METHODOLOGIE DE NOTATION DES MOLECULES DE L’OUTIL
TOXIBEES

L’objectif est de caractériser les différentes interactions et effets des substances actives
utilisées en agriculture sur les abeilles et pollinisateurs.

Nous tentons de prendre en compte toutes les voies d’exposition possibles des différents
pollinisateurs, en comptabilisant non seulement les effets des doses aigués et chroniques,
mais également les effets sublétaux, les interactions entre ces molécules, le devenir et le
comportement de chaque substance dans 1’environnement.

L’approche générale

Pour classer les molécules selon leur toxicité vis-a-vis de I’environnement et les
pollinisateurs, nous avons opté pour une méthodologie basée sur un systeme de notation
de quelques propriétés physico-chimiques et écotoxicologiques de chaque substance
active. Le classement est effectué pour toutes les substances approuvées a 1’échelle
nationale et européenne, dont la derniere actualisation d’approbation est consultée le
13/05/2019 sur la base de données « UE database pesticides ». Quelgues substances non
approuvées, connues pour leurs effets toxiques pour 1’abeille et I’environnement sont
incluses dans I’évaluation, afin de vérifier la fiabilité de notre systeme de notation
(molécules reperes) : le fipronil, I’imidaclopride, le thiaméthoxame, le clothianidine, le
diazinon et la perméthrine.

Nous tenons compte de deux composantes pour 1’évaluation des risques
écotoxicologiques des pesticides pour les abeilles :

1- L’¢évaluation du danger en définissant la toxicité lors des essais d’écotoxicité au
laboratoire et au champ
2- L’évaluation de I’exposition qui implique, entre autre, de caractériser le devenir

et le comportement des substances actives dans I’environnement (ANSES, 2018). Elle
implique aussi de connaitre la dose que pourrait recevoir les abeilles lors des traitements
(exposition aigué) et les niveaux de contamination des matrices alimentaires (eau,
exsudats, miel et pollen). La contamination chronique par contact avec les parties des
plantes contaminées n’est pas approchée (le test de toxicité tarsale n’est plus utilisé).



Quelles sont les propriétés physico-chimiques et écotoxicologiques prises en compte
et pourquoi ?

Les propriétés physico-chimiques (Evaluation de 1’exposition)

Les propriétés évaluées sont la systémie, la dégradation dans le sol (DT90), I’hydrolyse,
la photolyse et la bioconcentration. Tous ces parametres sont des données intrinséques
aux substances et influencent le niveau d’exposition et les voies d’exposition pour les
pollinisateurs aux produits phytopharmaceutiques (PPP). Les vecteurs de contamination
sont les particules dans I'air (poussiere et aérosol), le nectar, le pollen, le sol, la cire, I'eau,
la guttation et les plantes (Boyle et al., 2019). Plusieurs auteurs ont rapporté sur la
contamination de ces voies d’expositions notamment, la systémie de certains pesticides,
qui est a I’origine de la contamination du pollen et du nectar (Krupke et al., 2012),
I’exsudation et la rosée du matin qui sont les principales sources d’eau pour les insectes
et qui peuvent étre contaminées par les exsudats de guttation (Girolami et al., 2009), la
contamination des sols par les pesticides qui est susceptible d'affecter les différentes
especes d'abeilles sociales et les abeilles solitaires qui nichent dans le sol (Krupke et al.,
2012), la poussiére libérée via les semoirs pneumatiques a I’usage des semences enrobées
peut se mettre en contact avec les pollinisateurs en plein vol (Girolami et al., 2012). En
outre la persistance et la capacité de bioconcentration des pesticides dans les organismes,
en raison de leur caractére lipophile et leur incorporation dans la chaine alimentaire de
I'écosysteme (bioaccumulation), ont entrainé une large distribution dans I'environnement
(Kent and Johnson, 1979).

