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1.1 La biodiversité présente en verger : le moteur des services écosystémiques de régulation

Nous présenterons dans un premier temps les atouts liés a la diversité cultivée, puis les différentes
catégories de biodiversité associée aux vergers. Nous verrons enfin quelles sont les pratiques
susceptibles de favoriser ou défavoriser cette diversité.

La biodiversité est le moteur des services fournis par le verger
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Des exemples de services rendus par la biodiversité, pour chaque service,
la couleur de I'encadré correspond a une catégorie de service.

1.1.1 La biodiversité mise en place par les producteurs de fruits dans les vergers : diversité des
espéces et des variétés fruitiéres cultivées en France
La biodiversité mise en place par les producteurs dans les vergers est a deux niveaux : diversité des
especes fruitieres et diversité des variétés au sein des especes.

La biodiversité « domestique » des cultures fruitieres peut s’appréhender grace a des indicateurs
simples (Preud’Homme et al., 2009) : la détermination du nombre d’espéces fruitiéres et de variétés,
au sein des exploitations ou existant sur le territoire francais.

1.1.1.1 Ladiversité des espéces fruitiéres en France
La France, de par sa situation géographique et son climat, permet la production d’une grande diversité
de fruits. Cet aspect est traité dans le paragraphe de la partie Production.

1.1.1.2 La tres grande diversité de variétés de cultures fruitiéres : dénombrement des ressources
génétiques cultivées et disponibles

En agriculture, les variétés sont définies comme des populations de plantes appartenant a la méme

espéce qui ont été sélectionnées pour répondre aux besoins de ’'Homme (GEVES, 2019).

Au-dela de la biodiversité que représentent les variétés fruitiéres, elles sont également un atout
économique pour les filieres et les exploitations fruitieres (Plénet et al., 2018). La diversité variétale
permet tout d’abord de diversifier I'offre de fruits répondant aux attentes des consommateurs

MCB/GIS FRUITS/CTIFL/INRA 2019 2



(diversité de goQts, de couleurs...) et également aux attentes des acteurs de la filiére fruits (résistance
aux bio-agresseurs, meilleure conservation...) (Plénet et al., 2018). Cette diversité permet également
une variabilité de périodes de récolte, offrant une plus longue période de disponibilité de fruits sur le
marché.

Ainsi, nous avons fait le choix d’aborder les variétés fruitieres dans la partie « Biodiversité agricole »
mais nous aurions pu également les considérer dans la partie « production » (diversité de production),
dans la partie « économie » (offre variée aux consommateurs) ou dans la partie patrimoine et culture
pour les variétés francaises (variétés anciennes en conservatoire).

1.1.1.2.1 Des centaines de variétés de fruits cultivées en France

Il est difficile d’estimer le nombre de variétés qui sont effectivement cultivées en France. Certaines
études recensent les principales variétés mais elles ne permettent pas d’appréhender la réelle diversité
des variétés cultivées. En 2012, a la demande de la FNPF et d’autres organismes professionnels, une
enquéte nommée « Inventaire Verger » a été menée par le Service de la Statistique et de la Prospective
(SSP) pour recenser les surfaces de variétés cultivées en France. L'un des objectifs de cette enquéte
était d’avoir un suivi de I'’évolution des surfaces et de la réalité sanitaire des vergers dans le cadre de
la lutte contre certaines maladies comme la sharka.

e Une cinquantaine de variétés cultivées en verger de cerisiers

Plus d’une vingtaine de variétés de cerisiers est recensée par l'inventaire « vergers » mené par Agreste
en 2012 (Annexe 6). Ce chiffre serait sous-estimé par rapport a la cinquantaine de variétés cultivées
en France (Communication personnelle, A. Boubennec (CTIFL)). 4 variétés occupent la moitié des
surfaces de cerisiers (Burlat, Summit, Napoléon, Belge). Burlat, variété traditionnelle, est la premiere
variété cultivée occupant pres de 22% des superficies (Annexe 6).

e Plus de 200 variétés cultivées en verger d’abricotier

Plus d’une trentaine de variétés d’abricotiers est recensée dans l'inventaire « Verger » établi par
Agreste en 2012. Cette diversité variétale serait sous-estimée car les adhérents de |’Association
d’Organisation de Producteurs des Péches et des Abricots de France cultiveraient 211 variétés
d’abricots (Communication personnelle). Quatre variétés représentent pres de la moitié de la surface
d’abricotiers : Bergeron, Orangé de Provence, ORANGERED® Barth et BERGAROUGE® Avirine cov
Annexe 7). En Abricot, I'offre variétale enregistre une forte progression (Figure 27).

Le grand nombre de variétés cultivées en abricotiers permet d’offrir un calendrier large de
commercialisation ainsi qu’une diversité de produits (différentes couleurs, calibres et rapport qualité-
prix) (Lichou and Jay, 2012). Les variétés Soledane TOM COT®Toyaco sont par exemple des variétés a
maturité précoce (début juin) tandis que les variétés Farbaly (Carmingo®), Farfia (Carmingo®) ou
Bergecot sont des variétés plus tardives.
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Figure 1 Augmentation du nombre de variétés d'abricots soumis a
I'évaluation en verger. Source : Lichou&Jay (2012)

e Plus de 600 variétés cultivées en verger de nectariniers et de péchers

La filiere nectarine et péche se démarque par une diversité variétale trés élevée : plus d’une
guarantaine de variétés de nectarines et plus d'une cinquantaine de variétés de péches sont recensées
dans l'inventaire verger d’Agreste en 2012 (Annexe 8 & Annexe 9). A nouveau, cet inventaire sous-
estimerait le nombre total de variétés cultivées en France. Selon le dernier inventaire de |I’Association
d’Organisation de Producteurs des Péches et des Abricots de France, les adhérents de cette AOP
cultiveraient 211 variétés d’abricots et 614 variétés de péches et de nectarines. L’Association
d’Organisation de Producteurs des Péches et des Abricots de France représente 60% de la production
d’abricots et entre 70 et 80% de la production de péches et de nectarines et les résultats sont donc
assez représentatifs de la production francaise.

e Une quarantaine de variétés cultivées en verger de prunier de table

Plus de 25 variétés sont recensées dans l'inventaire d’Agreste effectué en 2012. Selon I’AOP Prunes,
une quarantaine de variétés serait cultivée en France.

e Une centaine de variétés cultivées de pommes de table

La pomme est caractérisée par une importante innovation variétale (Plénet et al., 2018). Plus de 65
groupes variétaux sont recensées par I’ANPP dans le Tableau 1, représentant une centaine de variétés
cultivées en France. Le Tableau 1 présente les surfaces 2018 des variétés produites par les adhérents
de I’ANPP ainsi que les surfaces des grandes variétés 2013 recensées par le Service Statistique de la
Prospective du Ministere de I’Agriculture et de I’Alimentation.

Les variétés de Golden, de Gala et de Cripps Pink représentent la moitié des surfaces cultivées en
pomme des adhérents de I’ANPP.

Plusieurs variétés tolérantes a la tavelure sont disponibles (Juliet®, Story Innored® Opal®) et
représentent 3,6% des surfaces.
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Tableau 1 Surface des variétés de pommes en 2013 selon le Service Statistique de la Prospective (SSP) et en 2018
selon ’ANPP

Source ANPP Source SSP
2018 t:taarlteo;f/olzl: i:f;;ie 2013 | Partdelasurface totale (% de
adhérente 3 PANPP) surface frangaise en pomme)
TOTAL 23875 100% 37848 100%
GOLDEN 6 064 25,4 % 11315 34,4%
Reinders 1399
Smoothee 995
Clone 972 794
Leratess 185
Parsi da Rosa 373
Rosagold Quemoni 61
Gradiyel 24
GALA 5082 21,3 % 6154 18,7%
Brookfield Beigent 1261
Galaxy 744
Galaval 818
Mondial Gala 375
Jugala 303
Simmons Buckeye 272
Galastar 224
Royal Gala 155
CRIPPS PINK 2289 9,6 %
| Rosy Glow 1686
GRANNY 1855 7,8% 3063 9,3%
Granny Smith 945
Challenger 781
FUJI 982 41% 1429 4,4%
Zhen Aztec 352
Fubrax Kiku 157
Raku Raku 64
September
Wonder >2
Hesei 66
IQ\I;EECIF\:EE 848 3,6% 1033 3,1%
Juliet® 198
Story Innored® 106
Opal 88
Evelina® Roho 68
RegalYou® 64
Antares® 63
Daliclass 47
Ladina 38
Swing® 24
BELCHARD 847 3,5%
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ROUGES

AMERICAINES 780 33% 1132 3,4%
Jeromine 271
Red Chief 183
Erovan 87
Scarlet Spur 82
Starkrimson Spur 40
Oregon Spur 28
CANADA GRIS 673 2,8 %
BRAEBURN 661 2,8 % 1580 4,8%
Maririred 290
Hillwell/Hidala 76
Redfield 82
JAZZ® SCIFRESH 576 2,4%
ELSTAR 355 1,5% 895 2,7%
BICOLORES DIVERSES 342 1,4 % 1211 3,7%
Pinova 92
Envy® 62
Akane 34
Delbard Jubilé 26
JONAGOLD 342 1,4 % 919 2,8%
Jonagored 116
Daliryan 73
H|ONEY CRUNCH® 317 1,3%
JOYA® 248 1%
ARIANE® 244 1%
DALINETTE 152 0,6 %
BOSKOOP 151 0,6 % 469 1,4%
TENTATION® 148 0,6 % 206 0,6%
GOLDRUSH 106 0,4 %
REINETTES (toutes) 380 1,6% 3442 10,5%
REINE DES REINETTES 276 1,2%
AUTRES REINETTES 104 0,4 %
Clochard 27
Sainte Germaine 25
D’Armorique 33
POLLINISATEURS 87 0,4 %
Golden GEM 22
Evereste Perpetu 26
Baugéne 15
RUBINETTE 84 0,4 %
IDARED 68 0,3%
AUTRES 229 1%
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e Plus d’une centaine de variétés cultivées en pomme a cidre

L'IFPC estime qu’il existe 25 variétés de pommiers a cidre basse-tige représentant environ 90% de la
surface. Au total, une centaine de variétés de pommiers basse-tige sont cultivées en France
(Communication personnelle, Y. Gilles (IFPC)). Les systémes plus extensifs a haute-tige et les vergers
conservatoires représentent un potentiel de ressources génétiques encore plus importants : jusqu’a
un millier de variétés serait cultivé (Communication personnelle, Y. Gilles (IFPC)).

e Une dizaine de variétés cultivées en verger de poires

Le Tableau 2 présente les surfaces de variétés de poires des adhérents de I’ANPP en 2018. Plus de 13
variétés de poires sont dénombrées dans le recensement de I’ANPP. Les variétés de poires d’'été
(William’s et Guyot) sont trés représentées (environ 50% de la surface totale des adhérents de I’ANPP)
(Tableau 2). La variété de poire d’automne-hiver Conférence représente 1/5 des surfaces adhérentes.
Ainsi, les principales variétés permettent la production de poire sur une large gamme de temps.

Tableau 2 Surface des variétés de poires en 2018 selon ’ANPP. Source : ANPP, 2018

.y Part de la surface totale (% de surface
Variété Surface ANPP 2018 (ha) adhérente 3 PANPP)
TOTAL 1825 100
WILLIAM'S 597 32,7
GUYOT 281 15,4
AUTRES POIRES D'ETE 2 0,1
CONFERENCE 357 19,6
COMICE 210 11,5
ANGELYS 75 4,1
PASSE CRASSANE 47 2,6
SWEET SENSATION 32 1,7
QTEE 10 0,5
BEURRE HARDY 3 0,1
AUTRES POIRES
D’AUTOMNE 169 93
Louise Bonne
d’Avranches 64
Packam’s 19
Alexandrine 15
Harrow Sweet 16
SS TOTAL POIRES ETE 880 48,2
SS TOTAL POIRES
AUTOMNE HIVER 903 49,5
Autres POIRES 42 2,3

e Au total, plus d’une centaine de variétés cultivées dans les parcelles de verger en France

Le Tableau 3 résume le nombre de variétés effectivement cultivées pour les principales espeéces
fruitieres.
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Tableau 3 Résumé du nombre de variétés effectivement cultivées de quelques espeéces fruitiéres

. . Nombre de variétés représentant au moins 1% de la surface du

Espéce fruitiere .
verger national

Abricotier 19
Cerisier 18
Pécher et nectarinier 56
Prunier 16
Pommier de table 16 groupes variétaux
Pommier a cidre Pas d’estimation’
Poirier 10

1.1.1.2.2 Catalogue variétal des espéces fruitieres : 1500 variétés disponibles et commercialisables en
France

Le GEVES (Groupe d’Etude et de contréle des Variétés Et des Semences) conduit des études pour
évaluer les variétés afin de les inscrire au catalogue officiel. Ce catalogue officiel des especes et des
variétés établit la liste des variétés dont les semences ou plants peuvent étre commercialisés en
France. Le Tableau 4 dénombre les variétés inscrites dans ce catalogue. Il rapporte un total de 1482
variétés d’espeéces fruitiéres inscrites. Les péchers, nectariniers et les pommiers représentent plus de
la moitié des variétés fruitiéres (29% pour les péchers et nectariniers et 27% pour les pommiers). Les
variétés d’abricotiers représentent également une part importante du nombre de variétés totales
inscrites (11%). Dans ce catalogue et contrairement a d’autres catégories de cultures, aucune espéce
fruitiere n’est menacée « d’érosion génétique ».

Les cultures fruitiéres se distinguent par 'utilisation trés fréquente de porte-greffes, ce qui augmente
la diversité génétique de ces cultures. Le catalogue du GEVES répertorie également les porte-greffes
et les espéces fruitieres dont ils sont issus. Le Tableau 5 dénombre 88 porte-greffes commercialisables
en France.

Tableau 4 Nombre de variétés d’espéces fruitiéres inscrites au Catalogue Officiel
des Espéces et Variétés de plantes cultivées et commercialisables en France.
Source : GEVES, 2019

Espéce fruitiere Nombre de variétés inscrites

Pécher et nectarinier 426
Pommier (de table et a cidre) 402

(286 p. de table et 116 p. a cidre)
Abricotier 162
Poirier (asiatique et européen) 87
Cerisier (acide et doux) 81
Prunier (européen et japonais) 79
Chataignier 45
Fraisier 44
Noyer 31
Framboisier 22
Noisetier 20

! Cependant, 25 variétés recouvrent 90% de la surface de vergers de pommiers a cidre
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Olivier 20
Amandier 14
Cassis 13
Groseillier 11
Oranger 7
Cognassier a fruits 5
Mandarinier 4
Clémentinier 2
Pomelo 2
Tangelo 2
Tangor 2
Citronnier 1
Total 1482

Tableau 5 Nombre de porte-greffes de cultures fruitiéres inscrits au catalogue
officiel des espéces et variétés de plantes cultivées en France. Source : GEVES, 2019

Espéces dont sont issues les Nombre porte-greffes inscrits
porte-greffes

Prunier 41
Pommier 22
Cerisier 15
Cognassier 6
Poirier 6
Pécher 5
Noyer 3
Amandier x Péchers 2
Oranger x Citron 2
Citron 2
Prunier x Péchers 2
Abricotier 1
Rangpur 1
Total 88

Le catalogue du GEVES sous-estime la réelle diversité génétique des especes fruitieres. En effet, de
nombreuses variétés, pour lesquelles la procédure d’inscription au catalogue n’a pas été mise en
ceuvre, ne sont pas représentées dans cette liste officielle (Communication personnelle, Y. Gilles (IFPC)
& P. Varlet (ANPP)).

