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Abstract

Les organismes génétiguement modifiés (OGM) suscitent en Europe une
intense controverse depuis le milieu des années nonante, qui s'est cristallisée
sur les risques pour la santé et l'environnement. Cette thése postule que
les OGM nous posent des questions plus larges sur l'innovation. Est-il par
exemple possible d'évaluer la pertinence d'innovations, comme celle des OGM,
pour tendre vers une meilleure politique et gestion de linnovation ? Une
approche systémique a été développée pour progresser sur cette question.
Elle poursuit trois axes: la compréhension de problémes agronomiques, des
stratégies actuelles pour les gérer et des possibilités d'innovations pour les
résoudre a I'horizon 2015-2020. La partie empirique est basée sur des études
de cas de couples probleme/innovations dans deux filieres agroalimentaires.
Il s'agit de maladies problématiques en arboriculture fruitiere (pommier) et en
grandes cultures (froment d'hiver). Les données de quatre composantes sont
intégrées : entretiens semi-dirigés, observation participante, revue de la littérature
scientifique et analyse de la [...]
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« Le génie génétique est la solution. Mais quel était le probleme ? »
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Introduction

Gérer les choix technologiques a I’heure du génie génétique

Le progrés scientifique et les innovations technologiques liées a celui-ci ont acquis une
place prédominante dans nos sociétés occidentales depuis le siécle des Lumicres.
L’innovation a aujourd’hui une place centrale dans le fonctionnement de 1’économie de
marché. Elle est aussi au cceur de plusieurs visions politiques : celle qui ambitionne une
libération totale du marché, celle qui ambitionne de faire du progreés technique un
moteur de progres social, et celle qui vise a un projet de développement durable.
L’innovation est donc au coeur de nos sociétés, mais elle ne fait plus consensus.

D’une part, les Etats font plus que jamais des sciences et des innovations
technologiques des outils au service de la course a la compétitivité mondialisée. En
Europe, les signes se multiplient et ne trompent pas : Stratégie de Lisbonne, doublement
du budget communautaire de recherche afin de construire un Espace Européen de la
Recherche, nouveaux projets dessinant progressivement une politique d’innovation
européenne, etc. Le projet est explicite : il s’agit de faire de la société européenne une
société ‘innovation-friendly’. Si les besoins d’innovation sont clairs par rapport a
I’enjeu majeur qu’est la question énergétique, la finalité de cette course a 1’innovation
n’est parfois que celle de la compétitivité. L’accélération des développements
technologiques se fait en effet parallelement a celle de la globalisation économique,
sans qu’on sache exactement laquelle entraine 1’autre et ou elles nous emmeénent.

D’autre part, en méme temps que [’accélération des changements, I’innovation
technologique est devenue ambigu€. Elle est a la fois source de progres et
d’opportunités, mais aussi de risques et de nouveaux dangers (pesticides, amiante,
nucléaire). Cette ambiguité marque le passage d’une sociét¢ moderne ou le progrés
scientifique doit permettre de fonder une société basée sur un mode rationnel et non sur
les traditions, a une société post-moderne ot la science laisse la place au débat politique.
Cette ambiguité est aussi au cceur du référentiel de la ‘société du risque’ d’Ulrich Beck,
référentiel majeur sur la question des risques des innovations depuis deux décennies. La
science n’est donc plus neutre, elle est sur la place publique et I’innovation
technologique est au cceur de controverses.

Cette ambiguité de 1’innovation technologique n’est nulle part aussi visible qu’en
agriculture.

Alors que ’agriculture ne représente plus qu’un faible pourcentage de la population
active des pays ‘développés’ ayant adopté pour projet une économie basée sur les
services et la connaissance, c’est dans ce secteur que se développe au milieu des années
nonante une des plus importantes controverses socio-techniques, celle qui concerne les
organismes génétiquement modifiés (OGM). Pourtant, I’innovation a toujours été au
cceur de la question agricole. L’augmentation historique de la population entraine en
effet une nécessité d’augmenter la production alimentaire, et donc d’innover pour
accroitre la productivité. Fondamentalement, la recherche et I’innovation en agriculture
ont contribué a la modernisation agricole, permettant de nourrir une population
croissante mais aussi de diminuer le poids de 1’alimentation dans les dépenses des
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ménages, d’améliorer les conditions de travail des agriculteurs et de libérer de la main
d’ceuvre agricole pour le développement des industries puis des services. L’innovation
en agriculture est donc pleinement au centre du développement de nos sociétés.

Les OGM ont alimenté une intense controverse en Europe depuis leur arrivée en 1996
en provenance des Etats-Unis. Ils préoccupent le grand public et attirent 1’attention des
médias, forgant les autorités publiques a revoir et renforcer les réglementations. La
controverse sur les plantes transgéniques s’ouvre rapidement sur les enjeux dans
lesquels le génie génétique s’insére. Les débats, publics et scientifiques, portent sur les
avantages et inconvénients observés dans les pays ou ces plantes sont utilisées autant
que sur les risques -avérés ou potentiels- pour la santé humaine, 1’environnement, les
systémes agricoles et socio-économiques, ainsi que sur I’étendue de nos incertitudes et
de notre ignorance concernant les effets indirects potentiels et sur I’irréversibilité
potentielle de certains risques. Apres des crises alimentaires a répétitions (prions chez
les bovins, tremblante du mouton, poulets intoxiqués a la dioxine), les citoyens sont
davantage enclins a reconnaitre les risques des plantes transgéniques que leurs éventuels
avantages, d’ailleurs initialement réservés aux semenciers et agriculteurs outre-
Atlantique.

La controverse fait rapidement apparaitre que les questions scientifiques sont
enchevétrées dans des enjeux sociaux, économiques, culturels et politiques bien plus
larges. Ceux-ci sont multiples et complexes : brevetage du vivant, exces et dérives de
I’agriculture productiviste, caractére non naturel de la transgenése introduisant une
rupture dans 1’amélioration des plantes, concentration croissante du pouvoir des
multinationales, etc.

Les pouvoirs publics font partie de la controverse. Ils sont percus par de nombreux
citoyens comme étant a la fois juges et parties : juges en organisant une réglementation
des OGM, parties car adoptant une attitude pro-technologie ressemblant a une alliance
avec l’industrie. Ils sont également percus a la fois comme acteurs régulateurs de la
globalisation et acteurs accélérateurs de la tendance néolibérale de celle-ci.

Face a cette controverse, les pouvoirs publics ont innové. Les OGM en tant
qu’innovations technologiques ont entrainé le développement progressif d’innovations
institutionnelles, depuis le Protocole de Carthagéne sur la prévention des risques
biotechnologiques, au niveau international, jusqu’au projet de décret wallon sur la
coexistence des cultures transgéniques, conventionnelles et biologiques, en passant par
la Directive européenne 2001/18 sur les essais et la commercialisation des plantes
transgéniques dans 1’Union. Au niveau européen, le cadre réglementaire adapté
spécifiquement aux OGM a été construit en une quinzaine d’années, subissant d’ailleurs
un profond remodelage au tournant du siecle suite aux velléités citoyennes paralysant le
développement des plantes transgéniques souhaité par les multinationales. La définition
des risques a été élargie. Les procédures d’évaluation ont été améliorées. L’ information
au public est organisée. A coté des nouvelles réglementations, sont définis de nouveaux
comités d’expertise, de nouvelles procédures et de nouveaux roles alloués a certaines
autorités.

On pourrait voir ce processus comme abouti. Il est en effet souvent avancé que 1’Union
Européenne s’est dotée, au niveau mondial, de la réglementation la plus aboutie en
matic¢re de régulation des plantes transgéniques. Les pouvoirs publics auraient, dans le
cas des OGM, combl¢ le décalage, en général structurel, entre avancées technologiques
et avancées institutionnelles et politiques. Dans cette hypothése, la controverse sur les
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OGM -toujours pas éteinte plus de dix ans aprés ’arrivée médiatisée du premier cargo
céréalier au port du Havre- devrait disparaitre bientot avec une confiance retruvée dans
les institutions et I’arrivée future d’OGM de ‘seconde génération’, cette fois bénéfiques
au consommateur.

L’histoire n’est pas écrite. Ce scébario est possible. Est-il le seul possible ?

Cette recherche part de deux postulats.

Le premier postulat est que, malgré les avancées significatives dans la régulation des
plantes transgéniques, le décalage entre avancées technologiques et avancées
institutionnelles n’est pas encore suffisamment comblé. Les développements
technologiques ont été trop importants, trop rapides, et leurs conséquences trop
longtemps sous-estimées. Les développements institutionnels, bien que significatifs,
sont trop récents et trop restreints pour concrétiser une réelle maitrise des évolutions
scientifiques et techniques et pour matérialiser une réelle possibilit¢ de choix
technologiques. En particulier, ’ensemble des avancées institutionnelles concerne
principalement la gestion des risques des plantes transgéniques, faisant de 1’évaluation
des risques de biosécurité par des comités d’experts le pilier de la régulation. Or, la
régulation des OGM ne peut se restreindre ni aux risques de toxicité et d’allergénicité ni
aux flux de génes entre deux champs et entre le champ et 1’environnement naturel. Cette
régulation est nécessaire, mais pas suffisante.

Notre ‘société du risque’ a oublié de se poser les questions de savoir pourquoi elle
prenait des risques, pourquoi elle innovait, et comment elle innovait. La question des
finalités, des objectifs a long terme et du choix des moyens pour y arriver a été
longtemps mise de coté dans la régulation et peut-&tre aussi dans notre rapport collectif
a I’innovation de maniere plus large. Les interactions et interdépendances entre aspects
techniques et dimensions socio-économiques échappent a notre gestion de 1’innovation.
Or, la finalit¢ de I’innovation devient essentielle dans le nouveau contexte du
développement durable. Les politiques d’innovation doivent aussi &tre adaptées aux
nouveaux défis que sont la lutte contre les changements climatiques et 1’adaptation de
nos sociétés a leurs conséquences.