Les propriétés écotoxicologiques (Evaluation du danger)

Une littérature scientifique abondante critique le systéme actuel d’évaluation des risques
pour les abeilles, qui est basé sur la seule toxicité aigué des produits chimiques, que ce
soit par une exposition de contact ou orale, en 24 ou 48 heures (Decourtye et al., 2005;
Sanchez-Bayo and Goka, 2014). Plusieurs études (Decourtye et al., 2005; Gill et al., 2012;
Sanchez-Bayo and Goka, 2014; Simon-Delso et al., 2012) soulignent 1’importance des
recommandations récentes sur les produits phytopharmaceutiques et leurs résidus aupres
de I’EFSA a savoir de prendre en compte, en complément des données de toxicité aigie,
les données de toxicité chronique (& long-terme) et les effets sublétaux sur adultes et
larves. De plus, I’impact des melanges de pesticides avec lesquels les abeilles entrent en
contact simultanément doit étre mesuré pour comprendre le risque pour les abeilles dans
leur environnement réel (Tosi et al., 2018) bien que ces données soient encore rarement
générées. La méthodologie utilisée dans toxibees est donc en ce sens la méthodologie la
plus fiable disponible puisqu’elle prend en compte 1’intégralité des données scientifiques
et réglementaires recommandées.

Les parametres qui semblent les plus pertinents pour les scientifiques, afin de couvrir
le maximum possible les risques auxquels les pollinisateurs sont exposés, sont la
toxicité aigué pour les abeilles et les autres pollinisateurs (DL50 par voie orale et DL50



par voie contact) a différents stade de développement (adulte et larvaire) , la toxicité dite
chronique par une exposition continue, les effets délétéres, le risque d'exposition a
plusieurs pesticides ainsi que leur interactions et I’effet de I'application du méme
pesticide sur différentes cultures (Gill et al., 2012; Khoury et al., 2011; Simon-Delso et
al., 2012). Pour ces raisons, nous avons focalisé dans notre évaluation sur les toxicités
aigué, chronique, les effets sublétaux et synergiques entre les molécules, que ces
derniéres soient de la méme famille ou pas.

D’ou viennent les données utilisées ?

Les données sur les propriétés physico-chimiques, proviennent de la base de données
PPDB (Pesticides Propreties DataBase), I’ Agence Européenne des Produits chimiques
(ECHA), les fiches de données de sécurité des substances et le DAR (Draft Assessment
Report) de ’EFSA (European Food Safety Authority). La PPDB classe chaque propriété
d’une substance, selon son niveau de danger (toxicité) (faible, moyen ou élevé), ¢’est une
ressource fiable. La toxicité aigué (par voie orale et par voie de contact) sur
pollinisateurs est disponible pour la majorité des pesticides sous forme de doses létales
médianes (DL50) ou de concentrations létales médianes (CL50). Ces données sont
extraites de plusieurs sources, principalement de la base PPDB. Dans le cas ou
I’information est indisponible sur cette base, d’autres sources sont consultées,
notamment le manuel de pesticides (Tomlin, 2009), de la base de données US EPA
(Environmental Protection Agency), AgriTox de I’ANSES (I'Agence nationale de
sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail) en France, EU
Pesticides database de la commission européenne et les rapports de I’EFSA. Enfin, la
littérature scientifiqgue a également été consultée (principalement Bibliovie, Titane
science et Medline). Il convient de noter que lorsque plus d'une valeur de DL50 orale
ou par contact sont disponibles, a validité de protocole égale, on retient celle qui est la
plus faible (donc qui caractérise la toxicité la plus forte) pour les pollinisateurs.

La toxicité chronique, les effets sublétaux ainsi que la synergie sont des informations
en genéral peu documentées par les études réglementaires alors méme qu’elles sont
essentielles pour caractériser avec précision la toxicité des molécules sur les abeilles.
Nous avons dd les collecter dans la littérature scientifique (publications, livres,
theéses...).



Le systéeme de notation établi par le Comité Scientifique

Les propriétés physico-chimiques sont notées de 1 a 5: plus le comportement dans
I’environnement présente un risque de contamination, plus la note tend vers 5 et vice-
versa (tableau 1). Ce systéme de notation est inspiré de celui de la base PPDB, qui a été
mise au point par l'unité de recherche sur I'agriculture et I'environnement (AERU) de
I'Université de Hertfordshire a I'intention de divers utilisateurs finaux, afin de soutenir les
évaluations et la gestion des risques des pesticides. Aprés plusieurs tests et simulations
sur les différentes molécules nous avons élaboré un baréme appliqué pour toutes les
molécules (Tableaux 1 et 2). Dans le cas de certaines propriétés pour lesquelles les
informations sont manguantes, une moyenne de la note a été établie ((le risque le plus
élevé + le risque le plus faible) /2). A noter qu’une notation particuliére a été appliquée
pour les molécules de biocontrdle pour lesquelles les données physico-chimiques sont
souvent non-pertinentes pour caractériser les risques. Pour ces molécules, la note
attribuée est de 1.