1.1.1.2.3 Les vergers conservatoires et les Centres de Ressources Génétiques, des patrimoines
précieux de biodiversité conservant des milliers d’accessions

En France, la conservation des ressources génétiques se structure autour de réseaux de conservation

(partenariat public-privé de mise a disposition de matériel, programme de recherche européen,

association de particuliers passionnés...) (Direction générale de I’Alimentation, 2015). Les principaux

conservatoires institutionnels sont I'INRA (dans les Centres de Ressources Biologiques), le GEVES, les

universités (Agrocampus Ouest), le CIRAD (Centre de coopération International en Recherche
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Agronomique pour le Développement) et I'IRD (Institut de recherche pour le développement). De
nombreuses associations contribuent également a la conservation des ressources
génétiques (conservatoires régionaux ou financés par les collectivités territoriales, Fruits Oubliés) ainsi
que des agriculteurs et des particuliers. Le conservatoire génétique des agrumes a San Giuliano en
Corse est 'un des conservatoires gérés par I'[NRA qui stocke le plus grand nombre d’accessions? (1200
accessions). Le SIREGAL (Plant Genetic Resources Information System) est une plateforme de
distribution d’accessions gérées par les Centres de Ressources Biologiques de I'INRA. Ces accessions
sont distribuées en petite quantité dans des buts de recherche, de développement et de préservations
biologiques (GnplS, 2017). Le Tableau 6 présente le nombre d’accessions générées par la plateforme
SIREGAL. Cette grande diversité d’accessions disponibles pour des fins de recherche représente un
autre aspect de la diversité génétique des cultures fruitieres.

Tableau 6 Nombre d’accessions disponibles pour la recherche conservée par les Centres de Ressources
Biologiques de I'INRA. Source : SIREGAL

Espéces fruitieres Nombre d’accessions disponibles
Cerises 183
Prunes 70
Abricots 156
Pommes de table 669
Pommes a cidre 216
Poire 393
Péche/nectarine 74

Ainsi, le patrimoine génétique des espéces fruitieres est immense. Si 4 variétés de cerisiers sont
connues du public, plus d’'une trentaine de variétés sont cultivées en France. 82 variétés de cerisiers
sont disponibles a la commercialisation (Tableau 4) et 183 sont préservées dans les Centres de
Ressources Biologiques de I'INRA (Tableau 6).

Les ressources génétiques des variétés fruitieres sont également conservées par des associations
comme les Croqueurs de Pommes, les Fruits retrouvés, Atout Fruits etc.

2 Une accession est un échantillon de semences distinct, identifiable de fagon unique représentant un cultivar,
une lignée ou une population, qui est maintenu en stockage pour la conservation et ['utilisation
(http://www.fao.org/wiews/glossary/fr/). La différence entre une accession et une variété est le fait que les
variétés sont inscrites au catalogue officiel. Au contraire, une accession n’est pas inscrite au catalogue et n’est
pas commercialisée. Elle est une réserve génétique.
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1.1.1.3 Intérét de la richesse variétale des espéces fruitiéres en France

1.1.1.3.1 Offre d’une large gamme de variétés sur des périodes de récoltes étendues : I'exemple des
péches et des nectarines

La diversité variétale des fruits permet d’allonger les périodes de récoltes et par conséquent de
disponibilité sur le marché. La Figure 28 illustre bien la large gamme de variétés disponibles en péche
et nectarine et la période étendue de récolte, permise par la succession resserrée de chaque variété
dans le temps (GRAB and INRA, 2016). Ainsi, I’offre en variété de péchers et de nectariniers permet
d’étaler les périodes de récolte de début juin a mi-septembre (GRAB and INRA, 2016) : des variétés
précoces comme la variété de nectarine jaune « Nectaprima» ou la variété de péche jaune
« Crisptolam » a des variétés tardives comme la variété de nectarine blanche « Nectarelse » et la
variété de péche blanche » Sweetember » (Figure 28).
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Figure 28 Date de récolte de différentes variétés de péches et de nectarine. Source : GRAB&INRA (2016)

1.1.1.3.2 Offre de fruits variée en go(t, en couleur et en calibre

La diversité variétale permet de varier I'offre en goit, en couleur, en forme et en taille. La Figure 29
illustre la variabilité visuelle de 4 variétés de prunes en couleur, en forme et en taille (photos issues de
la Phototheque du CTIFL). La variété Plumcot (photo en haut a gauche) est un hybride issu d’'un
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croisement entre un abricot et une prune japonaise. Sa chaire est souvent parfumée et tres sucrée. La
variété TC sun (photo en haut a droite) fait partie de la gamme des prunes américano-japonaise. Sa
coloration jaune-orangé et sa résistance a la conservation sont ses principaux atouts. La variété
« Sunkiss » (photo en bas a gauche) est également une prune américano-japonaise, qui est
particulierement juteuse. La variété « Orange Siom » est une variété de questche plutot destinée a
étre dégustée en confiture, dans des tartes, compotes etc.

®

Figure 3 Différentes variétés de prunes ayant des couleurs, formes et tailles différentes. Chaque photo est prise
a la méme échelle. En haut a gauche, variété « Plum Cot » ; en haut a droite, variété « TC sun » ; en bas a gauche,
variété « Sunkiss » ; en bas a droite, variété « Prune Orange Siom » Source : Phototheque CTIFL

1.1.1.3.3 Ladiversité variétale : un levier d’action pour diminuer les dommages liés aux bio agresseurs

en diminuant I'utilisation de pesticides (I'exemple de I'abricot)
La diversité génétique des espéeces fruitieres est un réservoir précieux afin de sélectionner des espéces
résistantes a certains bioagresseurs. La sélection variétale des abricots a permis d’obtenir des especes
tolérantes a la tavelure, c’est-a-dire que le rendement n’est pas impacté par cette maladie (GRAB and
INRA, 2016). L'INRA et le GRAB conduisent des essais variétaux pour évaluer cette tolérance pour les
variétés classiques présentes sur le marché en absence de traitements fongicides. Les résultats de ces
essais pour la tavelure sont présentés dans la Tableau 28. De tres fortes différences de sensibilité a la
tavelure ont été quantifiées (de 0% de fruits tavelés a 72%). La variété « Early Blush® » s’est révélée
étre une variété tolérante avec une absence de dégat. Au contraire, la variété « Hargrand » présentait
le plus de dégats (72% de fruits tavelés).

Ainsi, en I'absence de fongicide, certaines variétés d’abricots peuvent présenter de tres faibles dégats
de tavelure. Ainsi, la diversité variétale est un levier d’action contre les bioagresseurs et pourrait
permettre de diminuer la dépendance des vergers aux intrants, comme les pesticides.
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Tableau 1 Pourcentage moyen de fruits tavelés aux récoltes 2009 et 2010 pour 12 variétés classiques
d’abricotier. Source : GRAB & INRA (2016)

Pourcentage moyen de fruits tavelés (a)

Early Blush® (2928) Rutbhart 0% A

Malice® (2241) Avikot 34% AB
Orangered® (2892) Bhart 9,6 % ABC
Bergeron (660) 13,1% BC
Bergarouge® (2914) Avirine 16,9 % cD
Tardif de Tain (2490) 24,6 % DE
TomCot® (2669) Toyaco 254% DE
Vertige (3845) 28,9 % EF
Goldrich (2184) 36,2 % EF
Polonais (1352) 39,6 % FG
Frisson (2821) 48,6 % G
Hargrand (1814) 71,4% H

|a] Les valeurs suivies de letires différentes sont statistiquement différentes au sevil de 5 %
ftest MewmanKeuls) — Moyennes ajustées suite a une analyse de variance pour un dispositif & 4 blocs.

1.1.1.4 les variétés fruitiéres de demain : quels futurs critéres de sélection ?

La richesse génétique des especes fruitieres est particulierement précieuse car elle permet de fagconner
les nouvelles variétés de demain en fonction des caractéres souhaités a I'avenir : amélioration de la
qualité des fruits, résistance aux bioagresseurs, adaptation au changement climatique, etc.

Une étude récente a été menée par FranceAgriMer, I'INRA et le CTIFL en mars 2018 pour anticiper les
caractéristiques des variétés fruitieres de demain (FranceAgriMer, 2018). Les quatre scénarios qui ont
été retenus étaient les suivants :

e Scénario 1: innovations variétales pour des vergers adaptés au changement climatique

Dans ce scénario, une forte variabilité des productions fruitieres induite par le réchauffement
climatique relocalise les bassins de production. La politique agricole européenne devient plus
interventionniste et les conditions de concurrence sont homogénéisées sur les standards européens
en matiere d’'usage de pesticides et de colt de travail. Dans ce contexte, le scénario prévoit que la
France s’appuie dans un premier temps sur la diversité de variétés, de territoires de production et
d’influence climatique pour trouver des solutions rapides d’adaptation aux nouvelles conditions
climatiques. A plus long terme, de nouveaux fonds génétiques seraient recherchés au-dela des
frontieres nationales. Dans ce scénario, la filiere s’organise autour de I'innovation variétale, qui
devient I’axe prioritaire de recherche.

e Scénario 2 : une dynamique variétale encadrée pour un consommateur exigeant

Dans un contexte de production variable sous influence climatique et des politiques publiques limitées,
ce sont les consommateurs qui encadrent la dynamique variétale. lls exigent des garanties d’absence
de résidus de produits phytosanitaires sur les fruits, a des prix bas. Un développement des vergers en
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agriculture biologique est attendu, associé a une forte stimulation de la recherche en produits de
biocontrole. L’axe prioritaire de recherche étant la réduction d’usage de produits
phytopharmaceutiques, I'innovation variétale porte ses efforts sur la création de variétés originales
(goat, couleur) sans négliger la recherche de variétés multi-résistances. Les variétés « oubliées » sont
retenues dans les vergers extensifs.

e Scénario 3 : création variétale fruitiére au ralenti pour un marché de bas prix

Dans ce scénario, le changement climatique a globalement peu d’effet (pas de relocalisation de la
production fruitiére, ni de nécessité de créer des variétés adaptées aux nouvelles conditions
climatiques). Les politiques agricoles orientent les prix des fruits a la baisse et renoncent aux exigences
normatives élevées. Les consommateurs ne sont plus inquiets sur la présence de résidus de produits
phytopharmaceutiques ou sur la qualité sanitaire des fruits. Le prix le plus bas devient le critére
prioritaire des consommateurs. Dans ce contexte, I'innovation variétale est ralentie.

e Scénario 4 : les transformateurs pilotes de I'innovation variétale

Dans ce scénario, le changement climatique a globalement peu d’effet et ne perturbe pas les
calendriers de production et les niveaux de rendements. A la suite de crises sanitaires, a une montée
des peurs alimentaires et a une mise en cause des produits phytosanitaires sur la santé humaine, les
consommateurs exigent des garanties d’absences de résidus et de qualité sanitaire des fruits. De
nombreux labels « zéro résidu » se développent. L'innovation variétale se focalise sur la sensibilité
aux bio-agresseurs et le zéro résidu mais également sur certaines qualités spécifiqguement
demandées par la transformation (aptitude a la mécanisation). Dans ce contexte, les variétés
proposées par les sélectionneurs vis-a-vis des producteurs le sont pour leur facilité de culture, leurs
faibles besoins en intrants et la possibilité de les contractualiser avec des transformateurs de plus
en plus impliqués dans la sélection.

Les critéres de sélection des espéces fruitieres changent en fonction des 4 scénarios présentés ici
(adaptation au changement climatique, recherche de qualité gustative et visuelle, multi-résistance aux
bioagresseurs, facilité de mécanisation...). Pour chacun de ces scénarios a I'exception du scénario 3,
I'innovation variétale est un levier majeur de I’adaptation des vergers aux attentes de demain.

1.1.2 La biodiversité associée présente en verger : faune et flore associées aux arbres fruitiers

1.1.2.1 les services écosystémiques rendus par les vergers dépendent fortement de la biodiversité

La biodiversité présente en verger est le moteur de la fourniture de services écosystémiques (Therond
etal., 2017). De nombreux travaux ont en effet montré un effet positif de la diversité sur la fourniture
de services écosystémiques (Cardinale et al., 2012; Harrison et al., 2014; Ricketts et al., 2016). Le
Tableau 8 présente le sens des relations entre indicateurs de biodiversité et certains services
écosystémiques (Harrison et al., 2014). Par exemple, le contréle biologique et la pollinisation seraient
corrélés positivement avec I'abondance et la richesse spécifique dans plus de 10% des publications
analysées.
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Tableau 8 Résumé des relations positives ou négatives entre des indicateurs de biodiversité et certain services
écosystémiques. Seules les relations détectées dans 10% des 530 publications prospectées sont indiquées.
Source : extrait du tableau de la review de Harrison et al. (2014) et Therond et al. (2017)

Service écosystémique Abondance d’espéces Richesse spécifique Diversité spécifique®
Controle biologique + +
Pollinisation +/- +
Régulation du climat + +
Contréle de I’érosion +

Deux mécanismes ont été identifiés pour comprendre la relation entre la biodiversité et le
fonctionnement des écosystémes :

1) La complémentarité entre espéces : des especes différentes sont susceptibles d’utiliser des
ressources et des habitats différents, ce qui permet une meilleure exploitation des ressources
disponibles (Cardinale et al., 2012; Tilman, 1997)

2) Leffet sélection : dans un écosystéme avec une biodiversité importante, la probabilité de
sélectionner un individu productif est élevée. Si cet individu appartient a une espéce qui
détermine la productivité de I'écosystéme, une corrélation positive est attendue entre la
biodiversité et la productivité de cet écosystéeme (Tilman, 1997)

De plus, la biodiversité est susceptible de promouvoir la résilience des écosystémes et donc des
services écosystémiques fournis (Therond et al., 2017).

