Agricultures

et Transitions

Calculateur technico-économique de l'impact de la

pollinisation entomophile sur les productions agricoles

Notice d’utilisation pédagogique
pour ’enseignement agricole

Origine et objectifs de la démarche

L’initiative internationale pour la con-
servation et ['utilisation durable des
pollinisateurs a mis en avant la nécessi-
té d’évaluer les conséquences écolo-
giques et socio-économiques de leur
déclin sur les productions agricoles.

Dans ce contexte, 'INRAE et la FAO ont
développé en 2009 un calculateur pour
évaluer la vulnérabilité des systemes de
production nationaux. Des chercheurs
spécialisés en pollinisation et en évalua-
tions économiques agricoles ont réalisé
ce travail.

Cette démarche innovante est aussi pos-
sible a des niveaux plus locaux. La Ber-
gerie nationale s’est donc saisi de l'outil
en vue de son utilisation sur des exploi-
tation et dans les formations de l’ensei-
gnement agricole.

Notions clefs

Service écosystémique: la nature ap-
porte de multiples avantages aux socié-
tés. La pollinisation est un mécanisme
écologique qui contribue a la produc-
tion agricole. Il s’agit d’un service éco-
systémique de régulation.

-

Les especes allogames ont besoin du vent
ou des insectes pour étre pollinisées

Le calculateur évalue d’un point de vue
technique et économique l'impact des
insectes pollinisateurs sur les produc-
tions végétales dont on récolte les
graines ou les fruits. Il s’agit d’un
chiffrage en volume et en monétaire du
service de pollinisation entomophile.

Le calcul de la vulnérabilité du systéme
de production étudié donne des indica-
tions sur 'importance des perturbations
attendues si les insectes pollinisateurs
continuent de disparaitre.

Le calculateur est un outil de diagnostic
et de sensibilisation pour appréhender
Uimportance des services écosysté-
miques. Il invite a faire évoluer sur les
exploitations agricoles en engageant
des actions favorables aux insectes polli-
nisateurs .

Pollinisation entomophile: certains
insectes se nourrissent du nectar et du
pollen des fleurs. En visitant plusieurs
fleurs d’une méme espece, ils transpor-
tent les gametes maéles vers les gametes
femelles. Les principaux groupes de pol-
linisateurs sont les abeilles, les syrphes
et les papillons. Les abeilles sont les plus
présentes dans les agroécosystémes. Au
coté de l'abeille domestique (Apis melli-
fera), il existe en France prés de 1000
especes d’abeilles sauvages.

Besoin de pollinisation : ['augmenta-
tion des surfaces, les spécificités des
variétés ainsi que les exigences de ren-
dement et de qualité impliquent des
besoins importants en pollinisation pour
agriculture. S’ils ne sont pas satisfaits,
les processus de production et leur ren-
tabilité sont compromis. Remplacer l'ac-
tion des insectes par de la pollinisation
manuelle ou mécanique est colteux et
souvent techniquement impossible.

Les outils et les données pour appréhen-
der les aspects productifs et écono-
miques de la biodiversité manquent. Ce
calculateur contribue a objectiver les
interactions en jeu.

Comment évaluer 'impact économique
de la pollinisation entomophile ?

Niveau d’entomodépendance : en
fonction de leurs caractéristiques biolo-
giques les especes cultivées dépendent
plus ou moins de la pollinisation ento-
mophile pour produire des fruits et des
graines. Les travaux de recherche distin-
guent six niveaux théoriques d’entomo-
dépendance allant de 0 a 95 %. Ils sont
établis en fonction des pertes de rende-
ment constatées en |'absence totale
d’insectes pollinisateurs.



Déclin des insectes pollinisateurs:
depuis plusieurs dizaines d’années, le
nombre d’espéces d’insectes pollinisa-
teurs et la taille de leurs populations
diminuent. Les causes sont nom-
breuses : artificialisation des sols, pesti-
cides, simplification de la flore, change-
ments climatiques, espéces invasives,
parasites.

