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n protégeant les cultures

des divers ravageurs et

parasites, les pesticides ont lar-

gement contribué a l'indépen-

dance alimentaire de notre

pays : ils ont permis une aug-

mentation considérable des

rendements ainsi qu'une régu-

|larité accrue de la production.

Néanmoins, ['utilisation élevée

de ces produits dans le cadre d’'une agriculture
intensive est désormais profondément remise en
question. D’une part, I'apparition de résistance
chez les bioagresseurs érode inéluctablement
I'efficacité des molécules disponibles. D’autre part,
leurs impacts écologiques et sanitaires placent la
question de la modération de leur utilisation au
ceeur des préoccupations sociales et politiques.
Depuis plusieurs années, la recherche menée a
I'nra vise a inscrire I'agriculture dans un dévelop-
pement durable. Elle s'est traduite par une priorité
explicite sur la conception de systemes agricoles
innovants et durables, incluant une moindre dépen-
dance vis-a-vis des pesticides, et a suscité des
partenariats renforcés avec les acteurs du dévelop-
pement agricole. La mise en ceuvre de systemes
agricoles durables, économes en pesticides sup-
pose, outre les innovations techniques, des chan-

gements des pratiques des agriculteurs et un cadre
d'action qui les favorise. Les pouvoirs publics ont
ainsi demandé a I'lnra de conduire une étude per-
mettant de mieux apprécier les effets et modali-
tés de la mise en ceuvre d'une réduction d'utilisa-
tion des pesticides s’inscrivant dans le plan
Ecophyto 2018 issu du Grenelle de I'environ-
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nement. Pour répondre aux questions posées,
cette étude Ecophyto R&D a dii mobiliser les don-
nées existantes, complétées par des dires
d’experts. Elle constitue une étape fondatrice dans
un processus long de consolidation progressive
des connaissances et innovations. Elle permettra de
jeter les bases d’une nouvelle « relance agrono-
mique », et, je I'espére, de susciter expérimenta-
tions et partages d’expérience pour construire ces
agricultures du XXIe siécle performantes écono-
miquement, socialement et écologiquement.

Marion Guillou
Présidente de I'lnra
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La France : 27,5 millions d’ha cultivés
soit 16 % des terres agricoles de I'UE.
Estimation du nombre moyen de doses
homologuées / ha (IFT) en 2006 :
Grandes cultures : 3,8 pour 45.7 %

de la surface agricole utile (SAU)

Vigne : 12,5 pour 3,3 % de la SAU

Fruits, Horticulture et autres : 17,3 pour

1,6 % de la SAU

Fourrages : 0,4 pour 39 % de la SAU.

En 2008, la France est le 1" utilisateur
européen de pesticides (3¢ utilisateur
européen par hectare cultivé) avec un volume
de 2 milliards d’euros et un tonnage

de 78 600 t (dont 59 700 en produits

de synthése).

Sources : Eurostat , Ecophyto R&D, UIPP

© Inrai-Palrick Saulas
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_DE L’EXPERIENCE
A L’APPRENTISSAGE