La biodiversité peut également étre contraignante pour les vergers : les ravageurs des cultures sont
I’exemple principal des contraintes liées a la biodiversité (Therond et al., 2017). Les vergers peuvent
constituer des réservoirs de bioagresseurs. Nous pourrions citer le cas de Xyllela fastidiosa, bactérie
ravageuse d’un large spectre d’arbres fruitiers ayant des impacts économiques (arrachages de vergers
d’oliviers) et sociaux (disparition des vergers d’oliviers centenaires traditionnellement cultivés dans les
paysages de la région des Pouilles en Italie). Les insectes vecteurs véhiculant cette bactérie peuvent
vivre sur des plantes hotes a proximité voire au sein des vergers et ainsi diffuser la bactérie plus
rapidement. Le cercope des prés (Philaenus spumarius), I'un des vecteurs identifiés de cette bactérie
est par exemple capable de s’alimenter sur prés d’un millier d’espéces végétales (Rasplus, 2015).

1.1.2.2 les atouts des vergers en matiere d’habitats pour les organismes vivants

Si les systemes de culture peuvent altérer la biodiversité, notamment par I'impact des pratiques
culturales, ils peuvent également contribuer a la biodiversité et promouvoir certaines espéces de
plantes ou d’animaux (Le Roux et al., 2008). Parmi les cultures agricoles, les vergers se distinguent
particulierement par leur fourniture d’habitats en faveur de la biodiversité (Figure 30) (Simon et al.,
2010).

e Des habitats sur le long terme

Le premier atout des vergers est relié a leur pérennité (de quelques années a plusieurs décennies en
fonction des espéces cultivées). La présence sur une longue période d’une plante héte peut favoriser

3 Les indicateurs de diversité spécifique comme les indicateurs de Simpson ou Shannon sont des indicateurs
prenant en compte I'abondance d’especes et la richesse (hnombre d’espéces différentes présentes)
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la présence d’insectes herbivores (y compris les ravageurs) ce qui bénéficie a plus large échelle au
réseau trophique (Simon et al., 2010). Il a été démontré que la diversité des insectes mesurée dans des
vergers de pommiers était plus élevée que dans les cultures annuelles (Kozar, 1992). Certaines études
démontrent également que le contréle biologique des ravageurs par les auxiliaires est plus élevé en
cultures pérennes (Hall and Ehler, 1979; Risch et al., 1983). De plus, la litiere du sol est susceptible de
se développer au profit des détritivores, ce qui favorise indirectement la présence d’ennemis naturels
des ravageurs des vergers (Longcore, 2003).

e La structure multi-strate des vergers : une diversité d’habitats potentiels

L'alternance haie-rang fruitier-inter-rang enherbé définit un premier niveau de stratification,
horizontal (Figure 30). Les vergers possédent également une structure diversifiée a la verticale, avec
des strates basses (couvert herbacé de I'inter-rang), moyennes (arbres fruitiers) et hautes (haies en
bordure de parcelles) (Figure 30). Cette diversité de structures procure une diversité d’habitats et de
ressources pour la biodiversité : refuges pour passer I’hiver, aires de reproduction, nourriture comme
le nectar et le pollen (Simon et al., 2010). La production de nectar contribue notamment a attirer les
insectes pollinisateurs. Le pommier, I'amandier, le cerisier et le prunier sont des exemples d’espéeces
produisant une importante quantité de nectar.

e Lastrate arborée

L’architecture des arbres est complexe, et cette complexité favorise la diversité des insectes et
I'abondance des ennemis naturels (Simon et al., 2010). A une échelle plus fine, les feuilles des arbres
fruitiers peuvent offrir des habitats favorables (comme les domaties, petites poches liées a
I’excroissance de nervures a l'intersection avec la tige) et des refuges (comme les trichomes, petits
poils sur la surface inférieure des feuilles) (Figure 30). Les acariens par exemple utilisent fréquemment
les domaties pour nidifier et les trichomes leur permettent de piéger plus facilement leurs proies
(Kreiter et al., 2002). Ce lien entre complexité structurale et diversité/abondance des ennemis n’induit
cependant pas forcément une meilleure régulation des bioagresseurs. Certaines études montrent que
la prédation ou le parasitisme ne sont pas plus importants sur des feuilles a structure complexe, car
cette complexité peut augmenter le temps a localiser les proies ou les hotes (Skirvin, 2004).

e Lastrate herbacée

L'enherbement est généralement composé de poacées et d’adventices et parfois de légumineuses s'il
est semé. La présence d’'un enherbement favorise la diversité des insectes au sein du verger (Simon et
al., 2010), et la diversité de I'enherbement augmenterait encore cette diversité, selon des études en
verger de poirier (Rieux et al., 1999). D’autres études montrent cependant que le couvert peut
également favoriser la présence de ravageurs (McClure, 1982; Meagher and Meyer, 1990).

e Ladiversité des plantes en bordure de parcelles

Les fruits étant des produits assez fragiles et a haute valeur économique, des haies coupe-vent sont
fréquemment installées dans les régions ventées comme le Sud-Est de la France. Cependant, dans ces
régions, ce sont souvent des haies monospécifiques, composées majoritairement de cyprés. La
diversité d’espéces qui composent les haies contribuent a augmenter la diversité d’habitats au sein de
la parcelle mais également a I’échelle du paysage (Benton et al., 2003). Cependant, cette hétérogénéité
de structure a I’échelle du paysage peut également étre un désavantage pour des méthodes de
confusion sexuelle. En effet, ces méthodes ont une meilleure efficacité sur de larges surfaces
continues, favorables a la diffusion des phéromones.
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Figure 4 La diversité d'habitats et de ressources d'une parcelle de verger a différentes échelles

1.1.2.3  Evaluation de la biodiversité en verger

1.1.2.3.1 Lesindicateurs de la biodiversité en verger

A la demande du ministere de I’Agriculture, un groupe de travail du Muséum National d’Histoire
Naturelle de Paris (MNHN) a étudié la disponibilité des indicateurs en milieu agricole (Preud’Homme
et al., 2009). Un indicateur est le résumé d’une information complexe (ici, la biodiversité). Il doit étre
scientifiquement robuste, compréhensible et utilisable aisément par un large panel d’acteurs.
Preud’'Homme et al. (2009) remarquent que la plupart des indicateurs mesurés par la recherche
actuelle portent sur la biodiversité domestique et sur le paysage. Peu d’indicateurs rapportent I'état
de la biodiversité « sauvage », a I'exception de I'indicateur couramment utilisé « Oiseaux communs ».

e L'indicateur simple de la richesse spécifique

La richesse spécifique est le nombre d’espéces présentes dans un milieu donné. Il s’agit de I'indicateur
le plus simple et le plus utilisé (Preud’Homme et al., 2009; Therond et al., 2017). Cet indicateur
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présente pourtant des désavantages. Tout d’abord, il est peu sensible, c’est-a-dire qu’il faut des
changements importants pour qu’il varie (Therond et al., 2017). Le faible nombre d’espéces connues
dans certains groupes (micro-organismes) biaise les estimations : la richesse est sous-évaluée. De plus,
cet indicateur ne permet pas d’anticiper la disparition ou I'apparition d’espéces liées a une pratique
culturale particuliére. Il est peu informatif sur les dynamiques de la biodiversité.

e Ll'indicateur simple de I'abondance

L'abondance au contraire est plus sensible aux modifications de I’environnement et permet de
caractériser les changements de biodiversité plus finement (Therond et al., 2017). Cet indicateur a
notamment permis de mettre en évidence le déclin d’oiseaux inféodés aux systemes agricoles.

e Les indicateurs composites de diversité

Les indicateurs composites utilisent des parametres ayant au moins deux unités différentes. Ils
prennent d’ailleurs souvent en compte I'abondance et la richesse spécifique. Les indicateurs
composites sont ainsi plus exhaustifs que les indicateurs simples. L’étude menée par le MNHN reprend
les indicateurs composites les plus classiques (Figure 31).

Le plus connu est sans doute l'indice de Shannon-Weaver :
H' =-Z pi log2 pi
Avec pi la proportion des individus de I'espéce i par rapport & tous les individus de toutes les espéces.
(= ni/ Zn). L'indice vaudra 0 s'il y a une seule espéce et sera maximum pour S especes differentes,
toutes dans la méme proportion 1/S.

L’indice de Simpson calcule la probabilité que deux individus choisis au hasard
appartiennent a la meéme espece.
=-Ipi?
Avec pi la proportion des individus de I'espéce i par rapport a tous les individus de toutes les espéces.
(= ni / Zn). Cet indice est négativement corrélé avec la diversité (diversité maximale pour D =0 et
minimale pour D = 1). C'est pourquoi on peut aussi utiliser l'indice de diversité de Simpson: E=1-D.

L’indice de Hill reprend et combine les deux indices précédents.
Hill = (1/D)/eH’
Avec 1/D : l'inverse de l'indice de Simpson et eH' : 'exponentiel de l'indice de Shannon-Weaver. Plus
'indice se rapproche de 1, plus la diversité est faible. Pour faciliter I'interpretation, il est possible de
calculer 'inverse de l'indice (1-Hill).

L’indice de Jaccard permet de mesurer la différence de diversité entre deux siftes :
C=jl/(a+b-j)
Avec a la richesse sur le premier site, b la richesse sur le deuxiéme site et j le nombre d'espéces
communes aux deux sites.

e L’indice d’équitabilité de Piélou prend seulement en compte les distributions
d’abondance, c'est-a-dire les répartitions d’individus entre les especes.

J'= H'llog2s
Avec log2S qui correspond a la diversité maximale. Cet indice varie de 0 & 1, il est maximal quand les
espéces ont des abondances identigues dans le peuplement et il est minimal quand une seule espéce
domine tout le peuplement.

Figure 5 Principaux indicateurs de biodiversité composites. Source : Preud’Homme et al. (2009)
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1.1.2.3.2 Peude données disponibles sur la biodiversité dans les vergers

Il existe peu de données a I’échelle nationale sur la biodiversité présente au sein des vergers. A notre
connaissance, seuls I'Observatoire National de la Biodiversité (ONB) et I'Observatoire Agricole de la
Biodiversité (OAB) possédent des données sur un vaste réseau de parcelles de vergers a I’échelle
nationale.

L’Observatoire National de la Biodiversité (ONB) est piloté depuis 2017 par I’agence francaise pour la
biodiversité (AFB) avec I'appui du Service de la donnée et des études statistiques (SDES) du Ministére
de la transition écologique et solidaire ainsi qu’une unité mixte de recherche (UMS PatriNat, AFB-
CNRS-MNHN). L'observatoire récolte des données provenant de multiples travaux de recherche
publics, qui sont validés par un comité scientifique d’experts indépendants. L'ONB ne concentre pas
seulement ses travaux sur les indicateurs de biodiversité des milieux agricoles mais sur I’'ensemble des
milieux naturels existant en France (aquatiques, forestiers, milieux humides, montagnards, urbains
etc.). En verger, deux indicateurs seulement sont instruits : la biodiversité des lombrics et celle des
bactéries du sol (Tableau 9). Ces données proviennent de larges échantillonnages et sont assez
robustes.

L’'Observatoire Agricole de la Biodiversité (OAB) propose des protocoles simplifiés d’observation de la
biodiversité aux acteurs agricoles (agriculteur, AOP...). Cette démarche est volontaire de la part des
observateurs qui collectent eux-mémes les données a partir des protocoles OAB et les transmettent a
I’observatoire. L'objectif est de renseigner une base de données permettant de suivre I’évolution des
indicateurs de biodiversité sur le long terme. Quatre especes ou groupes d’especes indicatrices sont
suivies par I'OAB (Tableau 9) : les lombrics, les papillons, les abeilles et les invertébrés (mollusques,
insectes). Le réseau OAB compte environ 80 parcelles de vergers suivies sur le territoire francais,
représentatives des grands bassins de production (Annexe 13). Les vergers de pommiers, d’oliviers et de
péchers représentent pres des % des parcelles volontaires. 63% des parcelles sont en agriculture
biologique, ce qui est supérieur a la proportion nationale (Annexe 13). Les pratiques culturales ayant un
fort impact sur la biodiversité, cette surreprésentation des parcelles en bio peut biaiser les données
OAB. Un autre biais est que la démarche est volontaire, donc probablement effectuée par des
producteurs plus engagés en faveur de la biodiversité ou du moins plus sensibilisés. Par ailleurs, les
dénombrements peuvent diverger entre observateurs, entrainant une importante variabilité entre
jeux de données.

Ainsi, les données de 'OAB sont effectuées sur un réseau important de parcelles, représentatives
des bassins de production fruitiers frangais mais les modalités de collecte et les pratiques culturales
des observateurs peuvent entrainer un important biais. Les données OAB instruites dans ce rapport
sont donc informatives du niveau de biodiversité globale en verger, relativement aux autres cultures
mais peuvent manquer de fiabilité. Les données issues de I’ONB semblent plus robustes.

D’autres études ponctuelles ont été effectuées sur d’autres espéces et instruites dans ce rapport mais
ces données sont fortement reliées au bassin de production voire a la parcelle. Elles sont donc peu
représentatives a I’échelle nationale.
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Tableau 9 Données de la biodiversité en verger instruites dans ce rapport (espéces indicatrices, indicateurs de
biodiversité associés et source des données).

Espéces indicatrices Indicateurs de biodiversité Espéces Source de données
fruitieres
Lombric Abondance et diversité Vergers, ONB et OAB
vignes
Papillons Abondance et diversité Vergers, OAB
vignes
Pollinisateurs Abondance Vergers, OAB
sauvages vignes
Invertébrés terrestres Abondance et diversité Vergers, OAB
vignes
Bactéries du sol Abondance et diversité Vergers, ONB
vignes
Oiseaux Abondance et diversité Pommiers Travaux de Bouvier
et
poiriers

1.1.2.3.3 La biodiversité faunistique en verger

1.1.2.3.3.1 Diversité et abondance des oiseaux: plus d’une trentaine d’especes hébergées au
printemps et une quarantaine d’espéces présentes dans les vergers en hiver dans le Sud-Est
de la France
Les oiseaux sont de bons indicateurs de |'état de santé écologique des écosystemes (Preud’Homme et
al., 2009). lIs sont sensibles a la structure du paysage (éléments présents et leurs agencements) ainsi
gu’a la présence de leurs proies. Un paysage diversifié recueillera une plus importante diversité
d’oiseaux (Preud’Homme et al., 2009). Certaines études ont montré que la présence de haies était
corrélée a des abondances d’oiseaux plus importantes (Garcia et al., 2018). Les oiseaux sont souvent
utilisés comme indicateurs pour plusieurs raisons (Bouvier et al., 2011) : ils sont appréciés du grand
public, sont largement étudiés et sont faciles a observer.

Jean-Charles Bouvier a étudié les populations d’oiseaux dans les vergers du sud-est de la France.
e Printemps
Nombre d’espéces total dans des parcelles de pommiers

Bouvier et al. (2011) ont recensé les oiseaux présents au printemps (avril-mai) dans 15 vergers de
pommes, conduits selon différentes techniques de protection (conventionnel, intégré et biologique),
situés dans le Sud-Est de la France. Sur les 306 especes d’oiseaux se reproduisant en France, 30 espéces
ont été recensées sur I'ensemble de I'étude (Annexe 10), soit plus de 10% des especes d’oiseaux
francais (Tableau 10).

