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1. Introduction

A 13 suite des différents problémes graves constatés par les apicultewrs dans leurs michers, le
Ministre de I Agriculture, de la Péche et des Affaires Rurales a décidé en janvier 1999 [a mise en
place d'une Emde nmitifactorielle des troubles des abeilles. Un Conuté Scientifique et Technigue
(CST) a été chargé de piloter cette émde. Parallélement 1'Unité de Pathologie de 1'Abeille de
UAFSSA Sophia Antipolis avait pris U'indtiative de meftre en place une Enquéte Multifactorielle
Prospective (EMP). Le protocele de cette enquéte a été présenté au CST qui 1'a approuve.

L'émde a démarré en octobre 2002. La phase terrain s'est achevée en 2005, Cette émde a été
financée pour partie sur fonds propres de 1'Afssa. par le réglement CEE 1221/97 (convention
AFSSA-DPEIL 2726) et pour partie par convention directe avec la DGAL et le laboratoire d analvse
GIRPA. Les différentes actions mises en place pour assurer le déroulement de cette enquéte ont &té
décrites dans les rapports d'étape précédents (annees 2003, 2004 et 2003).

2. Rappels du protocole
2.1 L’echantillonnage

L'enquéte prospective multifactorielle (EMP) concernait 5 ruchers situés dans 5 départements
différents : Fure, Gard, Gers, Indre, Yonne Dans chaque mucher, 5 colonies tirées an sort ont eté
swivies lors de 4 visites annuelles : sortie de I'hiver, printemps, i€ ef automne.

An cours de ces visites, 1l a €2 procédé a un examen des colonies (visite clinique) et a des
prélévements d’abedlles, de miel, de cire et de pollen de trappes selon un calendrier déterming et en
fonction de 'intérét apporte par 1a saison apicole et agricole.

Dans le cas d’intoxications signalées par un des apiculteurs propriétaire du micher faisant partie de
I'enguéte, des échantillons d’abeilles supplémentares ont € systématiquement preéleveés dans les
meillenrs délais.

La recherche de contaminants a €t¢ effectuée dans chacun des michers pour les matrices abeilles
internes, cire, miel nouvean, réserves hivernales et pollen. Les échantillons des cing ruches ont done
eté rassemblés. Pour 1a recherche des agents pathogénes, cing analyses par rucher, correspondant
anx cing ruches échantillonnées, ont été effectudes.

L'examen des colonies avait pour but d'évaluer ['état et la qualité des colonies. La population
d’abeilles adultes a ete évaluge par le nombre d'intercadres occupés par les abeilles. La population
composee par les larves et les nymphes a éte évaluée par le nombre de cadres de couvain. Pour cela,
chacune des miches a €té ouverte, chaque cadre extrait de la miche et observeé avec une attention
particuliére pour le couvain. Tout symptome de maladie a été relevé.

2.2 Recherche des agents pathogénes

Ces analyses ont porté sur la recherche de 'agent de la nosémose, Nosgmg sp. en 2003, 2004 et
2005, et de I'acarien des trachées dcarapis woodi en 2003 umquement. Les méthodes d analyse
emplovées ont été celles recommandéges par 1'OIE.

2.3 Recherche des contaminanits physico-chimiques

Les recherches des contaminants physico-chimiques ont été conduites par deux laboratoires
IAFSSA. site de Sophia-Antipolis ef le GIEPA (Groupement Interrégional sur les Recherches des
Produits Agropharmaceutiques). Ces recherches ont été réparties entre les dewx laboratoires en
fonction des matrices.
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Il est 4 noter que les analyses réalisées au GIEPA ont fait Iobjet d'un financement spécial de la
DGAL par convention entre ces deux organismes. Ce financement ne rentre pas dans le cadre de ce
projet enropéen.

La liste des molécules recherchées par les deux laboratoires amsi que leur sewl de détection ont &g
donnés dans les précédents rapports.

2.4 L’analyse pollinigque

Les apiculteurs disposaient de deux trappes a pollen installées sur deux colonies supplémentaires.
Une semaine avant la visite programmee, les apiculteurs devaient mettre en fonction les trappes,
récolter le pollen tous les deux jours et le congeler. La fréquence de la récolte du pollen était
adaptée a la saison et 4 I'abondance de la végétation en fleur. La recherche de origine des pollens
récoltés par les abeilles (flore spontanée ou cultivée) a été réalisée par 'analyvse pollimque des
pelotes de pollen présentes dans les trappes.

3. Développements statistigues

La masse des données récoltées a nécessité la création de deux bangues de données, 1'une pour le
stockage et 'ordonnancement des données apicoles (HappvEMP). l'autre pour les données
environnementales (EnviBee).

3.1 HappyEMP

HappvEMP est une banque de données qui stocke de maniére ordonnée les données apicoles. Cetie
bangue de données a été inifialement développée au cowrs de lenguéte en 2004 par le service
informatique de " AF55A Sophia Antipolis (Mr Polveroni). Lorsque les résultats analytiques ont été
disponibles, il s"est avéré que lors des analyses multirésidus toutes les molécules prévues n'ont pas
pu étre systématiquement recherchées. Ceci a nécessité de revoir la conception de la base
HappyvEMP. Ce remodelage devait également permetire I'importation directe des tables de résultats
dans le logiciel permettant leur exploitation statistique. Nous décrivens la démarche suivie.

Le remodelage HappvEMP devait faire apparaitre " ensemble des informations suivantes:

s e fait que la molécule émdice ait £t¢ ou non recherchée,

¢ 3 mise en évidence de cette molécule dans 1"échantillon,

* |3 quantité de molécule trouvée,

* pousa présence a I'état de trace si elle n’a pas pu étre quantifice.
Les tables contenant ces informations permettent réaliser des tests statistiques.
Ces tables ont ét¢ nommeées selon le modeéle suivant : T nlti nomdelamaimice année détail (par
exemple, T nmlti miel 2004 détail).
Initialement, la présence des pesticides était saisie dans le corps des tables. Il a donc été nécessaire
de créer une requéte permettant de régcrire 'information contenue dans les tables sous forme de
colonnes.

