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Avant-propos

Un tel document n’avait encore jamais été rédigé. L’étude sur les
services rendus par les cultures fruitiéres est originale et elle nous a
livré beaucoup d’enseignements.

Tout d’abord, elle nous a permis de bien clarifier les notions de
services d’un point de vue méthodologique et ainsi d’aboutir a une
liste assez compléete des services rendus par les cultures fruitieres,
ce qui est la premiere étape indispensable. Ce rapport est donc pour
nous un document fondateur.

De plus, cette étude a été menée de maniere collective, avec I'appui
d’un Comité de pilotage trés assidu et participatif, ce qui est le signe
gue le sujet que nous avons choisi est motivant et fédérateur. C'est
aussi la preuve de I'efficacité du GIS Fruits qui est en capacité de
mobiliser les acteurs de la filiere pour une ceuvre collective. Nous
avons donc avancé tous ensemble et c’est trés gratifiant.

Ce travail a mis en lumiére plusieurs services mais au fil de I'étude
nous avons relevé plusieurs lacunes dans les données nécessaires a
la quantification de ces services. Certains services restent peu ou
pas documentés, ce qui nous empéche de communiquer sur certains
aspects pourtant importants.

Toutes les lacunes relevées font que le travail ne s’arréte donc pas
aujourd’hui. C’'est pour cela que I'on trouve pages 30 et 31 de ce
document une liste de propositions de travaux futurs a mener. Cette
liste de travaux trace une « feuille de route » pour le GIS Fruits et
chacun de ses partenaires. Tous ensemble, nous portons la
responsabilité d’ceuvrer pour avancer dans la connaissance et ainsi
d’aller dans le sens d’une transition agroécologique.

Sylvie Colleu, INRA, coanimatrice du GIS Fruits
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1. Introduction

1.1 Enjeux et objectifs du rapport

La filiere Fruits fournit de nombreux services a la société : approvisionnement de fruits en
guantité et en qualité, contribution économique, environnementale, contribution a la santé publique
etc. Appréhender la multiplicité de ces contributions, analysées comme des services rendus par la
filiere Fruits a la société est un enjeu essentiel pour valoriser les atouts de cette filiere. Dans le
contexte de la construction de la réforme de la nouvelle PAC de 2020, le programme « Ecoscheme »
ou « Ecoprogramme » prévoit de mettre en place un nouvel outil : les paiements pour service
environnemental (PSE). Les PSE sont des dispositifs économiques pour inciter les agriculteurs a
produire et maintenir des services environnementaux induits par leurs activités (Duval et al., 2016).
Les services environnementaux sont les services rendus par des acteurs de I'agriculture (agriculteurs,
propriétaires fonciers, prestataire de services agricoles) au travers de leurs interventions et pratiques
qui contribuent a préserver ou améliorer les fonctions écologiques, c’est-a-dire a maintenir ou
restaurer les services écosystémiques.

Dans ce contexte, le rapport complet de cette étude se propose de fournir des références techniques
sur les services rendus par les cultures fruitiéres. Ce travail vise (i) a identifier et classifier les services
rendus par les cultures fruitiéres, (ii) a évaluer quantitativement chaque service identifié et (iii) a
signaler la nécessité d’acquérir des données supplémentaires pour quantifier certains services (Figure
1). Lorsqu’il n'y a pas suffisamment de données pour permettre I'évaluation des services, nous
suggérons des pistes de travaux de recherche pour les combler (Figure 1).

Cette synthése propose de mettre en lumiére les principaux résultats du rapport complet sur les
services.
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Figure 1 Etapes de travail sur les services rendus par les cultures fruitiéres

1.2 Définition de « services rendus » et des impacts des cultures fruitieres

Dans cette étude, nous définissons les services rendus comme les contributions positives des
gestionnaires des cultures fruitieres a la société. Notre définition ne se restreint pas aux seuls
services écosystémiques (voir Encadré 1 pour leurs définitions) mais s’ouvre plus largement a
I’ensemble des aménités des vergers. En effet, le comité de pilotage qui a encadré ce travail a
souhaité dresser un large panel de services, y compris ceux qui sont moins connus et moins étudiés
par la littérature scientifique. Nous aborderons par exemple les effets bénéfiques de la
consommation de fruits sur la santé ou les contributions de la filiere Fruits a I'’économie frangaise.
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Le service de création d’emplois est bénéfique a la société en général mais il I'est moins pour le
producteur si ces emplois ne génerent pas un chiffre d’affaire compensant les co(ts salariaux. Dans
ce travail, les bénéficiaires identifiés sont les producteurs et plus largement la société.

Dans cette étude, nous définissons les cultures fruitieres comme I'espace productif en lui-méme
(rangs d’arbres fruitiers) ainsi que les infrastructures agro-écologiques associées (haies, bandes
enherbées, ect.).

Encadré 1 Les multiples définitions du terme « service »

Pour éviter toute confusion, cet encadré définit les différents termes qui se rattachent aux
services.

Les services écosystémiques désignent les contributions de I'écosystéme au bien-étre
humain (Fisher et al., 2009; Haines-Young and Potschin, 2009; Wallace, 2007). Le concept de
services écosystémiques a été popularisé par la publication du Millenium Ecosystem Assessment,
une grande étude internationale sur I'état des écosystémes commanditée par 'ONU, réunissant
I'expertise de 1300 scientifiques (MEA, 2003). Les services sont reliés a des « fonctions
écosystémiques » c’est-a-dire des processus ou des mécanismes qui se passent au sein de
I’écosystéme étudié, qui permettent la fourniture du service en lui-méme. Par exemple, le
service de régulation du climat est conditionné par les processus de séquestration de carbone
dans le bois et dans le sol des arbres fruitiers; le service de régulation des ravageurs est
conditionné par les mécanismes de prédation et/ou de parasitisme. Les services écosystémiques
sont classés selon le Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) en 3
grandes catégories (Haines-Young and Potschin, 2013): (i) les services d’approvisionnement
comme la production de fruits (ii) les services de régulation et de maintenance comme la
régulation du climat ou la régulation des ravageurs des vergers et (iii) les services culturels
comme la qualité esthétique des paysages de vergers.

Les services environnementaux sont les services rendus par les gestionnaires de
I'agriculture au travers de leurs interventions et pratiques qui contribuent a préserver ou
améliorer les fonctions écologiques, c’est-a-dire a maintenir ou restaurer les services
écosystémiques. lls peuvent faire I'objet d’'une valorisation par le dispositif économique des
paiements pour services environnementaux (Duval et al., 2016).

Cette étude s’est majoritairement intéressée aux services rendus par les cultures fruitiéres.
Cependant, il est important de rappeler que les cultures fruitieres peuvent avoir des impacts négatifs
ou dis-services fournis a la société. Dans le cadre conceptuel des services écosystémiques, il existe
deux types de dis-services (Therond et al., 2017) :

- Le type 1 correspond aux effets négatifs de la biodiversité ou de certains processus des
écosystémes (ex : bioagresseurs des vergers ou émission naturelle de N20 dans les zones
humides) ;

- Le type 2regroupe les impacts négatifs des activités humaines, tels que ceux reliés aux
pratiques agricoles (ex : traitements phytosanitaires, apports de fertilisants)

MCB/GIS FRUITS/CTIFL/INRA 2019



Dans cette étude, nous avons considéré deux dis-services au sens d’impacts négatifs de pratiques
agricoles. Ils sont traités dans les chapitres correspondants aux services impactés.

L'impact négatif des émissions de gaz a effet de serre a été décrit afin que ces émissions puissent
étre comparées avec le stockage de carbone. Les effets non-intentionnels des pesticides ont été
explicités car leurs effets sur la biodiversité peuvent impacter I'ensemble des services de régulation
qui en dépendent (service de régulation des ravageurs, service de pollinisation...).

Il est important de rappeler que de méme qu’un service, un dis-service est défini par rapport a un
ensemble d’acteurs. Par exemple, la régulation de la faune sauvage peut étre percue comme un dis-
service par les chasseurs et comme un service pour les forestiers.

Les pratiques culturales peuvent moduler le niveau de fourniture des services: elles peuvent
augmenter un service mais également en diminuer un autre. L'enherbement par exemple contribue
au service de régulation du climat en stockant du carbone dans le sol mais peut potentiellement
diminuer la fourniture du service d’approvisionnement en entrant en compétition avec les arbres
fruitiers pour I'eau et les nutriments du sol. Ainsi, on parle de « compromis entre services » lorsque
certains services sont liés par une relation antagoniste (la fourniture d’un service implique la
diminution de la fourniture de 'autre service) (Therond et al., 2017).

1.3 Travaux majeurs réalisés sur les services

En 2017, I'étude réalisée par I'INRA a évalué quatorze services écosystémiques rendus par les
grandes cultures a I'agriculteur et a la société (Therond et al., 2017). Pour chaque service, I'étude a
guantifié le niveau de fourniture du service en termes biophysiques afin de cartographier la France
des services rendus par les grandes cultures. L'étude a également évalué la valeur économique de
chaque service rendu et discuté de différentes méthodologies possibles pour la calculer.

