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L'objectif de ce projet est d'identifier des stratégies de gestion durable des variétés résistantes qui permettent de satisfaire simultanément

des critéres biologiques d'efficacité en terme de contréle des maladies et les contraintes organisationnelles des acteurs. Il est basé sur une
collaboration entre chercheurs biologistes et en sciences sociales. Il intégre une acquisition de données nouvelles et le développement de
modeles épidémiques et organisationnels. Le projet est actuellement en fin de premiere année. Son objectif a terme est de réduire la
dépendance de I'agriculture aux pesticides en valorisant au mieux la résistance génétique.

Contexte et objectif

Le modele de production agricole subit actuellement un changement majeur vers la réduction des intrants polluants, dont les pesticides.
Or, considérant que la faible biodiversité des agrosystemes, leur organisation spatiale en parcelles de grande taille et, d'une maniere
générale, les modes de conduite intensifs des cultures sont des facteurs favorables au développement des épidémies, réduire |'usage des
pesticides tout en maintenant la productivité actuelle est un défi de taille qui requiert des innovations techniques et organisationnelles
originales. La résistance génétique aux maladies des plantes représente une voie trés prometteuse pour réduire notre dépendance aux
pesticides mais il est nécessaire de rendre son efficacité plus durable face aux capacités d'adaptation des parasites. Dans ce contexte, des
équipes de champs disciplinaires complémentaires (épidémiologie, agronomie, sciences sociales, mathématiques) conduisent depuis un an
le projet Gester, dont I'objectif est de produire des scénarios d'allocation des variétés résistantes et des pratiques culturales a I'échelle des
paysages cultivés, qui permettront de limiter le développement des maladies tout en préservant durablement I'efficacité des résistances
génétiques. Le projet est basé sur I'analyse de la rotation blé colza et se concentre sur deux maladies : la rouille brune et le phoma.

Organisation du projet

Le projet est basé sur l'idée d'optimiser la répartition des variétés cultivées a I'échelle du territoire pour améliorer I'efficacité et la
durabilité des résistances aux maladies. Pour cela, des scénarios de déploiement des variétés résistantes seront produits et évalués a la fois
pour leur pertinence technique et pour leurs performances organisationnelles. Une prise en compte des représentations sociales de la
maladie permettra en particulier d'évaluer leur acceptabilité. Le projet Gester se structure ainsi de la maniére suivante : (1) acquisition de
connaissances et développement de modeéles sur les stratégies des acteurs ; (2) acquisition de connaissances et développement de
modeles épidémiques spatialisés ; (3) mobilisation des modeles pour la production de scénarios candidats ; (4) évaluation globale
(biotechnique et organisationnelle) de ces scénarios; (5) une tache transversale sera consacrée aux méthodologies de modélisation sur des
paysages explicites. La diffusion des résultats se fera en particulier par les Instituts Techniques partenaires et les coopératives qui seront
associées au projet. L'originalité de ce projet sera d’évaluer conjointement I'efficience technique et I'acceptabilité des différents scénarios
candidats qui auront été mis au point a partir des connaissances acquises et des modeles développés. Pour cela, une approche multicritere
sera mise en ceuvre.

Développement de modéles

Le projet est basé sur le développement de modeles, d'une part pour simuler la progression des épidémies a I'échelle d'une région, sous
différentes contraintes de répartition des variétés, de structure du paysage et de conduites culturales, et d'autre part pour modéliser
I'allocation des cultures dans le paysage en fonction des critéres niS@itionnels des acteurs. Les modeles de simulation sont basés sur des

ECOPHYTO Colloque de restitution 28 et 29 janvier 2013



Financement : ANR Agrobiosphére 2011

dynamiques épidémiques classiques mais capables de rendre compte de systéemes parasitaires différents (mono- et polycycliques, a
reproduction sexuée ou clonale, ...) et sont associés a des procédures de génération de paysages sous différentes contraintes géométriques
et de fréquence des variétés utilisées. Les modeles I'allocation des cultures sont basés sur des approches multicritéres.