Prenons Uexemple de 1a création de 1a table T multi miel 2004 détail

L’obtention de cette table se divise en plusieurs étapes :
» Recherche de chaque molécule dans les différentes colonmes de la table initiale
(T mult miel 2004), accompagnee de son dosage (quantité mesurée ou présence a U'état de
trace )
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molécule,  création  des

colonnes

suivantes:  molécule_trouvee,

molécule_cherchée, quantitémolécule et tracemolécule

Saisie des résultats pour chaque colonne.

Le tableau suivant représente la structure de 1a requéte en prenant I'exemple du coumaphos.

nom du champ

expression du champ

comme ntaine

oumaphos”;1:0)

raf
rafindeax Dans la ligne critéra, on choisit kes échantillons ol
id_ruchar Ces champs sont directement issus de la table | nom_pest! ="coumaphos™ ou nom_pest2="coumaphos ou
nom du champ T_muilti_mial_2004 nom_pestd= "coum aphos” ou nom_pesté="coumaphos ou
Visita s nom_pasts="coumaphos"
id_visita
; . S . co champ prend la valeur 1 lorsque ke mot "coumaphos
I = . -
testl 1""ra'Fauxlrr—mum—mﬂI—E?_ﬂl_ﬂ' [nom_pasti="c apparait dans la colonne nom_pest1; sinon il prend la
oumaphos”;1;0)
valeur 0
WV raiFawx([T_multi_mie|_2004]) [nom_pest2]l="c .
test2 oumaphos®;1:0) dam
T —=
ta 5t VralFaux([1_mult_mie I_P_-E]h-:] 1.1]. [nom_pest3l="c dam
oumaphos®;1:0
VraiFaux([T_multi_misl_2004])[nom_pastd]="c .
e st oumaphos®;1:0) dem
T =" .
— Vratbaux([1_mult_mie|_2004][nom_pestsl="c dam

coumaphos trouvé

i[tost1z1 Ou [tosta]=1 Ou [testal=1 Ou
[te st4]=1 O [tasts]=1]

pourwn dchantillon, si aw moins un das tasts vaut 1 alors
ke coumaphos a &té trouvé

Quantcoumaphos

VraiFaw: ([test1]=1 [T_multi_misl_2004][Valpas|
] VraiFauw (test2}=1;[T_multi_miel_2004]![Val
pest2]VraiFauw: (e stal=1 [T_mult_mial_2004]!]
Valpast3] VaiFavx([Bstd]=1;[T_multi_misl_200
4] [V alpe st4];VraiFawx [tast 5= 1 [T_multi_mial_
2004]![Valpest5]))1))

Pour un méme échantillon, ke coumaphos ne peut pas
apparaitre dans plus d'une colonne. On examnina les
tests les uns apres les autres pour savoir dans quelie
colonne a &té trouvd b coumaphos siil Fa ét4. On prand
alors la quantité sa trouvant dans la colonne guantité
corraspondants
NE: La colonna quantité a aucune valeur par défaut avac
ca mode da calcul

tracacoumaphos

{([test1 ] [T_multi_misl_2004]![Trapesti])+([tast
2" [T_multi_mial_2004]![T rapast2])+([Lsta]"[T_
multi_mial_2004][ Trape sta])=([test4]* [T_multi_
mial_2004]![ Trape st4]}+([tests]"[T_multi_mial_2
004]![Trapost5]))

La trace &tant un chiffre valant 0 ow-1, il suffit de multipliar
les traces des cing colonnes avec les tests guivalent 1 s
y a du coumaphos at 0 sinon pour obtenir la trace
comespondanta & la découvearta ou non de coumaphos.
NE: La traca vaut 0 par défaut avec ca mode do cakul

Cette requéte réunit donc sous une seule série de colonnes ce qui €fait présente sous cing séries de
trois colonnes dans la table T_nmlt_miel 2004 De plus, elle ne sélectionne que les échantillons ol
a été trouve du coumaphos.
Le résultat de cette requéte est présenté dans le tableau qui suit:

. .. id_ | coumaphos| Quant trace 'E‘”l

ref | refindex|id mcher| visites S I ; test] |test2] test3 tests
20040407 136 D E 2004 T -1 o1y« 0 o 0
20040411 136 C E 2004 7 -1 63,3 o 1 o 0 o O
20040380 136 A C 2004 8 -1 14 o 1 o 0 o O
200407235 136 D D 2004 9 -1 1 o o o 0
20040726 1|36 C D 2004 9 -1 382.4 O 1 o 0o o o0
20040801 130 D D 2004 9 -1 482 o 1 o 0 o O
20040817 132 D D 2004 9 -1 1 o 0 o o

Le coumaphos n'a été trouve ici que dans la premiére colonne (seul le test] est positif).
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Afin de detecter plus facilement une erreur potentielle on a effectué des regroupements
intermediaires par classe de moelécules © les carbamates, les fongicides. le fiproml ef ses dénveés,
I'imudaclopride et ses deérivés et les multirésidus.

On joint les requétes des molecules de la classe voulue par les champs ref et refindex a Ia table
T mmiti nuel 2004 La figure suivante illustre 'exemple de la classe des multirésidus. On joint
egalement lz table 1ssue de la base HappvEMP repertoriant pour chague échantillon les molécules
rechercheées de la classe multirésidus (le coumaphos faisant partie de cefie classe). Elle s appelle
T Teox mult. Il existe une telle table pour chaque classe de molécules.