La maitrise de nos capacités technologiques et les choix technologiques sont des enjeux
clés pour les sciences agronomiques. Les plantes transgéniques sont en effet des ‘cas
critiques’ pour I’étude de 1’innovation en agronomie. D’une part, leur développement
rapide entraine une modification de nombreux systémes agricoles et filiéres
agroalimentaires : les plantes transgéniques sont en effet plantées sur 100 millions
d’hectares seulement dix ans aprés leur commercialisation (James, 2007). D’autre part,
la controverse sociale et scientifique qui entoure la transgenese végétale et ses
applications que sont les plantes transgéniques ne faiblit pas depuis le milieu des années
90. Comment dés lors passer a cot¢ d’une réflexion profonde sur ces plantes
transgéniques si on pense I’agronomie comme une science systémique, ¢’est-a-dire une
science qui influence son propre domaine de recherche (Alroe and Kristensen, 2002).

Une conséquence de ce premier postulat est que cette recherche doit étre orientée vers
les possibilités d’améliorer les politiques publiques dans le sens d’une plus grande
réflexivité sur les liens entre sciences, technologies et sociétés. De nouveaux
développements institutionnels doivent permettre une meilleure maitrise de nos
capacités technologiques et des choix technologiques cohérents. Ces nouveaux
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développements sont vitaux pour faire entrer pleinement les choix technologiques dans
la sphére de la démocratie.

Le second postulat, qui découle du premier, est celui de la nécessité de nouvelles
approches de recherche face a la complexité des enjeux posés par ce type de choix et
d’innovation. Si autant de dimensions (scientifiques, économiques et socio-politiques)
sont imbriquées dans les OGM, comment analyser et restituer cette complexité ? Cette
thése postule qu’il existe une place, a coté des travaux existants, pour une recherche
basée sur I’agronomie, mais appréhendant un certain nombre de dimensions sociales et
¢conomiques qui dépassent de loin le champ, qui sont généralement traitées par d’autres
disciplines.

Jusqu’ici, plusieurs méthodes ont été mobilisées pour évaluer des innovations agricoles,
y compris les plantes transgéniques. Les essais agronomiques en serres ou en champs,
les évaluations de risques, de méme que 1’analyse cotts-bénéfices sont des méthodes
puissantes dans leur capacité a résoudre des enjeux précis. Tout en étant nécessaires
dans le cadre de ces enjeux, elles restent par contre insuffisantes pour répondre aux
questions que se posent le citoyen, le décideur public et le chercheur appelé a la
rescousse pour éclairer la décision.

Le pari de la complexité implique une approche interdisciplinaire et systémique,
permettant d’appréhender cette complexité. Selon un dicton, un scientifique pourrait
aujourd’hui « soit dire de plus en plus sur de moins en moins soit dire de moins en
moins sur de plus en plus ». A coté de ces deux possibilités, un troisieéme est de mettre
en dialogue les deux types de recherches (réductionnistes et holistiques).

Cette recherche n’a ni pour ambition de définir scientifiquement 1’ampleur des risques
des plantes transgéniques ni de proposer un manuel de décision pour le décideur public
confronté aux questions les plus pressantes de 1’agenda politique, comme la régulation
de la coexistence des cultures et les autorisations de commercialisation de plantes
transgéniques. La finalité est de contribuer a trouver des moyens de combler le fossé
entre le niveau des connaissances scientifiques et celui des décisions politiques pour
contribuer a réduire le décalage entre avancées technologiques et avancées
institutionnelles.

L’approche développée apportera d’une part un éclairage nouveau sur les outils et
méthodologies de gestion de I’innovation afin d’améliorer et compléter le cadre existant
de I’évaluation des plantes transgéniques et d’autre part contribuera au renouvellement
de la réflexion sur I’innovation en agronomie et sur les politiques d’innovation.
Compréhension, réflexion, évaluation, gestion et politiques d’innovation sont donc les
horizons de cette thése.
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Parcours de lecture & plan de la thése

La these est divisée en trois parties et dix chapitres (Voir Figure 1 p 17).

La premiére partie établit les bases sur laquelle repose la these, a savoir d’une part le
contexte scientifique et politique de 1’évaluation des plantes transgéniques et d’autre
part les choix épistémologiques et méthodologiques de cette recherche. L’évaluation des
plantes transgéniques, symbolisée par la directive européenne 2001/18, est replacée
dans son contexte historique et fait I’objet d’une synthése de ses limites. Les avantages
et inconvénients des différentes méthodes d’évaluation sont également discutés. La
tentative avortée de créer une ‘évaluation des aspects éthiques et socio-économiques’
des OGM au sein du Service de Biosécurité Belge, qui a influencé la construction de
cette these, est resituée dans le contexte des complexités scientifiques et politiques d’un
¢largissement de I’évaluation des plantes transgéniques. Cet état des lieux se termine
par une prise de position critique par rapport au modele dominant de 1’évaluation des
innovations technologiques, basée sur les risques (Chapitre 1). Le second chapitre
présente les objectifs de cette recherche, énonce la thése et les quatre hypothéses et
synthétise les fondements théoriques sur laquelle cette thése est basée (1’approche
systémique et les principes issus de 1’analyse socio-technique). La méthodologie
développée et utilisée est présentée étape par étape (Chapitre 2).

La seconde partie débute avec une approche systémique de deux cas concrets de
plantes transgéniques choisis parmi les demandes officielles d’autorisation de champs
d’essais recues par les autorités publiques belges et européennes. Il s’agit des pommiers
transgéniques résistants a la tavelure et des froments résistants aux maladies
cryptogamiques (Chapitres 3 et 4). Chaque étude de cas procéde par déconstruction et
reconstruction de la complexité technique et socio-économique qui existe autour du
couple probléme agronomique — innovations qui visent a résoudre celui-ci. Les études
de cas sont ensuite comparées pour aboutir a de premicres conclusions sur la gestion de
I’innovation dans les filiéres agroalimentaires (Chapitre 5). Le choix des études de cas
ainsi que la méthodologie utilisée dans celles-ci et dans trois mémoires supervisés dans
le cadre de cette thése sont enfin discutés (Chapitre 6).

La troisiéme partie passe des études de cas a une remise en question du ‘cas par cas’.
Cette partie sort du cadre des filiéres agroalimentaires, qui était celui de la seconde
partie. Elle passe de I’évaluation des innovations, point de départ de la theése, a la
gestion de I’innovation et aux politiques d’innovation, horizons de la thése. Les trois
premiers chapitres suivent trois axes de généralisation des résultats des études de cas. Le
premier consiste a démontrer I’importance du concept de voie d’innovations (trajectoire
technologique) en agronomie et celle de D’analyse des facteurs qui influencent
I’innovation (déterminants d’innovation), afin de comprendre comment une voie
d’innovations peut €tre avantagée par rapport a une autre dans les systémes de recherche
agronomique (Chapitre 7). Le deuxiéme chapitre tire les conséquences
méthodologiques de ’expérience du développement progressif de la méthodologie
utilisée dans les études de cas pour proposer des avancées en maticre de méthodes de
gestion de I’innovation, en particulier d’évaluation des innovations et de prospective par
scénarios sur D’innovation (Chapitre 8). Le troisieme concerne les politiques
d’innovation. Des propositions de politiques d’innovation sont faites en réaction aux
constats faits dans la Partie II de la thése et aux Chapitres 7 et 8. Ces propositions sont
cohérentes avec le projet de développement durable, discuté a ce stade (Chapitre 9).
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Cette troisieéme partie se termine par la discussion des quatre hypothéses posées dans la
premiére partie, notamment celle du choix de I’approche systémique ainsi que par une
discussion critique sur la posture de recherche adoptée dans cette thése, celle de
I’interdisciplinarité. Ce dernier chapitre contient également une discussion des voies de
recherche qui ont été explorées au cours de la thése mais qui n’ont pas abouti. Il se
termine en ouvrant quelques perspectives de recherche (Chapitre 10).

Cette theése est bien sir un tout. Cependant, étant donné¢ le domaine choisi et les
disciplines concernées, elle est susceptible d’intéresser des lecteurs ayant des intéréts
particuliers :

les pouvoirs publics
- des différents domaines concernés par [’innovation: politique
scientifique, politique agricole, économie, environnement, santé
publique, etc.
- aux différents niveaux de pouvoir : régional, national et européen
les instances qui ont un role d’avis dans le processus d’innovation (par exemple,
le Conseil Fédéral de Développement Durable)
les chercheurs et institutions de recherche
les entreprises privées
les partis politiques
les associations concernées par 1’agriculture, 1’environnement, les filicres
agroalimentaires ou I’innovation
les médias
les citoyens

Trois parcours de lecture sont proposés pour une éventuelle lecture différenciée par
ces différents publics (Voir Figure 1 p 17):

1) Les résultats. Ce parcours est le ‘parcours empirique’, celui de I’approche

2)

3)
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systémique approfondie des liens entre innovations technologiques, fili¢res
agroalimentaires et systemes socio-économiques. Il démarre avec les études de
cas d’innovation en agriculture sur la résistance des pommiers et du froment aux
maladies cryptogamiques et aboutit a I’analyse des facteurs qui influencent les
innovations dans les systémes de recherche agronomique, en passant par la
comparaison des obstacles a la diffusion des variétés non-transgéniques
résistantes aux maladies en verger et dans un champ de blé.

Choix épistémologiques et exploration de la complexité de ’innovation. C’est
le parcours le plus ‘académique’. Il démarre avec une synthése critique des
réglementations et méthodes d’évaluation des plantes transgéniques et se
poursuit par I’explicitation des choix théoriques et méthodologiques. Il aboutit a
la discussion des hypothéses fondant la thése et de la posture de recherche
interdisciplinaire, aprés avoir discuté des propositions d’améliorations des
méthodes de gestion de I’innovation.

Du verger au Parlement, en passant par les experts. C’est le parcours qui fait le
lien entre agronomie et politique. Il part des résultats les plus significatifs de la
premiére étude de cas (synthétisée dans un article) pour aboutir aux apports
substantiels de cette recherche pour mieux penser, choisir et gérer I’innovation.
(distinction de ‘voies d’innovation’ en agronomie, comparaison des choix
technologiques et des scénarios de développement, etc.)
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Figure 1: Apercu de la thése et parcours de lecture
Voir aussi :

Les pages d’introduction de chaque partic et de chaque chapitre présentent les
contenus de maniere plus détaillée.