Dans une autre étude sur I'impact des filets Alt’Carpo, Bouvier et al. (2019) ont recensé 31 especes au
printemps sur 46 parcelles de pommiers (Tableau 10), conduites selon différentes techniques de
protection (conventionnel sans filets, biologique avec filets, biologiques sans filets) (Annexe 11). Parmi
ces espéces, 5 sont inscrites sur la liste rouge des especes menacées en France : le rollier d’Europe, le
moineau friquet, le chardonneret élégant, le serin cini et le verdier d’Europe. Par ailleurs, Bouvier, en
2005 montre que le comportement de la mésange charbonniére et de la mésange bleue dans les
vergers Bio s’apparente a leur comportement dans un biotope naturel.
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1. ROLE DES OQISEAUX ET MAMMIFERES DANS LA REGULATION DES RAVAGEURS

Impact de la pression phytosanitaire sur les oiseaux

Avifaune des vergers de pommiers du sud-est de la France : 30 especes

Abondance Richesse spécifique
moyenne / parcelle moyenne / parcelle

Crapaces

B omnivores
M granivores
Oinsectivores

biologique intégrée conventionnelle biologique intégrée conventionnelle

Bouvier et al., 2011.

N Environ. Toxicol. & Chem.,
Ctlﬂ vol. 30.)

Tableau 10 Nombres d’espéces d’oiseaux présentes en France, comparés aux nombres d’espéces identifiées dans

les études de Bouvier et al. (2011, 2016).

Nombre d’espéces d’oiseaux en France 545

Nombre d’espéces d’oiseaux se reproduisant en France 306

Nombre d’espéces d’oiseaux recensés dans les vergers au
printemps, pendant 3 ans sur 15 vergers de pommiers

. i t5
(Bouwer ot aI., 2011) omnivores e rapaces

30 dont 14 insectivores, 7 granivores, 4

Nombre d’espéces d’oiseaux recensés dans les vergers au 31 dont 17 insectivores, 6 granivores, 3
printemps sur 46 vergers de pommiers (Bouvier et al., insectivores et granivores, 4 omnivores et
2011) 1 rapace

Nombre d’espéces d’oiseaux recensés dans les vergers en
hiver, pendant 2 ans sur 15 vergers de pommiers (Bouvier

etal., 2016) nicheuses hivernantes

40 dont 13 especes hivernantes et 27

e Période hivernale

Les restes de récoltes dans les arbres ou sur le sol (fruits, graines) peuvent attirer des oiseaux pendant
la période hivernale (Bouvier et al., 2016). L'amélioration des techniques de récolte tend également a
restreindre les restes de récolte dont les oiseaux peuvent se nourrir.
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Nombre d’espéces total dans des parcelles de pommiers et de poiriers en période hivernale

En période hivernale, 40 espéces ont été recensées dans 15 vergers de pommiers et 15 vergers de
poiriers commerciaux, conduits en agriculture conventionnelle, en agriculture biologique et en
protection intégrée, situés dans le Sud-Est de la France (Annexe 12) (Bouvier et al., 2016). Cela
représente 15% des populations d’oiseaux qui hivernent en France. 35 des espéces recensées sont des
passereaux. Les espéces identifiées dans cette étude sont communes. 28 de ces especes sont
également présentes au printemps d’aprées I’étude de Bouvier et al., (2011).

Il est important de rappeler que ces recensements ont été effectués sur des parcelles présentes dans
le Sud-Est et qu’ils ne représentent pas la diversité d’oiseaux présents en verger dans d’autres régions.
La diversité des oiseaux en verger présentée dans ce rapport est probablement sous-estimée.

L’abondance des oiseaux dans les vergers est essentiellement expliquée par la quantité de restes de
pommes au sol apres récolte. La diversité des especes d’oiseaux dépend également de cette quantité
de nourriture disponible mais également du nombre d’arbres portant des baies de lierre dans les haies
brise-vent. En effet, certaines espéces d’oiseaux préferent consommer les pommes au sol comme le
pinson des arbres tandis que d’autres préférent les baies de lierre, comme les mésanges et les
fauvettes. Ainsi, la diversification des ressources disponibles dans les vergers contribue au maintien de
la diversité de populations d’oiseaux.

Période hivernale et estivale

Un suivi des populations d’oiseaux a été effectué dans les vergers de diverses especes sur le centre
d’expérimentation de Balandran au CTIFL (Bellegarde, Gard). 91 especes d’oiseaux issues de 39
especes différentes ont été détectées soient 59% de la diversité d’espéces nicheuses de France (Jay
and Ricard, 2019). Dans cette liste, 12 espéces (13%) sont quasiment menacées, 10 (11%) sont
vulnérables, 3 (3%) en danger et 1 (1%) en danger critique (grue cendrée, tres rare en France). Les
relevés d’oiseaux ont montré I'importance des infrastructures agroécologiques comme les haies ou les
mares comme habitat et ressources. Ainsi, les plus fortes richesses d’especes ont été enregistrées a
proximité des haies de feuillus et de la mare : 26 a 30 especes d’oiseaux ont été photographiées dans
les haies pres d’un verger d’abricotier (Jay and Ricard, 2019).

Ces données permettent de quantifier la biodiversité d’oiseaux présente en verger de pommiers et de
poiriers dans le Sud-Est. Il pourrait étre intéressant d’investiguer cette biodiversité dans d’autres
bassins de production fruitiére ainsi que sur d’autres especes fruitieres.

Les vergers du Sud-Est abritent en moyenne une trentaine d’espéces différentes d’oiseaux soit 10%
des oiseaux se reproduisant en France au printemps (Bouvier et al., 2011). Les vergers, par leur
caractére pérenne, offrent des sites d’hivernage aux oiseaux pendant Phiver : 15% des espéces
d’oiseaux se reproduisant en France sont présentes dans les vergers pendant cette période soit une
guarantaine d’espéces (Bouvier et al., 2016). Les restes de récolte et les ressources fournies par
certaines haies de bord de parcelle (e.g. baies de lierre) constituent un garde-manger précieux en
hiver. Les infrastructures agroécologiques peuvent fournir un habitat complémentaire et abritent
jusqu’a une trentaine d’espeéces d’oiseaux (Jay and Ricard, 2019).

1.1.2.3.3.2 La diversité de mammiferes présents en verger : pres d’un quart de la diversité francaise
présente en verger

Une étude menée sur le site d’expérimentation du CTIFL a Bellegarde (Gard) a quantifié la diversité de

mammiféres présents sur le site, majoritairement constitué de vergers. Sur les 150 espéces de

mammifeéres identifiées en France, 35 (23%) espéces appartenant a 18 familles ont été détectées sur
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le centre (Jay and Ricard, 2019). Les espéces de mammiféres sont essentiellement représentées par
les chauves-souris qui constituent prés de la moitié du recensement (16 especes sur les 35 présentes).
Les autres mammiféeres identifiés sont principalement des rongeurs, lapins, écureuils, hérissons...

1.1.2.3.3.3 Diversité et abondance des invertébreés du sol

1.1.2.3.3.3.1 L’ensemble des invertébrés présents au niveau du sol des vergers (données OAB)

La Figure 32 présente les résultats d’un inventaire des invertébrés par type de culture réalisé par 'OAB
entre 2012 et 2017 avec un protocole de suivi mensuel de 3 placettes de 30x50cm? par parcelle (2 en
bordure et 1 a l'intérieur de la parcelle). Plus précisément, il relie la diversité (nombre moyen de
groupes taxonomiques différents sur les 3 placettes présente dans chaque parcelle) et I'abondance
des invertébrés (nombre moyen d’invertébrés dénombrés, toutes espéces confondues sur ces mémes
placettes). L'intersection des « croix » représente la moyenne des mesures et la distribution des
données est illustrée par les quartiles.

Référentiel OAB protocole invertébrés (2012-2017)

Moyenne
6 Quartile
5
-
1L
]
3
W Arboriculture
Audre culture péranne
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1 . Withoutbure
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o
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Abondance

Figure 6 Abondance (nombre moyen d’invertébrés, toutes espéces confondues, observés sur les 3 placettes
présentes en parcelle) et diversité (nombre moyen d’espéces ou de groupes différents, observés sur les 3
placettes présentes en parcelle) d’invertébrés dans différents types de culture. Source : OAB, 2017

En moyenne, 24 invertébrés sont dénombrés (toutes espéces confondues) en arboriculture ce qui est
similaire a la moyenne nationale de 21 invertébrés (Figure 32). En moyenne, 4 a 5 espéces ou groupes
taxonomiques sont identifiés en arboriculture, ce qui est égale a la moyenne nationale. Les vergers ont
tendance a avoir une abondance d’invertébrés plus faibles qu’en maraichage, similaires a celles des
prairies et plus élevées qu’en viticulture. Cependant, seule la différence entre les abondances
d’invertébrés en verger et celles en maraichage est significative (Royal, 2018).
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D’apres les résultats de 'OAB de 2017, 'abondance et la diversité d’invertébrés en verger est
similaire a la moyenne nationale et aux moyennes des autres cultures. Sur une plage temporelle plus
importante (de 2012 a 2017), 'abondance et la diversité des invertébrés en verger est similaire a
toutes les autres cultures (vigne, prairies, autres cultures permanentes) mais plus faible que les
données en maraichage (Royal, 2018).

1.1.2.3.3.3.2 Abondance et biodiversité des lombrics

e Abondance des vers de terre en verger
o Les protocoles mis en place par ’'ONB et 'OAB

Les vers de terre constituent le groupe le plus important de la faune du sol par leur biomasse. Ils
contribuent a I'aération du sol et a I'incorporation de la matiére organique. S’ils sont majoritairement
sensibles aux caractéristiques du sol (texture, pH, quantité de matiére organique), ce sont également
de bons indicateurs de I"'usage d’un sol et des pratiques agricoles qu’il subit (ONB, REF 2015).

Le Tableau 11 et la Figure 33 présentent la quantification de I'abondance des vers de terre en verger,
recensées par 'ONB et la Figure 34 présente les résultats de I’OAB. Attention, il est important de
rappeler que les protocoles mis en ceuvre par ces deux observatoires sont différents.

Les données sur les lombrics de I’ONB sont extraites de la base de données EcoBioSoil, de 'UMR EcoBio
de l'université de Rennes, qui réunit des données acquises dans le cadre de plusieurs travaux de
recherche. Les données d’abondance de vers de terre de 'ONB proviennent de deux méthodes
différentes : le protocole Test Béche qui consiste a extraire 6 blocs de sol triés pour dénombrer les vers
de terre - les 6 blocs ont des dimensions moyennes de béche (20x20x25cm?) ; et le protocole formol
consiste a dénombrer les vers de terre sortant d’'un m? de sol sur lequel une solution de formol a été
versée.

Le protocole « vers de terre » de I'OAB consiste a verser deux fois une solution diluée de moutarde sur
1m? (15 min d’intervalle de temps) et a dénombrer I'ensemble des vers de terre qui sortent de terre.
Ce test est I’équivalent du test formol (en le remplagant par la moutarde).

o Lesrésultats issus de ’OAB et de ’ONB

L’abondance des vers de terre en vignes et vergers est en moyenne de 163 vers/m? selon des
recensements effectués sur 126 sites de 2005 a 2015 par 'ONB (Tableau 11). Cette abondance est
considérée comme moyenne selon les grilles de I'observatoire. L'abondance des vers de terre est
significativement plus faible dans les vergers, vignes et foréts que dans les prairies, les grandes cultures
et en agroforesterie (Tableau 11). Elle est également plus faible que la moyenne nationale (264
vers/m?).
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Tableau 11 Abondance des vers de terre de 2005 a 2015 pour chaque type d’occupation de sol. Sd, écart-
type; Min, valeur minimale ; Max, valeur maximale. Source : ONB, 2015 d’aprés I’Université de Rennes 1,
UMR 6553 EcoBlo (2015)

Inteprétation Test stat
. Nombre Abondance s,
Occupation du . .. de . Erreur significativité
de sites lombricienne , Sd | Min | Max ecs
sol analvsés (en ind/m?) 'abondance standard | des différences
¥ par 'ONB (GLM)
Territoires
artificialisés 122 280 Moyenne 305 0 1571 27,6 b
(jardins...)
Territoires
agricoles - 117 421 Elevée 271 32 1333 25,1 c
Prairie
Territoires
agricoles - 262 223 Moyenne 167 0 917 10,3 b
Cultures
Territoires
agricoles - 126 163 Moyenne | 202 | 0 | 1092 | 180 a
Vignes et
vergers
Territoires
agricoles - 67 370 Elevée 321 8 1492 39,2 c
Agroforesterie
Foréts et Faible 3
milieux semi- 37 149 255 0 1109 41,9 a
moyenne
naturels
Moyenne 731 264 Moyenne 0 | 1571
métropolitaine

L’analyse de la base de données OAB montre que la viticulture est le type de culture qui posséde les
abondances les plus faibles pour tous les indicateurs (Royal, 2018). Les indicateurs de biodiversité
seraient plus élevés en arboriculture (Royal, 2018). D’apres cette étude, cette différence de
biodiversité serait reliée a un fort travail du sol en vigne par rapport a I'arboriculture, provoquant de
fortes perturbations pour la faune du sol et la biodiversité des enherbements. Les statistiques issues
d’un mélange des données de vigne et de vergers sont donc a considérer avec précaution.

La gestion de l'inter-rang des vergers aurait notamment un impact sur I'abondance des vers de terre
(OAB, 2017). ll y a 3 a 4 fois moins de vers de terre dans un sol nu ou paillé en culture pérenne que
dans un sol enherbé entiérement ou partiellement (Figure 33). On peut penser que les labours
induisent une importance perturbation du milieu par les vers de terre. Cela montre I'importance de
I’enherbement qui est a la fois une source d’amélioration de la structure des sols par I'aération due
aux galeries de vers de terre ; par I'amélioration de I'humidité du sol ; et par I'apport de matiéres
organiques.

MCB/GIS FRUITS/CTIFL/INRA 2019 25



30

n=114
n=54
25
20
15
10 n=34
n=1.
5 i
o
Enherbeé Enherbeé partiellement Paille Sol nu

Figure 7 Nombre moyen de vers de terre par placette par passage selon la nature de l'inter-
rang (cultures pérennes). Source : OAB (2017)

Le protocole « vers de terre » de I'OAB consiste a verser deux fois une solution diluée de moutarde.

/ Référentiel Abondance OAB protocole vers de terre (2012-2017)
@ Arboriculture
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Abondance

Figure 8 Abondance de vers de terre observés par placette (nb ind/m?). Le point central indique la valeur
médiane et les traits horizontaux représentent les 2" et 3*™ quartile. Source : OAB (2017)

Selon I'OAB, les abondances de vers de terre en arboriculture sont de I'ordre de 19 individus par m2.
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e Diversité des vers de terre en verger et en vigne

La diversité des vers de terre en verger est malheureusement regroupée avec la viticulture. Par
conséquent, les données ci-apres ne permettent pas d’estimer réellement la diversité de vers de terre
en arboriculture. La richesse taxonomique des vers de terre ou le nombre de taxons recensés sur les
120 sites de vergers et de vignes entre 2005 a 2015 est de I'ordre de 6 taxons (Tableau 12). Elle est
considérée comme moyenne selon la grille définie par I'ONB. La richesse taxonomique des vers de
terre est significativement plus faible dans les vergers et vignes que dans les prairies, dans les grandes
cultures et en agroforesterie (Tableau 12). La diversité de vers de terre est 2 fois plus faible que la
moyenne nationale.