En 2016, I'ITAB (Institut Technique de I’Agriculture biologique) a quantifié et chiffré
économiquement les externalités de I'agriculture biologique (Sautereau and Benoit, 2016). Les
externalités sur I’environnement, sur la santé humaine et sur le bien-étre animal ont été inclues.

Dans la filiere Fruits, une récente these INRA-CTIFL soutenue en 2017 par Constance Demestihas a
mis en place une approche multi-service en pommiers. Cette thése a examiné 5 services
écosystémiques (service de production de fruits en quantité et en qualité, service de régulation du
climat, des bio-agresseurs, service de régulation et du maintien des flux hydriques et service de
disponibilité en azote du sol) (Demestihas, 2017).

1.4 Les catégories de services rendus par les cultures fruitieres

Sur la base de la classification internationale des services écosystémiques (CICES) (Haines-Young and
Potschin, 2013), d’un brainstorming effectué auprés des membres du GIS Fruits et de la
catégorisation des services rendus par I'élevage (Ryschawy et al., 2015), 5 catégories de services ont
été retenus.

MCB/GIS FRUITS/CTIFL/INRA 2019



Figure 2 Catégories de services retenue dans le cadre de ce travail

Ces derniers structurent cette synthéese ainsi que le rapport complet (Figure 2) :
1) Production

Cette catégorie est essentiellement reliée au service d’approvisionnement en fruits. Ce service est
évalué en quantité (ex : volume de fruits produits) et en qualité (ex : production sous Signes Officiels
de la Qualité et de I'Origine).

2) Economie et emplois

Cette catégorie de services regroupe la contribution de la filiere Fruits a I'économie francaise (chiffre
d’affaires, valeur ajoutée) et a 'emploi (nombre d’emplois directs, indirects et induits générés par la
filiere).

3) Environnement

Il existe de nombreux services écosystémiques de régulation fournis par les agrosystemes qui sont
listés dans la classification officielle des services écosystémiques (CICES, (Haines-Young and Potschin,
2013)) et quantifié dans I'étude EFESE (Evaluation Frangaise des Ecosystemes et des Services
Ecosystémiques). Dans cette étude, nous avons sélectionné quatre services écosystémiques, qui nous
ont semblé particulierement pertinents a étudier dans les vergers. Le service de régulation des
ravageurs et le service de régulation de la pollinisation détermine en partie le service de production
de fruits. Il nous a donc paru important de les sélectionner, d’autant plus que la littérature
scientifique abonde sur ces deux services. Ce travail s’intéresse également au services de régulation
du climat, un service particulierement important a fournir dans le contexte du réchauffement
climatique. Enfin, le service de régulation de I'érosion des sols a été également abordé car nous
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avons fait I’hypothése que la pérennité des vergers constituait un atout dans sa fourniture. D’autres
services comme les services de disponibilité d’azote ou du maintien et de la régulation de I'eau n’ont
pas été sélectionnés mais sont traités dans le travail de these de Constance Demestihas dans les
vergers de pommiers (Demestihas, 2017) ou en grandes cultures (Therond et al., 2017).

Deux impacts négatifs sont traités dans cette partie : I'émission de carbone liée a la culture des
vergers et les effets non-intentionnels de I’ utilisation des pesticides sur la biodiversité.

4) Santé, bien-étre, plaisir

Dans cette catégorie, I'intérét nutritionnel des fruits pour la santé des consommateurs sera abordé.
La réduction des maladies via la consommation de fruits sera évaluée.

5) Patrimoine et culture

Par manque de temps et de données, cette partie n’a pas pu étre détaillée. Néanmoins, 4 services
culturels ont été identifiés :

1) La valeur patrimoniale des cultures fruitiéres (les cultures fruitieres comme un bien national,
transmis de génération en génération depuis I’Antiquité)

2) Les valeurs spirituelle et symbolique des cultures fruitieres (place des fruits dans la
mythologie, dans les contes et légendes, dans les religions...)

3) Lasource d’inspiration pour la création artistique (peinture, sculpture, recettes de cuisine)

4) La génération d’activités ludiques et touristiques atour des fruits et animation du territoire

Les services rendus par les vergers ont été étudiés dans le cadre des productions fruitieres francaises.
Cependant, certaines données proviennent d’études internationales lorsque les données étaient
manquantes en France (e.g. service de régulation de I'érosion et de la régulation du climat). Dans
cette étude, I'ensemble des fruits produits en France métropolitaine est considéré.

Les données synthétisées dans cette synthése proviennent de la littérature scientifique, de la
littérature grise et certaines précisions ont été recueillies aupres des professionnels de la filiere et
aupres des instituts techniques.

Cette synthése se structure par catégorie de service. La premiere partie aborde le service
d’approvisionnement ou de production des cultures fruitieres. La seconde partie détaille la
contribution des cultures fruitieres a I'’économie. La troisieme partie est consacrée aux services
écosystémiques de régulation (service de régulation des ravageurs, service de pollinisation, service
de séquestration de carbone, service de régulation de I'érosion). La quatrieme partie aborde les
effets positifs de la consommation de fruits sur la santé et la cinquieme partie identifiera les services
culturels et patrimoniaux des cultures fruitieres.
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2. Le service d’approvisionnement en fruits

Dans cette étude, nous estimons que la filiere Fruits fournit 4 types de productions a la société
(Figure 3) : des fruits frais, des fruits transformés, des coproduits générés par la transformation et la
production d'énergie renouvelable (biomasse notamment).

e N
Fruits de tab;e renin;r:':ble

Fruits Coproduits

transformés @
i. - o Marc

- A

Polyphénols  Cire (extraits du marc)

on o

Figure 3 Les différentes productions de la filiere Fruits identifiées dans cette
étude

e Volume de production

Chaque année, 2,9 millions de tonnes de fruits sont produits dont les 3/4 sont destinés a la
consommation en frais et 1/4 a la transformation (moyenne calculée sur les productions de 2015 a
2017 a partir de la Statistique Agricole Annuelle (SAA) - Agreste).

e Une production de qualité et ancrée au territoire, certifiée par de nombreux Signes
Officiels de la Qualité et de I’Origine (SIQO)

75 Signes Officiels de la Qualité et de I'Origine sont dénombrés dans la filiere Fruits dont 36
Indications Géographiques Protégées (IGP), 24 Appellations d’Origine Protégée (AOP)/ Appellations
d’Origine Controlée (AOC), 6 AOC/IGP et 9 labels rouges.

La filiere Fruits est la premiére filiere en termes de surfaces converties et en cours de conversion en
agriculture biologique (prés de 23,3%! des surfaces totales fruitiéres en 2018 d'apreés |'Agence Bio).

e La production de fruits génere de multiples coproduits diversifiés dont les voies de
valorisation demeurent mal connues

La transformation de fruits génere de multiples co-produits des vergers a partir de fruits pressés, de
pépins, de peaux, de coques, de feuilles, de bois... Les résultats d’une récente étude sur les
coproduits générés par les pommes et par les noix ont montré leurs grandes diversités (Figure 4)
(AlpBioEco, 2019): compléments alimentaires a base de polyphénols extraits des marcs de pomme,

1 Ce chiffre comprend les surfaces en conversion et semble sur évalué au regard de la connaissance implicite de
terrain
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cire biodégradable pouvant étre utilisée pour la confection d’emballages alimentaires, de fart pour
les skis, de cires ménageres ; litieres de chats ou bio-graviers a base de cassures de coques de noix ;
cosmétiques (cremes, teintures naturelles); confection de papier ou fabrication de produits
insecticides a base des feuilles de noix... Des enquétes sont nécessaires pour identifier les
valorisations effectives des coproduits ainsi que d’autres voies de valorisation pour I'ensemble des
cultures fruitiéres.

Coque verte
Pommade, colorants de
teinture dans les
cosmétiques, les

Coque séchée
Cosmeétiques, litiere
pour chat, bio-gravier

: textiles

Noix fraiches Noix

Sirop, liqueur, noix B Cosmeétiques a base
fraiches d’huile de noix

N

Feuilles
Teintures, papiers, thé...

Bois, racines
Meubles, sculptures...

Figure 4 Différentes valorisations des coproduits générés par les vergers de noix. Source : AlpBioEco (2019)

e L’entretien et le renouvellement des vergers produisent de la biomasse énergie

700 000 tonnes de matieres séches sont générées annuellement par I'entretien des vergers et leurs
renouvellements (troncs, branches, rameaux...) (Deloitte et al., 2016). Prés de la moitié provient de
I'arrachage de vergers. Cette biomasse énergie est peu valorisée a I'heure actuelle (majoritairement
brllée en parcelle). Pourtant, d'autres valorisations sont possibles comme I'utilisation de bois pour
produire de la chaleur et de I'électricité. La chaleur produite par 1ha de bois de vergers arrachés est
de l'ordre de 150000 kWh/ha (chaleur nécessaire pour chauffer 3 000 m? de serres de fraise)
(estimation CTIFL).