Vulnérabilité face au déclin des in-
sectes pollinisateurs : selon les especes
cultivées, les quantités produites et les
prix de vente, les systéemes de produc-
tions sont plus ou moins impactés par la
diminution du service écosystémique de
pollinisation. Cette vulnérabilité s’éva-
lue au regard du pourcentage du chiffre
d’affaires correspondant a l’action des
insectes pollinisateurs.

Fonctionnement du calculateur

Le calculateur repose sur un tableur
numérique avec une liste de 202 especes
cultivées dans le monde pour l'alimen-
tation humaine. Un ratio moyen d’ento-
modépendance est indiqué pour cha-
cune d’elle. Pour commencer on sélec-
tionne les cultures présentes dans le
systéme de production étudié.

Les données a renseigner pour chaque
espéce cultivée sont la quantité pro-
duite (en tonnes) et le prix de vente pour
le producteur (en €/tonnes).

L’analyse est possible a différentes
échelles : pays, département, exploita-
tion agricole ou parcelle. Elle est le plus
souvent annuelle mais peut aussi étre
réalisée sur plusieurs années.

Les données sur les quantités produites
sont établies sur la base des récoltes,
des ventes ou de rendements théo-
riques a I’hectare. Les données sur les
prix viennent de l’enregistrement des
ventes, des factures ou de prix moyens
du marché.

Limitation pollinique : Le taux de fé-
condation diminue lorsque les organes
femelles d’une plante ne recoivent pas
assez de pollen. La formation de graines
et de fruits est alors moindre par rapport
au potentiel productif. Pour les cultures,
ce manque de pollinisation est a lori-
gine d’une baisse de productivité.

Seules les cultures pour lesquelles
les pollinisateurs augmentent la
production des parties des plantes

que nous consommons sont
considérées
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STATISTIQUES DE L'ANNEE Contribution des insectes pollinisateurs

Catégories Dépendance &
decultures  I'égard de la
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FAO animale
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Sources: FAOstat (http:/ifaostat.org) Sources: Klein et al. 2007
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d'entomodépendal

Quantité produite  Prix de vente pour | Valeur économique
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Sources = exploitation agricole Production x Prix VEC xR

Tonnes €/ Tonne E €

Abricots Prunus armeniaca Fruits Grande 065

Citrus bergamia, C. medica (var. cedrata), C.

Agrumes Fruits Faible 005

myrtifolia, Fortunella japonica
Augmente la

Al Alium sativum (syn. Alliaria sativum) daslinld

Légumes

Amandes. Amygdalus communis Noix

Grande 065

Le calculateur s’appuie sur un tableur numérique avec une liste de 118 especes cultivées

Dans le cas de production transformée
on utilise les quantités de produit trans-
formé modulées selon la part de la pro-
duction dans la recette. On utilise le prix
de valorisation de la production pour
écarter des calculs les colits de transfor-
mation et de conditionnement .

Dans le cas de productions autoconsom-
mées pour l'alimentation animale on
utilise le prix d’achat du produit qui les
remplacerait. Une proratisation est né-
cessaire pour travailler avec des valeurs
nutritionnelles équivalentes.

La feuille de calcul est protégée afin
d’éviter de modifier les ratios d’entomo-
dépendance et les formules de calcul.
Seules les cases a renseigner sont modi-
fiables.

. "y Pour chaque
Indicateurs Unites Formule de calcul culture Global
, . Quantité produite
Valeur économique de la culture € X prix de vente X X
Valeur productive des insectes pollini- Tonnes Quantité produite X X
sateurs de la culture x ratio d’entomodépendance
Valeur économique des insectes polli- € Valeur économique de la culture X X
nisateurs de la culture x ratio d’entomodépendance
. T, N Valeur économique totale des insectes pollini-
Niveau de vulnerablllge du systeme de % sateurs/valeur économique totale des cul- X
production tures x 100

Le tableur calcule automatiquement pour chaque culture quatre indicateurs




Intérét et utilisation pédagogique

Aborder la biodiversité et les services
écosystémiques de facon innovante

La notion de service écosystémique est
présente dans plusieurs référentiels de
formation. La pollinisation en est un bon
exemple mais 'intérét des pollinisateurs
pour lagriculture reste souvent théo-
rique et non chiffré.