Tableau 12 Nombre de taxons* moyen de vers de terre de 2005 a 2015 pour chaque type d’occupation de
sol. Sd, écart-type ; Min, valeur minimale ; Max, valeur maximale. Source : ONB, 2015 d’apreés I’Université
de Rennes 1, UMR 6553 EcoBlo (2015).

Richesse | Inteprétation Test statistique
. Nombre de
Occupation du . (nombre dela . Erreur s,
de sites . Sd | Min | Max significativité
sol A de richesse par standard ips
analysés taxons) 'ONB des différences
(GLM)
Territoires
artificialisés 117 6 Elevée 3,02 0 15 1,4 c
(jardins...)
Territoires
agricoles - 89 9 Trés élevée 1,94 5 13 1,4 d
Prairie
Territoires
agricoles - 219 5 Elevée 2,35 0 11 0,7 b
Cultures
Territoires
agricoles - 120 3 Moyenne | 242 | 0 | 10 0,9 a
Vignes et
vergers
Territoires
agricoles - 67 8 Tres élevée 2,6 2 13 1,6 d
Agroforesterie
Foréts et
milieux semi- 17 6 Elevée 3,5 1 11 2,7 a,b,c
naturels
Moyenne 629 6 Elevée 4 | o | 15 0,6
métropolitaine

Malheureusement, nous n’avons pas pu accéder aux données des vergers séparées de celles de la
vigne®.

Selon ’ONB, 'abondance des vers de terre mesurée sur un large nombre de parcelles de 2005 a 2015
est moyenne en verger et en vigne. L'abondance en vers de terre dans les cultures pérennes est
similaire a la moyenne nationale. La diversité de vers de terre en vigne et en verger est inférieure a
la diversité moyenne nationale (moyenne sur toutes les occupations de sol existant en France) et a

4 Un taxon est une unité taxinomique (comme la famille, le genre ou I'espéce). L’interprétation de la richesse
taxonomique d’une culture doit se faire relativement aux autres occupations de sol.

5 Pour obtenir ces données séparées, contacter Daniel Cluzeau (daniel.cluzeau@univ-rennesl.fr, +33
(0)2.99.61.81.80)
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la diversité présente dans les autres cultures (prairies, grandes cultures, agroforesterie). Cependant,
d’apreés les résultats de I’'OAB en 2017, les vers de terre sont moins abondants en vigne qu’en verger
et les statistiques issues du regroupement des données de ces deux cultures pérennes sont a
considérer avec précaution.

1.1.2.3.3.3.3 Maintien des invertébrés volants

1.1.2.3.3.3.3.1  Abondance et diversité des papillons

Les papillons sont de bons indicateurs de I’état écologique des écosystemes (Preud’Homme et al.,
2009). Les chenilles sont fréquemment inféodées a une plante hote spécifique et leur présence est
associée a celle des haies et plus généralement aux milieux semi-naturels. Rappelons que les papillons
permettent la pollinisation de certaines espéces fleuries, dans une moindre mesure cependant que les
hyménopteres.

Le protocole consiste a identifier et a dénombrer les papillons communs au sein des parcelles agricoles
en se déplagant pendant 10 minutes. L'observation est répétée trois a cinqg fois par an entre début mai
et fin septembre en comptant les espéces observées a I'intérieur d’un cube virtuel de 5m par 5m qui
se déplace avec I'observateur.

En moyenne, 6 papillons sont dénombrés de cette maniére en arboriculture, ce qui est semblable a la
moyenne nationale autour de 7 papillons et ne semble pas significativement différent des autres
systemes de culture (Figure 36). La diversité moyenne observée en agriculture est de 2,8 espéces de
papillons, tres proche des 2,5 de moyenne tout type de culture confondue.

La synthese de I'OAB publiée en 2016 compare I'abondance des papillons en culture annuelle, pérenne
et en prairies. Les cultures pérennes comprises dans cette étude sont majoritairement la viticulture et
I'arboriculture fruitiére.

Abondance de Myrtil en fonction du type

Abondance de pigrides blanches en fonction Abondance de lycénes bleues en lonction du

du type de culture - de culture type de culture
el
2 3 2
| ' . 1 1
0 0 . - B = -
CULTURE_ANNUELLE CULTURE_FEREMME FRAIRIE CULTURE_ANMWUELLE CULTURE_PEREMNE PRAIRIE CULTURE_AMNUELLE CULTURE_PERENNE PRAIRIE

Figure 9 Abondance de différentes espéces de papillons en fonction des types de cultures (culture annuelle, culture pérenne, prairies).
Résultats sur 195 parcelles frangaises. Source : OAB 2016
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Relation entre le type de culture et I'abondance de papillons
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Figure 10 Abondance et diversité des papillons observés pendant une marche de 10 minutes dans une parcelle
agricole pour différents systemes de culture. Le point central indique la valeur médiane et les traits
horizontaux représentent les 2" et 3¢™ quartiles. Source : OAB 2017

D’apres les résultats participatifs de ’OAB en 2017 et d’une analyse des données OAB de 2012 a 2017
(Royal, 2018), ’'abondance et la diversité de papillons en verger est similaire aux données des autres
cultures (maraichage, prairie, viticulture, grandes cultures et autres cultures pérennes).

1.1.2.3.3.3.3.2  Abondance et diversité des abeilles solitaires

Les abeilles solitaires sont des pollinisateurs complémentaires aux abeilles domestiques car elles
demeurent actives lorsque les températures sont basses. Ce sont des pollinisateurs tres intéressants
pour les vergers en cours de floraison, lorsque les conditions climatiques sont froides ou dans le cas de
variétés fruitiéres a floraison précoce.
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Le dénombrement des abeilles solitaires consiste a poser 2 nichoirs a abeilles de 12 loges chacune,
espacés de 5 metres en bordure de parcelle agricole (mars a octobre). Le dénombrement s’effectue
par observation directe de la colonisation des nichoirs. Chaque femelle batit son propre nid et les loges
occupées dans les nichoirs sont dénombrées.

Il existe une trés grande hétérogénéité du nombre de loges occupées dans les nichoirs (Figure 37). En
moyenne, 4 loges sont occupées pour I'ensemble des systémes de cultures. Cette moyenne varie tres
peu selon le systeme de culture étudié. De 0 a 15 loges ont été dénombrées en arboriculture.

+ Référentiel Abondance OAB protocole abeilles (2012-2017)
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Figure 11 Nombre moyen de loges occupées dans deux nichoirs a abeille séparés de 5 métres. Le point central
indique la valeur médiane et les traits horizontaux représentent les 2" et 3*™ quartile. Source : OAB, 2017

Selon les données du réseau participatif OAB 2017, I'abondance des abeilles solitaires en verger est
similaire aux autres cultures (maraichage, prairie, viticulture, grandes cultures et autres cultures
pérennes).

1.1.2.3.4 Maintien des micro-organismes
e Abondance microbienne dans les sols de vergers

Des mesures d’ADN microbien ont été effectuées sur des échantillons de sols provenant de la
campagne de prélévements du Réseau de Mesures de la Qualité des Sols (RMQS) du GIS Sol®. 2200
sites, situés dans I’ensemble de la France et sur différents types d’occupation de sols sont ainsi suivis.

5 http://www.gissol.fr/programme/rmaqs/rmgs.php
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Les concentrations ont été déterminées par I'équipe BIOCOM de I'UMR Agroécologie et la plateforme
GenoSol” de I'INRA de Dijon par séquencage de I’ADN microbien.

L’ADN microbien quantifié provient de la microflore du sol a savoir les bactéries et les champignons.

Moyenne frangaise : 61

|
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Autres (milieux naturels, parcs urbains) — 94
] I
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- |
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Concentration d'ADN microbien dans le sol (ug/g de sol)

Figure 12 Concentration d’ADN microbien dans le sol en fonction du type d’occupation de sol sur la période de
2000 a 2009. Source : INRA Dijon, plateforme GenoSol 2012

La concentration d’ADN microbien dans le sol en France est en moyenne de 61 ug/g de sol (Figure 38).
Elle est plus faible dans les sols de vignes et de vergers (27 ug/g de sol) et en grandes cultures (38 pg/g
de sol). Les plus fortes concentrations sont dans les prairies (81 pg/g de sol) et autres milieux naturels
(94 pg/g de sol).

Si I'usage des sols impacte la présence de micro-organismes, le type de sol (teneur en argile, pH, teneur
en carbone) ont également un trés fort impact.

e Diversité microbienne dans les sols de vergers

Actuellement, seules les données de la richesse bactérienne existent en France métropolitaine. Les
niveaux de diversité des champignons sont en cours de détermination pour I’'ensemble des sites RMQS.

La richesse ou diversité bactérienne a été évaluée dans les sols de France sur 1840 sites du RMQS.
Cette richesse est estimée par le nombre de taxons identifiés dans les échantillons de sol. Il est a noter
que le niveau de richesse n’indique pas la « qualité » de cette richesse (présence d’auxiliaire/présence
de pathogénes). De plus, la diversité bactérienne n’est pas corrélée aux richesses des autres micro-
organismes.

Le Tableau 13 présente le nombre de taxons bactériens pour différents types d’usage de sol. Le nombre
de taxons bactériens moyen francais s’éléve a 1288 taxons (équivalent a des genres) par gramme de
sol (Tableau 13). En moyenne, les populations bactériennes sont trés élevées en verger : 2434 taxons/g
de sol. Pour les autres occupations de sol, les différences de richesse bactérienne entre usages de sol
ne sont pas significatives et leurs valeurs moyennes va de 1146 pour les foréts a 1368 taxons/g de sol
pour les cultures annuelles (Tableau 13).

7 www2.dijon.inra.fr/plateforme_genosol/plateforme-genosol
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La richesse des communautés bactériennes peut étre corrélée au niveau de perturbation (e.g.
pesticides, travaux du sol) (Karimi et al., 2019; Observatoire National de la Biodiversité, 2016). En effet,
un milieu peu perturbé comme une forét sera composé d’espéces bien adaptées. La richesse de ces
milieux sera plus faible. Les milieux agricoles sont des milieux trés perturbés, qui entrainent des
richesses souvent plus élevées (Observatoire National de la Biodiversité, 2016).

Tableau 13 Nombre de taxons bactériens en fonction du type d’occupation de sols contenu dans 1 gramme
de sol. Données collectées de 2005 a 2015. Source : INRA Dijon, plateforme GenoSol, UMR Agroécologie,
GIS Sol 2016

, Nombre moyen de taxons bactériens Nombre de site
Mode d'usage des sols L. . i
(équivalent au niveau genre) prélevés
Vergers 2434 +/- 329 9
Vignes 2211 +/- 228 38
Cultures 1368 +/- 681 745
Divers (mllleux.naturels, parcs 1309 +/- 461 77
urbains...)
Prairies permanentes 1302 +/- 589 471
Foréts 1146 +/- 591 502
Moyenne métropolitaine 1288 +/- 555 1842

D’apres les données de ’'ONB de 2005 a 2015, 'abondance microbienne est plus faible en verger
(concentration d’ADN microbien de 27 pug/g de sol) que la moyenne nationale (61 ug/g de sol). La
diversité microbienne en verger est trés supérieure aux autres occupations du sol (2434 taxons/g de
sol en verger contre 1288 taxons/g de sol de moyenne nationale).

1.1.2.3.5 Diversité et abondance de la flore enherbée en verger

1.1.2.3.5.1 L’enherbement en verger : une pratique courante et favorable a la biodiversité

Le Tableau 14 présente les pratiques culturales d’enherbements pour certaines espéces d’arbres
fruitiers (Agreste 2015). La plupart des vergers sont enherbés sur l'inter-rang (93% en moyenne)
(Tableau 14). 60% des enherbements sur I'inter-rang sont spontanés (Tableau 14). L’enherbement sur
le rang est cependant moins répandu (30% des surfaces en sont pourvues) du fait de la concurrence
avec les arbres pour I'eau et I'azote.
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Tableau 14 Part des superficies de vergers selon I'enherbement sur le rang et l'inter-rang et selon I'espéce fruitiere

cultivée en 2015.

Moyenne
Pomme en Pomme en
\ Les . Autres . . . . Prune toute
Espeéces fruitieéres Abricot Cerise | Péche | agriculture agriculture \
prunes - . . dente espece
biologique | conventionnelle
confondue
aucun 83 75 72 82 35 79 69 71
Partdes | Permanent | 2 2 2 6 4 4 3
superficies seme
selon permanent | 21 17 11 50 10 13 19
I'enherbement naturel
Sur le rang (%) .
temporaire | 2 10 5 9 6 14 7
naturel
aucun 13 5 14 4 S 0 5 7
Part des permanent
superficies semé 29 28 22 21 22 50 41 30
selon
lenherbement | Pormanent | 55 65 53 | 74 72 47 53 60
" naturel
sur l'inter-rang
(%) temporaire 4 1 9 1 5 1 1 3
naturel
Part des superficies avec
enherbement de tous les 86 99 100 100 100 100 98 93
inter-rangs
Nombre moyen de tontes 38 34 32 42 31 35 4,0 a
entre les rangs

1.1.2.3.5.2 Diversité de la flore en verger

En 2012, un programme de Biovigilance a été lancé dans le but d’étudier les Effets Non Intentionnels
des pratiques culturales sur la biodiversité, appelé « ENI ». Ce programme comprend le suivi floristique
de 500 parcelles agricoles en France. Quatre cultures sont particulierement suivies dans ce
programme : le mais, le blé, la salade et la vigne. A I’heure actuelle, aucune espéce fruitiere n’est prise
en compte dans ce programme.

Un stage de master réalisé sur des vergers d’agrumes (Clémentiniers, pomelos, oranges, citrons,
kumquats et cédrats) en Corse a dénombré 261 taxons au cours de 74 relevés (Charbonnier, 2016).
Charbonnier a réalisé des inventaires phytosociologiques sur le rang et sur I'inter-rang. Cette méthode
consiste a inventorier les espéces herbacées dans une aire allant de 25 a 100m?. L'inventaire s’achéve
lorsqu’agrandir la surface d’inventaire n"augmente pas le nombre d’espéces identifiées de maniere
significative (Charbonnier, 2016).