1l suffit ensuite d'accoler

» les six premuers champs de la table T multn muel 2004 décnivant 1 échantillon

» lechampde T tox nmlti décrivant si la molécule a £t recherchee

» les trois champs moléculetrouve, quantmolécule et tracemolécuie.
La requeéte est ic1 de type création de table. ce quu allege [a rézlisation de la requéte swuvante.
Afin de créer la table T mmltt miel 2004 detail on procede de facon identique en uiilisant les
tables obtenues par les regroupements précédents. Cette requéte est une requéfe création de table.
Elle aboutit a la table T_mult miel 2004 détail
Fn réalisant une macro qui effectue ces étapes successivement. la création de la table se fait
automatiquement.

3.2 EmviBee

3.2.1 Traitements phytosanitaires

L objectif est ici de tirer de la base EnviBee les informations nécessaires pour relier les résultats des
recherches de contanmunants dans les matrices apicoles aux traitements phytosanitaires appligues
dans Uenvironnement des ruchers.

1a figure suivante représente la structure de la requete effectuée pour chaque département et servant
a recenser toutes les molécules actives ufilisées en traitement des cultures.
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[ B e B, g reemin Beadhs (i Fahr | : :
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Le tableau suivant présente les champs de cette requéte necessaires a U'expleitation des données en
lien avec le 5IG et les données de EnviBee.

nom du champ table ou calcul
MNomh 4 M4

surface unité homogeéne
mmerounitehomogen couverturesol

Id zonerucher unité homogéne
nomproduit melanges/ produit
dosemovenne =[dose][surface]
unité dose movenne | =[Meélanges/ Produit]![unite] & "/" & "ha'l
annee couverturesol
datetraitement traitement

dose melanges produit
unite melanpes produt
typenature fypenature
variéte couverturesol

Cette requéte nous permettra de décrire la pression phytosanitaire a laguelle est soumus chague
mcher.

3.2.2 La concomitance

Il est essentiel de savoir que cette émde est PRELIMINAIRE. Cette facon de traiter les donnéges doif
etre valideée au regard de |'expertise agronomique fournie par nos collegues de 1a Protection des
Végétaux.

Cette premiére analyse a cependant le merite de présenter pour la premuere fois le résultat de
'interface des données issues de EnviBee et de HappyEMP.

L’ objectif peut étre par exemple de sélectionner a partir de la table répertoriant tous les traitements
phytosanitatres seulement ceux effectués en méme temps quune visite apicole. On entend par « en



AFSSA —Fancon ot al. —CE 1221/97 Dec. 2006

meéme temps qu une visite » U'intervalle de temps [-20 jours ; + 10 jours] par rapport a la date de 13
visite.
Cet intervalle a éte calculé en fonction des facteurs survants :
» Dans un premier temps, la précision des informations données par les agricultewrs a ete
estunée a 10 jours (intervalle de —10 jours a + 10 jours de part et d'autre de [a date dotnée).
» On aconsidére le temps moven de persistance des pesticides dans Uenvironnement egal a
10 jours apres épandage.

On ajoute  la stucture de la requete -

* latable nommee datepassage crége a partir de 1a base HappyEMP. Cette table répertonie les
dates des visites selon les ruchers

o latable T wisite issue de la méme base.

la fipure 3 représente la  structure de cette requéte.

108 e B gitchage o Beauia Caake |
CEE T e

Cette requéte possede les mémes champs que 1a requéte précedente. On sélectionne de plus :
* |e champ datetrastement pour que 1a date soit dans le bon pas de temps.

o [année. On realise en effef une table par année pour pouvorr la mettre en relation avec les
tables T nwilts mamice ammde.
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nom du champ table ou calcul

NomhiA hiA

surface unité_homogene
numerounitehomogens couverturesol

Id zonerucher unité_homogene
nomproduit melanges/ produit
dosemoyenne requéte précedente

unité dose movenne |requéte précédente
visites T visite

adate datepassage

année "2002/2003" par exemple
datetraitement =[ Adate]-20 Et <] Adate]+10
dose mélanges/ produit

ugité meélanges/ produit
typenatre typenafnue

Variete couveriuresol

3.3 HappyEMP et EnviBee

Les objectifs étaient d’établir trois types de relations entre les résultats d’analyses de HappyEMP et
ceux de EnviBee
* Produire une table regroupant les molécules épandues dans l'environnement des michers et
dont les résidus ont été trouvés dans les matrices apicoles
e  Produire une table des molécules épandues dans l'environnement des ruchers et dont les
résidus Wont PAS été trouves dans les matrices apicoles bien qu'elles v ait été recherchees
{dans une matrice au moins),
* Produire une table des molécules dont les résidus ont €€ trouves mais qui n'avasent pas éte
signalées comme epandues.

La premiére relation nous permettra d’établir le lien probable entre utilisation de pesticides et leur
présence dans les matrices apicoles. La deuxiéme relation nous permetira d apprécier la sensibilité
des matrices apicoles conune témoin de I'épandage de produits phytosanitaires donnés. Enfin, la
troisiéme relation nous permettra de tester la validité de la méthode et la fiabilité des témoignages
des agricultenrs.

3.3.1 Molécules trouvées et épandues

Pour réaliser cefte requéte, il nouws fauwt mettre en relafion la table
produit/traitement unitehomo/annde qui répertorie les traitements effectués en méme temps qu une
visite et les tables T _nmlti marrice_année. Nous prendrons pour exemple dans la suite de cette
section 1a mise en relation de la table T mlt_ab 2004 et produit/traitement unitehomao/ 2004

The requéte est crée pour lier deux tables par les champs décrivant le code du rucher (id_mucher
dans la table T mmlti ab 2004 et Zone rucher dans la table produit/traitement/unitehomo/2004) et
le champ wisites. Ainsi, les informations seronf prises pour le méme endroit et pour le méme
moment dans les dewx tables.