L’approche technico-économique du
calculateur est nouvelle pour les appre-
nants. Elle les surprend et capte leur
attention. Les modalités de calcul susci-
tent autant d’interrogations que les ré-
sultats obtenus. Les rendements qui
rentrent en jeu, la possibilité d’analyser
ou de comparer rapidement des exploi-
tations agricoles rend U'exercice intéres-
sant.

Une approche pluridisciplinaire

La démarche est a la croisée de I'agro-
nomie, de ’économie et de l’écologie.
Les mathématiques et linformatique
sont aussi des matiéres concernées.
Travailler dans le cadre des séances de
pluridisciplinarité est idéal.

Choix du systéme de production et
echelle d’analyse

L’analyse se fait sur:

e L’exploitation agricole de I'établis-
sement

e Les exploitations agricoles du terri-
toire : maitres d’apprentissage ou
de stage, partenaires

e Des cas fictifs élaborés pour leurs
intéréts pédagogiques

La vulnérabilité des exploitations est
trés variable selon les assolements et les
prix de vente. Le choix des systémes de
production étudiés est important. Un
niveau minimum d’entomodépendance
est nécessaire pour que l’exercice soit
pertinent. Si ce n’est pas le cas sur 'éta-
blissement ou le territoire, il faudra
chercher ailleurs d’autres cultures ou
d’autres systemes de production.

Travailler a l’échelle d’une parcelle ou
d’une culture est un bon moyen de dé-
couvrir le fonctionnement du calcula-
teur. Travailler sur une exploitation agri-
cole que les apprenants connaissent est
stimulant car c’est souvent pour eux un
objet d’intérét particulier. Travailler a
Péchelle d’un territoire ou d’une filiere
amene a des analyses macro-
économiques intéressantes pour cer-
tains apprentissages.

Séquencage et activités

Il est nécessaire pour commencer de
poser les notions clefs et de consolider
les connaissances requises. On débute
par des échanges, des réflexions et des
apports de connaissances sur la pollini-
sation, la production agricole, les polli-
nisateurs et leur déclin. Faire émerger
un questionnement ou une probléma-
tique donne du sens. Les possibilités
sont nombreuses.

Les origines scientifiques et la logique
du calculateur doivent étre présentées
pour la bonne compréhension de la dé-
marche. Une démonstration de son utili-
sation avec des données simples peut
&tre réalisée pour la classe entiere.
Proposer des évolutions du systéme de
production faisant varier les prix, les
quantités et les espéces cultivées
montre limpact des différentes va-
riables. Les spécificités et les enjeux des
exploitations étudiées sont mis en évi-
dence.

TP en salle informatique pour rentrer les
données dans le calculateur

Pour se détacher du support informa-
tique, on fait les calculs manuellement
sans le tableur Excel. Pour travailler les
compétences informatiques, on les pro-
gramme avec les apprenants dans une
version du calculateur ou elles auront
été effacées.

L'utilisation du calculateur par les ap-
prenants est évidement recommandée.
Ils manipulent le tableur, renseignent
des données et analysent les résultats.
Une deuxieme utilisation en devoir a la
maison est aussi envisageable.

Un temps suffisant doit étre dédié a la
restitution et linterprétation des résul-
tats. Les questions et réactions sont
nombreuses a ce moment. Accompa-
gnement et explications des enseignants
sontindispensables.

Une fois la valeur des pollinisateurs éta-
blie, ’'importance de leur maintien sur
Pexploitation est abordée. On s’inté-
resse alors aux pratiques agricoles qui
favorisent leur maintien.

Observer les pollinisateurs en activités
dans les cultures étudiées compléte la
démarche, a faire dans le cadre du pro-
gramme de sciences participatives
SPIPOLL ou de fagon plus libre.
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Différentes problématisations possibles selon les filiéres et les niveaux :

- Pourquoi préserver les insectes pollinisateurs en tant qu’agriculteur ?

