement modifiés, les PIPs ne sont pas utilisés en agriculture biologique.

Certains biopesticides microbiens présentent des bénéfices supplémentaires a leur role
de protection. Les champignons du genre Trichodermaont la particularité de faciliter
I’absorption d’éléments nutritifs du sol par les plantes (Harman, 2011). De méme, il a été
récemment mis en évidence que certains micro-organismes endophytes et/ou certaines
rhizobactéries favorisant la croissance des plantes (Plant Growth Promoting Rhizobacteria ou
PGPR) peuvent conférer a certaines cultures une tolérance aux stress abiotiques comme la
sécheresse (Compant et al., 2010 ; Wang et al., 2012).

Figure 12 : Les avantages des biopesticides (Arbrealettres, 2017).

5.2.Les inconvénients des biopesticides

Certains des avantages écologiques des biopesticides, comme leur faible rémanence ou
le fait qu’un produit soit actif contre un faible spectre de nuisibles, peuvent étre considérés
comme des inconveénients. En effet, ces deux avantages écologiques combinés a leur activité
souvent dépendante des conditions climatiques et environnementales rendent les biopesticides

moins efficaces que leurs homologues chimiques.

Certains professionnels de 1’agriculture estiment que les biopesticides ne leur
conviennent pas car ils ne sont pas assez efficaces. Ces derniers évaluent les résultats du

biopesticides a court terme, comme s’il s’agissait d’un substitut aux produits phytosanitaires
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chimiques. Cependant, la mise en place et I’efficacité d’un contréle biologique doivent étre

évaluées sur la durée (Popp et al., 2013).
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Conclusion générale

La biodiversité est a 1’origine des plantes et des animaux qui forment la base de
I’agriculture. Toute fois cette biodiversité est menacée et parfois disparait a un rythme
alarmant. En effet I’utilisation généralisée et la dépendance aux produits phytosanitaires a

conduit a I’apparition des problémes environnementaux parfois tres graves.

I1 serait par conséquent intéressant de développer des nouvelles alternatives a I’image

des biopesticides qui présentent des avantages écologiques non négligeables.

La généralisation de 1’utilisation des biopesticides en combinaison avec certains
pesticides chimiques permettra a coup sur de limité la quantité d’intrants qui a long terme

peuvent engendrer des problemes environnements graves.
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