7 taxons ont été identifiés dans plus de la moitié des relevés : Poa annua, Conyza gp. bonariensis
canadensis sumatrensis, Hordeum murinum subsp. leporinum, Oxalis corniculata, Veronica persica,
Anagallis arvensis, Lolium multiflorum. Parmi ces espéces, certaines peuvent abriter des auxiliaires de
culture comme Veronica persica sur lesquels des syrphes ont été détectés ou Lolium multiflorum qui
hébergent certains hyménopteres parasitoides et acariens prédateurs.
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Dans ce cas, la richesse spécifique moyenne n’est pas significativement différente entre rang et inter-
rang quand aucun herbicide n’est appliqué (26 taxons identifiés en moyenne). La composition des
especes herbacées est également similaire entre le rang et I'inter-rang (mémes types biologiques)
(Charbonnier, 2016).

A l'heure actuelle, il n’existe pas de base de données nationale regroupant des inventaires floristiques
en verger. Pourtant la pratique d’enherbement est largement répandue en verger. Il est primordial
que l'arboriculture intégre des réseaux d’inventaires nationaux afin que des références soient
produites.

1.1.2.3.6  Résumé de I'évaluation de la biodiversité en verger: un manque de données sur la

biodiversité en arboriculture malgré I'accroissement du nombre d’agriculteurs volontaires
Le Tableau 15 présente la significativité des différences entre abondances d’indicateurs OAB et ONB
dans différentes cultures. Ce tableau est tiré des résultats de tests statistiques de Royal (2018),
présentés en Annexe 14.

Tableau 15 Différence d’abondance des indicateurs OAB et ONB entre cultures pour les recensements OAB de
2012-17. Lorsque les indicateurs sont en italique, la significativité de la différence de moyenne n’a pas été
testée par analyse statistique : il s’agit d’'une tendance. D’aprés les résultats de Royal (2018) et données ONB

Abondance en arboriculture

Les autres
cultures

L'indicateur OAB est
significativement plus
faible en arboriculture par
rapport a la culture
comparée

L'indicateur OAB n’est
significativement différent
en arboriculture par
rapport a la culture
comparée

L’indicateur OAB est
significativement plus élevé
en arboriculture par
rapport a la culture
comparée

-+

Grandes
cultures

Abeilles solitaires
Vers de terre
Invertébrés terrestres
Papillons
Bactéries du sol

8

Maraichage

Invertébrés terrestres

Abeilles solitaires
Vers de terre
Papillons

Prairie

Bactéries du sol

Abeilles solitaires
Vers de terre
Invertébrés terrestres
Papillons

Viticulture

Abeilles solitaires
Invertébrés terrestres
Papillons
Bactéries du sol

Vers de terre

8 Les invertébrés terrestres comprennent les limaces, les escargots et les arthropodes terrestres (ex : carabes,
fourmis, cloporte, mille-pattes...)
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Selon les données de I’Observatoire Agricole de la Biodiversité (OAB) et de I'Observatoire National de
la Biodiversité (ONB), la biodiversité présente dans les vergers a I’échelle nationale est globalement
similaire aux autres cultures (Tableau 15). Les abondances des abeilles solitaires et des papillons sont
similaires aux autres cultures. Les invertébrés terrestres (escargots, limaces, carabes, fourmis,
cloporte...) sont également similaires aux autres cultures a I’'exception du maraichage (les abondances
en verger sont significativement plus faibles). L’abondance en bactérie du sol en verger n’est pas
significativement différente des autres cultures a I’exception des prairies (I'abondance en bactéries du
sol sont plus faibles en verger®). Les vergers se démarquent des vignes par une abondance
significativement plus élevée de vers de terre.

Des données manquent sur la diversité de I'enherbement présent en verger et I'absence de
I'arboriculture dans des réseaux de biovigilance comme I'ENI (Effets Non Intentionnels des pratiques
culturales sur la biodiversité) est regrettable.

La contribution de l'arboriculture a la base de données OAB est en augmentation pour tous les
protocoles de 2012 a 2017 (Royal, 2018). Le Tableau 37 présente la dynamique de la contribution des
filieres a la base de données OAB entre 2012 et 2017. L’arboriculture est la seule filiere dans ce cas.
Cela illustre une volonté des acteurs de l'arboriculture de participer a ces démarches et une
sensibilisation croissante aux questions de biodiversité (en lien avec le développement croissant des
démarches HVE et autres démarches plus respectueuses de I'environnement).

proTtgLL:J(;SIes Protqcole Prot_ocole IProto}coIf—: Protocole vers de
confondus abeilles papillons invertébrés terre

Conventionnelle l X 1 ! !
Biologique ) 1 1 1 1
Autre X X 1 X X
Arboriculture 1 1 1 i 1
™ | 1| X X X
Grandes cultures 1 X 1 ! !
Maraichage X X X T X
Prairie X 1 X X X
Viticulture X X 1 X X

Tableau 2 Dynamique de la contribution des filieres a la base de données OAB entre 2012 et
2017. Source : Royal (2018)

9 La différence n’a pas été testée significativement : il s’agit d’une tendance
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1.1.3  Les pratiques culturales en verger et leurs impacts sur la biodiversité

Les pratiques culturales peuvent avoir de multiples impacts positifs et négatifs sur la biodiversité. Dans
cette partie, nous abordons les impacts de ces pratiques en systéme verger de maniére synthétique
(pratiques mises en place en parcelle, gestion des habitats semi-naturels et autres infrastructures
agroécologiques dans le paysage).

Le Tableau 17 synthétise les principaux effets des pratiques sur I'abondance et la diversité des grands
groupes de biodiversité présents dans les vergers. Cette étude bibliographique est loin d’étre
exhaustive mais elle permet d’illustrer les tendances générales qui relient les pratiques agricoles et la
biodiversité. La construction de ce tableau est en partie issue du tableau résumé de I'expertise
collective INRA « Agriculture et Biodiversité » (Le Roux et al., 2008), complété de références plus
récentes.

Avec des travaux centrés sur I'arboriculture, Samnegard et al. (2018) ont analysé pour 85 vergers de
pommiers dans 3 pays les compromis entre services écosystémiques. Le service d’approvisionnement
était en moyenne de 48 % inférieur en raison des moindres rendements en AB mais I’'abondance des
ennemis naturels était supérieure (pour une méme production, richesse spécifique augmentée de 38
%), ce qui confirme des conclusions de travaux antérieurs indiquant que le mode de production
biologique est associée a une plus forte richesse locale d’arthropodes (Rusch et al. 2014).

On peut souligner le fait que la plupart des travaux s'en tiennent a une quantification des organismes
susceptibles de rendre le service (arthropodes prédateurs, pollinisateurs), sans quantification de leur
action et de leurs bénéfices. Ainsi, I'évaluation des services rendus par la biodiversité de régulation
biologique des ravageurs des cultures et de pollinisation se heurte a plusieurs limites (Sautereau et
Bellon, 2016).

Des travaux récents ont visé a aller au-dela en estimant les potentiels de régulation biologique. Ainsi,
Muneret et al. (2017) montrent, a partir de deux méta-analyses, que |'agriculture biologique favorise
la régulation biologique a un niveau capable de compenser, voire de surpasser, les effets des pratiques
conventionnelles sur les ravageurs, et agents pathogenes mais pas sur les adventices.

A noter que les milieux semi-naturels, déterminants pour de nombreux organismes assurant ces
services, ne sont souvent pas pris en compte dans les nombreuses études qui se bornent a la parcelle.
Les travaux de Samnegard et al. évoqués supra ont également montré qu’une plus grande part de
proportion de vergers de pommiers dans le paysage environnant diminue la richesse spécifique des
arthropodes bénéfiques.
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Tableau 17 Exemples d’effets de pratiques sur la biodiversité présente en vergers d’aprés des études internationales. Ab, abondance ; Div, diversité ; ns, non significatif.

< Arth | abré Micro-
Echelle Effet des pratiques agricoles Com’mfmaute Vertébrés rthropodes | Invertébrés |c.ro Références
végétale de surface du sol organismes
(Baptista et al., 2005;
' Ab - Ab - Ab - Ab - Sar\chez—Moreno et al., 2015;
Travail du sol Div - Div - Div - Div - Simoes et al., 2014; Sofo et
al., 2014, 2010; Vignozzi et
al., 2019)
. (Alfonso Gomez et al., 2018;
Pratiques de .
estion du sol Carpio et al., 2019;
g Présence d’un Kammerer et al., 2016; Rosa
enherbement et Ab + Ab + Ab + Garcia and Minarro, 2014;
de couverts Div + Div + Div + Samnegard et al., 2019;
végétaux Saunders et al., 2016;
Vignozzi et al., 2019; Wang
et al., 2011)
Parcelle (Brown, 2012, 1993; Jerez-
Valle et al., 2014; Klein et al.,
2012; Malagnoux et al.,
. Utilisation de Ab - Ab - Ab -/ns Ab - Ab - 2015; Neilsen et al., 2013;
Pratiques de . . . . . . o
rotection des pesticides Div - Div - Div - Div - Div - Samnegard et al., 2019;
P vereers Sanchez-Moreno et al., 2015;
8 Wang et al., 2011; Xiloyannis
et al., 2018)
F!Iets anti- ns (Bouvier et al., 2019)
insectes
Fertilisation
. organique par (Abujabhah et al., 2016;
Prat{q.ues., de rapportala Ab + Ab + Ab + Brown and Tworkoski, 2004;
fertilisation e :
fertilisation Canali et al., 2004)
minérale
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(Artz et al., 2013; Benayas et

Nichoirs artificiels Ab + Ab + al., 2017; Jedlicka et al.,
2011)
(Alistair John Campbell et al.,
Bandes fleuries Ab + 2017; Ganser et al., 2018;
Div + Klein et al., 2012; Samnegard
Infrastructures etal., 2019)
Agro- (Alistair J. Campbell et al.,
Ecologiques 2017; Garcia et al., 2018;
Kammerer et al., 2016; Klein
Haies Ab + Ab + et al., 2012; Minarro and
Div + Div + Garcia, 2018; Santoiemma et
al., 2018; Schackermann et
al., 2015; Silva et al., 2019;
Sullivan et al., 2012)
Hétérogénéité du Ab + (Foldesi et al., 2016;
Paysage .
paysage Div + Saunders et al., 2016)
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1.1.4 Les effets non intentionnels des pesticides sur la biodiversité associée au verger

1.1.4.1 Les pratiques phytosanitaires en arboriculture

L'arboriculture est I'une des filieres les plus consommatrices de produits phytosanitaires a I'hectare,
avec de fortes disparités entre espéces et régions (Labeyrie et al., 2018). Les espéces fruitiéres ont des
caractéristiques spécifiques, qui expliquent la forte dépendance de cette filiere aux produits
phytosanitaires.

e Caractere pérenne

Du fait du caractere pérenne des vergers, les ravageurs et maladies peuvent rester présents dans le
verger tout le long de I'année (Le Roux et al., 2008; Simon et al., 2010). Ce caractére pérenne peut
générer une augmentation de linfestation et des niveaux d’infections d’une année sur l'autre.
L’absence de rotation rend la gestion de I'inoculum de certains bioagresseurs difficile.

e Le fruit frais est un produit fini

La plupart des fruits ne sont pas transformés et sont consommés frais. Le niveau d’exigence
« cosmétique » est trés élevé. Ainsi, dés qu’un produit présente un défaut, dommage lié a un
bioagresseur, il est écarté du circuit de commercialisation en frais et sa valorisation sera pour la plupart
des especes inférieures aux co(ts de production.

e Le fruit est une production a forte valeur ajoutée

L’arboriculture se caractérise par un fort niveau de chiffres d’affaires a I’hectare (14 053€/ha), ce qui
incite les producteurs a sécuriser les rendements commercialisables.

Deux principales sources permettent d’estimer |’utilisation de produits phytosanitaires. En 2012 et en
2015, Agreste a enquété les pratiques culturales de 5 especes fruitiéres y compris les pratiques de
traitements. Le réseau des fermes du programme Dephy permet également d’évaluer les pratiques
phytosanitaires actuelles. Ce réseau est un réseau de démonstration et de production de références
au sein des exploitations agricoles. Il est difficile de connaitre I’évolution des pratiques car elles sont
dépendantes des conditions climatiques de I'année d’application. Par ailleurs, les fermes DEPHY sont
des fermes pour lesquels les agriculteurs, volontaires, se sont engagés dans des démarches de
réduction de leurs intrants. Ainsi, a ce jour et avec les données disponibles, il n’est pas possible
d’évaluer I'évolution de I'utilisation des produits phytosanitaires a I’échelle globale (Communication
personnelle, B. Labeyrie (CTIFL)).

Le Tableau 18 & Tableau 19 présentent le nombre de traitements et |'Indicateur de Fréquence de
Traitements (IFT)!® moyens respectivement de 2012 et de 2015 pour les espéces fruitiéres enquétées
par Agreste. L'arboriculture se caractérise par une utilisation importante de fongicides et dans une
moindre mesure d’insecticides. Le recours aux herbicides est limité a la zone sur le rang qui correspond
a 30a 50% de la surface de la parcelle et représente une part tres faible de I'lFT.

10 |FT = Dose appliquée/Dose homologuée x surface traitée/surface de la parcelle. L'IFT total est la somme de
I’ensemble des IFT des produits utilisés.
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Tableau 18 Nombre de traitements moyens en 2012 et en 2015 des espéces fruitieres enquétées par
Agreste. Source : enquétes des pratiques culturales d’Agreste de 2012 et de 2015

. . Pomme Péche Prune Abricot Cerise

Espéce fruitiére

2012 | 2015 | 2012 | 2015 | 2012 | 2015 | 2012 | 2015 | 2012 | 2015
Fongicides &l 225 1228 |108 |127 |55 |57 [81 |81 |49 |ag
bactéricides
Insecticides &loo |90 |67 |78 (38 |42 |26 |27 |26 |34
acaricides
Herbicides 1,8 2,2 1,6 1,8 1,5 1,7 1,1 1,7 0,8 1,1
Autres traitements 1,8 2,4 0,0 nd 0,0 nd 0,0 nd 0,1 nd
Nombre total de| .., |53 |197 223|108 |11,7 |17 |125 |85 |94
traitements

Tableau 19 Indicateur de Fréquence de Traitements (IFT) de 2012 et 2015 des espéces fruitieres enquétées
par Agreste. Source : enquétes des pratiques culturales d’Agreste de 2012 et de 2015

Espéce Pomme Péche Prune Abricot Cerise
fruitiere 2012 2015 | 2012 2015 | 2012 2015 | 2012 2015 | 2012 | 2015
IFT
Fongicide 22,9 21,8 10,5 12,0 | 6,0 5,9 7,9 8,2 4,7 4,7
&Bactéricide
IFT
Insecticide & | 8,9 8,8 6,8 7,6 3,7 4,3 3,0 2,8 2,6 3,2
Acaricide
IFT

.. 0,6 0,7 1,0 0,7 0,3 0,3 0,5 0,7 0,3 0,4
Herbicide
IFT Autre 1,5 1,9 0,0 nd 0,0 nd 0,0 nd 0,1 nd
IFT ~ Hors | o0 1324 (173 |196 |97 |102 |109 |111 |74 |80
herbicide
IFT
. R 4,8 5,0 2,1 2,3 1,0 1,3 0,6 0,6 0,6 0,8
Biocontrole
IFT Total 33,9 33,1 18,3 20,3 | 10,0 105 | 11,4 11,8 | 7,7 8,3

L'IFT total des fermes du réseau DEPHY en arboriculture a diminué de 25% (rapport entre les
moyennes 2009, 2010 et 2011 et les moyennes 2015-2016-2017). Cependant, les fermes du réseau
DEPHY étant volontaires, elles ne sont pas forcément représentatives de I'ensemble des exploitations
en arboriculture.