- Quelle est la contribution des auxiliaires de culture au processus de production ?

- Quels impacts du déclin des insectes pollinisateurs sur les exploitations du territoire ?

- Comment appréhender la pollinisation d’un point de vue technique et économique ?

- Peut-on aider le directeur de I’exploitation agricole a quantifier le service de pollinisation ?
- Pourquoi voit-on se développer des drones pollinisateurs ?
- Est-il possible de produire sans les insectes ?




Prérequis pour les enseignants

Les modes de pollinisation et la biologie
des espéces étudiées doivent étre suffi-
samment maitrisés pour répondre aux
questions techniques des apprenants.

La notion d’entomodépendance des
plantes et la combinaison des différents
modes de pollinisation doivent étre
comprises pour étre présentées claire-
ment.

Les travaux scientifiques d’évaluation de
’entomodépendance sont a connaitre
pour expliquer les fondements de la dé-
marche.

Les données de production et les résul-
tats de l'analyse sont a travailler en
amont pour en connaitre les subtilités et
étre preparé a leur interprétation.

La manipulation et les fonctionnalités
du tableur numérique sont a expérimen-
ter en amont pour guider facilement les
apprenants.

Exemples d’utilisations dans les formations de ’enseignement agricole :

ler bac professionnel Agroéquipement: séances de pluridisciplinarité agronomie et économie

ler STAV: séances de pluridisciplinarité biologie, écologie et économie

ler STAV: Stage collectif Education a la Santé et au Développement Durable
Term bac professionnel CGEA : MP41 Mobiliser des ressources en lien avec les productions végétales

BTSA ACSE : M57 Fonctionnement d’un agroécosystéme

BTSA ACD : M7 Conception de systemes de culture multi-performants

Interprétation des résultats

Les systémes de production révélent
leurs spécificités

La part des quantités produites par la
pollinisation entomophile et leur valeur
monétaire matérialisent l'action des
insectes au sein du systeme de produc-
tion. On apprécie leurs importances par
rapport aux quantités produites, a la
valeur économique de la production et
au chiffre d’affaires total. On identifie les
cultures a fort ratio d’entomodépen-
dance ou a forte valeur économique qui
ressortent clairement de I’analyse.

Les niveaux de vulnérabilité sont va-
riables. Ils renseignent sur 'importance
de limpact négatif du déclin des in-
sectes pollinisateurs. Pour bien interpré-
ter ces indicateurs, des liens sont a faire
avec le choix des cultures, leur impor-
tance dans l’assolement ainsi que les
prix de vente.

Les différents profils de vulnérabilité

L’analyse des résultats est moins évi-
dente lorsque les cultures étudiées sont
pas ou peu entomodépendantes. Les
apprenants pourraient étre tentés de
penser que la préservation des pollinisa-
teurs n’est pas un enjeu pour les sys-
témes de production qui les concernent.
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La vulnérabilité d’'une exploitation dépend des cultures,
des rendements mais aussi des prix de vente

Changer d’échelle pour appréhender les
autres productions du territoire, aborder
la production de semences indispen-
sables a la filiére et la diversité de notre
alimentation sont des pistes a explorer.
Questionner la simplification de [’agro-
écosystéme, envisager des projets de
diversification avec les nouveaux be-
soins de pollinisation associés est aussi
pertinent.

De 0 a 10 %: dans les systémes d’éle-
vage prairiaux ou en grandes cultures
spécialisées, conclure que les pollinisa-
teurs n’apportent rien serait tentant
mais en fait trés réducteur. S’ils ne sont
pas des auxiliaires de cultures, ils consti-
tuent une biodiversité a préserver pour
['équilibre de ’agrosystéme. En élevage,
ils peuvent aussi contribuer a des petites
productions stratégiques pour les ap-
ports protéiques et "autonomie alimen-
taire.



De 10 a 30 %: lorsqu’il N’y a qu’une
seule culture entomodépendante ou
qu’elle constituent de petites produc-
tions. Bien que le pourcentage ne soit
pas élevé, les montants financiers en jeu
dans la comptabilité de exploitation en
révelent Uimportance. Il s’agit parfois de
la marge de la culture ou de la rémuné-
ration de 'agriculteur.