a réussite de la transition vers des sys-

témes de cultures plus économes en pes-
ticides dépend de la confiance placée par les
agriculteurs et leurs conseillers dans ces innova-
tions parfois en forte rupture avec leurs pratiques
actuelles. Des réseaux d’'acquisition de réfé-
rences ont déja permis de mettre au point des
itinéraires techniques économes pour le blé en
donnant aux agriculteurs les repéres nécessaires
sur leurs performances économiques et agro-
nomiques ainsi que sur leur pilotage. Ils apparais-
sent donc comme un oultil efficace pour faire
évoluer les pratiques. Néanmoins, comme le
suggere |'étude Ecophyto R&D, passer a I'échelle
plus complexe du systeme de culture implique
non seulement une coordination au niveau natio-
nal, mais aussi des dispositifs d'essais plurian-
nuels et multilocaux. En effet, alors que les pes-
ticides permettaient d'artificialiser les milieux de
cultures et donc de transposer des résultats sur
de larges zones pédoclimatiques, ces systemes
innovants tirent parti de I'écosystéme local pour
maitriser les risques environnementaux. Ce chan-
gement de logique impose donc une forme de
réseau distribué @ méme de créer des références
en lien étroit avec le territoire. De nombreux
acteurs du développement agricole sont mobili-
sés : organismes de recherche, chambres d'agri-
cultures, instituts techniques, groupements de
producteurs, enseignement agricole. Le disposi-
if proposé par I'étude Ecophyto R&D comprend
un premier réseau de stations expérimentales
et de sites ateliers focalisés sur les systémes
les plus en rupture. Un deuxiéme réseau de
« fermes pilotes » a pour but de tester les sys-
témes dans les conditions réelles des marchés,
d’en analyser la faisabilité et les performances
économiques. Le role de ces fermes apparait
comme crucial dans I'apprentissage des conseil-
lers et des agriculteurs, comme dans la démons-
tration de ces innovations. Enfin, I'étude préco-
nise le développement en paralléle d'outils d'aide
a la décision et la mise au point de techniques
alternatives capables d’améliorer les perfor-
mances des systémes et d’en fiabiliser la gestion.
Les recherches doivent aussi porter sur des indi-
cateurs environnementaux et sanitaires desti-
nés a en mesurer les impacts. La coordination de
ces réseaux et la valorisation des références
nécessitent une organisation adaptée. Par exem-
ple, le regroupement des résultats dans une
base de données et le développement de res-
sources pour le conseil et 'apprentissage suppo-
sent l'interopérabilité des bases de données
existantes et une gestion efficace de la propriété
intellectuelle. Autant de défis a relever qui récla-
ment une gouvernance et des modes de travail
collaboratifs aussi innovants que les systémes
recherchés.

Des programmes
fédérateurs réunissent
de nombreux partenaires
pour une agriculture
performante et durable

L a conception de systémes agricoles innovants
était une des priorités de I'lnra, dans le cadre
des orientations 2006-2009. En complément de la
mobilisation de ses équipes de recherche, l'lnra a
structuré plusieurs grands programmes de R&D en
partenariat avec les acteurs concernés. Ces pro-
grammes développent une approche intégrée des
systémes de culture, de la parcelle au paysage, de
I'agronomie a I'économie et de la recherche a 'appli-
cation. Cette approche a été initiée en production
fruitiere dans le cadre du programme Production frui-
tiere intégrée (2000-2005), en collaboration avec le
Centre technique interprofessionnel des fruits et
légumes. En 2008, I'lnra a lancé un programme ana-
logue pour les productions légumieres de plein champ
et sous abri froid : « PICIég », qui associe des centres
techniques, mais aussi des fédérations de produc-
teurs, des coopératives, I'assemblée permanente

des chambres d'agriculture. Enfin, un programme
consacré aux systemes de grande culture a hautes
performances économiques et environnementales a
été lancé en février 2009. Premier programme de
cefte envergure en grande culture, il élargit encore le
partenariat, puisqu'il inclut aussi I'Office national de
I'eau et des milieux aquatiques. Ces programmes
rassemblent les partenaires et définissent des themes
de recherche, ils suscitent des projets en partenariat
R&D, appuient et coordonnent leur construction et
s'attachent a la diffusion des outils opérationnels.

ENDURE, UN RESEAU SUR LA PROTECTION INTEGREE DES CULTURES

A LUECHELLE EUROPEENNE

E ndure (2007-2010) regroupe plus de 300
scientifiques issus d'instituts de recherche,
d'organismes de développement et d'industriels de
dix pays européens. Son objectif est d'appuyer
scientifiquement la politique européenne sur les
pesticides en partageant les solutions de court terme
mobilisées dans différents pays. Il développe une
démarche de recherche pour élaborer des solutions
de protection intégrée innovantes (systemes de cul-
ture a base de blé, de mais, de vergers fruitiers
pris comme cas d'étude). Il constitue un réseau
durable qui met en commun des outils pour la
recherche et un centre d'information au bénéfice
du conseil agricole et de la formation des agricul-
teurs. Le partage d’expérience entre les pays euro-