Acquisition de données

Une part importante des moyens est dédiée a l'acquisition de données. Des données biologiques sur la structure des populations
pathogenes et sur les résistances actuellement présentes dans les variétés cultivées sont en particulier en cours d'acquisition. D'autre part,
les contraintes organisationnelles et économiques des acteurs concernant le choix variétal seront analysées et une these sera en particulier
spécifiquement dédiée a I'analyse des représentations sociales de la maladie, connaissances indispensables a I'établissement de modéles
organisationnels. Il s'agit la d'une contribution essentielle des sciences sociales a I'établissement de critéres organisationnels et
économiques pour le choix variétal.

Principaux résultats obtenus et applications envisageables, lien au Plan Ecophyto

Analyse par la simuation de I'effet de la structure du paysage sur le risque épidémique

Les premiers travaux de simulation du risque épidémique sur un paysage variétal montrent que la maniere dont les variétés sont réparties
sur une zone de production a une influence sur l'intensité des épidémies mais également sur évolution de la population pathogéne. En
particulier, les paysage trés agrégés conduisent a une évolution du parasite vers des formes "spécialistes", agressives sur ces variétés, alors
que les paysages fragmentés sont favorables au maintien de "généralistes" moins agressifs. Nous avons également montré que le niveau
de fragmentation du paysage influe sur la sévérité globale des épidémies.

Analyse du lien entre composition variétale du paysage et risque épidémique

L'analyse des données disponibles montre que la composition variétale du paysage et en particulier la fréquence des variétés influence leur
niveau de résistance observé. Nous avons ainsi pu établir que, dans un passé proche, la variété Soissons a vu son niveau de résistance au
champ augmenter suite a la réduction de la fréquence de cette variété dans le paysage cultivé, qui a entrainé la raréfaction d'une souche
parasite spécialisée sur cette variété. Ce type de résultat est en bonne adéquation avec les premiéres sorties des modéles.

Premiere analyse de scénarios de déploiement des variétés

Une premiére analyse, dans le cadre d'un projet préexistant (thése L. Hossard) a montré l'intérét d'une méthode participative de
construction de scénarios d’organisation spatiale des systémes de culture, évalués vis-a-vis du contréle du phoma du colza. Les scénarios
co-construits explorent les futurs agricoles possibles en identifiant les tendances possibles d’évolution du contexte (économique, politique,
réglementaire, épidémique). Ils ont été évalués numériquement vis-a-vis de des pertes de rendement, de la taille de la population
pathogéne et de sa structure. Ces analyses ont permis de mettre en évidence la prépondérance des rotations, des variétés et de la gestion
des résidus de colza dans I’évolution de la maladie et la durabilité des résistances. Elles ont également montré la nécessité de prendre en
compte plusieurs échelles pour la gestion de la maladie et en particulier une échelle locale pour évaluer I'évolution de la structure
génétique de la population. Finalement, I'exploration de régles spatiales (isolement) et temporelles (maximisation des surfaces un an sur
deux) des parcelles de colza a mis en exergue le fort potentiel de stratégies basées sur ces régles pour la gestion des résistances.

Ce projet se poursuit dans plusieurs directions : analyse de données a I'échelle régionale, avec une recherche de prédiction de I'évolution
du niveau de résistance en fonction du paysage variétal ; recherche de scénarios de gestion dans un systeme de rotation blé-colza, basés
sur des critéres épidémiologiques ; étude des représentations sociales des acteurs dans le cadre d'une thése. En années 3 et 4, le cceur des
travaux sera basé sur le couplage des modeles épidémiques et des modeéles organisationnels pour produire des scénarios de gestion
variétale a la fois techniguement efficaces et acceptables par les acteurs sur le plan organisationnel et économique.
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