3. Contribution de la filiere Fruits a I'économie frangaise et a I'emploi
La filiere Fruits contribue a I'’économie frangaise en produisant de la valeur économique et en créant
des emplois.

La valeur de la production fruitiere s’éleve a 3,1 milliards d’euros de chiffre d’affaires au stade
production en France métropolitaine (moyenne 2015-2017) (Agreste, 2018). Cette valeur représente
4% de la production de biens agricoles sur les 66 milliards d’euros générés pour une surface qui
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représente 0,7% de la surface agricole utile. Ramenée a I'hectare, les cultures fruitieres font partie
des productions a forte valeur ajoutée, comme les productions maraicheres et viticoles. Un hectare
de culture fruitiere produit prés de 14 000 € chaque année (Agreste, 2018). Le stade expédition de la
filiere Fruits génere prés de 3,2 milliards d’euros (données 2016, CTIFL) (Figure 6). La valeur du stade
distribution est de I'ordre de 10,3 milliards d’euros (données 2016, CTIFL).

Les emplois générés par la filiere Fruits peuvent étre directs, indirects et induits. Les emplois directs
sont « directement » liés a la production et au commerce de fruits. Ils regroupent toute la filiere
Fruits de I'amont a l'aval : production (exploitants agricoles, salariés, coopératives), expéditeurs,
importateur, exportateurs grossistes, transformateurs et vente au détail. Les emplois indirects
générés par la filiere regroupent les entreprises qui fournissent des biens et des services a la filiere
Fruits (fournisseurs en intrants, matériel, emballages, conseil agricoles, instituts techniques,
transports...). Enfin, les emplois induits sont des emplois induits par la consommation de biens et de
services liés aux emplois directs et indirects (boulangers, épiciers, services...). Les cultures fruitiéres
emploient 36 630 UTA? (Unité de Travail Annuel) et les exploitations cultivant au moins une espéce
fruitiere engagent 65000 UTA (CTIFL and SSP, 2013). Selon I'observatoire de I'emploi de
I'arboriculture fruitiere de la FNPF, le nombre d’emplois au stade production s’éleve a 194 078 en
2016. Selon le recensement général agricole de 2010, un UTA peut assumer le travail de la culture de
fruits de 8 ha de vergers en moyenne dans les exploitations spécialisées® (contre 85 ha dans les
exploitations spécialisées en grandes cultures, 36 dans les exploitations spécialisées en élevage et 3
dans les exploitations spécialisées en productions maraicheres) (Figure 5). Cependant, il n’existe pas
d’études qui chiffrent I'intégralité des emplois directs de la filiere Fruits (tous les métiers de I'amont
a I'aval), ni les emplois indirects et induits.

Un travail récent a été mené pour quantifier le nombre d’emplois générés en France par Unicoque,
I'organisation de producteurs de noix et de noisettes (SCA UNICOQUE-Laboratoire CRIEF Faculté des
sciences économiques Université de Poitiers, 2019). Ainsi, I'activité de cette coopérative génere au
total 650 emplois : 93 emplois directs (employés d’Unicoque), 289 emplois indirects (producteurs et
fournisseurs) et 268 emplois induits (liés a la consommation des ménages bénéficiant directement ou
indirectement de I'activité d’Unicoque). Ainsi, pour 1 emploi chez Unicoque, 6 emplois sont générés
en France. La filiere noix et noisette a la particularité d’étre relativement petite donc plus aisée a
étudier que d’autres filieres fruitiéres. Ce travail illustre bien une quantification de nombre d’emplois
générée par une filiere dont les fruits sont transformés. De plus, cette filiere a la particularité d’étre
fortement mécanisée et par conséquent, un nombre moins important de salariés (1,3 UTA par
exploitation sont employés pour les fruits a coque ce qui est inférieur a la moyenne de 2 UTA par
exploitation pour I'ensemble des fruits (cf. rapport complet (CTIFL and SSP, 2013)).

La filiere Fruits comprend plus de 260 organisations de producteurs selon les chiffres de
FranceAgriMer. En ce sens, la filiere Fruits génere tres probablement une grande quantité d’emplois,
gu’il serait intéressant de quantifier.

2 'unité de travail annuel (UTA) est I'unité de mesure de la quantité de travail humain fourni sur chaque
exploitation agricole. Cette unité équivaut au travail d'une personne travaillant a temps plein pendant une
année.

3 Une exploitation est dite spécialisée dans une culture lorsque la une valeur de production brute standard
fournie par la culture de spécialisation représente au moins 2/3 de la valeur totale.
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Figure 6 Flux de valeurs économiques le long de la filiere Fruits (hors banane) en milliards d’euros hors taxes.
Données 2016. Les chiffres sont issus du diagramme de distribution de fruits et légumes produit par le CTIFL. Les valeurs produites par les fruits
et légumes étant équivalentes, nous avons divisé par deux les valeurs annoncées pour le total de ces deux produits afin d’obtenir les valeurs
des fruits uniquement. Les valeurs des exportations et importations proviennent des Douanes frangaises. Source : d’apreés le travail du CTIFL a
partir des sources de I'Insee, SSP, Douanes frangaises, Kantar
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4. Les services écosystémiques de régulation des vergers

4.1 La biodiversité présente en verger

4.1.1 Labiodiversité présente en verger est le moteur des services écosystémiques de régulation
La biodiversité est définie, selon la convention sur la diversité biologique, comme « la variabilité des
organismes vivants et des complexes écologiques dont ils font partie » (Nations Unies, 1992). La
diversité peut étre au sein des espéces (génétiques), entre espéces (spécifiques) et également a
I’échelle des écosystémes (écologiques) (Preud’Homme et al., 2009). En milieu agricole, deux
catégories de biodiversité se distinguent :

- La biodiversité planifiée regroupe la biodiversité domestique plantée par le producteur (ex :
especes fruitiéres plantées, espéces qui composent le couvert herbacé, haies brise-vent,
ruches d’abeilles domestiques introduites) (Le Roux et al., 2008) ;

- La biodiversité associée est celle qui colonise I'agroécosysteme.

Cette biodiversité présente dans les agroécosystemes est considérée comme le moteur de la
fourniture des services écosystémiques (Therond et al., 2017). Dans cette étude, elle sera considérée
pour ce role et sera également évaluée quantitativement.

La biodiversité est le moteur des services fournis par le verger

Régulation des
-m u“"

A

o

o™
Biodiversité > isatenrs »  Poliinisation
présente dans les polt
» cultures fruitiéres: < Mic
biodiversité cultivée O O Banis e I
et associée & ., Régulationdu
b“f(,@ - climat

Les catégories de services rendus par la biodiversité

' production | (SN oot
culture

Figure 7 Des exemples de services rendus par la biodiversité et traités dans le rapport. Pour chaque
service, la couleur de I’encadré correspond a une catégorie de service (voir légende).

La Figure 7 présente la diversité des services et contributions rendus par la biodiversité cultivée et
associée en verger. Ainsi la biodiversité présente en verger et la diversité variétale spécifique de
I'offre frangaise permet la fourniture de services aussi divers que les services de régulation
(pollinisation, régulation des bioagresseurs, régulation du climat et de I'érosion), de production
(diversité fruitiere et variétale de production), les services liés a I'économie (allongement des
périodes de commercialisation grace a la diversité variétale), les services patrimoniaux (esthétique
des paysages). La biodiversité peut également occasionner des impacts négatifs aux arbres fruitiers
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en favorisant I’'hébergement dans les especes associées puis le développement de nouvelles
épidémies de maladies ou de générations de ravageurs.

- Diversité variétale des vergers
o Diversité variétale cultivée

La diversité variétale des especes fruitieres représente un patrimoine génétique conséquent cultivé
et maintenu par les arboriculteurs : plus d’'une centaine de variétés fruitieres sont recensées dans
I'inventaire vergers commerciaux mené par le Service de la Statistique et de la Prospective en 2012
pour 7 espéces fruitiéres majeures* (Tableau 1). La diversité variétale des espéces fruitiéres procure
de nombreux avantages tant en termes de production, d’économie, d’hédonisme qu’en termes
d’adaptation aux conditions environnementales. En effet, elle permet d’allonger le calendrier de
commercialisation ainsi que de proposer des fruits de couleurs, de formes et de golts différents.
Certaines variétés ont été sélectionnées dans le but de tolérer les attaques de certains bioagresseurs.

o Diversité variétale préservée dans les conservatoires

La diversité génétique des variétés fruitieres est précieusement conservée dans les conservatoires
gérés en majorité par les associations (les Fruits Oubliés, les Croqueurs de Pommes...) et a niveau
plus institutionnels par I'INRA, le CIRAD, le GEVES et certaines universités. Le patrimoine génétique
de réserve des espéces fruitiéres est colossal : plus d’un millier de variétés sont inscrites au catalogue
officiel d’espéces commercialisables et plusieurs milliers sont précieusement conservés dans les
Centres de Ressource Biologique. La grande réserve génétique des espéces fruitieres permettra a la
filiere de sélectionner les variétés du futur, répondant aux nouveaux critéres de demain (adaptation
au changement climatique, aux nouvelles espéces de bioagresseurs, a la mécanisation...)