Une méthode inédite

Demandée par les ministres en charge de I'Agri-
culture et de I'Environnement, I'étude Ecophyto
R&D éclaire les objectifs du plan Ecophyto 2018
sur les possibilités de limitations de I'usage des
produits phytosanitaires, et leurs impacts pour I'agri-
culture frangaise. Pour répondre a la question posée,
I'nra a d{ sortir du cadre de I'expertise classique,
basée sur des données publiées et validées par
des pairs scientifiques, en mobilisant des savoirs et
des compétences divers, des données d'origines
variées et parfois des dires d’experts. Ce travail

péens met en évidence une grande diversité de
pratiques liées aux différences pédoclimatiques,
mais aussi aux choix de politique publique : cer-
tains pays (comme le Danemark) appliquent une
politique volontariste pour réduire les pesticides,
d'autres suivent plutét une démarche de volontariat
(Angleterre). Pour Pierre Ricci* qui coordonne
Endure, « ce réseau est appelé a devenir le premier
point de référence en Europe en matiére de protec-
tion des cultures, non seulement pour les acteurs
des filieres mais aussi pour les décideurs publics ».
L'Inra mobilise dans ce réseau trente équipes de
recherche dans onze de ses centres.

*Directeur de recherche au département Santé des plantes
et environnement.

d'ingénierie a été organisé par groupes d’experts et
accompagné d'un dialogue avec les acteurs dans le
cadre d’'un comité d’orien-

tation. L'étude a permisde - =

caractériser un état initial
de I'utilisation des pesti-
cides dans I'agriculture et
d'identifier des marges de
progrés pour concevoir et
diffuser de nouveaux sys-
temes de culture a la fois
compétitifs et économes
en intrants.

Inra / Claire Doré

ECOPHYTO R&D : UNE ETUDE INNOVANTE




ELABORER DES SYSTEMES
AGRICOLES INNOVANTS POUR

UN DEVELOPPEMENT DURABLE

Thierry Doré,
Professeur a AgroParisTech,

Adjoint au chef de département
Environnement et Agronomie de I'lnra

D ans le but de diminuer les

nuisances environ-
nementales, I'lnra expérimente
depuis les années 90, des systemes innovants alter-
natifs a la logique intensive, fondée sur ['utilisation
massive d'intrants de synthese. Il ne s’agit pas de
modifier des techniques culturales séparément,
mais de construire des systemes cohérents, combi-
nant par exemple des successions de culture plus
diversifiées, des variétés résistantes aux patho-
geénes et des pratiques telles que les semis moins
denses, le désherbage mécanique ou l'introduction
dans les rotations de cultures intermédiaires aux
propriétés assainissantes (moutarde) ou fertilisantes
(légumineuses). Le développement de la modéli-
sation permet d’évaluer par simulation un grand
nombre de systémes pour I'ensemble de leurs per-
formances socio-économiques et environnemen-
tales. Cela permet de choisir les systémes a priori les
plus performants avant de lancer les expérimenta-
tions. Afin d’explorer largement le champ des pos-
sibilités, les modeles sont utilisés pour tester des
combinaisons de techniques dont certaines ne sont
pas encore disponibles (par exemple vigne résistante
a l'oidium). Les recherches actuelles mettent 'accent
sur deux composantes qui sont, d’'une part le fonc-
tionnement de I'écosystéme cultivé a I'échelle par-
cellaire (relations plantes/sol/atmosphere/commu-
nautés de pathogénes, auxiliaires et autres orga-
nismes), et d'autre part I'intégration de la dimen-
sion paysageére, car les pressions des agresseurs,
entre autres, se raisonnent au-dela de la parcelle. La
prise en compte de ces composantes implique plus
de connaissances, plus de science, plus de techni-
cité, pour espérer diminuer sensiblement l'usage
des pesticides en conservant un niveau de produc-
tion satisfaisant.