Cette requéte doit alors tester st les pesticides de la colonne nomMA de la table
produit/traitement unitehomo/2004  sont  présents dans wne des colonnes de la  table
T mmlti ab 2004, Des champs de test ont été crées afin de connaitre les champs on le nom d'un
pesticide du champ nemMA apparait dans 1a colenne de la table T nmiti ab 2004 que on teste.
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Le modéle de calcul du champ de test est le suivant:
testi: VraiFaux([produit/traitement unitehomo/ 2004 [NomMAJ=[T_nwlt_ab 2004]![champ]:1:0)
avec i allant de 1 3 14 et chamyp étant le nom du chamyp a tester.

Ce test prend la valeur 1 si le champ comporte le nom dun pesticide se retrouvant dans le champ
nomb{A sinon il prend 1a valeur 0.

La requéte reprend tous les champs de la table produit/traitement unitehomo/2004 auguel il faut
ajouter un champ pour le nom du pesticide trowve au niveau du mucher, celui-ci peut étre différent
dans le cas du fipronil et de 'inidaclopride, 1a quantité de pesticide trouveé zinsi que la trace
trouvée.

La valeur du champ nom pesticide est calculée de la maniére snivante

nompesticide “VraiFaux([test]}=1;[T multi ab 2004]!/[nom pestl];

VraiFaux([test2]=1:[T_omlt ab 2004]![nom_pest2];
VraiFaux([test3]=1:[T_nmln ab 2004]'[nom_pest3];
WraiFaus([testd]=1:[T_nmln ab 2004]'[nom_pestd];
VraiFaux([test3]=1:[T_nmln ab 2004]'[nom pest3];
‘u'rai.Fam{[resrﬁ]= JT _mmlti ab 2004])!/[nom fongl]:
VraiFaux([test7]=1:[T nmla ab 2004])![nom fong2]:
VraitFaux([test8]=1:[T _mmlt ab 2004]/[nom imidal];
VraiFaux([test0]=1:[T_multi_ab_2004]![nom_imida2];
VraiFaux([test10]=1;[T_mmiti ab 2004]![nom fiprol];
VraiFaux([test11]=1;[T_mmlti ab 2004]![nom_fipro2];
R'mfaux{[resrl;]ﬂ [T mmiti_ab 2004]![nom_fipro3];
VraiFaux([test13]=1;[T_mmlti ab 2004]![nom carbl];

VraiFamx([test14]=1:[T_multi_ab_2004]![nom_carb2 )00

Cette méthode fonctionne car pour un méme échanfillon, le nom d'un pesticide ne peut étre
rencontré dans deux champs différents. On peut donc les tester les uns aprés les autres et s arréter
dés qu’on I'a trouve.

Le champ de la quantité de pesticide trouve se calcule de 1a maniére suivante
Cuantpest: VraiFaux([test1]=1:[T_mwilti_ab_ 2004]![valpestl]:
VraiFaux([test2]=1:[T mwlt ab 2004]![valpest2];

VraitFaux([test3]=1:[T_mmlt ab 2004]![valpest3];
WraitFaux([testd]=1:[T _mmlt ab 2004]![valpest4]:
VraiFaux([test3]=1:[T_mmlti ab 2004]![valpestS]:
VraiFaux([testd]=1:[T_mmlt_ab 2004]'[Quantfongl];
VraiFausx([test7]=1:[T_nmln_ab 2004]![Quantfong?];
VraiFaux([test8]=1:[T_multi_ab_2004]![Quantimidal]:
VraiFaux([test@]=1:[T_nmlt_ab 2004]![Quantimidal];
VraiFaux([test10]=1;[T mmiti ab 2004]![Quantfiprol];
WraitFaux([test11]=1;[T mmlti ab 2004]![CQuantfipro?];
WratFaux([test12]=1;[T mmlti ab 2004]!/[Quantfipro3];
VraiFaux([test13]=1;[T_nmiti ab 2004]![Quantcarbl];
VraiFaux([test14]=1:[T multi_ab 20047 [Quantcarb2 100000001

Le champ de 1a trace éventuellement trowvée est calculée de la méme maniére.
On ajoute ensuite les champs ref et refindex 3 la requéte.

10
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Afin que les quatre matrices solent sur la méme table, cette requéte est une requéte de type ajout
dans une table qu’on aura préalablement crége avec les champs présentés dans le tableau snivant.

champ tvpe champ tvpe champ type
nomMia texte ref texte test3 numerique
Zonerucher texte refindex numerique  ftestd numerique
numercunitehomogenftexte nom numerique Jtests numerique
nomproduit texte id matrice |rexte testl numerique
surface numerique §nompest  |exte test’ numerique
dosemovyenne numerique fquantpest  joumeérique frestd numerique
unite dose movenne  |texte tracepest  [numeénque [Jrest@ numerique
annee texte adate date’heure  Jtest10 numerique
visites texte datetraiteme]date/heure  |testl!] numerique
typenature texte test] numnengque Jtestl2 UUTETIGUE
variete texte test? numnengque ftestls MUMTETIUE
testld UUTETIGUE

Aprés avoir fait de méme pour les trois autres matrices, on obtient 1a table des molécules trouvées et
gpandues en méme temps pour un département et pour une année. Ces requétes peuvent £ire réunies
SOUIS BNE mMaAcro qui permetira les effectuer successivement.