(FranceAgriMer, 2018).

Tableau 1 Nombre de variétés fruitiéres. Sources : CTIFL, GEVES, INRA plateforme SIREGAL (INRA)

Espéce fruitiere

Nombre de variétés
représentant au moins
1% de la surface du
verger national

Nombre de variétés
inscrites au
catalogue officiel

Nombre d’accessions
disponibles dans les
Centres de Ressources
Biologiques de I'INRA

Abricotier 19 162 156
Cerisier 18 81 183
Pécher et nectarinier 56 426 74
Prunier 16 79 70
Pommier de table 16 groupes variétaux 286 669
Pommier a cidre Pas d’estimation® 116 216
Poirier 10 87 393

Total Plus d’une centaine 1 237 pour ces 1761 pour ces seules

pour ces seules espéces seules especes especes

- Biodiversité associée présente en verger

Les vergers sont des agroécosystemes dont la biodiversité est a la fois introduite par les producteurs
(arbres fruitiers, couverts herbacés, colonies d’abeilles, haies) et associée (bioagresseurs, auxiliaires,
flore spontanée...). Les vergers présentent des atouts en matiere d’habitats pour les organismes

4 Les 7 espéces sélectionnées sont I'abricotier, le cerisier, le pécher/nectarinier, le prunier, le pommier de table
et a cidre et le poirier de table.
5 Cependant, 25 variétés recouvrent 90% de la surface de vergers de pommiers a cidre
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vivants de par leur structuration multistrate horizontale (haies, arbres fruitiers, enherbement sur le
rang et l'inter-rang) et verticale (strate herbacée, strate arborée) et par leur caractére pérenne
(Figure 8).

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 (Royal, 2018). Les seules exceptions sont les abondances
des invertébrés terrestres (escargots, limaces, carabes, fourmis, cloporte...) plus faibles en verger
gu’en maraichage et les abondances de vers de terre plus élevées en verger qu’en vigne.

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

Production de
ressources
Organe Habitat et refuge
Trichomes Domaties Nostar ot polien

g g +®

R 7
=

Strate arborée

Diversité verticale d"habitats
el de ressources

| Strate herbacée

Parcelle

Alternance
haie - rang fruitier - inter-rang
enherbé

Figure 8 La diversité d'habitats et de ressources d'une parcelle de
verger a différentes échelles

4.1.2 Les effets non intentionnels des pesticides sur la biodiversité
L’arboriculture est I'une des filieres agricoles qui nécessite le plus d’interventions phytosanitaires,
avec de fortes disparités entre espéces et régions (Labeyrie et al., 2018). En effet, les vergers sont des
cultures pérennes avec des cycles végétatifs plus ou moins longs selon les espéces (jusqu’a 8 mois) ce

6 Les données de I'Observatoire Agricole de la Biodiversité sont disponibles dans les synthéses annuelles
publiées sur le site : http://observatoire-agricole-biodiversite.fr/

7 Les données de I'Observatoire National de la Biodiversité sont disponibles en ligne : http://indicateurs-
biodiversite.naturefrance.fr/fr
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qui facilite ainsi le développement des bioagresseurs. Par ailleurs, ils produisent essentiellement des
fruits frais dont les exigences de qualité sont hautes. Ainsi le nombre de traitements annuels et les
Indices de Fréquence de Traitements moyens (IFT) sont compris entre des valeurs de I'ordre d’une
dizaine (la cerise par exemple) a une trentaine (la pomme) en agriculture conventionnelle. Ces
chiffres intégrent les solutions de biocontrole, fréquemment mises en place en arboriculture
(confusion sexuelle, argile, souffre...). D’apres la derniere synthése du réseau Dephy Ferme, les IFT
des cultures fruitiéres (hors biocontrdle) auraient diminué de 25%2 (rapport entre les moyennes
2015-2016-2017 et les moyennes 2009-2010-2011) (Labeyrie, 2019). Ce chiffre est cependant a
manipuler avec précaution car les exploitations de ce réseau ne sont pas représentatives de
I’ensemble des exploitations en fruits (démarche volontaire).

L'analyse des impacts des pesticides sur la biodiversité est effectuée en amont de la mise sur le
marché des produits phytopharmaceutiques lors de la procédure d’homologation. L'impact des
substances actives sur les oiseaux, sur les poissons, sur les abeilles, sur les invertébrés aquatiques et
sur les algues sont instruits dans le dossier d’homologation. Il existe également des dispositifs de
pharmacovigilance de I’ANSES qui permet de suivre I'impact des pesticides apres la délivrance des
Autorisations de Mise sur le Marché. Les études a posteriori, quant a elles, sont souvent effectuées
sur le terrain. Les résultats de ces études sont tres variables et parfois difficiles a interpréter a cause
de paramétres confondants comme les pratiques culturales (Alix et al., 2005). La revue d’Alix et al.
(2005) montre que l'utilisation de pesticides est associée a des abondances et des diversités
d’oiseaux, de mammiferes, de reptiles et d‘hétéropteres (ex : punaise) plus faibles. De plus, certaines
études démontrent que l'utilisation de pesticide fait diminuer significativement a I'échelle de la
parcelle I'intensité du service de régulation des ravageurs en verger (Cross et al., 1999; Monetti and
Fernandez, 1995; Prokopy et al., 1996).

Néanmoins, la filiere Fruits est engagée depuis plusieurs années dans des démarches pour changer
les pratiques de protection (conversion en agriculture biologique, certification HVE...). Des efforts
sont entrepris chez I'ensemble des producteurs via 'adoption de pratiques alternatives (biocontréle,
prophylaxie...).

4.2 Le service de régulation des ravageurs

Le service de régulation des ravageurs est un service rendu par I'agroécosystéme verger et plus
particulierement par les ennemis naturels des ravageurs (plus ou moins favorisés par des
infrastructures de I'agrosystéme). La Figure 9 présente les déterminants et conséquences du service
de régulation, un schéma de synthese dont la structure est reprise pour les autres services de
régulation. Les facteurs qui influent sur ce service comme I'abondance et la diversité des ennemis
naturels sont reportés ainsi que les pratiques qui favorisent la fourniture du service comme le faible
recours aux pesticides. Le schéma identifie également les bénéficiaires du service. Les producteurs
retirent un avantage direct du service de régulation des ravageurs via la réduction des dégats des
ravageurs et in fine des pertes de récolte. La derniere rubrique du schéma répertorie les autres
services fournis lorsque la régulation biologique est efficace sur un plan agronomique et conduit a la
réduction, voire a I'absence, de l'utilisation de produits phytosanitaires. Le service est, de plus,
indirectement rendu a la société humaine et a la santé des écosystémes (préservation de la
biodiversité et de la qualité de I'’eau et de Iair) (Figure 9).

8 Le réseau DEPHY ferme comprend les espéces suivantes : abricot, clémentine, noix, olive, péche, poire,
pomme, prune, raisin de cuve et raisin de table.
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Figure 9 Déterminants et conséquences du service de régulation des ravageurs

Pour évaluer ce service de régulation et les fonctions écosystémiques qui y sont associées (prédation,
parasitisme), diverses techniques et approches méthodologiques existent : cartes de prédation,
exclusions des ennemis naturels, test de prédation et de parasitisme en laboratoire, mesures des
pourcentages de dégats... Cependant, il n’existe pas a I’heure actuelle d’indicateur fiable et normalisé
de la régulation en conditions naturelles et on ne sait pas encore évaluer le gain économique et
environnemental de ce service de maniére satisfaisante.

Du fait de leur caractére pérenne, la pression des ravageurs et des maladies est particulierement
importante en vergers : plus de 70 maladies (Grove et al., 2003) et jusqu’a 73 especes d’arthropodes
ravageurs (Simon et al., 2007) peuvent étre dénombrées dans les vergers de pommiers. Certains
ravageurs, comme le carpocapse des pommiers, poiriers et noyers (Cydia pomonella), peuvent
provoquer, dans certaines situations, d’'importants dommages : jusqu’a 90% de perte de récolte en
vergers (ACTA, 2016; Chambre d’Agriculture du Nord-Pas-de-Calais, 2015) .