La toxicité aiglie par voie orale et topique, la toxicité chronique, les effets sublétaux et la
synergie sont également notées de 1 a 5 en fonction des seuils définis dans le tableau ci-
dessous. Si au moins une étude a démontré la présence de 1’un de ces effets sur au moins
une espece de pollinisateur avec un niveau d’exposition environnemental (c’est-a-dire
réaliste), la note attribuée est de 5. Dans le cas ou I’information écotoxicologique est non
disponible ou si la molécule n’est pas encore évaluée, pour les insecticides et molécules
présentant au moins une preuve de toxicité de niveau moyen a supérieur, une note de 3
(note moyenne) est introduite par principe de précaution pour ne pas pénaliser les
substances dont les données ne sont pas disponibles. On notera que 1’on applique ici a la
toxicologie environnementale ce qu’on fait en routine en analytique lorsque des valeurs
sont indéterminées (entre la limite de détection et la limite de quantification). Pour les
molécules dont la toxicité n’est pas avéree ni suspectée (certains herbicides et fongicides,
molécules de biocontrdle) pour lesquelles I’information est manquante, la note introduite
est 2.

Concernant la systémie, si la substance est systémique la note est de 5 ; si la substance est
non systémique, la note est de 0. La note de 5 correspond a un malus lorsque la systémie
est prouvée. La notion de systemie doit étre considérée avec discernement. Selon la
définition habituelle, une substance est considérée comme systémique si elle pénetre dans
un organisme et s’y distribue. Pour les plantes, le caractére systémique est fortement lié
a la solubilité dans I’eau de la substance. Toutefois, une notion relative de la systémie
pourrait étre envisagée, voire méme se substituer a la notion absolue. En effet, une
substance comme le fipronil n’est pas considérée comme systémique. Sa solubilité dans
I’eau est faible et se situe autour de 3,78 mg/L (ANSES 2005). Cependant, cette substance
a été utilisée en enrobage de semences pour protéger non seulement la semence contre les
ravageurs du sol (i.e. le taupin) mais aussi la plantes contre des ravageurs tels que le
puceron. Les résidus de fipronil dans la plante sont de 1’ordre du microgramme par
kilogramme, ou inférieurs, alors que la plante est protégée contre les ravageurs. Ainsi, il



est possible de dire qu’une substance phytopharmaceutique est systémique si elle pénétre
dans la plante et s’y distribue a des concentrations efficaces contre les ravageurs, quelles
que soient ces concentrations. De ce fait, la systémie n’est plus une notion ou une
définition absolue, mais une notion relative qui dépend bien sir de la concentration de la
substance dans la plante mais aussi du niveau de concentration a partir duquel la substance
peut agir sur des organismes cibles ou non cibles comme les pollinisateurs.



Tableaux 1 et 2: systeme de notation des propriétés physico-chimiques et
écotoxicologiques

Propriétés physico-chimiques

Baréme (points)

Note

Systémie

Systémique

(6]

Non systémique

Solubilité dans I’eau
mg/L

<1

1310

10 a 100 ou pas d’information

100 & 1000

>1000

Dégradation dans le sol (jours)
DT90

<20

20a60

60 a 100 ou pas d’information

100 a 300

>300

Dégradation  par
(jours) (DT50)

hydrolyse

<5

5410

10 a 30 ou pas d’information

30a80

>80

Dégradation  par
(jours) (DT50)

photolyse

<5

5410

10 a 30 ou pas d’information

30a80

>80

Bioconcentration (L/Kg)

<20

20460

60 a 100 ou pas d’information

100 & 300

ARWIN PR WOIN PO WOINIRPOR ORI W N PO

>300

6]

Propriétés écotoxicologiques

Bareme (points)

Note

Toxicité abeille « orale » 48h,
DL50 pg/abeille

>20

[EN

2042

2 20,2 ou pas d’information

0,240,02

<0,02

Toxicité abeille « contact » 48h,
DL50 pg/abeille

>20

2042

2 20,2 ou pas d’information

0,240,02

<0,02

Au moins un effet sublétal
délétere caractérisé ou toxicité
larvaire

Au moins une étude a démontré un effet sublétal ou
toxicité développementale

GO B WIN ROl WIN

Pas d’information

w

Synergie

Au moins une étude qui a démontré un effet
synergique

Aucune étude n’a démontré

d’information)

Ieffet  (pas
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