3.3.2 Molécules cherchées non trouvées et épandues

Cette table se construit grice a une requéte qui utilise les tables T mult_ab 2004 détail produite
dans la section 3.2 traitement des données de HappyEMP. produit/traitement/initehomo/2004 et
datepassage st I'on reprend toujours I'exemple de 1a matrice abeille en 2004

De méme que pour la requéte précedente, il sagit dune requéte ajout qui permettra d’avoir toutes
les matrices sous une meéme table.

La figure smivante présente la structure ef les jointures des tables de la requéte

11
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aEc ot
[ gt 3
rarmsot
Fpeond fechenchiis
Fipiond Lot
oo
bracef goronid
HE_46_136 I vk

QuartiE 35 E13
traceran 0 517
ik rachrriteé =

Le tableau liste les champs qu’il faut ajouter 4 1a table que 1'on aura préalablement créée.

nom du champ table ou calcul

visites T multi ab 2004 detail

année T multi ab 2004 détail
zonerucher produt trattement/ wutehomo/ 2004
surfacea produt traitement/ wutehomo/ 2004
dosemovenne produit traitement unitehomo/ 2004

unité dose movenne  |produit/traitementunitehomo/ 2004
numerohunitehomogeng{produt/ iraitement unitehomo/ 2004

ref T mulii ab 2004 detail

refindex T multi ab 2004 detail

datetrattement produit traitement/ unitehomo/ 2004
dose produit traitement unitehomo/ 2004
e produit/ traitement unitehomo/ 2004
typenature produt trajtement unitelomo 2004
variéte produit traitement/ unitehomo/ 2004

A ces champs qui apparaimont dans la table finale s’ ajoutent les champs de sélection Ces champs
de sélection sont les champs «molécule cherchés» et wmolécule wouvéen de la table
produit traitement unitehomao/2004 pour les 40 molécules.

Ti faut ensuite selectionner les molécules cherchées, non trouvées et épandues.

Pour cela, on applique les critéres de selection suivant pour chagque molécule avec une ligne de
critére par molécules :
» dans la colenne datetrastement : = [datepassage]![Adate]-20 Et <[datepassage]! [Adate] +
10 ; on ne sélectionne gue les trattements n’avant eu liew que pendant une visite.
o dans 13 colonne « nomMa %: « nom_de la molécnle » : on sélectionne ici 1a méme molécule
dans les deux tables
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» dans la colonne « molécule cherchée » - -1 on sélectionne les échantillons ou la molécule 3
até cherchiee
» dans la colonne « molécule trouvée » - (0 ; on sélectionne les échantillons of la molécule n'a
Pas été trouvee

Une partie de la requéte est présentée dans la figure suivante pour illustrer ces sélections.

LA W Xl
i T
0 | | dadutr sdwward TnarwiE. = racda rchar: ha = Cruarels brorss P ok res e che. =
Tdilﬁl kil e unis 0 X B T radli o IT04_detul T ralli_ah 2004 et | T_rwds 2004 ikl
i
Eputes A ¢ [detsTisturmrt s,
L R P T T data]-20 EF o dat g pedaa[+10 1 o
W i A e Fladatal+ 10  Thraods 1
| taiwpasign § [Fdata] 20 £t el Widabal+10 oy
el 3 30 Bt e Fliddal+1a
| atwpmmagy | et o “wetracorancl”
i B[ckata |20 EF i Middm] 10 ‘mparpconacde”
ehad ka2 BE o dub Hadmal410 o 1
i B[ data |-20 B cfda Wliedabal+1a i -
1 =] v

3.4 Le systéme d’information géograplique

L’exploitation des données sous Arcview™ devaient donmer 1a possibilité de

o Powvorr visualiser I'environnement des ruchers (les cultures. la présence de bois. de zones
urbaimes)

»  (Juantfier la surface de chagque zone

» (Calculer les distances des parcelies et donc des trattements au le rucher etudie,

4 Résultats

3.4.1 Les tables produites

La production des tables est I'étape mndispensable a 'analvse des domnées. En wvoicr quelques
exemples.

Iatable T nmlti miel détail 2004 a eté obfenue grace aux requétes décrites plus haut (paragraphe
3.1 HappvEMP). On ne donne ici que les 20 premiéres lignes et les 16 premiéres colonnes.

emalachupi | imidac i achidila Fipmim Fipromi | ZssaniFip e i cedipros | ME_46 136 | Gessitam, 4
i _rushe e sitwrdliry il irna foals qiantiacale e <
dz clharche | ide o [RETS recheichsall o I [
) ¥ -1
B A 2l 1,731 s
B [ 1] 1] [ i I
E [ i - -1
] X | -1 i
T 1 1 -1 |
e TN ] -1 ]
S i -1 i
) BES i -1 g
7] 27 [ ! -1 I
TR ET T i | - 1
TE i 3 |
TT) IT A ] [1] 3 ]
a0 2THE i -1
H P
M I 2 1] 1] ]
A 20 g
x L 2K 1
33 E Zixdd 1 1

Produit/trattementimitehomo/2004 pour le département de |"Yonne, est le résultat des requétes
décrites dans le paragraphe 3.2.1 Trattements phytosanitaires (les 20 prenueres lignes).