Concernant les arthropodes auxiliaires, pres d’une quarantaine d’espéces peuvent étre recensées en
verger (Simon et al.,, 2007). Ce sont les hyménoptéres parasitoides qui représentent la classe
d’insecte la plus abondante en vergers. lls représentent 38% de la strate arborée et pres de 58% des
insectes de la strate herbacée (Simon et al., 2007). Les vertébrés comprennent aussi de nombreuses
espéces auxiliaires (oiseaux, rapaces, chauves-souris, mustélidés). Les oiseaux insectivores sont les
prédateurs les plus efficaces des larves de carpocapses (Ricard et al., 2012). La Figure 10 présente a
titre d’exemple I'évaluation de la prédation et du parasitisme pour chaque stade de développement
du carpocapse.

Si la biodiversité fonctionnelle a un réle majeur dans la régulation des ravageurs il reste encore a
mettre au point les systemes de cultures qui mobilisent ce levier prioritairement, et de fagon
combinée avec d’autres techniques alternatives permettant une réduction drastique des produits
phytosanitaires (les plus toxiques et écotoxiques). En effet, les pratiques phytosanitaires ainsi que la
composition du paysage (diversité végétale intra et extra-parcellaire) au sein duquel se trouvent les
parcelles ont un impact sur le potentiel de régulation (Karp et al.,, 2018; Maalouly et al., 2013;
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Monteiro et al., 2013; Ricard et al., 2012; Rusch et al., 2016) (Figure 9). Lutilisation d’insecticides non
sélectifs peut nuire aux auxiliaires et ainsi diminuer leurs actions de régulation. L’augmentation de la
complexité du paysage (composition et configuration spatiale en habitats semi-naturels notamment)
a un effet positif sur leur abondance (Billeter et al., 2008; Chaplin-Kramer and Kremen, 2012; Schmidt
et al., 2005), méme si I'effet en cascade sur la régulation est plus difficile a généraliser : Rusch et al
(2016) ont montré des effets de I’hétérogénéité paysagere sur le controle des pucerons, mais la
méta-analyse de Karp et al. (2018) souligne les effets imprédictibles de I’hétérogénéité paysagére sur
la régulation des bioagresseurs de fagon générale.

Principaux résultats

'‘adain

—> Larvediapausante Larvedanslapomme <

‘Ricard stal. (2012),
Maalouly et al. (2013)
Cycle de C. pomonella
Larve moblle

Figure 10 Indicateurs, méthodes d’évaluation et principaux résultats de quantification du service de régulation
des ravageurs en verger (cas du ravageur Cydia pomonella en verger de pommier conventionnel)
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4.3 Le service de pollinisation

La pollinisation — ou transfert de grains de pollen depuis une fleur male vers une fleur femelle -
permet la fécondation et la production de fruits. Pour les espéces fruitieres autostériles (ex:
pommes, abricots, nouvelles especes d’amandes, certaines variétés de prunes), ce transfert dépend
fortement des insectes pollinisateurs (Klein et al., 2007).

Le service de pollinisation est 'un des services écosystémiques les plus étudiés. Pour les cultures
fruitiéres, ce service est fourni en grande partie par les insectes pollinisateurs sauvages, présents
dans I'agrosysteme du verger. Pour les espéces dépendantes de la pollinisation par les insectes, ce
service bénéficie directement aux producteurs via I'augmentation des rendements et a la société via
le maintien de la biodiversité (Figure 11). Le service de pollinisation permet d’augmenter le service
de production rendu par les vergers pour les espéces fruitieres étant fortement dépendant aux
insectes pollinisateurs.

Pratiques favorisant la
favorisant Ia biodiversith: ’ |
- Faible recours aux pesticides » Service de pollinisation -
- Non labour

- Enherbement et haies
- Présence d'infrastructures

v
Autre service fourni
- Service de production

Figure 11 Déterminants et conséquences du service de pollinisation

La production fruitiére dépend a 60% de la pollinisation par les insectes en tonnage de fruits récoltés
(estimation a partir des travaux de Klein et al. (2007)). Cette forte dépendance est associée a une
forte attractivité du systéme verger pour les pollinisateurs (Simon et al., 2010). En effet, les vergers
se démarquent des autres cultures par la diversité d’habitats (strate herbacée, arborée, haies...) et
les ressources (pollen et nectar) qu’ils offrent aux pollinisateurs. Ainsi, avec des pratiques
promouvant la biodiversité, les vergers peuvent avoir une fonction de nourrissage des abeilles et
soutiennent ainsi le service de pollinisation qui peut servir a d’autres espéces avoisinant les vergers.
Certaines espeéces fruitieres comme I'amandier ou le cerisier produisent abondamment du pollen et
du nectar : une dizaine de kilos de pollen et jusqu’a 3 tonnes de nectar sont produites par hectare
chaque année (Baude et al., 2016; Clément, 2002). En conséquence, 'aptitude des vergers a fournir
des habitats aux pollinisateurs des vergers est 4 fois supérieure aux grandes cultures (Zulian et al.,
2013) (Figure 12). Cependant, d’apres les données de I'OAB, I'abondance des abeilles solitaires ne
serait pas plus élevée dans les vergers que dans les autres cultures (Royal, 2018).
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Mais: forte attractivité de certaines espéces fruitiéres pour les pollinisateurs
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Figure 12 Indicateurs, méthodes d’évaluation et exemples de résultats sur le service de pollinisation.
Source : Zulian, Maes, et Paracchini (2013).

Cependant, pour les espéces fruitieres qui dépendent fortement du service de pollinisation pour
produire, la majorité des producteurs assure ce service via l'introduction de colonies de pollinisateurs
domestiques (ruches). Selon une enquéte menée par la Chambre d’Agriculture Rhéne-Alpes en 2011,
65% des producteurs mettent en ceuvre cette pratique dans le Sud-Est pour pallier une densité
d’insectes pollinisateurs sauvages jugée trop faible dans certaines régions.
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4.4 Le service de régulation du climat

Les vergers représentent un puits de carbone, de par les processus de stockage de carbone dans le
bois et dans le sol. Les pratiques culturales émettent également des émissions de gaz a effets de
serre comme le CO; et le N,O. Les vergers stockent le carbone via deux processus :

- La photosynthése permet de capter le CO, atmosphérique et de le stocker dans la biomasse
ligneuse du verger pendant la durée de vie du verger

- Le dépbt de litiere (feuilles, brindilles), exsudats racinaires et renouvellement des racines
fines permet le stockage de carbone dans le sol (pour une fraction de ce dépot).

Selon les espeéces fruitiéres, ce stockage dure plusieurs années, de 12 a 70 ans, correspondant a la
durée de vie des vergers. Les pratiques de gestion des arbres en fin de vie du verger sont
déterminantes dans la mesure ou elles conditionnent la perte ou la prolongation de ce stockage. En
effet, la destruction du verger par incinération au champ restitue le carbone dans I'atmospheére sous
forme de CO,, accompagné d’émissions de particules fines. D’autres pratiques présentent I'avantage
de prolonger le stockage de carbone ou de valoriser la biomasse pour de la production d’énergie
(chaleur, électricité). Dans un pays comme la Chine, les vergers représentent 0,9% de la surface
totale (8,67 millions d’hectares sur une surface totale de 959,7 millions d’hectares) et représentent
4,5% de la séquestrations de carbone de I'ensemble des écosystémes terrestres en Chine (Wu et al.,
2012).

La Figure 13 présente les déterminants et les conséquences du service de régulation du climat. La
régulation du climat global bénéficie a I'ensemble de la société, incluant les agriculteurs. Les
avantages d’un climat stable sont multiples : moindre risque d’accidents climatiques pouvant
impacter le service de production, diminution de la régression de glaciers, pas d’élévation du niveau
de la mer, pas d’expansion de zones désertiques, d’extinction d’espéces, etc. (Therond et al., 2017).
La fourniture de ce service permet d’augmenter indirectement la fourniture d’autres services comme
le service de la régulation de I'érosion, de la régulation de la qualité de I'’eau ou de la fourniture de
nutriments aux arbres fruitiers. Cependant, ce service peut étre antagoniste du service de
production, notamment si on imagine des pratiques qui favorise le développement végétatif visant a
augmenter le stockage de carbone dans la biomasse au détriment du développement des fruits.

La Figure 14 présente les indicateurs et les méthodes d’estimation pour quantifier le service de
régulation du climat. Deux types d’indicateurs sont utilisés : des indicateurs de stock de carbone dans
divers compartiments en t/ha et des indicateurs de flux (émission et stockage) en t/ha/an.