Un index en fin d’ouvrage permet au lecteur d’arriver directement aux chapitres ou
sections concernant des sujets particuliers qui seront progressivement abordés dans cette
thése (déterminants d’innovation, lock-in, mélanges variétaux, etc) (p 517).

La Figure 13 : Progression du travail de développement méthodologique schématise le
développement méthodologique depuis le Chapitre 1 jusqu’aux propositions
méthodologiques faites au Chapitre 8 et 10 (p 358).

Les Figures 14 et 15 schématisent le cheminement depuis les constats faits dans les
¢tudes de cas jusqu’aux propositions de politiques d’innovation (pp 406 et 407).
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PARTIE I

L’EVALUATION DES INNOVATIONS
ET L’APPROCHE SYSTEMIQUE

Analysis means taking something apart in ovder to understand it;
Systems thinking means putting it into the context of a larger whole.
Fritjof Capra
The Web of Life: A New Scientific Understanding of Living Systems (1986)
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Chapitre 1: L’évaluation des innovations scientifiques et
technologiques, une controverse publique et scientifique

« On pensait avoir raison et on pensait avoir raison pour la société.
On était convaincu que [’on avait la des solutions pour la faim dans le
monde (...) et on était tellement persuadé de notre vision qu’on n’a
pas su écouter le public. On pensait que, finalement, ce qui se passait
la n’était que les frottements qui ne remettent pas en cause la loi de la
gravitation »

Robert Shapiro, Ex-PDG de Monsanto
Conférence organisée a Londres par Greenpeace, 1999

Ce premier chapitre retrace le double contexte, socio-politique et scientifique, de
I’évaluation des plantes transgéniques, qui est le point de départ de cette these.

Le chapitre démarre par une synthése de I’évolution qui a abouti a la situation actuelle
en matiere d’évaluation des plantes transgéniques, trente quatre ans apres les premieres
manipulations génétiques de Cohen et Boyer. Cette synthése se limite aux
développements scientifiques et institutionnels les plus importants (Section 1). Les
différentes méthodes d’évaluation des technologies et de leurs risques sont ensuite
présentées. Les avantages et inconvénients des deux grandes familles de méthodes
(analytiques et participatives) sont discutés (Section 2). Ceci permet ensuite de
présenter le mode officiel d’évaluation des plantes transgéniques en Belgique, dont le
point de départ est la directive européenne 2001/18, cadre réglementaire contraignant
pour 1’évaluation des plantes transgéniques dans toute I’Union Européenne (Section 3).
Les principales critiques qui ont été¢ adressées a cette évaluation réglementaire sont
ensuite discutées une a une. Leur synthése démontre la nécessité de la poursuite du
travail d’amélioration de I’évaluation des plantes transgéniques (Section 4). Ce
chapitre introductif se conclut par une analyse critique qui replace I’évaluation des
plantes transgéniques dans un contexte socio-politique plus large. Plusieurs exemples
de tentatives d’¢largir 1’évaluation des plantes transgéniques, dont un épisode belge
récent, permettent de bien situer I’enjeu que représente cette évaluation (Section 5).
Cette dernicre section situe clairement la thése par rapport au contexte scientifique et
socio-politique.
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1. Un quart de siécle de co-évolution entre innovations et
réglementations

Retracer la genése de la gestion publique des OGM depuis les premiéres manipulations
génétiques sur des bactéries est un sujet de thése en soi. Cette section est une bréve
synthése des développements les plus importants, basée sur des publications traitant
amplement de cette question (Roy, 2001; Kempf, 2003; Jasanoft, 2005). L’objectif est
de replacer dans leur contexte historique la présentation de 1’évaluation actuelle des
OGM et la synthése des critiques sur celles-ci (Sections 3 et 4).

Cette remise en contexte permet de montrer que le développement des innovations
technologiques nécessite et provoque des innovations institutionnelles, le tout étant un
processus co-évolutif, influencé également par les évolutions culturelles et socio-
politiques. La synthése accorde une plus grande importance au contexte socio-politique
européen.

Les plus importants développements scientifiques, technologiques, commerciaux, socio-
politiques et institutionnels sont synthétisés dans la Figure 3 (p 30).

En Europe, le cadre formel de réglementation sur les OGM (la directive 90/210) est
arrivé sept ans apres les premicres plantes transgéniques et dix-sept ans apres les
premiéres expérimentations d’ADN recombinant (les expériences de Cohen et Boyer sur
des bactéries en 1973).

Aux débuts du génie génétique (durant les années 70), la communauté scientifique s’est
en effet auto-régulée. Cette auto-régulation s’est faite en deux temps.

Les premiéres manipulations génétiques en 1973, ouvrant la voie du génie génétique,
ont rapidement entrainé une prise de conscience de la possibilit¢ de risques, qui a
provoqué la décision d’un moratoire d’une année sur certaines expérimentations, entre
1974 et 1975. La communauté scientifique des biochimistes et biologistes moléculaires
s’est réunie a Asilomar (USA) en 1975 pour définir les conditions d’une reprise des
recherches. La conférence d’Asilomar a abouti a un ensemble de principes et de régles
de conduite pour une utilisation responsable et sire du génie génétique. Ceux-ci ont
donc été définis par cette communauté scientifique trés restreinte (140 scientifiques
présents) mais se voulant responsable.

Dans un deuxiéme temps, les scientifiques et industriels menant des projets de génie
génétique ont collaboré avec les experts et fonctionnaires des organismes publics liés
aux sciences et technologies pour définir progressivement un ensemble de normes,
généralement appliquées par les scientifiques et industriels avant qu’elles n’aient force
de loi. L’objectif reste toujours le développement de régles responsables mais non
contraignantes par une communauté partageant des objectifs et une vision de la science
et craignant qu’une absence d’autorégulation entraine une régulation publique.

Jusqu’a ce que le génie génétique devienne 1’objet d’une intense controverse publique
au milieu des années 90, les réglementations liées aux OGM se sont construites de cette
maniére dans de nombreux pays. C’est le cas en Belgique, ou une équipe de
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scientifiques de I’Institut Scientifique de Santé Publique constitue un groupe informel
qui se réunit des 1990 et n’est formellement reconnu comme « Section de Biosécurité et
Biotechnologie » qu’en 1996 (Moens, 2004). En France, les développeurs d’OGM
consultent systématiquement la Commission du Génie Biomoléculaire (qui
recommande des mesures en cas de risques liés aux disséminations d’OGM) dés sa
création en 1986, alors que la consultation de cette commission est facultative jusqu’a
une loi de 1992 (Chevassus-au-Louis, 2002).

Ce mode de construction de la réglementation va garantir I’application implicite d’un
principe qui ne peut &étre mieux synthétisé que par ’expression « d’encadrer sans
entraver », que ’on doit a Alexis Roy (Roy, 2001). Roy, analysant la construction
progressive des réglementations publiques et le fonctionnement de 1’expertise au sein de
la Commission du Génie Biomoléculaire frangaise, conclut « qu’il s’agit pour les
instances de contréle d’accompagner la progression du processus d’innovation a
travers ses différentes étapes de développement ».

Aux Etats-Unis, les développements institutionnels sont plus contrastés: seize
propositions de loi visant a réglementer la recherche sur I’ADN recombinant sont
introduites sans succés au Congres, face a 1’opposition des scientifiques et industriels
(1977).

11 faut rappeler qu’au début des années 80, les biotechnologies -dont le génie génétique-
sont vues comme une des deux plus importantes voies d’innovations tous domaines
confondus, avec I’informatique. Les découvertes scientifiques de I’ADN recombinant
alimentent d’ambitieux réves, par exemple ceux de créer des plantes résistantes a la
sécheresse ou capables de produire leurs propres engrais (en transférant aux céréales les
genes dotant les plantes 1égumineuses de la capacité de capter 1’azote atmosphérique).
C’est la perspective de I’ ‘or vert’, particuliérement attractif aprés les deux chocs
pétroliers des années 70 et des crises environnementales (par exemple la pollution li¢e
aux pesticides chimiques).

En 1986, I’OCDE publie le ‘Livre Bleu’, un rapport sur 1’évaluation des OGM qui aura
une influence prépondérante sur 1’évolution de la réglementation (OECD, 1986).
L’OCDE a commencé a travailler sur le domaine des biotechnologies depuis 1983, dans
une volonté d’harmoniser les réglementations nationales en la matiére et d’influencer
celles-ci par les principes sous-tendant la réglementation américaine. Le Livre Bleu
insiste sur le fait qu’il n’y a aucune justification scientifique a I’adoption d’une
législation visant spécifiquement les organismes a ADN recombiné, posant comme
principes fondamentaux que les risques posés par ces organismes seraient de méme
nature que ceux présentés par des organismes classiques ; et qu’en cas de combinaison
de caractéres non observée dans la nature, la prévisibilité intrinséque aux techniques
d’ADN recombiné est plus grande que celle des méthodes classiques de modification
des organismes. C’est donc la précision de la technologie qui est mise en avant plus que
les risques de ses applications. Le Livre Bleu met en avant plusieurs principes pour la
réglementation des OGM, dont deux sont essentiels. Il s’agit d’une part de 1’évaluation
‘au cas par cas’ et d’autre part de I’évaluation ‘étapes par étapes’. Le principe du ‘cas
par cas’ stipule qu'on n’évalue pas la technologie de la transgenése mais bien ses
applications, et que celles-ci doivent étre évaluées chacune séparément. D’autre part,
I’évaluation doit se faire ‘étape par étape’ : I’expérimentation d’OGM se fait d’abord en
environnement confiné (laboratoire) avant d’étre élargie a 1’environnement extérieur
(champs d’essais puis commercialisation). L’évaluation de chaque étape repose sur les
connaissances acquises lors de 1’évaluation de 1’étape précédente. La procédure par
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¢tapes permet donc un apprentissage progressif de 1’innovation et de ses risques
éventuels.