£\ Une gouvernance
originale

Pour remplir les objectifs
d’Ecophyto R&D, une organi-
& sation originale a été mise en

Yves Le Bars TR
place afin de garantir 'équili-

président du GRET,
administrateur bre du processus. Elle est
de I'HEST batie autour de trois instances

en interaction. Le comité de pilotage constitué des
deux ministéres commanditaires de I'étude, asso-
ciés a ceux de la Santé et de la Consommation, qui
a veille a ce qu'elle s'integre bien dans le processus

ANALYSER LES PROCESSUS
BIOLOGIQUES :

EXEMPLE DE LA GESTION
DES RESISTANCES

Carole Caranta

Chef de département adjoint
Génétique et amélioration
des plantes

D e nombreuses recherches
visant a comprendre a
une échelle fine les processus
biologiques contribuent a la réduction de I'utilisation
de pesticides. Parmi elles, la compréhension de la
résistance des variétés aux maladies apparait
comme une piste clé. La capacité des bioagres-
seurs a s'adapter constitue un frein a l'utilisation des
variétés résistantes. Ainsi, I'objectif des recherches
n’est plus seulement d'identifier des genes de résis-
tance mais également d'élaborer des modes de ges-
tion visant & préserver leur durabilité. Le nombre de
génes de résistance n'est pas infini ; ils constituent
donc un patrimoine précieux qu'il convient de gérer
de fagon durable en intégrant des connaissances
acquises a différentes échelles -géne, génotype,
peuplement, agrosysteme- et une approche pluri-
disciplinaire. L'lnra a réalisé des avancées notables
sur ce theme, notamment dans le cadre de collabo-
rations entre des équipes de généticiens et de patho-
logistes qui concentrent leur efforts sur des couples
hotes/pathogénes communs. Récemment, pour les
couples colza/Leptosphaeria maculans et piment/
potyvirus, les chercheurs ont démontré que la dura-
bilité d’'une résistance qualitative (contrélée par un
géne majeur) était augmentée de fagon significative
lorsqu’elle était associée a une résistance quantita-
tive (controlée par plusieurs locus expliquant chacun
une part de la résistance observée). L'association de
plusieurs facteurs de résistance constitue donc un
critere pertinent pour la durabilité des résistances.
Autre piste prometteuse : I'inactivation par muta-
génese d'un géne codant pour une protéine de la
plante nécessaire a l'infection par un agent patho-
geéne. De nouveaux alléles de résistance ont été
obtenus par cette approche et leur durabilité est en
cours d'étude.

plus général de la fabrication des stratégies et des
décisions sur les pesticides. Le groupe d'experts,
coordonné par I'lnra, a produit les connaissances
sur lesquelles les différents partenaires pourront
construire leur action : état des lieux de I'utilisation
des pesticides, scénarios décrivant I'impact de
chaque degré de réduction, définition des réseaux de
production et transfert des connaissances et analyse
des jeux d'acteurs. Fort de quatre-vingt-dix scienti-
fiques et agents du développement agricole, ce
groupe a su définir les méthodes et outils de travail
€n commun nécessaires a une expertise aussi inter-
disciplinaire (agronomie, économie, sociologie, ingé-
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ECLAIRER LES POLITIQUES
PUBLIQUES ET COMPRENDRE
L'ORGANISATION
DES ACTEURS