De 30 a 90% : I'importance des pollini-
sateurs est une évidence. Les appre-
nants le savent déja ou le découvrent.
Ces résultats soulévent des questions
sur cette grande dépendance vis-a-vis
de la biodiversité et la contradiction que
représente [utilisation d’insecticides.

Jins
Les montants financiers en jeu sont
parfois importants

Les limites du modéle et les précau-
tions a prendre

Il est nécessaire d’appréhender l’en-
semble du systéme de production en
allant au-dela des especes cultivées. Les
semences utilisées et 'alimentation du
bétail achetée a 'extérieur peuvent aus-
si contribuer a une forme d’entomodé-
pendance non prise en compte par le
calculateur.

Le calculateur simule une disparition
totale et immédiate des pollinisateurs. Il
n’integre pas les autres facteurs qui font
varier les rendements. Les niveaux d’en-
tomodépendance sont établis sur la
base de moyennes variables selon les
variétés. Certaines conditions de cul-
tures les modifient. La tomate sous serre
est par exemple beaucoup plus entomo-
dépendante caril n’y a plus de vent.

Cette évaluation est technique et écono-
mique. L’impact des pollinisateurs sur
’équilibre écologique des agroécosys-
temes et des milieux naturels n’est pas
pris en compte. Il faut aussi prendre en
compte leur valeur sociale et non-
marchande.

Les résultats sont donc théoriques et la
réalité est bien plus complexe. Il s’agit
pourtant d’un outil intéressant et pour
révéler ’'importance de 'action gratuite,
discrete et la plupart du temps, non mai-
trisée des polinisateurs.

Cultures d’enton?t;‘tliz;léndance
Blé, épinard, houblon, pois, vigne 0%
Lin, haricot verts poivron, clémentine 5%
Colza, fraise, tournesol, chataigne 25%
Pomme, Cerise, framboise, sarrasin 65 %
Courgette, kiwi, melon, vanille 95%

Toutes les cultures se sont pas égales face a I’enjeu de la pollinisation

Dans le cas d’une faible vulnérabilité du
systéme de production étudié, un chan-
gement d’échelle pour analyser cela au
niveau de la filiére, d’un territoire ou de
’alimentation humaine est tres perti-
nent.

Amélioration du service, limitation
pollinique et retour sur investisse-
ment ?

Comparer les rendements des cultures
par rapport au moyennes régionales
peut mettre en évidence des déficits de
pollinisation. La qualité des productions
est aussi a regarder. Le calculateur
donne une idée des marges de progres si
le service de pollinisation est meilleur.

La comparaison entre la contribution
économique des pollinisateurs et ce que
colite une prestation de pollinisation ou
la mis en place de pratiques agroécolo-
giques est tout aussi pertinent.

Prolongement de la démarche

Une fois l'importance des pollinisateurs
établie et comprise, il est plus facile
d’aborder certains points :

® Les changements de pratiques, amé-
nagements et partenariats favorables
aux insectes pollinisateurs : ressources
florales, habitats de nidification, réduc-
tions des phytosanitaires.

® | a prise prendre en compte des para-
meétres et des indicateurs calculés dans
les évolutions du systeme de produc-
tion: diversification des productions,
choix des espéces et des variétés, itiné-
raires techniques de pollinisation diri-
gée.

® ’évolution des prix ou des modes de
commercialisation pour maintenir la
valeur ajoutée.

Une fois limportance des pollinisateurs établie
il est plus facile d’aborder les changements de pratique qui leur sont favorables.




Utiliser le calculateur

La Bergerie nationale propose un suivi
et un accompagnement pour les per-
sonnes utilisant le calculateur dans l’en-
seignement agricole.

L’objectif est de capitaliser sur ces expé-
riences afin d’améliorer outil et de va-
loriser les démarches pédagogiques
mises en place. Tout utilisateur est donc
invité a se signaler.
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