L’OCDE fera également la promotion du principe d’ «équivalence en substance », issu
de la réglementation américaine. Celui-ci stipule que 1’évaluation des risques des OGM
doit se faire sur base d’une comparaison avec 1’organisme vivant conventionnel le plus
proche de I’organisme génétiquement modifié (la plante-hote non modifiée qui a été
utilisée pour y insérer un transgene). Si un organisme peut étre prouvé « équivalent en
substance » (en termes de quantités de protéines, sucres, acides gras, ...) & son
équivalent non génétiquement modifi¢, alors il n’y a pas lieu de lui appliquer de
réglementations spécifiques. Ce principe, déja présent dans le Livre Bleu, est défini plus
tard (OECD, 1993).

Les principes de ’OCDE influencent la construction de la réglementation européenne
sans toutefois étre appliqués de manieére complete. L Europe choisit en effet d’adopter
une réglementation spécifique sur les OGM, au contraire des Etats-Unis. Deux
directives réglementant les OGM sont adoptées en 1990 (les Directives 90/219 et
90/210). Elles réglementent d’une part ’'usage confiné des OGM et d’autre part les
disséminations volontaires d’OGM dans I’environnement a des fins d’expérimentation
ou de commercialisation.

Les développements technologiques liés au génie génétique entrainent donc la définition
de nouvelles réglementations, volontaires puis institutionnalisées. Le mouvement
inverse se produit également: les réglementations influencent les développements
technologiques.

L’exemple le plus spectaculaire de ce mouvement inverse se produit en 1980. Alors
que le Bureau des Brevets américain refusait d’octroyer un brevet sur une bactérie
modifiée depuis 1971, la Cour Supréme américaine prend une décision dans 1’affaire
Diamond vs. Chakrabarty qui autorise le brevetage de micro-organismes modifiés par
I’homme. Cette décision, qui sera par la suite élargie aux plantes, est I’événement
déclencheur d’une vague d’investissements majeurs dans les biotechnologies. Des start-
ups biotechnologiques lévent des fonds sur les marchés de capitaux, les multinationales
de I’agro-chimie décident de lancer d’importants projets de recherche et développement
dans ce domaine et une « course aux geénes » est entamée. La possibilité de breveter des
génes et des organismes modifiés est la décision -1’innovation institutionnelle- qui
garantit la sécurité des investissements dans le génie génétique et permet de facto le
développement des innovations technologiques basées sur celui-ci.

Par ailleurs, les pouvoirs publics soutiennent le génie génétique. En Europe, le premier
programme de recherche spécifique aux biotechnologies et au génie génétique -le
Biotechnology Engineering Program- est lancé en 1982.

Le développement des plantes transgéniques passe €galement a ’étape des champs
d’essais. Aux Etats-Unis, plus de 100 expérimentations en plein champ sont réalisées
chaque année des 1991 (Information Systems for Biotechnology, 2006). Des 1998, il y
en aura plus de mille chaque année. En Europe, les demandes officielles pour les
expérimentations en plein champ atteignent leur maximum en 1997, avec plus de 250
autorisations (Voir Figures 2a et 2b ci-dessous).
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Figures 2 a et b: Développement des essais de plantes transgéniques (Etats-Unis et
Europe)

Légende : calculs établis a partir des bases de données de demandes officielles pour les champs d’essais
expérimentaux en Europe (Joint Research Centre, 2007) et aux Etats-Unis (Information Systems for
Biotechnology (ISB), 2006), février 2007".

La commercialisation des premicres plantes transgéniques, des tomates modifiées pour
avoir une durée de conservation plus longue, en 1994, est un échec. Le projet est
abandonné.

C’est avec des cultures agricoles de base (commodities) que la commercialisation a trés
large échelle des premiéres plantes transgéniques démarre, en 1996, aux Etats-Unis. Elle
rencontre tout de suite le succes, avec une superficie de 1.7 million d’hectares plantées
avec des semences transgéniques en 1996 et 11 millions en 1998. Les premicres plantes
transgéniques concernent seulement quatre cultures (soja, mais, coton, et colza) et deux
phénotypes modifiés : la tolérance a ’herbicide total Roundup (plantes Roundup-Ready,
en abrégé RR) et la résistance aux insectes par 1’intégration d’un transgéne codant pour
une toxine a propriété insecticide (plantes Bf). Ces premicres plantes sont idéalement
adaptées aux grandes exploitations agricoles américaines. Elles permettent
essentiellement une diminution du nombre de passages en champs, donc un moindre
besoin de main d’ceuvre, facteur clé pour des exploitants agricoles pressés d'agrandir
leurs exploitations agricoles pour compenser la baisse des prix des produits agricoles.
Les nouvelles semences transgéniques permettent donc de gérer une superficie plus
grande avec la méme main d’ceuvre.

Au niveau financier, un vaste mouvement de fusions et acquisitions s’opere dans les
secteurs agrochimiques, semenciers et biotechnologiques. L’utilisation de la
transgenese, qui permet de rendre des plantes résistantes a des herbicides, ou de faire
produire par des plantes leurs propres insecticides a doses efficaces, entraine des fusions
qui permettent un développement complétement intégré de ces premicres plantes
transgéniques. Monsanto achéte par exemple pour 7 milliards de dollars d’autres
entreprises (semencieres et start-ups) entre 1995 et 1998.

" Remarque : 1) les échelles des deux figures sont différentes 2) Un dossier officiel d’autorisation

implique parfois plusieurs essais : les nombres de dossiers sont donc relatifs. 3) Les réglementations
européennes et nord-américaines sont différentes (‘Environmental releases of GMOs’ des statistiques
européennes et les ‘Field Test Permits’ américains). Une grande différence entre les deux est par exemple
que certains types de plantes transgéniques sont ‘dérégulés’ aux Etats-Unis (dans le cas ou ces plantes
sont estimées ne pas poser de risques, par exemple quand un grand nombre d’essais ont déja été réalisés
sur celles-ci). La comparaison n’est donc pas aussi simple que ce que le graphe peut laisser supposer. Les
Etats-Unis sont cependant bien en avance sur le développement de la technologie.
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Pourtant, au niveau européen, le vent tourne complétement pour les OGM des 1996.
Dans un contexte modifié¢ par la crise de la vache folle qui s’est déclarée au printemps,
les premiers cargos contenant entre autres du soya transgénique débarquent dans les
ports européens a ’automne 1996. Greenpeace lance a cette occasion une campagne
médiatique sur le droit des consommateurs a connaitre le contenu de leur alimentation.
La sécurité alimentaire est devenue une question essentielle, et la campagne rencontre
un vif succes alors que les OGM entrent sans heurts dans les filieres agroalimentaires
aux Etats-Unis. Des firmes agroalimentaires et des distributeurs européens s’engagent,
sous la pression de Greenpeace, a ne pas utiliser d’OGM dans leurs produits. En 1997,
les premiers fauchages de champs transgéniques sont organisés par la Confédération
Paysanne. L’entreprise Monsanto, qui traine par ailleurs derriére elle son passé de
producteur de I’Agent Orange, défoliant utilisé au Vietnam durant les années 70, tente
de se convaincre de l'intérét des OGM et de promouvoir une image d’entreprise
responsable en lancant une large campagne de publicité, qui sera en fait contre-
productive car trés mal pergue. Les médias se sont entretemps emparés de la
controverse : les OGM sont devenus un objet médiatique, qui oscille entre couverture
des possibilités technologiques et risques pour la santé et I’environnement.

En 1999, la controverse s’internationalise. Les citoyens américains, qui jusque la
ignoraient presque la question, découvrent que les OGM auraient des effets néfastes sur
le Monarque, un magnifique papillon migrateur, icone de la faune sauvage dans ce pays.
L’annonce par la firme Delta Pine Land de la découverte du moyen de produire des
plantes transgéniques dont les semences sont stériles met le feu aux poudres. Cette
nouvelle innovation technologique est rapidement nommée Terminator et entraine un
ralliement des ONG de développement a la campagne anti-OGM. L’annonce de cette
possibilité que les paysans du Sud ne puissent plus replanter chaque année une partie de
leur récolte de 1’année précédente porte un coup important au génie génétique, qui avait
¢té promu depuis ses débuts sur 1’espoir de résoudre la question de la faim dans le
monde.

Les décisions unilatérales de plusieurs Etats européens de mettre un moratoire sur les
plantes transgéniques aboutissent a une décision collective, en 1999, de mettre fin a
toute nouvelle autorisation de commercialisation d’OGM dans D’attente d’un cadre
réglementaire garantissant 1’étiquetage et la tracabilit¢ des OGM ainsi que des produits
qui en sont dérivés. Le moratoire vaut uniquement pour les autorisations de
commercialisation et non pas pour les essais en champs, qui continuent mais a un
rythme beaucoup moins soutenu, le minimum étant atteint en 2002 avec seulement une
cinquantaine d’autorisations d’essais.

Au niveau international, le Sommet de la Terre a Rio de Janeiro, en 1992, a abouti a
deux conventions, dont la Convention sur la Diversit¢ Biologique (I’autre étant la
Convention sur les Changements Climatiques). Des négociations internationales
relatives aux risques posés par les mouvements internationaux d’OGM sur la
biodiversité sont initiées dans le cadre de cette convention. Elles aboutissent en 2000 a
la signature du Protocole de Carthagéne sur la prévention des risques biotechnologiques
(Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2000). Ce protocole est le
premier instrument légal international qui traite spécifiquement de la sécurité sanitaire
et environnementale liée a I’utilisation des OGM. Il a pour objectif de garantir la
sécurité lors du transport, de la manipulation et de I’utilisation d’OGM susceptibles de
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présenter des effets défavorables sur la conservation et I’utilisation durable de la
diversité biologique. Il autorise un pays a restreindre les mouvements d’OGM dans des
conditions trés précises. C’est une premiére, la circulation des biens et services étant
jusque la régulée principalement par I’OMC. Ces deux formes de droit international
(biodiversité et libert¢ de commerce international) continuent a coexister.

