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Dr JM Bonmatin, CNRS, Orléans, France

Impacts des insecticides agricoles sur les abeilles,

les pollinisateurs et la biodiversité

A l’invitation de Pascal Crétard

142ème Assemblée des Délégués (SAR)

Lullier, Suisse, 17 mars 2018

Imidaclopride
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http://www.ipbes.net/article/press-release-pollinators-vital-our-food-supply-under-threat
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(Gaucho, Confidor, Premise, Advantage …)
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Translaminaire & systémique (~ 0,1 kg/ha)

Systémique (~ 0,1 kg/ha)

Xyleme

Phloeme
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Croissance du marché 

Utilisation préventive & massive + multiplicité des toxiques 
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FranceJapon

Imidaclopride en France: 260 tonnes en 2012

269 tonnes en 2013 (+  4%)

367 tonnes en 2014 (+ 36%)
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France

Acute toxicity to honeybees
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& lethal and subletal effects from 0.1 ng/g in food resources by chronic exposure
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1 ng de toxique / g de pollen  = 0,000 000 001 g/g

1 ng/g ↔ 2 343 750 000 de molécules 

d’imidaclopride dans le cerveau d’une abeille

CNRS : détection à 0,2 ng/g               /
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tiges, feuilles fleurs pollen

< 0.1 0.1 ≤ x < 1

1 ≤ x < 10 10 ≤ x 

Imidaclopride et tournesol (floraison)
(Bonmatin et al. Analytical Chemistry, 2003)

moyenne = 7 ng/g

moyenne = 3 ng/g

fleurs pollen
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Exemple d’exposition réelle par le nectar (miel frais)
(Vendée printemps 2009 & 2010 : 2 ruchers x 3 ruches, prélèvements tous les 15 jours)

Insecticide

Acrinathrin

Bifenthrin

Cypermethrin

Deltamethrin

Esfenvalerate

Fipronil

Fipronil desulfinyl

Fipronil sulfide

Fipronil sulfone

-cyhalothrin

Permethrin

Pyraclofos

Resmethrin

Tebufenpyrad

-fluvalinate

Tolfenpyrad

Acetamiprid

Clothianidin

Ethiprole

Imidacloprid

Thiacloprid

Thiamethoxam

Niveau max

(ng/g)

Not detected

Not detected

Not detected

3.6

Not detected

Not detected

Not detected

Not detected

Not detected

Not detected

Not detected

Not detected

Not detected

Not detected

69.2

Not detected

112.8

Not detected

Not detected

Not detected

11.6

2.0

LMR (CE)

(ng/g)
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10
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-

-
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-
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„Alle Dinge sind ein Gift und nichts ist ohne Gift. Allein die Dosis macht, daß ein Ding kein Gift ist.“

Tout est poison, rien n'est sans poison. Seule la dose fait qu’une chose n’est pas un poison.

(Paracelse, 1537)

Mais la toxicologie a démontré nombre de cas contraires

(ex: perturbateurs endocriniens)

Dr. JM Bonmatin (CNRS) France
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Facteur 170Facteur 50 000
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Accouplement  +30 %

Fécondité  –16%
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0,1 ng/g
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 Five years study

 First meta-analysis on neonicotinoids and fipronil

 29 scientific authors (no conflict of interest)

 Comprehensive analysis (> 1100 publications & data from companies)

 Published in Environmental Science and Pollution Research

Dr. JM Bonmatin (CNRS) France

2014: eight scientific papers (154 pages)

2017-2018: three scientific papers (107 pages)

 Updated meta-analysis on neonicotinoids and fipronil

 24 scientific authors (no conflict of interest)

 Comprehensive analysis ( > 700 publications)

 3 main chapters:

 Exposures & Metabolism DOI: 10.1007/s11356-017-0394-3

 Impacts & Ecosystems DOI: 10.1007/s11356-017-0341-3

 Resistances & Alternatives DOI: 10.1007/s11356-017-1052-5
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Objectif :  évaluation des risques et mesure des impacts pour les espèces non-ciblées

Concentration réelle d’exposition
Risque =  -------------------------------------------------------------------

Concentration la plus basse ayant des effets (LOEC)

Mesure des effets réels

Mesure des expositions réelles

- plantes (dont pollen & nectar)

- sol (pollution et devenir)

- eau (de surface et profondes)

- air (dont poussières)

Recommandations aux autorités pour la protection

des pollinisateurs, des écosystèmes et de la santé publique

- Toxicité aiguë (e.g. DL50)

- effets chroniques (sur 10 jours)