A partir d’'une revue bibliographique, les valeurs de différents flux annuels de carbone au sein des
vergers ont été reportées sur la Figure 15. La dynamique de stockage dans la biomasse ligneuse de
vergers est estimée entre 2,9 t C/ha/an® et 3,1 t C/ha/an (Scandellari et al., 2017; Zanotelli et al.,
2015, 2013). Cette dynamique varie selon le stade de développement du verger. De plus, les résidus
végétaux (branches, feuilles, fruits) et les exsudats sécrétés par les racines des arbres fruitiers permet
un stockage additionnel dans le sol de I'ordre de 0,8 t C/ha/an (Figure 15) (Montanaro et al., 2016).
Les pratiques de mise en place de haies et d’enherbement fréquemment adoptées en verger
permettent un stockage additionnel significatif. Une haie peut stocker dans sa biomasse 0,3 tC/ha/an
(Colombie, 2018). De plus, I'apport de résidus végétaux et d’exsudats racinaires de la haie
permettent un apport au sol conséquent: de 0,1 a 0,5 t C/ha/an séquestré dans le sol sous
enherbement (Chenu et al., 2014; Pellerin et al., 2013) et de 0,02 t C/ha/an sous enherbement
(Pellerin et al., 2013, 2019) (Figure 15).

9tC/ha/an : tonnes de molécules de carbone par hectare et par an
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Figure 13 Déterminants et conséquences du service de régulation du climat

Figure 14 Indicateurs et méthodes d’évaluation pour quantifier le
service de régulation du climat en verger
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HAIES ARBRES FRUITIERS

Croissance de labiomasse

ligneuse
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Figure 15 Dynamique de stockage annuel de carbone dans un verger enherbé et entouré de haies
(synthése de I'auteure).

La Figure 16 présente le stock de carbone de chaque compartiment au bout de 20 ans de durée de
vie d’un verger enherbé avec haies. Il demeure difficile de procéder a un bilan carbone au vue de la
variabilité des données, de leurs origines diverses (différentes études, espéces fruitiéres, pratiques
associées, différents sols, etc.). Nous estimons que la séquestration totale de carbone au bout de 20
ans d’un verger est raisonnablement comprise entre 20 et 40 tC/ha. Ces chiffres sont des ordres de
grandeur, basés sur des hypotheses et doivent étre manipulés trés prudemment.

Les pratiques permettant d’augmenter la fourniture du service de régulation du climat sont les
pratiques qui retardent la décomposition du carbone dans la biomasse des vergers : non-brilis des
bois apres arrachage du verger lors du renouvellement, production de chips de bois épandu en
surface des sols... De méme, il est possible de valoriser énergétiquement les bois arrachés (cf. partie
2) ce qui permettrait de diminuer l'utilisation d’énergies fossiles, issues de stockage de plusieurs
millions d’année et ainsi avoir un effet positif sur le bilan global de carbone a I'échelle planétaire.

Le stockage de carbone des vergers compense les émissions de gaz a effet de serre (GES) liées a
I’entretien des vergers (combustion fossile, énergie pour la mécanisation, fabrication des intrants...).
Dans le cadre des travaux menés du programme AGRIBALYSE, le CTIFL a quantifié les émissions de
gaz a effet de serre (CO; et N,O) pour 4 espéces fruitiéres : la péche, la pomme, la noix et la poire.

Les émissions de gaz a effet de serre sont estimées de 16 a 46 t C/ha le long de la durée de vie des
vergers et de 0,6 a 1,2 t C/ha par an en fonction des espéces fruitieres (CTIFL-ADEME, AGRIBALYSE).
Ces estimations sont faites sur des vergers tres mécanisés qui utilisent des carburants fossiles. Pour
la pomme, les émissions liées a la mécanisation représentent la moitié des émissions. Ainsi, des
pratiques diminuant ce poste d’émission, peuvent réduire de maniére importante les émissions de
GES. L’adoption de plateformes électriques pour les travaux de récolte et d’entretien de vergers
réduit d’un quart les émissions de GES.

Ainsi, les vergers compensent leurs émissions de carbone par le stockage de carbone dans leur

biomasse et dans le sol.
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HAIES ARBRES FRUITIERS

Croissance de labiomasse

Croissancede la ligneuse
biomasse ligneuse 10a30tC/ha
5,5tC/ha
ENHERBEMENT
Estimation du stockage total :
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Stockage additionnel dans
lesol

326tC/ha

Figure 16 Stock de carbone additionnel dans les différents compartiments d’un verger au bout de 20 ans
(synthése de I’auteure).

4.5 Le service de régulation de |'érosion

En France, I'érosion hydrique est responsable de la perte de 1,5 t/ha de sol chaque année
(Eurostat, 2018), soit une valeur supérieure au seuil d’irréversibilité a I’échelle d’'une vie humaine,
égale a 1 t/ha/an (Grimm et al., 2001). Les vergers sont des cultures présentant divers atouts pour
préserver les sols : pérennité et systémes racinaires puissants qui permettent une bonne fixation du
sol pendant la durée de vie du verger, présence d’'un enherbement permanent sur l'inter-rang et
parfois sur le rang, faible travail du sol etc. Les bénéficiaires directs du service de régulation de
I’érosion par les vergers sont les producteurs, par 'amélioration du potentiel agronomique du sol et
par exemple, la potentielle diminution de I'utilisation d’engrais (Figure 17) (Therond et al., 2017). La
société est également un bénéficiaire direct de ce service par la diminution des risques naturels
(réduction des coulées boueuses, des inondations) et le maintien des paysages (stabilisation des
versants de montagne) (Therond et al., 2017).

Il n’existe pas de données francaises permettant d’évaluer le service de contrble de I'érosion des
vergers frangais. De ce fait, il n’est pas possible de quantifier précisément ce service.

La seule étude de grande ampleur disponible quantifie les taux d’érosion des sols pour différentes
occupations du sol a I'échelle européenne et n’est pas utilisable pour décrire les sols de vergers
frangais (Panagos et al., 2015). Les taux d’érosion des cultures permanentes (vignes et vergers) y sont
notés les plus élevés (9,3 t/ha/an) par rapport aux cultures annuelles (2,7 t/ha/an) et aux prairies
permanentes (1,9 t/ha/an). Cependant, ces résultats ne permettent pas de conclure sur la régulation
de I’érosion exercée par les vergers en France pour plusieurs raisons. La premiéere raison est que les
données des vergers et des vignobles sont regroupées et que la surface de vignoble est largement
majoritaire en Europe comparée a celle des vergers. La seconde raison, expliquée par les auteurs de
cette étude, est la localisation des vignes et des oliveraies, situées sur des zones pentues
méditerranéennes sujettes a de forts taux d’érosions lors d’intenses épisodes de pluie,
caractéristique du climat méditerranéen, ces especes étant généralement peu enherbées dans
I'inter-rang dans ces régions. Enfin, la comparaison des taux d’érosion des cultures permanentes avec
les cultures annuelles ne serait pas possible car ces deux types de cultures ne sont pas positionnés
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dans les mémes contextes topographiques : les cultures annuelles sont souvent présentes en plaines
(D. Raclot (IDR), communication personnelle). Ceci créé un fort biais dans l'interprétation des
résultats.

D’autres données sont fournies par le Service de I'Observation et de la Statistique qui publie chaque
année les chiffres clés de I'Environnement. Dans sa publication de 2015, le service indique que les
vignobles ont des taux d’érosion avoisinant les 17 t/ha/an tandis que les vergers et les terres arables
auraient des taux d’érosion de l'ordre de 3t/ha/an (Service de I'observation et des statistiques,
2015). A nouveau, ces chiffres ne permettent pas d’évaluer le potentiel des vergers dans la régulation
de I'érosion car ils ne renseignent pas les parametres des vergers suivis : présence d’enherbement,
pente, caractéristiques du sol etc.

Une étude chinoise donne des éléments intéressants sur I'effet de la pente. A pente égale, les
vergers ont des taux d’érosion dix fois plus faibles que les terres arables et trois fois plus forts que les
foréts et (Chen et al., 2019) (Figure 18).

Les pratiques liées a la gestion du sol peuvent moduler le niveau de fourniture du service (Figure 17).
L'implantation d’un enherbement par exemple est une pratique qui permet de diminuer I’érosion des
sols : le choix d’espéeces couvrantes ainsi que la gestion de I'enherbement au fil du temps (tonte,
roulage, resemis) pourraient ainsi moduler la fourniture du service. L’enherbement peut cependant
entrer en concurrence avec les arbres fruitiers pour la ressource en eau et ainsi fournir un disservice
au producteur, en limitant in fine sa récolte.

Pratiques favorisant la
fonmiturednsewice _ R
- Z':led““ Service du controle de
i Nonlmbm it l'érosionetdela
i gmhh’m e de plantation stabilisatipn du sol
perpendiculaire i la pente
Autres serv'lces f(;urms

- Stockage et restitution de
I'eau aux arbres fruitiers

- Fourniture en nutriments
aux arbres fruitiers

- Maintien de la qualité des
eaux (réduction des pertes
par lessivage, réduction de la
charge solide...)