Au niveau européen, la Commission et le Parlement adoptent plusieurs nouvelles
réglementations afin de débloquer le moratoire de fait. La premicre est la Directive
2001/18, qui abroge la directive 90/210 et apporte plusieurs changements a 1’évaluation
des risques, reconnaissant ainsi le caractére incomplet de la réglementation initiale. Les
principaux changements sont la prise en compte de 1’ampleur de I’utilisation prévue, de
I’environnement récepteur potentiel et des effets indirects (sur la santé humaine et
I’environnement) provenant des changements de pratiques agricoles liés a 'utilisation
de plantes transgéniques. C’est le systéme agricole utilisant des plantes transgéniques
lui-méme qui est évalué. On est donc loin du concept d’équivalence en substance
justifiant la seule comparaison d’une plante transgénique (mixée dans une éprouvette)
avec une plante similaire non-transgénique (voir aussi p 44).

Cette évolution de 1’évaluation des risques est significative. Le concept d’équivalence
en substance a en fait été progressivement critiqué du fait qu’il niait la complexité des
interactions dans le monde vivant, qui ne peuvent se réduire a la seule comparaison de
substances (Millstone et al., 1999). Pour ce qui concerne 1’évaluation des risques
indirects sur I’environnement, 1’étalon de comparaison de 1’évaluation des risques
environnementaux devient « [’environnement dans lequel I’OGM va étre disséminé »,
c’est a dire ’agriculture conventionnelle (European Commission, 2004a).

Deux autres réglementations européennes essentielles sont celle sur I’étiquetage et la
tracabilit¢ des produits issus d’OGM pour I’alimentation humaine (réglements
1830/2003), et celle concernant les aliments destinés au bétail (réglement 1829/2003).
D’autres réglementations viennent s’ajouter a celles-ci: elles prévoient entre autres
I’obligation d’un monitoring post-récolte et I’obligation d’une information vis-a-vis du
public. La Commission Européenne propose aussi des lignes directives non
contraignantes concernant la coexistence des cultures transgéniques, conventionnelles et
biologiques (Recommandation de la Commission 2003/556/EC). (Remarque : Les
principales réglementations internationales et européennes en matiere d’OGM sont
synthétisées dans I’ Annexe I de cette these.)

On observe également, parallélement aux nouvelles réglementations, un élargissement
progressif de la composition des comités d’expertise aux disciplines agronomiques et
environnementales, alors que ces comités étaient traditionnellement réservés aux
biologistes moléculaires et biochimistes.

Les nouvelles réglementations n’apaisent pas la controverse. En 2003, les Etats-Unis
mettent finalement en application leur menace de déposer une plainte devant I’'OMC,
avec le Canada et I’ Argentine, concernant le moratoire européen en matiére d’OGM. En
Europe, les fauchages illégaux de champs d’OGM se poursuivent (ils ont démarré en
1997). En 2002-2003, la question de la faim dans le monde s’invite directement dans la
controverse au plus haut niveau. Le Président Bush accuse I’Europe d’empécher la lutte
contre la famine en Afrique en refusant les OGM, alors que plusieurs pays d’Afrique
Australe, subissant une grave crise climatique entralnant des crises alimentaires,
refusent une aide alimentaire de mais transgénique, craignant une contamination de
leurs systémes agricoles.
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La controverse est également alimentée par des rapports sur les résultats agro-
¢conomiques observés aux Etats-Unis et en Argentine par exemple (Soil Association,
2002 ; Benbrook, 2005). Les plantes Bt résistantes aux insectes permettraient
effectivement une réduction de 1’utilisation d’insecticides —de 1’ordre de 5% au niveau
de I’utilisation globale de pesticides aux Etats-Unis selon Benbrook (2004). Les plantes
résistantes aux herbicides (Roundup-Resistant, RR) ne provoqueraient, elles, une
diminution que durant les trois premiéres années, mais une augmentation de 1’utilisation
globale des herbicides est constatée en 2004 par Benbrook. Pour ces plantes RR, ’effet
est surtout une modification dans 1’utilisation des herbicides (le Roundup remplagant
d’abord des herbicides spécifiques, mais ne suffisant plus avec 1’apparition progressive
d’adventices et de repousses de cultures résistantes)

La levée du moratoire européen est devenue politiquement possible avec I’ensemble des
nouvelles réglementations. Elle est concrétisée par 1’autorisation de commercialisation
du mais doux B¢/ délivrée le 19 mai 2004 par la Commission Européenne.

Sur le plan scientifique, la recherche s’est poursuivie en Europe malgré le moratoire,
tant dans certaines institutions publiques que par les industries. Plus de 2000
autorisations pour des essais de plantes transgéniques ont été délivrées en Europe depuis
1991. Le rythme de ceux-ci a repris en Europe depuis la fin du moratoire, avec plus de
125 demandes d’autorisations en 2006 par exemple (Joint Research Centre, 2007). Une
partie des industries a cependant délocalisé les activités de R&D aux Etats-Unis ou
choisi de se concentrer sur d’autres continents. Une nette diminution des demandes
d’essais est observée. Aux Etats-Unis, plus de 12 000 dossiers d’expérimentations en
champs ont été faites depuis 1986.

Malgré -ou a cause de- la fin du moratoire, un mouvement ‘Zones sans OGM’ est lancé,
rassemblant un grand nombre d’entités locales en Europe. En 2006, la deuxié¢me
conférence ‘Régions sans OGM’ rassemble 160 Régions européennes qui aspirent a une
poursuite du moratoire a leur niveau, déclarent refuser les OGM sur leur territoire et
démarrent une réflexion sur un avenir sans OGM. L’ambiguité de la prise de décision
européenne en matiere d’OGM n’est pas extérieure a ces résistances régionales. Au
niveau du Conseil des Ministres, il faut une majorité pour 1’autorisation des demandes
de commercialisation, mais une unanimité pour leur refus. En [’absence quasi
systématique d’une majorité tant en faveur de I’autorisation que d’une unanimité en
faveur d’un refus, c’est la Commission qui tranche, toujours en faveur des autorisations.
Ce mode de décision est ressenti comme faiblement légitime voire méme franchement
anti-démocratique. Il alimente les contre-pouvoirs et les décisions régionales.

En 2007, les OGM n’ont quasi pas pénétré dans les systémes agricoles européens. La
commercialisation des OGM reste confinée essentiellement a I’Espagne (60.000
hectares) -qui cultivait du mais Bt déja avant le moratoire- et a quelques projets
restreints (8500 hectares) en France, Allemagne, République Tchéque, Roumanie et
Portugal. C’est essentiellement en Amérique du Nord, en Amérique du Sud, en Chine,
en Inde et en Afrique du Sud que les plantes transgéniques se développent.

La controverse, elle, continue, avec plusieurs annonces en janvier 2007 : d’une part
celle de I'ISAAA, une association de promotion des biotechnologies végétales,
affirmant que les plantes transgéniques couvriraient une surface de plus de 100 millions
d’hectares au niveau mondial dans 22 pays (James, 2007), un chiffre immédiatement
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dénoncé comme exagéré par I’Institute for Science in Society, une association critique
sur le génie génétique (ISIS, 2007), et d’autre part celle des Amis de la Terre, qui
documente un bilan trés critique des dix premiéres années des OGM au niveau mondial
(Friends of the Earth Europe, 2007).

Enfin, la ‘seconde génération’ de plantes transgéniques continue a se faire attendre plus
de dix ans apres le lancement de la premicre génération. L’industrie des biotechnologies
annonce des plantes résistantes a la sécheresse pour 2010 et prévoit que la seconde
décennie de plantes transgéniques (2006-2015) sera composée d’une part par la
croissance des surfaces plantées en Asie et d’autre part par le développement
commercial de plantes modifiées soit pour leur qualité¢ nutritionnelle (plantes enrichies
en oméga 3 par exemple) soit pour une production efficace d’énergies vertes comme le
bioéthanol (James, 2007).

Dans les laboratoires et les champs d’essais, les expérimentations concernent en effet
une large gamme de phénotypes modifiés (résistances aux maladies, modification du
contenu nutritionnel, etc). Cependant, au niveau commercial, seuls quelques projets
restreints concernent d’autres phénotypes que les plantes RR et Bt (une papaye résistante
a un virus @ Hawai par exemple). Depuis 1996, le développement commercial du génie
génétique s’est surtout fait par diffusion de plantes combinant les deux propriétés RR et
Bt et par expansion de la surface cultivée en plantes transgéniques.

En 2007, plus de 99% de cette superficie continue a ne concerner que des plantes RR ou
Bt. La culture de plantes transgéniques reste également restreinte aux quatre
cultures initiales : le soja, le mais, le coton et le colza.
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Dév. sdientif., ichnol, indu.
et comnmerciau

1973 Premiére manipulation
énétique dune bactéie
?Cohen et Boyer) 1975

1980s Investssements 1980
majeurs dans les startups
biotech & Course aux

brevets (Monde)

1982 1¢" progr. de recherche
spéecifique européen (UE)
1983 1¢" tabec transgénique
(Bel & USA)

1986 1°" essai en champ
(USA)

1987 1°"tabec Bt (Belgique)

1990

1992 Premiére autorisation
decommercidisation

1996 Premiére saison de
cuturealarge échelle :1.7
milion dhectares (USA)

1996 Commercidisation
d’une purée de bmates
transgéniques UK)

1996 Premiére demande de
mise sur le marché en
Belgique

1995-1998 Mouvements de
fusions-acquisiions dans le

secteur de 'agrochimie et
des biotechnologies

2000

2000 45 milions d’hectares
de plantes transgéniques
(Monde)

2005

2005 Plus de 12000 essais
expérimentaux réaisés
depuis 1986 (USA)

Développements socio-

Développenments institutionnels (Accent mis sur

culturek et socio-politiques I’Europe)

1970s Préoccupations
environnementaes crassantes,
Premler,es prises encompie de
aquesion énergétique

1980s Les biotechndagies
(dontle génie gérétique) sont
vues comme une des deux plus
importantes vaies dinnovaion,
avec linformatique.