- en laboratoire

- sous tunnel ou en plein champ

Dr. JM Bonmatin (CNRS) France
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Exemple de contamination généralisée : imidaclopride (valeurs moyennes):

• Sols : 1 ng/g - 1000 ng/g

(organic farming < 0.01 ng/g)

• Eaux profondes : 1 - 100 ng/L

• Eaux de surface: 1 - 2000 ng/L

• Poussières: 1 – 30 µg/m3

• Cultures: 1 - 1000 ng/g

• Fruits & légumes : 1 - 100 ng/g

• Pollen : 1 - 39 ng/g Miel : 1 - 73 ng/g

• Abeilles mortes : de 0 (metabolisé)  à 5 ng/g (LOEC = 0.1 ng/g)
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Neonicotinoid
DT50 soil 

(days)

Max  

(years)

Acetamiprid 1-450 1.5

Clothianidin 148-6900 30

Dinotefuran 75-138 0.5

Imidacloprid 40-1136 5

Thiacloprid 1-27 3

Thiamethoxam 25-100 1

18Dr. JM Bonmatin (CNRS) France

Clothianidin + DWV

Imidacloprid + DWV
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Thiacloprid + nosema

Thiacloprid + BQCV

20Dr. JM Bonmatin (CNRS) France

Imidacloprid
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Agriculture conventionnelle

Les abeilles font face à 

des cocktails de 

pesticides, hors et dans la 

ruche

Tout aussi vrai pour tous 

les pollinisateurs sauvages

22Dr. JM Bonmatin (CNRS) France
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Worldwide integrated assessment on systemic pesticides & impacts on non-target species 
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+ Preventive and massive uses

+ Extreme toxicity to invertebrates

+ High toxicity to vertebrates

+ Very high persistence in soils

+ High contamination of surface water

• Not useful in the vast majority of cases

• Increase pest resistance

• Efficient alternative practices

• Less benefits for farmers

 General contamination of soils, plants and waters

 New mechanisms of toxicity (acute and chronic)

► Extended collapse to all pollinators

► Extended impacts to soil organisms

► Extended impacts to aquatic invertebrates

 Larger impacts on ecosystems

 Global threats on ecosystem services

 Threats on food production & food security

 Threats on human health

The present use of neonicotinoids is not sustainable

=> Reduce/ban  => Integrated pest management (IPM), organic farming…

Dr. JM Bonmatin (CNRS) France
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(extrait)

Proposition de réglementation:

==> tests obligatoires :

- e.g. insecticide + anti varroa 

- e.g. insecticide + fongicide

- e.g. insecticide + insecticide

Puis test en labo & surveillance épidémiologique

- e.g. insecticide + virus

- e.g. insecticide + nosema spp

- e.g. insecticide + varroa spp

(252 pages)
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With or without néonics…?
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From Douglas & Tooker, EST 2015

Soja : 540 tonnes

Maïs : 910 tonnes

28
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Cultures biologiques en bandes étroites sur billons
Jean Quentin, MAPAQ, Québec, Canada

https://www.youtube.com/watch?v=gg0VszzY8rM

- Engrais (granules de fientes de poules x2)

- aucun pesticide

- Permutation annuelle des cultures

- Alternance soja, blé & maïs

- bandes sur 3 rangs (90 pouces)

- intercalaire de trèfle rouge (post blé)

BléSoja Maïs
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$
/h
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Table 4: Summary of the main alternative methods

in contrast with extensive-, conventional- and intensive agriculture.
These method are generally used in combination (without or) with low-risk pesticides for organic farming and IPM practices.

These methods contrast with the prophylactic uses of highly toxic pesticides such as neonicotinoids and fipronil.

Table adapted from Bonmatin JM (2016).

Landscape Farming methods Organisms Others

Patchy

Edge shrubs

Edge crops

Bund with flowers

Wet zones (e.g. pond)

Ecological corridors

Trees (agroforestry)

Mutual funds (insurance cover)

Crop rotation 

Resistant variety:

. to insects

. to diseases

Late sowing

Mixing varieties

Tillage

Intercropping

Netting

Stale seed bed

Removal of plants bearing pest

Manual pruning

Soil cover (e.g. grass)

Macro-organisms:

. Parasitoids

. Predators:

. Vertebrates

. Invertebrates

Micro-organisms

. Fungi

. Bacteria

Traps

Attractants (traps)

Pheromones (traps)

Repellants

Basic substances

. Sugars

. Oils

. Nettle extracts

Mineral barrier (powders)

Hot water (plant nursery)