13
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03 juisd
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La table suivante est le résultat des requétes developpees dans le paragraphe 3.3.1 Molécules
trouvees et épandues. Il s"agit des molécules utilisées aux alentours des michers et dont des résidus
ont été trouves dans les matrices apicoles (20 premiéres lignes).

aonee | wisites | rypelNature VaTletE 1et frefmcen]  nompest  [Uuanipestlmacepest| adate  |datetraemend
DR ] iz D] Y S ECENE B 6] e
023 A 2003 | TOUBNESOL 1 MH 46 513 -1 1870303 350303
100272003 | A 2003 | TOUBRKESOL 1 Fipronil -1 1810303 350303
200272003 1.4 2003 | TOURKNESOL 20030230 1 Fipronil -1 180303 2150303
10032004 | B 2004 JTOURNESOL|  melody+nmbasel  J20040309] 1 Fipronil 0,583 0 100304 210404
SO0 B 200 P TOUERESOL ozl 20040508 1 Fipronil (L] u IDEEDE] IR
100372004 | B 2004 | TOUBRNESOL orazol 200403080 1 Fipronil 0.383 ] 100304 180504
003004 [ H 2004 TTOUERESCL]  melody+numbasel  J20040509] 1 Fipronil [EEE] ] DDEDE] I
20032004 | B 2004 | TOURKNESOL]  melody+nmbasel | 20040309 1 Fipronil [EE] 0 100304 210402
20037004 [ H 2004 PIOUENESCL]  melody+numbasel  J20040309] 1 Fipronl [REE] ] DDEDE] I
10032004 |B 2004 JTOURNESOL|  melody+nmbasel  [20040300] 1 Fipronil 0,583 ] PR
20032004 | B 2004 | TOUBNESOL melody+avalon 20040309 1 Fipronil 0,593 0 10050e] 27040
10032004 | B 2004 | TOURNESOL melody+avalon 0040308] 1 Fipronil 0,583 0 100504 270404
10032004 | B 2004 | TOUBRNESOL aurazol 20040308) 1 Fipronil 0,583 0 100304 190504
200272003 1.4 2003 | TOURNESOL Elamsol 20030198 1 Fipronil -1 [ IR
100272003 | A 2003 | TOURNESOL Elamsol 20030198 1 Fipronil -1 (07403 ] 40403
JOA00E A 003 VEHGER TENefies LIAnny 2003011 1 Elinalnate A0 - LU 0] TRU503
2002200314 2003 VERGER Pommeer Bad winter | 20030117 1 Fhovalinate 300 -0 1203031 180303
JOULA00F | A 2003 VERGER Lady Hellwell 2030117 1 Flhnvalinate S00 S BT ] T
20027200314 2003] VERGER lady Hillwell 20030117 1 Flivalinate 300 -0 1203031 180303

La table suivante est le résultat des requétes développées dans le paragraphe 3.3.2 Molécules
cherchées non trouvées et épandues. Il 'agit des molécules utilisées aux alentours des michers et
dont des résidus n’ont pas été trouves dans les matrices apicoles bien qu'ils alent étés cherchés (20
premuiéres lignes).

14
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Loneructar]  smice  foumscoUmteHomwogsoe] dose moveene | wooid dose mwe b=dexhid movincel Adets [dawlrevsmesd  aonds VISID
L SRR = [RLELEEY Th: T [ C PR PUDEDOT] |- BI0T]
=l PR S0 025 0,226585 753 Thz 1 EOE R 200520 B 200
30D | EveIll SO 350 [N ] The 1 EACE P R FE
E I ER g k] Ry Th= T [OCEN FREEC] PODERROC] BRG]
I R 0 S PR EERL] The T [0 O PG TS| B
E PR S0 022 0210071807 Thz 1 EOE R 200520 B 200
300 1373879308 00 322 717 6313 2 1 EAEEN FEIEE 0022003 | B 2003
S i S REEEER The VI I S [ PR |
E ER T ] [ Th= T W e PLEGR0C] )= BRG]
0o 0 DA Th= T [0S RS T B o
3D S0 077 0,551 7683 Thz 1 EACE R 200520 B 200
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3.4.2 Carte produite sous ArcviewE

Voict un exemple d’illustration des assolements localisés autour d'un mucher émdié produit avec le

logiciel ArcviewE:

750 15

Légende S e w— 0
[ Jare venne & uchergd_c == midacloprnde ependu
azgolement de I'année 20022003

ZOINE [ ] LuzERNE ) rouRnESDL
I BETTERAYE Bl s Il TREFLE + Rav GRASS
I ELE TENDRE [ criE HvER Bl icaE
= B cecE PRI TEMPS | P
I r=EROLE B ros B icuE
[ sacHERE I FRaRIE B oLERE
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3.4.2 Interprétations et conclusions.

Comme cela a été exposé dans nos rapports précédents, les recherches de produits phytosanitaires
dans les différentes matrices prélevées pendant les trois années ont mis en évidence des résidus de
produits phytosanitaires évidemment d'origine agricole (imidaclopride, fipronil. endosulfan,
deltaméthrine et parathion-meéthyl entre autres) et des résidus de produits de traitement de la
varroase d'origine apicole (coumaphos et fluvalinate). Ces résidus étaient présents dans toutes les
matrices et 4 toutes les saisons A des teneurs basses. Par exemiple, les teneurs movennes des résidus
de pesticides trowves dans les pelotes de pollen réceltées au cowrs de année 2003 n'ont jamais
exceédé 1 mo/Kg (dans I'intervalle 1.2 et 9250 ug'Kg).

Comme cela a éte explique dans les lignes qui précedent. concernant les résidus des produits
phytosanitaires qui sont évidemment d'origine agricole, nous cherchons a mieux préciser cette
origine 3 l'aide des tables produites et des cartes. Cette origine probable doit &tre précisée a I'échelle
de chaque parcelle et au cours de la saison agricole afin didentifier les conditions de cette
dissémination, les facteurs qui l'expliquent et qui la favorisent. Nous espérons qu'en dégageant de
tels facteurs favorables, nows pourrons contribuer a proposer des recommandations d'emploi qu
limitent autant que possible cefte dissémination.