Hervé Guyomard
\ directeur scientifique Agriculture

c omplémentaires des

approches biotechniques
(agronomie, génétique, environ-
nement, climat), les recherches socio-économiques
de I'lnra sont essentielles pour éclairer une politique
de réduction de l'usage des pesticides. Leurs résul-
tats permettent en effet d'évaluer limpact potentiel des
politiques publiques pour ensuite déterminer les-
quelles seront les plus efficaces. Ces recherches
envisagent différents leviers d’action qui intervien-
nent dans la réduction des pesticides. Tout d'abord,
il s'agit d'analyser le comportement de certains agri-
culteurs qui sur-utilisent les produits phytosanitaires
pour garantir leurs rendements. En quantifiant cette
aversion au risque, il devient possible de mettre en
place des mesures pour la limiter. Les économistes
utilisent aussi ces modéles comportementaux couplés
a des modeles biotechniques afin d’analyser les
conséquences d'un niveau de réduction en terme
de production ou de gain pour I'environnement. Des
travaux visent un autre degré de complexité en inté-
grant l'impact d’'un changement de systéme de cul-
ture dans ces résultats pour en déduire I'évolution
future des prix. Dans ce cadre, on peut évaluer les
effets bénéfiques ou contre-productifs d’'une taxe sur
I'utilisation des pesticides mais aussi ses consé-
quences sur les équilibres de marchés internatio-
naux. D'autres études sont consacrées aux stratégies
des acteurs. Celles-ci permettent, par exemple, de
simuler la réponse mutuelle d'agriculteurs voisins
face a une nouvelle mesure. Toujours au niveau indi-
viduel, des recherches socio-économiques dévelop-
pent des modeles d’adoptions de l'innovation par
les agriculteurs. Enfin, des sociologues menent des
enquétes de terrains afin de valider des hypotheses
sur les freins ou les moteurs du changement qui ne
reposent pas sur des choix d’ordre économique.

nieries diverses...). Enfin, I'avancée et les limites
de leurs résultats ont été suivies et commentées
par le troisieme comité. Il s’agit du comité d’orienta-
tion représentatif de la société civile : profession
agricole dans toutes ses composantes, instituts tech-
niques, industries, élus et associations. Deux scienti-
fiques indépendants ont également participé aux
réunions de ce comité. En apportant un point de
vue externe sur chaque dossier, ils ont pu cadrer et
relancer les discussions. Le président du comité
d'orientation a été le garant du bon déroulement de
ce processus en s'assurant que la parole de chacun
au sein des trois comités soit entendue et respectée.
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A L’INRA, DES EXPERIMENTATIONS A L'CEUVRE

GOTHERON : EVALUATION DES

PRATIQUES DE PROTECTION

epuis 2005, I'Unité Expérimentale de

Recherche Intégrée de Gotheron procede
a une évaluation de trois systémes de produc-
tion/protection en verger de pommiers. Alors
qu'un premier systeme est protégé de maniere
conventionnelle, le deuxieme est congu pour
n'utiliser les pesticides qu'en dernier recours.
Enfin, le troisieme répond au cahier des charges
de I'agriculture biologique. Chaque systeme,
planté avec trois variétés plus ou moins sensibles
a la tavelure, intégre des exigences graduées
en termes de qualité commerciale et de gestion
du risque. Les performances agronomiques et
environnementales de ces expérimentations sont
évaluées tout comme certains paramétres écono-
miques de viabilité. Pour les années 2006 a
2008, les chercheurs sont parvenus a passer
d’'un indice de fréquence de traitement (IFT)
moyen de 34,8 pour le couple protection conven-
tionnelle-variété sensible a un IFT moyen de
15,4 pour la combinaison protection économe
en intrant et variété peu sensible soit 56 % de
réduction. Pour obtenir ces résultats, ils ont asso-
cié des stratégies et des méthodes de prophylaxie
innovantes, incluant I'utilisation de seuils d'inter-
vention adaptés. Issus d’'une observation fine du
verger et de son environnement (ravageurs,
maladies, climat...) ces derniers permettent d'ef-
fectuer un traitement en fonction du risque effec-
tif pour la production. Malgré le temps et la tech-
nicité que ces systemes économes en intrants
réclament, des exemples a I'étranger montrent
que la mutualisation des moyens a I'échelle d'une
coopérative agricole peut améliorer leur viabilité
économique. A terme, I'unité prévoit daller plus
loin en optimisant la diversité végétale des ver-
gers avec des bandes fleuries. Il s'agit de favori-
ser I'habitat des insectes auxiliaires des cultures
en vue de limiter le développement des rava-
geurs du verger.