Sex confusion

Chemical mediators

Plant defense stimulators

Acoustic confusion

Natural-derived insecticides

Dr. JM Bonmatin (CNRS) France

Large-scale examples

Italy (corn) => same yields & higher profits for farmers
Asia (rice) => higher yields & higher profits 
Canada (soybean, wheat & corn) => same yields & higher profits

(Diabrotica species)

Ravageurs : Noctuelles et chrysomèles

(Agrotis species)

Stratégie Insecticide
Coût total

(dommages inclus)

2009/128/CE

Néonicotioides oui 40 €/ha 

Lutte intégrée oui 14 €/ha 

Assurance

mutuelle
non 25 €/ha 

Reste pour l’année suivante : 105.000 €

185.000 €

80.500 € Indemnisation:

- noctuelles

- chrysomèles

- ravageurs

- faune sauvage

- météo,

- autres

Résultats 2015: 53,000 ha assurés

Cotisation : 3,5 €/ha

Néonicotinoides: Interdits en 2008
Maïs : lute intégrée et assurance mutelle.

Dr L. Furlan, Veneto Agricultura, Italy
http://www.reterurale.it/apenet & http://www.pure-ipm.eu/project

Etude comparative (30 ans)

==> Risques de dommages économiques < 4% 
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Riz : études multi-pays & pluriannuelles
Pr K.L. Heong, Zhejiang University, Hangzhou, China

Philippines Strategies
Nbr de  

sprays
Rendement

Laguna

Contrôle 0 -

Lutte intégrée 1 - 5.0%

Stratégie locale 2 - 3.6%

Conventionnel 6 - 11.7%

Chine: reduction de 96% des insecticides (pas de néonicotinoïdes) et bordures florales

Thailande

Philippines

Corée

Vietnam

Nombre d insecticide

N= 584
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Biodiversité

(Sr)
1989 2005

Herbivores
13.6 36

Prédateurs 37.6 65

Parasitoïdes
17.1 38

Detritivores
5.6 30

Tous

arthropodes
75 169

0
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92
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96% reduction

Insecticides sur fermes IRRI 

(Kg ai/ha/yr)

Chine

Philippines

Vietnam

Sauterrelles

brune et blanche
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Take home message: 6th mass extinction of vertebrates

& mass extinction of invertebrates

Dr. JM Bonmatin (CNRS) France
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And public health…

Dr. JM Bonmatin (CNRS) France

USA 2015:

100%  fruits & vegetable samples contained at least 1 neonicotinoid

72% of fruits contained at least 2 neonicotinoids

45% of vegetables contained at least 2 neonicotinoids

Japan 2014:

90 % of individuals were positive for at least 4 neonicotinoids

(imidacloprid, clothianidin, dinotefuran & thiacloprid)

Exposure (intake by food)

Exposure (detoxication by urine)

Public health (effects)

- 2007: Potential endocrine disruptors

- 2012-2014: 2012-2014: Genotoxic and cytotoxic

- 2012: Linked to the  autistic spectrum

- 2013 (ANSES): Carcinogen

- 2013 (EFSA): Neuro-developmental effects

- 2014: Hepatic effects

- 2014: Effects on thyroid & testicles

- 2014: Synergies with other pesticides

- 2014 (Japan): sub-acute effects on poisoned people (hospital)

- 2015-2017: The list of diseases increases year after year…

38Dr. JM Bonmatin (CNRS) France

39Dr. JM Bonmatin (CNRS) France 40Dr. JM Bonmatin (CNRS) France



11

41

Au nom de la loi…

Dr. JM Bonmatin (CNRS) France http://www.assemblee-nationale.fr/14/amendements/3833/AN/452.asp 39
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EFSA: Réévaluation de 2013 & réévaluations de 2018

France : Interdiction partielle (1999, 2004, 2010, 2013) & interdiction totale en 2018

Italie : Interdiction locale (2008) et moratoire UE (2013)

Allemagne : Moratoire UE (2013) & interdiction additionnelle (2015)

Philippines : Interdiction locale (2014)

Japon : Interdiction partielle (2015)

Canada : Interdiction à Montréal (2014), Toronto (2015), Vancouver (2016)…

+ 80% de réduction en Ontario (2017), nouvelle décision en cours au Québec (imidaclopride)

USA : Interdiction locale (Maryland, 2016)

+ Moratoire sur les nouvelles molécules & réévaluation complète (2018)

2013-2015 : Pas de réduction significative des 

rendements agricoles en Europe

Dr. JM Bonmatin (CNRS) France

néonic

pas néonic

Merci à tous mes collaborateurs en France et dans le monde,

Merci de votre attention
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