Parce que notre équipe doit s'enfourer des compétences agronomigues qui i manguent, cetie
interprétation dodt se faire en commun avec les SEPV qui sont a l'onigine des données. Dans ce but
nous nous sonunes réunis avec des représentants de celles-ci toute 1a journée du 21 septembre 2008
aun siége cenfral de I'Afssa’. Cet atelier nous a permus de travailler sur plusieurs analyses
prelininaires effectuées a partir des tables et des cartes obtenues comme décrit plus haut. La
discussion a mis en lumiére le fait que nous avions dans un premier temps sous-estimeé la durée de
persistance aérienne de certains produits phytosanitaires, ce qui expliquait dans plusieurs situations,
qi'il ne nous avait pas eté possible d'identifier 'origine probable de certains résidus trouves dans les
matrices (période et parcelle probables). Nous devons donc revoir cette analyse. Malheurensement,
Mr Antoine JACQUET a fermung son stage et bien que nons ayons sollicité le renouvellement d'un
recrutement similaire, celui-ci ne nous a pas été accordé.

Il est cependant possible de récapituler les conclusions générale de notre enguéte.

Pendant toute la durée de l'émde (2002-2003), nous n'avons observeé quun seul cas de mortalité
aigng. Celui-ci nous a £té signalé par appel téléphonique de 'apiculteur en juin 2003, Une personne
de UATSSA Soplia Anupohs sur les trois agents en charge de enquéte s'est immeédiatement
rendue sur place pour constater 1a mortalité et procéder aux prélévements nécessaires. La recherche
de résidus de produits phytosanitaires a révelé la présence d'endosulfan et de fluvalinate dans les
echantillons d’abeilles mortes. Entre 2002 et 2005, aucune autre mortalité aigué n'a été constatée
sur 'ensemble des 25 michers suivis.

Comme cela a été exposés dans nos rapports précédents, les recherches de produits plivtosanitaires
dans les différentes matrices prélevées pendant les trois années ont mis en evidence des résidus de
produits phytosanitaires d'origine évidemment agricole (imidaclopride, fipronil, endosulfan,
deltaméthrine et parathion-méthyl, entre autres) et de traitement de la varroase (coumaphos et
fluvalinate) d'origine apicole. Des résidus ont été trouvés dans toutes les matrices et 3 toutes les
saisons 3 des teneurs basses. L'impact éventuel de ces résidus, quelle que soit leur origine (agricole

' Cette réunion rassemblait : Svhvie MALEFIEUS (DGAL, Bertrand BOURGOUIN (SEFV Midi-Pvrénées), Tean-
Pierre COUTARD (SEPV Bowrgagne), Chrstine VILLA (SEFV Langudoc Foussillon) ains: Jean-Paul FATICON,
Antoine JACQUET ot Manie-Fierre CHAUZAT.
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ou apicole) sur le développement des colonies n'a pu éire évalué compte tenu des hmites de
I'enquéte.

Des pratiques apicoles inadaptées ont € constatées a plusienrs reprises | mise en hivernage de
colonies pas assez populeuses et/'on avec des provisions insuffisantes, colonies affectées de
maladies qui n'ont été ni identifiées ni traitées et qui ont ét¢ maintenues dans le cheptel (logue
américaine, logque européenne, myvcose avec un sewil diinfestation trés éleve), absence de
prophylaxie. Le traitement de la varroase a eté négligé dans certains muchers. Ainsi 4 1'autommne
2003, sur U'ensemble des 25 michers étudiés, un traitement correct a été appliqué aux colondes dans
13 exploitations (8 ont utilisé des laniéres Apivar®. 4 des barquettes Apiguard®, 1 de lacide
oxalique). L'absence totale de traitement a €t¢ constaté dans 5 exploitations, le traitement des
colonies avec des médicaments non autorisés dans 7 exploitations (de 1" Asuntol® - matiére active
commaphos- a été utilisé dans 3 cas, des traitements avec ApilifeVar dans 3 exploitations et dans 1
cas des laniéres 3 I'amitraze de fabrication artisanale ont £t employées).

Lors de la recherche des agents pathogénes dans les échantillons d’abeilles, nous avons constaté 1a
présence fréquente de spores de Nosema 5p. sans que les colonies ne présentent de symptomes de
nosémose. Le cycle biologique de cet agent pathogéne présente un pic au printemps. Lors des
visites qui se sont déroulées au mods de Mai, le pourcentage de foyers porteurs sur la totalité des 25
ruchers étudiés était de 68.0% en 2003, 66.7% en 2004 et de 37.5% en 2005. De la méme maniére,
le virus de la paralysie chromique ef le virus des ailes déformeées ont été€ isolés dans plusieurs
colonies alors que celles-ci ne présentaient aucun symptome.

Lors des visites de terrain, nous avons également constaté des troubles que nous avons pu relier ala
disponibilité en nourriture © les michers situgs dans des environnements de grandes cultures étatent
soumis A une longue période de disette enftre les nuellées de colza et de tournesol. Des problémes en
relation avec 1'activité des reines ont été notés : la ponte semblait 5" épuiser plus rapidement qu’a la
normale, 1a reine était présente dans la miche mais ne pondait pas.

En résumé, quelles que soient les renseignements et précisions supplémentaires que des
analyses statistiques détaillées ultérieures de nos données pourront introduire, nous pouvons
d'ores et déja conclure de I'enquéte multifactorielle prospective que nous avons conduite :

1- Ni au cours de miellée de tournesol, ni a ancun auwtre moment de 1a saison apicele (a 'exception
du cas décrit précédemment), nous n’avons constaté de meortalités ou dépopulations massives de
miches. Le protocole de I'Enguéte Multifactorielle Prospective a en effet été congu pour mettre en
evidence les effondrements massifs et subits de colonies tels que ceux qui avalent été décrits par la
filiere apicole et répercutés par les médias. Selon ces témoignages, ces effondrements étatent
consecutifs a l'exposition des muchers aux cultures de tournesol. Dans le cas unique ol nous avens
constaté une mortalitéd massive d'abeilles, la recherche de résidus de produits phytosanitaires a
montré 1a présence d'endosulfan et de fluvalinate dans les abeilles mortes.