©Inra / Jean Weber

PROTECTION RAISONNEE
EN VITICULTURE A COUHINS

hateau Couhins, cru classé de Graves acquis

en 1968 par I'lnra, apparait comme une vitrine
des recherches en matiere de viticulture a haute
valeur environnementale. Au niveau de la protec-
tion phytosanitaire, deux axes majeurs de recherches
sont suivis par les chercheurs de 'TUMR Santé vége-
tale qui travaillent au domaine. D’une part, il s'agit
d'évaluer l'efficacité de la protection offerte par de
nouvelles molécules fongicides ou des méthodes
alternatives (des agents de lutte biologique ou de sti-
mulation des défenses des plantes). D’autre part,
les équipes travaillent sur la conception d'outils d'aide
a la décision pour limiter autant que possible le nom-
bre de traitements. Il s'agit d'utiliser au mieux les
intrants chimiques. En connaissant le plus t6t possi-
ble les périodes de risque et I'importance de la
menace pesant sur la plante, il est possible d’adap-
ter la réponse phytosanitaire. Pour cela, les cher-
cheurs identifient des indicateurs agronomiques
comme ['état de réceptivité de la plante (vigueur,
sensibilité de la baie,...) ou 'évolution des populations
de bioagresseurs et définissent des regles de déci-

LE RESEAU

BLE RUSTIQUE

i

'Inra participe
depuis une
dizaine d'années a
un réseau d'expé-
rimentations multi-
locales et pluri-
annuelles destinées
a évaluer les per-
formances des
variétés de blé rus-
: tiques couplées a

des itinéraires techniques adaptés. Ces variétés,
multirésistantes aux maladies et a la verse, ne pré-
sentent un intérét économique et environnemental
que dans le cadre de conduites économes en inrants.
Le projet, initié en collaboration avec des sélection-
neurs privés et Arvalis-Institut du végétal, a connu des
débuts prometteurs qui ont conduit ses participants
a constituer, en 2003, un deuxieme réseau. Plus
étendu, notamment vers plusieurs chambres d’agri-
culture, il inclut une plus grande part de diffusion
des innovations vers les agriculteurs. Ces essais ont
démontré que certains couples variétés rustiques/
itinéraires techniques permettaient d'augmenter les

Directeur de la publication Jean-Frangois Launay
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sion de traitement qui sont ensuite testées sur un
réseau de parcelles avec les partenaires agricoles.
La viticulture de précision, développée et appliquée
sur le vignoble de Couhins en relation avec les agro-
nomes de I'Institut des sciences de la vigne et du vin
constitue un apport important tant pour la gestion
de la qualité des raisins que pour la limitation des
intrants. Enfin, lincidence environnementale réelle de
ces pratiques viticoles est évaluée a l'aide d'indica-
teurs agri-environnementaux issus notamment de
I'analyse de cycle de vie.

marges brutes de facon stable dans un contexte de
prix du blé modéré ou d'énergie chére. En effet, des
rendements un peu plus faibles compensés par des
charges réduites en intrants et en énergie stabili-
sent les marges en les rendant moins sensibles a la
volatilité des prix du blé ou du pétrole. Avec mainte-
nant une centaine de sites d’essais sur plusieurs
années, ces réseaux ont fourni de solides références
sur ces itinéraires techniques en termes de choix
de variété, de mise en ceuvre et de performances
économiques. Si bien qu'ils suscitent maintenant un
réel intérét de la part des agriculteurs. Transposé a
I'échelle du systéme de culture, cet exemple pourrait
bien illustrer le canevas des futurs réseaux d’acqui-
sitions de références dessiné par le rapport Ecophyto
R&D dans le but de favoriser la conception et la dif-
fusion des systémes innovants.

En savoir +

Films et documents Ecophyto R&D
www.inra.frlecophytoRD

Programmes fédérateurs agriculture durable
www.inra.fr/les_partenariats/programmes_
federateurs_agriculture_durable

Esco Pesticides : www.inra.fr/l_institut/expertise/
expertises_realisees/pesticides_agriculture_et_
environnement

Endure : www.endure-network.eu

INSTITUT NATIONAL DE LA RECHERCHE AGRONOMIQUE

147 rue de I'Université 75338 Paris Cedex 7
Tél. : +33(0)1 42 75 90 00

Fax: +33(0)142759172
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