1980 Présidence de Ronad
Reagan: influence sur
réglementation,
assouplissement des principes
de sécuiité, enegstrement
‘volontaire’ des recherches par
les entreprises (USA)

1996 Crise de la vache fdle
(UE)

1996 Arrivée du premier cargo

desoyatransgénique et
remiere can'Eagwe OGM de
reenpeace (Euiope)

1996 Des fimes agro-

alimentaires et dstributeurs

annoncent qu'elles n'utilisent

pas dOGM (Eurgpe)

1997 Les OGM deviemert un
objet médiatique (Europe) ;
Premiers fauchages de champs
(France)

199 Controvelse OGM
internationdisée (Terminator,
papllon Monarque, ...)

2000s Poursuitedela
controverse internaionae
(présencedemais
transgénique au Mexuye,
berceau oiiginel de cete plante,
)

2002 Le présidentBush accuse
I'Europe de compromettre la
lutie contre la famine en Afrique
en refusant les OGM. Le
Zimbabwe refuse ure aide
alimentaire américaine car elle
contientdu mai's transgénique

2008 Parel de citoyens surles

1974 Morabire volontaire des biologistes
molécuaires et biochimistes surceraines
expériences de recombinaison d’ADN

1975 Conférence d’Asilomar

1975 Commission de classementetde contrdle
des expériences de génie génétique (France)

1980 Décision de la Cour Supréme aubrisant le
brevetage de micro-organismes (USA)

198 Recommandation du Conseil sur

I’enre%?trement des travaux portant sur TADN
recombinant (UE)

1983 Création du comité pour lascience et la
technologie (OCDE)

1986 Publication du « Livre Bleu »

1986 Créationdela Commission du génie
Biomoléculaire (France)

1990 Directives 90/219 et90/210 réglementant
I’eﬁenmmtatlm et lacommercidisation des
OGM (UE)

1993 Définiion du conceptd’équivaence en
substance (OCDE)

1996 Créationformelle de la Sectionde
Biosécuri® etBiotechndogie (SBB) Belgaue)
1998 Directive 9844 sur la potecton juridque
des invenions bhiotechnologques (UE&

1998 Directive 98/95 régementant I'inscripion
des variétés végétales génétiquementmodfiées
dans le catdogue \ariéal

1999 Adoption d’'un momtaire de fait sur les
OGM jusquen 2004 (UE)

2000 Protocde de Carthagéne surla prévention
des risques bictechnologiques

2001 Directive 2001/18 abiogeant la directive
90/210, avec élargissement de ['évaluaion du
risque UE)

2003 Plainte contre 'Union Européenne
concemantle moratoire en matieére d’OGM
(OMC)

2003 Ensemble de réglementations surla
tracabilité, I éiquetage, le monitoring des
cutures, etligres drectrices pourla
coexistence Oes cultures

2003 Tentafive d'‘évaluation des aspects
éthiques etsocio-€conomiques des OGM
(Belgique)

OGM (Belgique) ?é)gfag[zr)sposiﬁm deladirective 2001/18
2007 100 millions d hectares 2006 160 Régions fomert le . -
plantés (Monde « Réseau eurgpéen des %F?(gﬁigﬁ%gﬁmu”g)coexstmced&s cultures
Régons sans OGM » (Eurape) 9
Figure 3 Ligne du temps des plus importants développements scientifiques,

technologiques, commerciaux, socio-politiques et institutionnels
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2. Les méthodes d’évaluation des innovations technologiques

L’évaluation des plantes transgéniques et de leurs risques a été et reste un point
important dans la controverse. Le développement de méthodes d’évaluation des
technologies et des risques (technology assessment et risk assessment) a débuté bien
avant celui des OGM? : ces méthodes s’appliquent aux innovations technologiques en
général. Ce domaine de recherche a cependant ét¢ amplement utilis¢ du fait de
I’importance du développement des OGM, de la controverse qu’ils ont suscitée et de la
nature des risques posés (risques diffus, différés, incertains et irréversibles).

Cette thése n’utilise aucune de ces méthodes en particulier, mais développe une
approche systémique (Voir p 80). La présentation et la discussion de ces méthodes sert
donc principalement a exposer ce qui existe, ce qui est principalement utilisé dans le cas
des OGM et les avantages et inconvénients des principaux types de méthodes. Cette
discussion permettra de montrer 1’utilité¢ de poursuivre I’exploration et I’amélioration de
méthodes d’évaluation des innovations technologiques.

Un modele d’évaluation des risques en trois étapes, proposé par 1’Académie des
Sciences des Etats-Unis en 1982, communément accepté par les scientifiques, est
consacré dans la 1égislation européenne (Mahieu, 2006). L’évaluation des risques est la
premicre étape (elle inclut I’identification des dangers, la mesure des probabilités
d’exposition de la population, etc). Elle précéde la gestion du risque et la
communication sur le risque. Certains considérent par ailleurs que 1’analyse du risque
(rvisk analysis) comprend une étape scientifique et une étape politique : 1’étape
scientifique est I’évaluation du risque —un processus hautement formalisé et réalisé par
des experts scientifiques- mais 1’analyse du risque y inclut des éléments de politique
publique et le met dans son contexte économique, social et culturel, ce qui en fait donc
un processus analytique-délibératif (Auberson-Huang, 2002)°.

Les méthodes d’évaluation sont des méthodes analytiques (‘normatives’ ou
‘scientifiques’ au sens communément accepté du terme) ou des méthodes participatives
(“délibératives’). La plupart des méthodologies peuvent étre aisément classifiées selon
cette dichotomie. A c6té de ces deux grands types, il y a des méthodes ‘expertes’
stratégiques et prospectives (elles sont essentiellement analytiques et sont discutées
dans la section qui s’y rapporte) et des méthodes d’évaluation éthique (qui sont
présentées avec les méthodes participatives).

Remarques :

? L’évaluation des technologies (technology assessment)est 1’é¢tude et 1’évaluation des nouvelles
technologies, elle est par nature interdisciplinaire et tournée vers le futur. L’évaluation du risque (risk
assessment) est le processus de la quantification de la probabilité d’un effet nuisible.

Remarque : 11 y a un aspect réducteur a évoquer les méthodes d’évaluation des technologies sous la
seule dichotomie des méthodes analytiques et délibératives. Les méthodes des deux types ont également
des points en commun. Les méthodes des deux types sont sujettes a des impératifs normatifs, substantiels
et instrumentaux. Organisées par des institutions publiques, elles sont toutes influencées par des
procédures, par leur environnement, par les comportements stratégiques et les relations de pouvoir (Voir
Stirling (2004) pour un brillant exposé a ce sujet). La distinction est cependant structurante et utile.
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- Seules les méthodes qui ont été appliquées aux plantes transgéniques sont prises
en compte.

- Ce sont uniquement les méthodes et le type de résultats qu’elles produisent qui
sont présentés et discutés ici, et non les résultats concrets des études.

Le Tableau 1 synthétise ces différentes méthodes. Celles-ci sont présentées et discutées
dans les deux sous-sections suivantes.

Tableau 1 : Méthodes analytiques et participatives d’évaluation des technologies et
innovations

Type Méthodes
METHODES ANALYTIQUES Evaluation du risque de biosécurité
(normatives) Evaluation des risques (ou impacts) environnementaux

Evaluation agronomique

Analyse colts-bénéfices, Analyses de surplus et Modélisation économique
Evaluation des impacts sociaux

Analyse ’ Sustainable Livelihoods Framework’

METHODES PARTICIPATIVES Conférences (panels) de citoyens (de consensus)
(délibératives) Focus groups

Analyse multicriteres ‘Multi-criteria Mapping Analysis’
Evaluation technologique interactive ou constructive

METHODES EXPERTES Matrice éthique

Evaluation environnementale stratégique
Prospective technologique

Analyse de scénarios

A. Méthodes analytiques

Les méthodes analytiques, bien que visant souvent plusieurs objectifs, peuvent étre
classées en trois sous-groupes : celles qui visent les risques environnementaux et de
sant¢ en particulier, celles qui ont une perspective agronomique et celles qui sont
principalement économétriques.

Les analyses des risques environnementaux et de toxicité sont les plus courantes —car
liées aux procédures réglementaires publiques- sont les évaluations du risque de
biosécurité (Cockburn, 2002) et les environmental risk assessment (ERA), un type
d’évaluation qui appartient a la catégorie générale des environmental impact assessment
(EIA). Il n’y a pas une méthode générale applicable dans tous les cas : les méthodes
sont plutdt des procédures pour intégrer les informations émanant d’un grand nombre
d’expérimentations en laboratoires, en serres ou en champs d’essais’. Les ERA et EIA
se concentrent sur quatre types de dangers potentiels dans le cas des plantes
transgéniques : le flux de geéne et ’introgression, 1’invasivité, 1’écotoxicité et les effets
inattendus (comme 1’évolution de la résistance).

* §’il est ici question de méthodes d’évaluation, il existe également une grande quantité d’articles de
revue (reviews) qui synthétisent périodiquement les différents avantages et inconvénients des plantes
transgéniques. Pour une évaluation synthétique des avantages, inconvénients et risques potentiels des
plantes transgéniques, voir par exemple (de Visser et al., 2000; Wolfenbarger, 2000 ; Pretty, 2001; Clark
et al., 2002; Dale et al.,, 2002; Wesseler, 2006;). Des articles font une revue de la littérature plus
spécifique par rapport a certains types d’enjeux ou de plantes transgéniques, comme par exemple pour le
mais transgénique (Gewin, 2003) ou pour les plantes résistantes aux herbicides (Schutte, 2003).
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Les Farm Scale Evaluations (FSE) sont ’exemple le plus connu d’essais a grande
¢chelle analysant I’impact sur la biodiversité de cultures transgéniques comparativement
a celui de cultures conventionnelles. Elles ont ét¢ menées en Grande Bretagne par un
consortium de chercheurs formé pour 1’occasion et pendant une durée de trois ans a
partir de 1’année 2000, dans le cadre du débat national « GM Nation? ». Ces essais
concernaient trois cultures transgéniques résistantes aux herbicides : la betterave, le
mais et le colza (Perry et al., 2003). Le principal enjeu était de savoir si ces cultures
transgéniques résistantes aux herbicides exacerbaient ou diminuaient ’effet néfaste des
cultures conventionnelles sur ’abondance de mauvaises herbes et donc sur la faune
sauvage, en particulier DI’avifaune (Firbank, 2003). Pour la premicre fois, des
expérimentations a trés large échelle, sur des dizaines de sites, et sur plusieurs cultures,
analysaient certains impacts environnementaux potentiels des OGM. Les FSE ont abouti
a démontrer que ces effets pouvaient différer d’une culture a 1’autre. La culture des
betteraves et du colza transgéniques résistants aux herbicides, et leur régime herbicide
associé, a pour effet une plus faible biodiversité que leurs équivalents conventionnels,
au contraire du mais résistant aux herbicides totaux qui a un moindre impact négatif que
son équivalent conventionnel.