- Reégulation du climat
(préservation du carbone
stocké dans le sol)

Figure 17 Déterminants et conséquences du service de controle de I'érosion fourni par les vergers aux
producteurs et a la société
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Service du controle de I'érosion et de la
stabilisation du sol

Proxy du service
Masse de sol érodé par unité de surface

Méthodes d’évaluation
- Mesures directes de 'érosion
- Utilisation de modéles numériques (RUSLE, MESALES)

Quantification du service
Absence de données en verger en France
En Chine, les vergers ont des taux d'érosion dix fois plus
faibles que les terres arables (Chen et al., 2019)

Exemple de résultats

\ 4
La sensitivité de I'érosion du sol a différentes pentes sur différents types d'occupation
du sol (Chen et al., 2019)

Type d’occupation du | Intensité de I'érosion du sol (t/ha/an) pour différentes pentes
sol 5 10° 15° 20° 25°
Terres arables 11.18 51.35 114,10 173.30 229.64
Vergers 1.69 7.80 19.25 27.89 37.62
Foréts 0.61 2.86 4.37 6.04 5.96

Figure 18 Indicateurs, méthode d’évaluation et exemple de résultats des
recherches sur le service d’érosion en verger

5. Santé, bien-étre, plaisir : la contribution de la consommation de

fruits a la santé publique
La santé est une notion définie par I’'OMS comme « un état complet de bien-étre physique, mental et
social ». La consommation de fruits contribue a remplir I'ensemble des conditions définies par un
bon état de santé (Figure 19). Elle contribue au bien-étre physique par I'apport de nutriments
essentiels a I’équilibre nutritionnel. En effet, les fruits présentent de véritables atouts nutritionnels :
faible densité énergétique, présence de fibres, teneurs en vitamine C et polyphénols élevés.

La consommation de fruits en quantité suffisante est associée a une diminution de risque de
maladies et de mortalité (Figure 19). Wang et al. (2014) ont montré que chaque portion
supplémentaire de fruits par jour est associée a une réduction de 6% de la mortalité, toute cause
confondue. La consommation de fruits est associée a une diminution des risques de maladies cardio-
vasculaires. Certaines études montreraient également des tendances de diminutions de cancers
(estomac, bouche, larynx, pharynx, colorectum, cesophage) mais des études supplémentaires sont
nécessaires pour prouver ces effets (World Cancer Research Fund and American Institute for Cancer
Research, 2018). Certaines études suggerent méme que manger des fruits contribuerait au bien-étre
mental (Nguyen et al., 2017; Ocean et al., 2019; Saghafian et al., 2018).

Actuellement, les effets positifs de la consommation de fruits sont interrogés avec la question des
résidus de produits phytosanitaires. En réponse a ces questionnement, Marie-José Amiot-Carlin
(INRA) indique dans son article dans le magazine « Santé & Société » (Amiot-Carlin, 2019) : « Les
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recommandations nutritionnelles sont globalement compatibles avec les normes toxicologiques.
Néanmoins, I'amélioration de la qualité nutritionnelle de I'alimentation a apports énergétiques
constants est nécessairement associée a I'augmentation des aliments peu denses en énergie, comme
les fruits et légumes, et donc a une augmentation des quantités totales consommeées susceptible
d’accroitre I'’exposition aux contaminants. Cependant, augmenter la consommation de fruits et
légumes n’entraine pas de dépassement des valeurs toxicologiques de référence méme jusqu’a 800 g
de consommation quotidienne (estimée par I’ANSES). La réduction des niveaux de résidus a été
montrée lors de différentes opérations de transformation des fruits et légumes et des pratiques
culinaires comme le lavage (-25 %), I'épluchage (-55 %), le blanchiment et la cuisson (-25 %). Toutes
ces pratiques limitent ainsi I'exposition aux résidus de pesticides, ce qui expliquerait qu’aucune étude
ne montre d’effet délétere d’une grande consommation de fruits et légumes. »

Prévention des maladies

chroniques
6% de réduction du risque de mortalité par Santé mental
portion Supp]emengxlllrleac}ie fruits (Wang et l § portions de Foitnet
: AT - : légumes par jour diminue de
zoug/_)(;gi: \c"lg flruus 9((1"‘1\111118 le risque relatif Contribution des 14% la détresse
C 4 de 327 (He et al., 20006) : z $ 'Ch()lo IqQUe (Nguyen ot al,
. fruits a la santé - PEYCHIORARed
La consommation de fruits diminue le risque publique *037)
relatif du eancer de la bouche, du larynx et du Chaque portion de 100g de
pharynx de 5 & 54% (World Cancer Research Fund fruits réduit le risque de
and Amevcican Institute for Cancer Research, 2018) | dépreseiondc 2% (Aune et
100g/jour de fruits diminue le risque du cancer Bien-étre social e 2017)
de I'cesophage de 9 & 18% (World Cancer Research o £
Fund and American ITnstitute for Cancer Research Ré, mestrad]tlonn.aux
2018) méditerranéens : place

centrale des fruits et valeurs de
convivialité et de partage
associées (Aprifel, 2005)

Régimes du futur:
augmentation de la proportion
de fruits dans les régimes, et
notamment des fruits 4 coque
pour atteindre un équilibre
entre les besoins en termes de
santé humaine et les impacts
environnementaux futurs
(Willett ¢t al., 2019)

Figure 19 Schéma de synthése de la contribution des fruits a la santé publique

La consommation des fruits, prénée notamment par les régimes alimentaires traditionnels
méditerranéens, est parfois associée a des habitudes alimentaires ou la place du repas et sa
convivialité sont centrales. La place des fruits dans les régimes du futur doit se renforcer afin de
garantir un équilibre entre les besoins en matiere de santé humaine et des impacts
environnementaux. En effet, pour la consommation de fruits et légumes, on parle de « convergence
des dimensions de santé et d’environnement » (Guyomard et al., 2018). En effet, une augmentation
de la portion de fruits et légumes induit des portions plus faibles d’autres produits, comme les
produits carnés dans les régimes alimentaires. Ainsi, ces nouveaux régimes pourraient contribuer a
diminuer les émissions de gaz a effet de serre. Une récente étude évoque la nécessité de doubler la
portion d’aliments sains tels que les légumes, les légumineuses et les fruits dans les régimes
alimentaires du futurs (Willett et al., 2019). Favoriser une consommation accrue des fruits et [égumes
peut s’avérer doublement bénéfique sur le plan de la santé et de I’environnement (Guyomard et al.,
2018).
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6. Patrimoine des cultures fruitieres
La liste des services culturels des cultures fruitieres a été établie a partir d’'un brainstorming des

membres du GIS Fruits et de la classification officielle des services écosystémiques (CICES). Ainsi les 4
services culturels identifiés des cultures fruitiéres sont :

- Lavaleur patrimoniale des cultures fruitieres : héritage des cultures fruitieres implantées dées
I’Antiquité en France, contribution a I’esthétique des paysages

- Les valeurs spirituelle et symbolique des cultures fruitieres: place des fruits dans les
|légendes, mythes, contes et récits bibliques

- Les sources d’inspiration pour la création artistique (peintures, sculptures, recettes de
cuisine)

- La génération d’activités ludiques (ex : balade dans les vergers, culture d’arbres fruitiers par
les amateurs de jardinage), d’activités touristiques qui contribuent a I’animation du territoire

Nous illustrons les différents services culturels qui peuvent étre rendus en prenant I'exemple de
I’AOP Pomme du Limousin®. La Figure 20 résume les principaux services culturels rendus par cette
AOP. Les premiers pommiers sont plantés par les Romains durant I’Antiquité. Les premiers écrits
mentionnant la Pomme du Limousin datent du XVlliéme siecle. D’aprés les témoignages des
arboriculteurs de I’AOP recueillis sur le site de I’AOP, ce label constitue un patrimoine-héritage
transmis par leurs ancétres et a transmettre aux générations futures. La culture d’arbres fruitiers
Patrimoine culturel:
Histoire

Antiquité : premiéres plantations de Figure 20 Les services

mmiers par les Romains
i ¥ rendus par ’AOP Pomme

XVIHéme siécle: premiers écrits sur du Limousin
la Pomme du Limousin

2007: création de 'AOP Pomme du

Créations culinaires Limousin
= Tarte aux pommes -
Beignets aux pommes -
Salade de mAches diix Patrimoine culturel:
pommes un héritage & transmettre
« Quand on croque une pomme, ily a une
AOP his!toirc, on a planté un arbre, on I'a planté
dans une terre, une terre qui est venue
Po_mme flu souvent de nos ancétre qu'on perpétue » -
Limousin Laurent Rougerie, arboriculteur a
Animation du territoire . Lubersac
Organisation de rencontres du
public avec les arboriculteurs : « Ma motivation premiére est que derriére,
visite de vergers, visite de on va installer des jeunes et que ¢a va se
coopératives, dégustation de perpétuer. Cest ¢n Je but de l'arboriculteur,
pommes, ateliers jeunesse pour les ‘ Une appellation c'est un patrimoine qui va
groupes scolaires pouvoir se transmettre, ¢'est quelque chose
d'énorme » ~ Jean-Pierre Lachaux,
Lancement d'une appli mobile arboriculleur & Bevssii
pour découvrir la route de la
pomme

apporte un réel plaisir aux arboriculteurs de maitriser la conduite de I'arbre pour obtenir un équilibre
entre la croissance végétative et la fructification. L’AOP Pomme du Limousin contribue a I'animation
du territoire en proposant des visites de vergers et de coopératives au public. Elle lance actuellement
une appli mobile pour partir a la découverte de la Route de la Pomme. Le long de cette route, les
promeneurs peuvent découvrir le terroir propre a I’AOP, déguster des créations culinaires a base de
pommes du limousin, rencontrer les arboriculteurs etc.