2- Nous avons constaté la présence de résidus de pesticides au sein des colonies. Ces résidus
pourraient avoir engendré des effets sublétau. De méme, la présence chronique de spores de
Nosema sp. dans les abeilles a pu engendrer I'affaiblissement des colonies. Mais dans ces deux
hypothéses. les conditions de Uenguéte ne permettaient pas de metire en évidence et de quantifier de
tels effets s'ils se sont produits.

3- Nous avons constaté plusienrs pratiques apicoles mmadaptées. Parnu celles-ci, la plus grave a été
l'utilisation de produits non homologués pour le traitement de 1a varroase. L'efficacité de ces
traitements sur les populations de varroas etait (et reste) inconnue. En conséquence, 'acarien a pu
mener son action deélétére sur les populations d’abeilles. Cette action néfaste est d'autant plus
difficile a attribuer a l'acarien que ce parasite n'est pas facile a observer et que ses conséquences
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visibles ne sont pas immeédiates. L effondrement des colonies survient une saison voire deux saisons
apicoles aprés [arrét du dernier traitement approprié contre le varroa.

4- L’état sanitaire de 'ensemble des muchers que nows avons suivis s'est ameliorg au cours de
I'encuéte. Cect doit étre mis en relation avec le fait que les maladies que nous avons diagnostiquees
al'occasion de ces visites ont ensuite &té traitées par 1 apicultenr dans la majorité des cas.

5- Les anomalies concernant 'alimentation des abeilles, qui ont té suspectées en raison de la
situation de certains rmichers. ont également pu avodr des conséquences sur la santé des colomies. Ici
aussi, les conditions de suivi inhérentes a I'enquéte ne nous ont pas donné la possibilité d’émdier de
tels phénomenes awux effets diffus et nuanceés. Il est possible que les troubles affectant les reines en
aient été une des conséquences.

5. La floraison du tournesol
Ce chapitre concerne un protocole différent de celui de I'Enguéte Prospective Multifactorielle.

An cours de U'été 2006, nous avons procéde a une expénimentation de terrain dans le département de
I'Tndre en zone de grande culture au moment de 1z floraison du tournesol. Trois lots de 9 colondes
chacun ont été constitugés avec des ruches provenant de notre elevage et déplaceées dans 'Tndre. et
avec des ruches d un apicultenr local. Les colomies de force équivalente ont été réparties en frois
lots de maniére 4 ce que chacun des lots soif composeé de colonies des deux origines a hauteur
equivalente. Deux lots ont été placés sur secteur tournesol offrant vne surface de plus de 30
hectares/lot plantée en tournesol. Le troisiéme lot a été placé dans vun secteur forestier offrant des
sources nectariféres suffisantes au développement des colonies et éloigné d'an moins 1.5 km de
toute culture de tfournesol ou de mais.

Les observations consistaient a a) estimer la population d'abeilles (comptage du nombre
d’infercadres occupes par les abeilles adultes et estimation de 1a surface du couvain par la division
de chaque face de cadres en 4 secteurs et attnbution d'une note de 1 3 4), b) évaluer I"activité a
Uentrée de la ruche, c) quantifier la mortalité devant les colomes, d) décrire les éventuels
symptémes pouvant apparaitre sur le pas de vol (en collaboration avec 1'équipe « virologie de
I'abeille » du laboratoire), &) suivre 'état sanitaire des colonies. f) quantifier le miel récolté aprés
floraison de tournesol, g) prélever différentes matrices pour la recherche de résidus de contaminants
(en collaboration avec l'équipe « recherche des contaminants physico-chimiques des produits de
Iabeille » du laboratodre).

En résumeé :
« durant toute la floraison des tournesols. les colomies des trois lots ont été observées
quotidiennement :

o aucun comportement anormal n'a &€ observé mi sur les pas de vol, mi sur les
capitules de tournesol,

o aucune mortalité n'a été observée devant les colonies,
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e Jors de la visite préliminaire, le dépistage du varroa par application de Taktic® a permis
d'évaluer le mvean d'infestation 4 80 varroas par colonie avec un maximum de 245 Compte
term de la présence de couvain a cette période, ces chiffres sonf une sous-évaluation de
l'indice d'infestation réel,

» la recherche de Nosema 5p. a été positive dans une proportion de 0 3 5/ 9 sans variation
significative entre lots nd entre périodes d'examen (avant / aprés floraison),

* |3 récolte de nuel a été en movenne de 13 et de 14,1 kg dans les deux premiers lots
(intervalles - 5 — 24 25 kg et 8 et 22,85 ko) et de 1.1 kg dans le troisiéme lot (intervalle - 0—
3.6 kg).

s aucun résidu de fipronil, d'imidaclopride. ni de leurs métabolites n'ont été mis en évidence
dans le pollen, mi dans les échantillons de miel (avant et aprés floraison). Tous les résultats
ont été en effet inférieurs 4 1a LQ ( égale a 0,5 ppb pour le fipronil et ses métabolites, égale 3
1 ppb pour 'imidaclopride, égale a 0,62 ppb pour I'acide 8-chloronicotinique).

En conclusion :

Au cours de U'été 20035, sur 18 colondes réparties en 2 lots placés sur tournesol, l1a récolte de nuel a
eté faible — quodque significativement plus élevée que dans un lot témoin de © colonies placées en
zone boisée. Cette faible récolte n'a été marquée par aucun symptéme ni mortalité notables. ne s'est
accompagné d'aucun titrage de fipronil ou d'imidachlopride positif dans le pollen de tournesol et
dans le miel, ni de pathologie particuliére si ce n'est un nivean d'infestation trop elevé en varroas en
début de saison.
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