Les objectifs, conditions d’expérimentation et les lacunes des FSE ont cependant été
critiqués tant par les ONG que par certaines autorités publiques (House of Commons
Environmental Audit Committee, 2004). Il a en effet ét¢ démontré que les résultats
¢taient trés sensibles a des changements futurs dans les réglementations qui n’avaient
pas €été pris en compte dans les réglementations. L’interdiction prévue de I’atrazine, un
herbicide toxique pour les nappes phréatiques, aboutira par exemple a une réduction des
avantages du mais transgénique au niveau de la biodiversité (Perry et al., 2004). Malgré
toutes les imperfections de ces essais et le caractére restreint de la portée de leurs
résultats, elles ont eu un impact significatif sur le débat public en Europe. Les experts
belges associés au SBB ont par exemple mené un travail d’interprétation de ces
expérimentations (Conseil de Biosécurité, 2003; 2004).

Les évaluations agronomiques ou agro-économiques évaluent les impacts des OGM
sur les pratiques agricoles (utilisation d’intrants par exemple) et sur les revenus, se
rapprochant des approches économiques. Elles ont ét¢ menées pour différentes cultures,
dans différents pays et de manicre ex ante ou ex post. Ce type d’évaluation a été mené
par des organisations agricoles lies a ’agriculture conventionnelle (Canadian Wheat
Board, 2002 ; National Farmers Union, 2003), par des associations de promotion de
I’agriculture biologique (Soil Association, 2002), des institutions publiques (Marra et
al., 2002) ou privées (Gianessi et al., 2003) ainsi que par des chercheurs indépendants
(Benbrook, 2004, 2005)’.

Les études sont soit des essais expérimentaux en champs, soit des études menées a partir
des résultats technico-économiques des exploitations agricoles cultivant des plantes
transgéniques. Dans ce dernier cas, il existe des travaux basés sur des modeles
agronomiques qui tentent de reproduire au mieux la réalité, des comparaisons faites sur
les résultats réels d’agriculteurs cultivant des plantes transgéniques et de ceux qui n’en
cultivent pas, et des enquétes aupres d’agriculteurs. Les principaux facteurs étudiés sont
le rendement, I’utilisation de pesticides, le revenu et les facteurs qui expliquent
I’adoption.

> Ce type d’évaluation est souvent diffusé sous forme de rapport qui synthétise un ensemble de
statistiques et d’études et pas uniquement sous forme de publications scientifiques
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Bien que basées sur des résultats réels en ce qui concerne les pays ou les plantes
transgéniques sont déja cultivées (il s’agit de prospectives pour les autres pays), ces
¢tudes aboutissent a des résultats hétérogénes (Chevassus-au-Louis, 2002) et a des
conclusions divergentes. La controverse continue, au fur et a mesure des nouvelles
¢tudes, malgré les synthéses existantes des résultats scientifiques disponibles
régulierement faites par des comités scientifiques d’autorités publiques ou de sociétés
scientifiques (FAO, 2004; Strategy Unit, 2003).

Les analyses cotits-bénéfices, les analyses de surplus et la modélisation économique
sont les méthodes d’évaluation économique les plus classiques. Elles ont été appliquées
pour différentes études de cas de plantes transgéniques et concernent tant les aspects
micro- que macroéconomiques (Demont, 1999). Ces études sont conduites a différentes
¢échelles : celle de I’exploitation agricole, d’une région ou d’un pays. Ces analyses sont
soit de type ex ante, par exemple pour chiffrer I’intérét de cultiver des betteraves
transgéniques résistantes au Roundup en Angleterre (May, 2003) soit de type ex post,
par exemple pour évaluer le bénéfice enregistré par les agriculteurs espagnols qui ont
cultivé du mais transgénique résistant Bt entre 1998 et 2003 (Demont and Tollens,
2004). Les modeles utilisés sont de différents types (Falck-Zepeda et al., 2000 ; Pemsl
et al., 2004 ; Moschini et al., 2006). Les analyses de surplus évaluent par exemple la
répartition des gains entre producteurs et semenciers (Commissariat Général au Plan,
2004; Demont and Tollens, 2004).

Un grand nombre de synthéses de ces ¢tudes ont été réalisées tant dans les pays
développés (PG Economics, 2004) que dans les pays en voie de développement (Marra
et al., 2002 ; Mayer-Tasch, 2005). Les analyses coiits-bénéfices en termes monétaires et
au niveau du champ ont ét¢ nombreuses. Au niveau macro-économique, certaines
¢tudes prennent en compte des effets plus complexes tels que les impacts sur la chaine
agroalimentaire ou sur le secteur de la distribution (Commissariat Général au Plan,
2004) ou enfin les cofts de la coexistence des cultures (Bock et al., 2002).

Les analyses économiques (analyse cotts-bénéfices et modélisations économiques) sont
d’efficaces outils d’aide a la décision. Elles produisent en effet des résultats quantifiés et
clairs, qui peuvent étre utilisés pour les éventuelles décisions sur I’adoption des cultures
d’OGM. La plupart des auteurs mettent cependant en garde contre I’impossible
généralisation des résultats des études actuelles qui sont spécifiques a une culture, a un
pays, et basées sur quelques années de cultures (Falck-Zepeda et al., 2002). Les études
existantes, en nombre limité, sont également sujettes a des interprétations
contradictoires (Strategy Unit, 2003). Selon Marra (2002) ou Ervin (2001), il n’y a pas
suffisamment de faits et d’études pour généraliser les quelques conclusions qu’il est
possible de tirer de 1’expérience nord-américaine ou d’en transposer les conclusions
pour les décisions européennes : davantage d’études a long terme et a large échelle,
tenant compte des colts et bénéfices non pécuniaires, doivent étre menés. On peut par
ailleurs reprocher a ces approches économiques d’étre focalisées sur les aspects
monétisables, entre autres sur la compétitivité de I’agriculture d’un pays. Leurs résultats
sont é¢galement tres fragiles car fortement dépendants de facteurs macroéconomiques et
socio-politiques comme la demande pour les produits issus d’OGM, les régulations
publiques de ceux-ci et les différentiels de prix entre produits issus d’OGM et non-
OGM. Il y a donc de nombreuses zones d’incertitudes liées a l’utilisation de ces
approches (Strategy Unit, 2003). Elles ne prennent pas toujours explicitement en
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compte les effets environnementaux et sur la santé humaine, ou des aspects plus larges
comme la sécurité alimentaire®. Enfin, ces méthodes ne tiennent pas compte de la
complexité des filiéres agricoles et des communautés rurales, des aspects socio-
politiques ou socioculturels ou des capacités d’un pays a réglementer le développement
des OGM (capacités institutionnelles, expertise, niveau de recherche et développement,
...) (OECD, 2003).

Quelques approches qualitatives et multidisciplinaires d’évaluation des impacts liés
au changement technologique permettent une meilleure appréhension de cette
complexité. L’évaluation des impacts sociaux (social impact assessment) tente
d’analyser ex ante des effets tels que les gains ou les pertes de position sociale et
économique, les éventuelles pertes de possessions agricoles liées a 1’identité culturelle,
en plus des bénéfices éventuels comme les effets positifs sur la santé d’une réduction
indirecte de I'usage des pesticides. Elle a été utilisée dans des pays en voie de
développement, comme dans le cas de I’introduction de mais transgénique au Mexique
(Brush and Chauvet, 2006). Elle reste cependant inutilisée dans les systémes agricoles
du Nord. L’approche « sustainable livelihoods framework » ' vise a une évaluation
complete des impacts d’une technologie sur une communauté rurale, en tenant compte
de ses institutions, capitaux, politiques et des liens entre ses composants (Falck-Zepeda
et al., 2002). Elle n’est cependant qu’en cours d’application au domaine des plantes
transgéniques.

Certaines méthodes stratégiques ont été appliquées a 1’étude des plantes transgéniques.
Seule une méthode concerne cependant leur évaluation. Linacre et al. (2006) ont
suggéré une adaptation de la méthode de strategic environmental assessment (SEA) aux
biotechnologies afin d’aider le CGIAR a définir et choisir les priorités de ses
investissements de recherche. Le SEA est une méthode d’évaluation des effets
environnementaux d’une politique ou d’un programme et de ses alternatives (Therivel et
al., 1992). Cette approche reste cependant centrée sur les questions environnementales
et de risque. Elle n’est présentée que dans les grandes lignes pour les OGM et ne semble
pas encore avoir été testée sur des cas réels (Linacre et al., 2005).

Les méthodes prospectives seront plus amplement développées ultérieurement, étant
donné les liens établis, aprés les études de cas, entre l’approche prospective et
I’approche systémique (Voir Chapitres 8 et 9). Elles ont été utilis€ées pour anticiper les
possibilités et problémes de coexistence des cultures transgéniques, conventionnelles et
biologiques (Strategy Unit, 2003; Bock et al., 2002) ou dans le cadre de prospective
technologique pour imaginer des scénarios soit sur I’avenir des biotechnologies (Sager,
2001 ; OECD, 2006), soit sur la ‘sortie de crise’ de la controverse sur les OGM (Heriard
and Sissard, 2004).

6 Sécurité alimentaire entendue au sens de food security (accés a 1’alimentation) et de non food safety
(hygiéne).

7 L approche “sustainable livelihoods framework” examine comment la recherche et les technologies
agronomiques correspondent ou non aux stratégies de subsistance des familles et individus ayant
différents types de biens et ressources (Adato and Meinzen-Dick, 2002).
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B. Mc¢éthodes participatives

Les méthodes (‘procédures’, ‘dispositifs’) participatives impliquent le public dans des
processus de prises de décision qui vont plus loin que la simple participation aux
procédures d’¢lections de la démocratie représentative (Beekman, 2004). Bien que
certaines procédures de ce type ont été organisées par des décideurs publics dans un but
d’informer le public et de médiatiser certains enjeux, leur objectif n’est pas la.
L’objectif est d’établir une procédure qui méne a une analyse d’une situation avec
comme principe que « la solution sort de la discussion » et qu’elle ne préexistait pas car
aucun individu n’avait la solution compléte en elle-méme. (Le Tableau 1 p 32 synthétise
les différentes approches).