1.1.4.2 Meéthode utilisee pour analyser les conséquences de la présence de pesticides dans
I’environnement

Les méthodes utilisées pour prouver les éventuels effets non intentionnels des pesticides sur

I’environnement peuvent se classer en deux catégories :

- Laméthode prospective (a priori) avant que les substances soient mises sur le marché : il s’agit
de la procédure d’homologation des pesticides :

Le dossier d’homologation comprend un dossier environnemental qui comprend les études sur le
comportement et le devenir du pesticide dans I’environnement et les études des effets du pesticide
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sur les organismes non-cibles. Les substances actives sont approuvées par I'EFSA au niveau européen.
Les produits formulés sont approuvés au niveau national par I’ANSES.

Plus précisément, les études menées sur le comportement et le devenir du pesticide dans
I’environnement comportent :

1) Devenir et comportement de la molécule dans le sol

a. Voies de dégradation dans le sol

b. Vitesse de dégradation dans le sol

c. Adsorption/désorption dans le sol

d. Mobilité dans le sol

e. Estimation des concentrations prévisibles dans le sol
2) Devenir et comportement de la molécule dans I'eau

a. Voies de dégradation dans le milieu aquatique

b. Vitesse de dégradation dans les milieux aquatiques

c. Estimations des concentrations prévisibles dans I'eau
3) Effets du pesticide sur les organismes non-cibles

a. Toxicité envers les oiseaux

b. Toxicité envers les poissons

c. Toxicité envers les invertébrés aquatiques

d. Toxicité envers les algues aquatiques

Les effets des pesticides sur les organismes non-cibles sont étudiés au moyen d’essais d’écotoxicité.
Ces essais sont effectués en conditions contrélées, sur des organismes sélectionnés pour leur
sensibilité aux substances chimiques. Les organismes sont exposés a différentes doses, pendant un
court temps (essais aigus) ou pendant une période prolongée (essais chroniques). Les effets sur la
survie, le développement et la reproduction de ces organismes cibles sont analysés.

- La méthode rétrospective (a posteriori), utilisée une fois que les substances actives sont
commercialités et utilisées. Il s’agit de I'ensemble des études scientifiques qui analyse la
biodiversité présente en parcelle avant et apres I'utilisation de pesticides.

La procédure d’homologation permet de caractériser les risques pour la santé humaine et pour
I’environnement. Le Tableau 20 présente les risques pour I'environnement des substances actives
autorisées et utilisées pour la culture du poirier. Il a été construit en cumulant les informations
d’écotoxicologie provenant des sites SAGE pesticides!?, INRS!? et EFSA®. L’ensemble des substances
actives utilisées dans les vergers de poiriers sont toxiques pour les organismes aquatiques. 11
substances sur 19 sont toxiques pour la vie aquatique sur le long terme. 3 substances actives sont
toxiques pour les abeilles et 2 sont modérément toxiques pour les oiseaux.

11 SAGE pesticides est un outil d'information sur les risques pour la Santé et I'Environnement ainsi que sur les
usages Agricoles pour une gestion rationnelle et sécuritaire des pesticides au Québec

12 | 'INRS est un organisme de référence dans les domaines de la santé au travail et de la prévention des risques
professionnels

13 ’Autorité européenne de sécurité des aliments est une des principales agences de I’'Union européenne. Elle
est chargée de I'évaluation des risques dans le domaine des denrées alimentaires. Elle fournit des conseils
scientifiques sur les risques existants ou émergents dans ce domaine.
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Tableau 20 Substances actives utilisées dans les vergers de poiriers et toxicité pour I’environnement.
Légende : fond rouge, effet extrémement élevé ; fond orange, effet élevé ; fond jaune, effet modéré ; fond
gris, faible effet. Source : SAGE pesticide https://www.sagepesticides.qc.ca/ et INRS http://www.inrs.fr/

Substances Type de . . . .
. P .. Organismes aquatiques Oiseaux Abeilles

actives pesticide

abamectine Insecticide ++

captane Fongicide

cuivre Fongicide

deltaméthrine | Insecticide ++

difénoconazole | Fongicide

dithianon Fongicide

fenazaquin Acaricide

fénoxycarbe Insecticide

krésoxim- Fongicide

méthyl &

mancozebe Fongicide

phosmet Insecticide ++
ridabene Insecticide, .

Py acaricide

tau fluvalinate | insecticide

effets néfastes a long terme
+

tébuconazole Fongicide

, , . Insecticide
tébufénozide . ! ++
acaricide

effets néfastes a long terme
++

thiophanate . effets néfastes a long terme
, Fongicide
méthyl +

thirame Fongicide
zirame Fongicide

Une revue d’une trentaine d’expérimentations, réalisée par I'unité Toxalim de I'INRA de Toulouse

tébufenpyrad acaricide

(2015), a montré que, pour 40% d'entre elles, les pesticides en cocktails ont un « effet additif », c’est-
a-dire que I'impact du mélange sur la cellule correspond a la somme des effets des différentes
molécules, 20% ont des effets synergiques (supérieurs a la somme des effets), et 15% des effets
antagonistes (inférieurs a cette somme ; 26% des effets sont "inclassables" puisque pour un méme
mélange de composés des effets différentiels en fonctions de la cible, du tissu ou de |'organe sont
observés. http://www.inra.fr/Grand-public/Agriculture-durable/Tous-les-dossiers/Dependance-aux-
pesticides/Pesticides-en-melange-l-effet-cocktail

1.1.4.3  Evaluation rétrospective des effets non intentionnels des pesticides sur 'environnement
Les substances phytosanitaires sont appliquées généralement sous forme liquide, sur les plantes et sur
le sol. Les pesticides ont plusieurs devenirs et impactent différents compartiments environnementaux.
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IIs peuvent étre absorbés par les plantes ou les organismes du sol. Les substances actives peuvent se
volatiliser, ruisseler, étre lessivées ou rester dans le sol. Les études estimeraient a seulement 0,3% la
part de substance active appliquée qui entre en contact avec les organismes cibles (Pimentel, 1995).

Une expertise collective de I'INRA et I'[RSTEA « Pesticides, Agriculture, Environnement » menée en
2005 a permis une synthése des données concernant I'ensemble des cultures et I'ensemble des
pesticides utilisés dans ces cultures (Alix et al., 2005). Une autre synthése a été réalisée en 2016 sur
les externalités de I’AB dans laquelle sont passés en revue les effets des pesticides chimiques sur
I’environnement (Sautereau, 2016).

L'impact des pesticides sur les espéces dépend largement de leur écologie. En effet, certaines
populations sont plus sensibles que d’autres aux pesticides. Par exemple, une espece mobile et a
capacité de dispersion importante pourra recoloniser un milieu aprés qu’il ait été perturbé (ex :
araignées) contrairement aux espéces ayant besoin de couloirs végétaux et non perturbés pour se
disperser (ex : carabes, collemboles).

Les pesticides ont des impacts multiples, avec des effets directs Iétaux et non létaux (affectant les
comportements, la reproduction...) et des effets indirects, notamment trophiques. L'exemple du déclin
des abeilles domestiques illustre la complexité des facteurs et des interactions : des synergies
délétéres entre un insecticide (néonicotinoide) et un bioagresseur (varroa, nosema) ont été
montrées (Blanken et al., 2015). Le taux de mortalité des abeilles est passé de 5 a 30 % en une dizaine
d'années. Il est difficile d’attribuer un poids au facteur « pesticides » pour lui affecter un pourcentage
de la surmortalité des abeilles, en raison de paramétres imbriqués, tels que les stress alimentaires,
pathologiques et chimiques. Par ailleurs, au-dela de la mortalité, il faut également tenir compte des
non retours a la ruche (perturbations du repérage, et des vols, méme a faibles doses) (Henry et al.,
2012)

1.1.4.3.1 Effets non intentionnels des pesticides sur I'environnement spécifique aux vergers

1.1.4.3.1.1 Impact des pesticides sur les insectes

En verger, les effets des pesticides sur les insectes sont bien documentés pour certains groupes
taxonomiques : les araignées et les coléoptéres du sol (Simon et al., 2010). Cependant, il existe peu
d’études sur la communauté arthropode totale. L'utilisation des pesticides a un effet négatif sur les
araignées chasseuses, arthropodes du sol et les insectes qui parasitent les mineuses. Cependant, la
diversité totale d’arthropodes vivant dans la canopée des arbres est peu ou pas affectée par les
insecticides si on la compare a des méthodes plus écologiques. Ces résultats peuvent s’expliquer par
la résilience de I'agrosystéme des vergers, le fort taux d'immigration des arthropodes dans les petits
vergers et la faiblesse des indicateurs de diversité utilisés. Si la diversité n’est pas forcément affectée,
I’abondance des arthropodes est toujours affectée négativement par les pratiques intensives et le
contréle biologique naturel peut étre altéré. Effets non intentionnels des pesticides sur
I’environnement dans I'ensemble des cultures

1.1.4.3.1.2 Impact des pesticides sur les organismes du sol
Les organismes du sol sont exposés aux produits appliqués en traitement du sol et également aux
produits appliqués en traitement foliaire (Alix et al., 2005). Le transfert des produits en dehors des

14 L'Institut national de recherche en sciences et technologies pour I'environnement et I'agriculture est un
établissement public de recherche dans le domaine de I’eau, des écotechnologies et de 'aménagement du
territoire.
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parcelles traitées peut se faire via le sol et 'air et contribue a I'exposition des organismes du sol en
dehors du champ. Le Tableau 21 présente les effets des pesticides sur les organismes du sol. Les études
revues dans ce travail ne démontrent pas unanimement l'impact négatif des pesticides sur les
bactéries. Les effets des pesticides sur chaque groupe d’organisme du sol sont variables du fait de
différents parameétres confondants (apports d’engrais, couvert, labour...) et d’effets indirects
suspectés comme I'augmentation de débris végétaux suite a l'usage d’herbicides qui peuvent impacter
positivement les populations de certains groupes (ex : bactéries, les champignons ou les annélides).

Tableau 21 Effets des pesticides sur les organismes du sol. Ces données ne sont pas spécifiques a des études
effectuées en verger. Source : (Alix et al., 2005)

Groupe Etat des | Effets directs des | Paramétres s
R . . . . Effets indirects
d’organismes | données | pesticides confondants
. .\ . Débris végétaux suite
Bactérie ++ Négatif, neutre ou positif Apport d’engrais < f .
& P PP 8 a l'usage d’herbicides
. .\ . Débris végétaux suite
Champignons | ++ Négatif, neutre ou positif Apport d’engrais N ..
Pig g P PP & a l'usage d’herbicides
Arthropodes | ++ Négatif, neutre ou positif Couvert végétal
Apport d’engrais
Labour
- C Débris végétaux suite
Annélides ++ Négatif ou neutre Bordures &

e lis a l'usage d’herbicides
végétalisées
Couvert végétal

Mollusques - - - -
. L . . Effets sur les bactéries
Nématodes + Négatif, neutre ou positif Apport d’engrais .
et les champignons
Tardigrades + Négatif ou neutre -
Faune dusol | - -

1.1.4.3.1.3 Impacts sur les invertébrés épigés

Les invertébrés épigés sont les invertébrés qui vivent sous la strate herbacée, en surface du sol. Les
invertébrés épigés peuvent étre en contact avec les produits phytosanitaires lors des traitements
lorsque les résidus sont présents dans |'air ou via le substrat sur lequel subsistent des résidus de
produits comme le sol ou les plantes (Alix et al., 2005; Bourguet and Guillemaud, 2016). Les invertébrés
épigés peuvent également étre en contact avec les résidus de pesticides, ces organismes étant de
petites tailles et ayant des surfaces d’échanges importantes avec leur environnement. Ce groupe
d’organismes peut étre exposé a des produits au sein de la parcelle comme en dehors via les transferts
de produits via I'air sur le sol et la végétation.

Le Tableau 22 présente les effets des pesticides sur les invertébrés épigés d’apres la revue
bibliographique d’Alix et al. (2005).

Outre les effets de la toxicité des produits, on distingue difficilement les effets indirects qui impactent
les invertébrés épigés comme la perte d’habitats (désherbant, tonte) ou la suppression des ennemis
naturels.
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Tableau 22 Effets des pesticides sur les invertébrés épigés. Ces données ne sont pas spécifiques a des études
effectuées en verger. Source : (Alix et al., 2005)

Groupe Etat des Effets directs des Parameétres -
, . R . . Effets indirects
d’organismes | données pesticides confondants
H & i
omc'Jp‘teres N Positif Croissance des
(aphidiens) cultures
Dipteres Relations
(mouches, + Négatif, neutre, positif trophiques avec la
moustiques) culture
Héte . ,'
eteropteres . Négatif
(punaises)
Hyménoptéres
non .
ollinisateurs Relations
P . + Négatif, neutre trophiques avec la Zones de bordures
(fourmis,
R culture
guépes,
parasitoides)
Lépidoptéeres Relations
P 'p ++ Négatif, positif trophiques avec la Zones de bordures
(papillons)
culture
Pollinisateurs Relations
(abeilles, ++ Négatif, positif trophiques avec la Zones de bordures
syrphes) culture

1.1.4.3.1.4 Impact des pesticides sur les vertébrés

Les vertébrés peuvent étre en contact direct avec les pesticides, les inhaler ou les ingérer. La voie
alimentaire est considérée comme la voie principale d’exposition (ceci est relié au fait que les animaux
ont tendance a quitter la parcelle lors des traitements). De plus, les pesticides peuvent avoir des effets
indirects comme la diminution de la disponibilité de nourriture au sein de la parcelle.

Il est bien connu que les populations d’oiseaux agricoles ont tres fortement décliné ces derniéeres
années (indice de 100 a 50 en une trentaine d’années).
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Expansion and intensification of agriculture

European Union Wild Bird Index 1980 to 2016

are the most important of many threats affecting

threatened bird species 120

Number of species

B High/medium impact

Source: Butchart et al., 2010.
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A nouveau, les études ne permettent pas de faire un lien de causalité des diminutions observées de
populations d’oiseaux avec I'emploi des pesticides, di a une grande diversité de parameétres
confondants. Les oiseaux sont affectés par des effets indirects des pesticides qui seraient responsables
de ladiminution d’oiseaux agricoles dans plusieurs pays européens. L’utilisation combinée d’herbicides
et d’insecticides diminuent la disponibilité de graines d’adventices (pour les oiseaux granivores) et
d’arthropodes (pour les oiseaux insectivores). Et aussi par des effets directs: les oiseaux sont
particulierement sensibles aux pesticides a base d’inhibiteurs de cholinesterase (e.g.
organophosphates et carbamates) car, contrairement aux mammiferes, ils ont peu d’enzymes
détoxifiantes.