10 |’AOP Pomme du Limousin a été choisie 3 titre d’exemple mais d’autres structures auraient pu également

illustrer les services culturels
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7. Données manqguantes et perspectives de travaux futurs sur les
services rendus

Le Tableau 2 présente des propositions d’approfondissement sur certains services et perspectives de
travaux futurs sur les services rendus.

Pour des perspectives de communication, nous proposons que la filiere Fruits s’accorde sur les
indicateurs de service a retenir dans des travaux de vulgarisation.

La nécessite de créer une base de données rassemblant tous les résultats des essais en verger sur
une question de recherche a été évoquée. Le constat a été fait que de nombreuses données existent
mais les de travaux de synthése manquent.

Tableau 2 Propositions d’approfondissement et perspectives de travaux futurs sur les services des cultures
fruitiéres

Service Proposition d’approfondissement

Peu de données sur la valorisation actuelle des coproduits de la filiére

Proposition :

Pour des exemples de fruits appartenant a chaque type de fruit (pépins, noyaux,
coque et petits fruits) :

1) Etat des lieux des coproduits générés par la filiere de ce fruit-exemple en
enquétant aupres des transformateurs : nature des coproduits, valorisation
actuelle (destination, quantité, prix de vente)

2) Revue bibliographique et entretiens avec des chercheurs sur des voies de
valorisation alternatives

3) Sélection d’alternatives intéressantes pour étude de faisabilité

Production

Peu d’études quantifiant les emplois directs, indirects et induits de la filiére Fruits
Proposition :

En s’appuyant sur I'étude menée par Interfel sur le nombre d’emplois générés par
la filiere Fruits et Légumes et la méthodologie mise en place par les chercheurs de
I’étude Unicoque (Centre de Recherche sur I'Intégration Economique et Financiére,
Université de Poitiers), estimation du nombre d’emplois générés par la filiére Fruits
Explorer le role social de I'emploi (emplois saisonniers qui permettent une
réinsertion dans le monde du travail, des emplois de formations)

Economie et
emploi

Absence de relevés nationaux sur I'enherbement en verger (abondance, diversité
des especes herbacées)

Définition d’un groupe d’especes indicatrices de la biodiversité en verger (ex: les

araignées). Une base de données « Observatoire de I’Arboriculture » pourrait étre

créée pour répertorier les recensements. Cet indicateur pourrait étre utilisé pour

plusieurs objectifs :

Biodiversité - évaluer la biodiversité présente dans des vergers dont les pratiques
different (comparaisons entre exploitations possibles)

- évaluer les effets des infrastructures agro écologiques

Proposition :
Entrée des vergers dans le réseau Biovigilance Flore, qui recense la flore présente

en parcelles agricoles
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Service

Proposition d’approfondissement

Régulation
des ravageurs

Pas assez d’indicateurs et de méthodologies satisfaisantes pour évaluer le service.
Peu d’études qui quantifient la diminution des dégats et des pertes économiques
associées a une meilleure régulation des ravageurs

Pollinisation /
Economie

Propositions
Investiguer I'économie et les services mutuels rendus entre les producteurs et les

apiculteurs

Séquestration
du carbone

Peu de références sur la séquestration de carbone dans la biomasse ligneuse et
dans le sol des vergers francais

Propositions :
* Evaluer la séquestration de carbone dans la biomasse ligneuse des

différentes especes et principaux types de verger. Faire le bilan avec les
émissions.

* Evaluer la séquestration de carbone dans les sols de vergers : regrouper les
données d’analyse de sol des expérimentateurs en verger (taux de matiere
organique avant plantation et aprés arrachage pour calculer le différentiel)

* Concevoir de nouveaux systemes de vergers avec des pratiques moins
émettrices et permettant d’améliorer le stockage de carbone : explorer les
émissions de vergers mettant en place des itinéraires techniques innovants

Erosion

Absence de références francgaises sur les taux d’érosion en verger
2 approches pour acquérir des références
1) Modélisation : estimation des taux d’érosion des vergers a partir de
modele type MESALES (Le Bissonnais et al., 2002) ;
2) Expérimentale : mesure des taux d’érosion sur un réseau de parcelles
(différentes especes fruitieres, différentes pratiques de gestion du sol...).
Proposition de comparer les taux d’érosion mesurés avec les taux d’érosion simulés
avec les modeles afin de vérifier la validité des modeles en verger.

Santé

Propositions :
Impact des pratiques culturales sur la qualité nutritionnelle des fruits (en utilisant

par exemple un indicateur du type SAIN spécifique aux fruits)
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8. Conclusion

La filiere Fruits rend de nombreux services a la société. Elle permet un approvisionnement
diversifié en fruits d’excellente qualité et a forte valeur ajoutée. En effet, la filiere dénombre 75
Signes Officiels de la Qualité et I'Origine (hors agriculture biologique) garantissant la qualité des
produits (INAO, 2018). Si la surface des cultures fruitieres représente 0,7% de la surface agricole
utile, leurs productions représentent 4% de la valeur de production de biens agricoles (Agreste,
2018). La filiere Fruits est pourvoyeuse d’emplois (194 078 emplois au stade de la production selon
I’Observatoire de I'emploi de I'arboriculture fruitiére de la Fédération National des Producteurs de
Fruits en 2016). La consommation de fruits contribue a la santé publique. Elle réduit les risques de
mortalité : chaque portion supplémentaire de fruits par jour diminue de 6% le risque de mortalité
(Wang et al., 2014). Les vergers contribuent a la régulation du climat en compensant les émissions de
gaz a effet de serre par le stockage de carbone dans la biomasse ligneuse. Cependant, ce stockage
dépend fortement de la gestion des bois arrachés en fin de vie du verger (le brilage en champs libére
le carbone stocké le long de la durée de vie). Il est donc nécessaire de mettre en place de nouvelles
pratiques pour mieux valoriser ce service.

Les cultures fruitiéres peuvent également générer des impacts négatifs comme les émissions
de gaz a effet de serre ou les effets non intentionnels des pesticides sur la biodiversité. La filiere fruit
engage des efforts pour diminuer ses impacts comme la volonté de s’engager dans des démarches
plus respectueuses de I'environnement comme I'agriculture biologique (la filiere Fruits est la
premiere filiere convertie en termes de surface), la Certification HVE (Haute Valeur
Environnementale) (Niveau 2 pour les vergers Ecoresponsables, Demain la Terre etc.).

De nombreuses données sont encore manquantes pour permettent la quantification de
services, en amont d’une éventuelle monétarisation en vue d’instruire des dispositifs tels que les
paiements pour services environnementaux. D’aprés nos recherches, I'un des services le moins
étudié en France est le service de régulation de I'érosion en verger. Les manques relevés dans ce
travail sont méthodologiques pour certains services (notamment pour le service de régulation des
bioagresseurs) et le développement de nouveaux indicateurs et de nouvelles méthodes est
nécessaire en amont de travaux d’évaluation des services. Enfin, comprendre les impacts de
changements de pratiques sur les niveaux de services fournis est essentiel, notamment avec des
approches multi-services.
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Les services des cultures fruitieres

Synthese du rapport final - Septembre 2019

Cette synthese présente les services majeurs rendus par la filiere Fruits. Elle synthétise les
méthodes et les indicateurs permettant d’évaluer les services et propose des quantifications. La
filiere Fruits rend de nombreux services a la société. Elle permet un approvisionnement diversifié en
fruits d’excellente qualité et a forte valeur ajoutée. En effet, la filiere dénombre 75 Signes Officiels de
la Qualité et I'Origine (hors agriculture biologique) (INAO, 2018). Si la surface des cultures fruitieres
représente 0,7% de la surface agricole utile, elle représente 4% de la valeur de production de biens
agricoles (Agreste, 2018). La consommation de fruits contribue a la santé publique. Elle réduit les
risques de mortalité globaux: une portion supplémentaire de fruits diminue de 6% le risque de
mortalité (Wang et al.,, 2014). De plus, les vergers contribuent a la régulation du climat en
compensant les émissions de gaz a effet de serre par le stockage de carbone. Cependant, ce stockage
dépend fortement de la gestion des bois arrachés en fin de vie du verger (le brilage en champs libére
le carbone stocké le long de la durée de vie). Les cultures fruitieres rendent aussi des services
culturels : tourisme, gastronomie, animation du territoire... Elles font partie intégrante du patrimoine
francais, un héritage précieux, ancien et a transmettre.
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