Tableau 23 Effets des pesticides sur les vertébrés. Ces données ne sont pas spécifiques a des études effectuées
en verger. Source : (Alix et al., 2005)

Groupe , Effets directs des Parameétres S~
, . Etat des données . . Effets indirects
d’organismes pesticides confondants
Oiseaux ++ Négatif Pratiques Effets sur les
agricoles (labour, | ressources
zones de | alimentaires
bordures), (herbicides,
éléments du | insecticides)
paysage
Mammiféres ++ Négatif Effets sur les
ressources
alimentaires
(herbicides,
insecticides)
Reptiles ++ Négatif, neutre Non renseignés
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Annexes
Poids des principales variétés cultivées dans le verger national de cerisier

Duroni 2;0,7%
Primulat; 1,0%

Bigalise/Enjidel;
1,0%

Badacsoner;1,2%

Autres; 15,7%
Coralise/Gardel/C.

381;1,3%

Stark Hardy
Géant/Meyam;
1,6%

Regina; 2,4%
Starking; 2,4%
Folfer; 2,6%
Rainier;2,6%
Van; 2,7%

Géant
d'Hedelfingen/Ries
enkirs;2,9%

Duroni3;3,6%
Noire de Meched;

3,3% Sweet

Heart/Sumtare;
3,9%
Source : Agreste - Enquéte surles pratiques phytosanitaires en arboriculture 2012

Annexe 6 Surface représentée par les principales variétés cultivées dans les vergers de cerisiers en 2012.
Source: Rapport interne du CTIFL - Pratiques culturales et Phytosanitaires 2012, Serrurier 2017
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Parts des principales variétés cultivées dans le verger national d'abricotier (% de surfaces)

Autres | 7,4%
ROYAL ROUSSILLON [+ 0,7%
GOLDRICH ou SUN GIANT = 0,7%
BERGECOT |* 0,7%
Carmingo ® Farfia 0,7%
SPRING BLUSH ®EA3126 TH |= 0,8%
WONDER COT |* 0,8%
REAL FINO ou MAGIC COT |» 0,8%
FLOPRIA ouHW458 |- 0,9%
LADY COT |= 1,0%
Carmingo ® Farbaly ] 1,2%
BIG RED® EA 4006 | 1,3%
HAROGEM [ 1,5%
JUMBO COT ® Lamjuco | 1,5%
EARLY BERGERON cov | 1,7%
HELENA DU ROUSSILLON ® Aviera 1,8%
ROBADACOV | 2,0%
HARGRAND ou CANADIEN | 2,2%
EARLY BLUSH ® Rutbhart ou AURORA ou NJA 53 ou HARLYB | 2,2%
BERGEVAL ® Aviclo | 2,3%
SOLEDANE | 2,4%
PINKCOT ® Cotpy | 2,9%
TOM COT ® Toyaco | 3,3%
KIOTO cov 5,9%
BERGAROUGE ® Avirine cov ou AMARINE | 6,7%
ORANGERED ® Barth ou NJA32 | 7,5%
Orangé de Provence ou Polonais 8,0%
Bergeron | 31,2%
T T T T T T 1
0,0% 50% 10,0% 150% 20,0% 250% 30,0% 35,0%

Source : Agreste - Enquéte sur les pratiques phytosanitaires en arboriculture 2012

Annexe 7 Surface représentée par les principales variétés cultivées dans les vergers d'abricotiers en 2012
Source: Rapport interne du CTIFL - Pratiques culturales et Phytosanitaires 2012, Serrurier 2017
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Parts des principales variétés cultivées dans le verger national de nectarinier (% de surfaces)

Autres |

N1 97-75
NECTAPOM ® Nectareine

NB RMC 832 |

TOURMALINE * Montaline
RUBY-BEL ® Zaimeru

MONROI |

SNOW QUEEN

MECTARINE JAUMNE NON PRECISEE
ROYAL GRAND

GARCICA cov

LUCIANA cov

NECTASWEET * Nectarperie

ROSE DIAMOND |

PELIRE

DIAMOND BRIGHT |

RED JUNE
HONMEY BLAZE Cov

ALIENOR |

CRISTAL ®* Monries
SEPTEMBER RED ® Bradember
NECTADELICE * Maillard Duchesse

FIRETOP |

AUGUST RED ® Bradgust

SNOW BALL cowv

SAVANA RED cov

BIG BEL ® Zaibeglo

MECTARINE BLANCHE NOMN PRECISEE
EARUTOP * Zaibop

NATALY ® NECTOUGH |

JADE * Momée
MAGIQUE * Maillarmagie

TURQUOISE ® Monprime |

SEPTEMBER STAR cov
EMERAUDE * Monnude
WESTERN RED cov

EARLY QUEEN * Zairubi
HONEY CASCADE*ZAITS5M]
BIG BANG ® Maillara

BIG TOP * Zaitabo

ZEPHYR * Monphir

0,0%

0,7%
0,8%
0,8%
0,8%
0,9%
0,9%
0,9%
0,9%
0,9%
0,9%
0,9%
0,9%
0,9%
1,0%
1,0%
1,1%
1,2%
1,3%
1,4%
1,5%
1,6%
1,7%
1,7%
1,8%
1,9%
2,1%
2,1%
2,2%
2,4%
2,6%
2,7%
2,8%
2,8%
3,3%
3,4%
3,5%
4,3%
6,5%
6, 7%
9,4%

Mectarines blanches

Nectarines jaunes

14,9%

2,0% 4,0% 6,0% 8,0%  10,0%

Source : Agreste - Enquéte sur les pratiques phytosanitaires en arboriculture 2012

12,0%

14,0%

16,0%

Annexe 8 Surface représentée par les principales variétés cultivées dans les vergers de nectariniers en 2012.
Source: Rapport interne du CTIFL - Pratiques culturales et Phytosanitaires 2012, Serrurier 2017
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Parts des principales variétés cultivées dans le verger national de pécher (% de surfaces)

Autres 14,4%
LsA | 0,7%
SPRING BRIGHT ou SPRING BRITE o= 0,7%
SNOWKING ® Zaimigla | 0,7%
REDWING | 0,7%
WHITE RED cov | 0,7% Péches blanches
PLUSPLUS * Maillamlus 0,7% .
HERMIONE * Z;ice T o8% Péchesjaunes
LUCIE fo 0,8% B Pavies
PAVIE NON PRECISEE |l 0,8%
CAPRICE | 0,8%
CORINDON® Monjaune | 0,8%
VISTARICH * Zzinobe 0,8%
BIG SUN® Maillarbig e 0,8%
RUBIRICH ® Zainoar | 0,8%
EVERTS |jmmm 0,8%
RICHMAY | 0,9%
PRINCESS DIAMOND 0,9%
CRIMSON LADY | 0,9%
KEVINA * Zaidasa | 1,0%
MERRILL EARLY O'HEMRI ® Granbo | 1,0%
RICHLADY cov | 1,0%
KAWEAH ® Zzinary 1,0%
FERGOLD |mmmm 1 2%
VERYSOOD * Maillargood ou SUNNYSIDE | 1,2%
SUMMER SWEET * Zaisume | 1,3%
CONQUISE ou RIO 050 GEM | 1,4%
BIENVENUE * Zzinuve 1,6%
MAYCREST ® Minastar | 1,6%
Frederica | 1,7%
WVALENTIME * Maillarmaline = 1,7%
GYPSE * Mongros | 1,9%
MALRA ® Zaifisan | 2,0%
PECHE BLANCHE NON PRECISEE | 2,0%
IVOIRE * Monivo | 2,3%
PATTY ® Zaisito i 2,5%
AZURITE * Monnoir | 2,6%
BENEDICTE * Meydicte | 2,7%
ONYX * Manalu i 2.7%
SPRING LADY * Merspri 2,7%
FIDELIA * Zaifuro | 2,9%
PECHE JAUNE NOM PRECISEE | 3,0%
ROYAL MAIESTIC ® Zaimajal | 3,3%
SPRING WHITE * Cavel | 3,5%
ROYAL GLORY *® Zaifer | 4,6%
EARLY DELICIOUS ou RED CAP ou REDCAP | 5.3%
CORALIME ® Monco i 5.B%
LORINDA * Zainomic 6,1%

0,0% 2,0% 4,0% 6,0% B 0% 10,0%  120% 140%  160%

Source - Agredte - Enguéte sur les pratigues phytosanitaires en arboriou i re 2012

Annexe 9 Surface représentée par les principales variétés cultivées dans les vergers de péchers en 2012.
Source: Rapport interne du CTIFL - Pratiques culturales et Phytosanitaires 2012, Serrurier 2017
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Annexe 10 Liste des espeéces d'oiseaux recensées au printemps dans 15 parcelles de pommiers pendant trois ans et
leurs occurrences selon 3 stratégies de protection (biologique, intégrée ou conventionnelle). Ce tableau provient de
I’étude de Bouvier et al (2011).

Frequency of occurrence in all counts (%}I’

Species Diet guild* Organic Integrated pest management Conventional
Accipiter geniilis 4 0.0 66 0.0
Accipiter nisus 4 400 200 0.0
Aegithalos caudatus I 6.6 00 0.0
Buteo buteo 4 33 333 133
Carduelis carduelis 2 0.6 733 0.6
Carduelis chloris 2 %3 100 73
Certhia brachydacnila I §0.0 066 2.0
Columba palumbus 2 §0.0 86.6 33
Corvus corone ] §6.6 800 200
Corvus monedula 3 400 b6 0.0
Emberiza cirlus I 60.0 66.6 B3
Erithacus rubecula I 100 100 933
Falco subbuteo 4 0.0 06 0.0
Falco tinnunculus 4 §6.6 733 200
Fringilla coelebs 2 0.6 06 0.0
Garrulus glandarius ] 4.6 333 [3.3
Luscinia megarhinchos I 100 466 0.0
Oriolus oriolus I 0.0 200 0.0
Parus caeruleus I 733 06 0.0
Parus major I 100 100 100
Passer monianus I 40.0 200 0.0
Pica pica ] §0.0 666 33
Picus viridis I 733 §0.0 33
Serinus serinus 2 100 800 80.6
Streptopelia decaocio 2 33 133 6.6
Streptopelia turtur 2 4.6 06 0.0
Sylvia atricapilla I 100 333 0.0
Sylvia melanocephala I 0.0 333 200
Troglodytes troglodytes I 33 200 0.0
Turdus merula I §6.6 800 B3

*| = insectivorous; 2= aranivorous; 3 =omnivorous; 4=bird of prey.
"The frequency of occurrence of a species was calcnlated as the percentage of times that the species was observed in each type of orchard (100% =15 times: 3
orchards x 3 vears).
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Annexe 11 Liste des espéces d'oiseaux recensées au printemps 2015 dans 46 parcelles de
pommiers et leurs prévalences selon 3 stratégies de protection (biologique avec filets,
biologiques sans filets ou conventionnelle sans filets). Source : PHYTOMA 2019

Tableau 1 : prévalence (en %) des espéces d'oiseaux recensées
en période de reproduction dans des parcelles de pommiers
0% X 1-20% X 21-40% X 41-60% X 61-80% X 81-100%.

Parcelles de pommiers

Especes Alimentation®  Bioavecfilets  Bio sans filet Conv. sans filet
Bouscarle de Cetti I ' b 4
Bruant zizi G, X X X
Chardonneret élégant G X X X
Choucas des tours 0
Corneille noire 0 X X X
Etourneau sansonnet I X X
Faucon crécerelle R
Fauvette  téte noire? I X X
Fauvette mélanocéphale'® | X X
Geai des chénes 0 X X X
Grimpereau des jardins? | X
Hypolais polyglotte® |
Loriot d’Europe'® : |
Merle noir [ b 4 X X
Mésange bleue” | X
Mésange charbonniére® | }'4 X X
Moineau domestique G,
Pic épeiche® |
Pic vert | X X
Pie bavarde 0 X X X
Pigeon ramier G X X X
Pinson des arbres | G|

Rollier d’Europe |

Rossignol philoméle I X . b 4

Rouge-gorge I X X X
Rouge-queue noir |

Serin cini G X X X
Tourterelle des hois G

Tourterelle turque G X

Troglodyte mignon |

Verdier d'Europe G X X

(1) I = insectivore ; G = granivore ; O = omnivore ; R = rapace.
(2) Espéces se nourrissant dans le feuillage des buissons et/ou des arbres.
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Annexe 12 Liste des espéces d'oiseaux recensées en hiver dans 15
parcelles de pommiers et de poiriers pendant deux ans et leurs
prévalences selon 3 stratégies de protection (biologique, intégrée ou
conventionnelle). Ce tableau provient de I’étude de Bouvier et al
(2016).
Tableau 1 : Prévalence (en %) des espéces d'oiseaux recensées en hiver
dans des vergers de pommiers et de poiriers en agriculture biologique

(AB), intégrée (Int) et conventionnelle (Conv). N = nicheur, H = hivernant
[ ]o% 1-20 % [] 21-40 % [7] 41-60 % [l 61-80 % [l 81-100 %

Pommier Poirier
Espéce Statut AB Int  Conv | AB Int  Conv
Accenteur mouchet H
Bergeronnette grise H
Bouscarle de Cetti N, H
Bruant des roseaux
Bruant fou
Bruant zizi N, H
Buse variable N, H
Chardonneret élégant N, H
Choucas des tours N, H
Comeille noire N, H
Etourneau sansonnet N, H
Faisan de colchide N, H
Faucon crécerelle N, H
Fauvette 3 téte noire N, H -
Fauvette mélanocéphale N, H
Geai des chénes N, H
Grimpereau des jardins N, H
Grive litorne H
Grive mauvis H
Grive musicienne H -
Grosbec casse-noyaux H
Linotte mélodieuse H
Mésange a longue queue N, H
Mésange bleue N, H
Mésange charbonniére N,H -
Moineau friquet N,H
Pic épeiche N,H
Pic vert N,H
Pie bavarde N,H
Pinson des arbres N,H -----
Pinson du nord H
Pipit des prés H
Pouillot véloce H
Roitelet huppé H
oo v I
Rougequeue noir N, H
Serin cini N,H
Tourterelle turgue N, H
Troglodyte mignon N, H
Verdier d'Europe N,H
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Annexe 14 La significativité des différences d’abondance des indicateurs OAB entre grands types

de culture des recensements de 2012 a 2017.

Les lettres alphabétiques représentent la

significativité des différences statistiques. Les croix indiquent qu’aucune différence significative
n’a été démontrée. Source : Royal (2018)
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