Tout comme les méthodes analytiques, les méthodes d’évaluation participative des
technologies (participatory/deliberative technology assessment) existaient avant la
controverse sur les plantes transgéniques. Ces méthodes ont été appliquées depuis
longtemps, que cela soit avec des citoyens sur des technologies controversées ou avec
des groupes d’agriculteurs pour les technologies agricoles (Bellon, 2005)®.

Plusieurs types de ces dispositifs participatifs et délibératifs ont été appliqués a la
question des plantes transgéniques dans différents pays a la fin des années 90. Ces
dispositifs avaient des liens divers avec ’action publique et poursuivaient différents
objectifs (analyse des enjeux importants pour les citoyens, production de
recommandations, etc.).

Les conférences de consensus ou conférences citoyennes sont les dispositifs
participatifs les plus utilisés. Le principe de ce dispositif est de donner une voix aux
citoyens dans le processus politique en sélectionnant un panel de citoyens (12 a 15
personnes) non impliqués dans le débat et sélectionnés pour leur représentativité de la
population parmi un panel plus large de personnes volontaires (Beekman, 2004). Les
citoyens ont pour objectif de formuler des recommandations a [’organisation
commanditaire ou aux autorités publiques, par exemple en formulant les questions qui
doivent étre prises en compte avant une décision publique. L’avis des citoyens ne
remplace ni I’avis des experts ni les voies de la démocratie directe : il contribue a
compléter 1’expertise et a éclairer la décision publique. Les membres du panel (qui ont
par exemple été formés durant deux week-ends), interrogent différents experts :
scientifiques, décideurs publics et autres personnes ayant une connaissance pertinente
sur le sujet. Ils émettent des recommandations a la fin du processus, de préférence par
consensus. Un rapport final est rédigé et remis a I’autorité publique commanditaire’.

Des conférences citoyennes sur les OGM ont eu lieu en Grande Bretagne, en France, en
Belgique et dans d’autres pays d’Europe. La premiere avait eu lieu en 1987 au
Danemark, pays d’origine de ces dispositifs ou ils sont réguliérement organisés
(Levidow, 1998). Elles démontrent la compétence des citoyens ‘profanes’ a évaluer des
enjeux complexes, a poser des questions et effectuer des recommandations auxquelles
les experts n’avaient pas pensé. Les membres du panel ont effectué un travail de

¥ Beekman passe en revue le contexte des méthodes délibératives et éthiques (Beekman, 2004). Le World
Resources Institute a publié un rapport sur 1’intégration des aspects socio-économiques dans les méthodes
participatives (World Resources Institute, 2005).

® Le dispositif est encadré par un comité de pilotage composé des gestionnaires du processus et d’experts
aux avis diversifiés voire divergents.
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recadrage et de pondération des priorités de ’action publique, et démontré que les
dispositifs participatifs ne reproduisent pas la division classique entre la science et la
politique, entre les faits et les valeurs, mais permettent de discuter en méme temps de la
technique et des choix sociaux (Pour plus de détails sur la conférence citoyenne, voir
(Joly et al., 2000, 2003).

Les groupes de discussion (focus groups) sont des petits groupes (6-10 personnes)
animés de maniere informelle par un animateur qui suscite la discussion sur un certain
nombre de questions et d’enjeux. L’objectif de ce dispositif n’est pas d’aboutir a une
décision ou a des recommandations, mais a une analyse des attitudes des individus par
une analyse qualitative des discussions par des scientifiques des sciences sociales
(ESRC, 1999). Cette méthode, qui est plus une méthode de recherche que d’évaluation
mais qui a toute sa place ici, a été utilisée pour analyser la perception qu’ont les
citoyens de I’utilisation des OGM. 55 groupes de discussion ont été organisés entre
1998 et 2000 dans cinq pays européens (Royaume-Uni, France, Espagne, Italie et
Allemagne) (Marris et al., 2001). Cette méthode a démontré que les images que se font
les décideurs publics et les scientifiques a propos des perceptions des citoyens par
rapport aux OGM sont fausses : 1’analyse a invalidé dix ‘mythes’ des décideurs et
experts sur les perceptions des citoyens concernant les OGM (Marris, 2001). Cette
mauvaise compréhension est analysée comme une des causes principales de 1I’impasse
du débat sur les OGM. La méthode a permis de lister les questions que se posent les
citoyens et d’évaluer le type de connaissances que les citoyens mobilisent pour
argumenter leurs opinions.

Globalement, I’utilisation des focus groups (Marris, 2001) a permis une compréhension
fine de ’ensemble des enjeux que les citoyens lient a la question des OGM de manicre
bien plus correcte et détaillée que les sondages réguliers et largement diffusés de
I’Eurobarometre, dont certains résultats sont complétement invalidés (Gaskell et al.,
2002).

Deux méthodes délibératives sont plus nouvelles et originales mais également plus
marginales. Ces deux derniéres méthodes seront présentées et discutées de maniére plus
approfondie dans le Chapitre 8 étant donné que cette recherche en propose des pistes
d’amélioration. Elles ne sont donc que bri¢vement présentées ici.

L’analyse multicritéres ‘cartographique’ (multicriteria mapping analysis) (Mayer
and Stirling, 2002; Stirling and Mayer, 1999) a été développée pour utiliser au mieux
les atouts des méthodes analytiques et ceux des méthodes participatives. L’objectif
poursuivi est de comparer différentes possibilités politiques, en tenant compte d’un
large spectre de perspectives et d’expertises, et en ‘cartographiant’ les positions de
différentes personnes et organisations dans le débat public sur une technologie
controversée. Elle a été appliquée a I’évaluation des avantages et inconvénients d’un
soja transgénique par rapport a d’autres possibilités technologiques pour I’agriculture.
La procédure implique une douzaine de personnes ayant un role important dans le débat
public, qui décident des critéres d’évaluation, des poids respectifs de ceux-ci, et des
scores qu’ils assignent au soja transgénique et aux autres scénarios pour chaque critére.
La méthode permet de montrer les zones d’accords et de désaccords entre des personnes
d’opinions diverses.

L’évaluation technologique interactive ou constructive (interactive technology
assessment) a été¢ développée aux Pays-Bas dans les années 80 (Grin et al., 1997). La
premiére application aux plantes transgéniques n’a cependant été faite qu’en France en
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2001 (Bertrand et al., 2005). Une des originalités de la méthode repose dans le choix de
participants qui implique des professionnels de la filiére concernés par la technologie et
des citoyens profanes. La sélection privilégie la prise en compte de la plus grande
diversité possible de visions du monde et aboutit a choisir des individus et non des
représentants des organisations auxquelles ils appartiennent, afin d’éviter des positions
‘faiblement négociables car institutionnalisées’. C’est I’Institut National de Recherche
Agronomique (INRA) francais qui a mandaté une équipe de sociologues pour
expérimenter cette méthode suite a une forte controverse a propos d’ un de ses
programmes de recherche sur des vignes transgéniques. La question initiale de
I’INRA concernait I’opportunité de réaliser des essais en plein champ de porte-greffes
potentiellement résistants au court-noué. Le groupe de quatorze personnes s’est
rencontré a cinq reprises, pour une durée totale de sept jours et a abouti a un rapport
final qui a partiellement influencé I’'INRA.

Les différentes méthodes varient donc d’une part sur leur fonctionnement et procédures
et d’autre part en ce qui concerne le type d’acteurs qu’elles font participer et délibérer :
des citoyens ‘profanes’ dans les focus groups et les conférences de citoyens, des
professionnels impliqués par la technologie dans une filiére particuliere (évaluation
technologique interactive) ou encore des acteurs du débat public sur les OGM (analyse
multicritéres cartographique) (ce qui s’approche du concept de « forum hybride »
(Callon et al., 2001) dans lesquels des groupes « concernés » ou « émergents » sont
impliqués dans le dispositif).

Tout comme pour les méthodes analytiques et délibératives, il existe de nombreuses
méthodes d’évaluation des aspects éthiques liées aux nouvelles biotechnologies
(Beekman, 2004; Nielsen et al., 2002; James, 1997). Ces méthodes ont trois objectifs :
la prise de décision par les pouvoirs publics, I’aide a la formation d’une opinion dans le
public et la prise de décision par les acteurs privés des chaines agroalimentaires
(Beekman, 2004).

La méthode la plus connue est la matrice éthique (ethical matrix). Elle a été¢ proposée
pour faciliter les jugements éthiques sur les nouvelles biotechnologies utilisées dans
I’alimentation (Mepham, 2000). La matrice éthique est un tableau dont les trois
colonnes se réferent aux principaux principes ¢thiques: bien-étre (wellbeing),
autonomie et justice, tandis que les quatre lignes représentent les groupes affectés :
organismes modifiés, producteurs (agriculteurs,...), consommateurs et environnement
(biotope). Les douze cellules spécifient la signification de ces trois principes pour
chaque groupe potentiellement affecté. Par exemple, le respect du principe d’autonomie
pour les consommateurs est le respect du choix du consommateur, le respect du principe
de justice pour le biotope est la durabilité des populations vivantes du biotope. La
matrice ¢thique a été appliquée a un cas de mais transgénique de Novartis. Elle permet
de vulgariser et de structurer la réflexion éthique, d’identifier les zones de divergences
d’avis, mais est trés généraliste et ne va pas en profondeur sur chaque question.

C. Avantages, inconvénients et complémentarité des deux types de
méthodes

Chaque méthode produit bien évidemment des résultats de types différents en fonction
d’hypothéses et d’objectifs spécifiques. Au-dela des spécificités de chaque méthode, on
peut analyser les principaux atouts et les critiques des deux grands types de méthodes.
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Les méthodes analytiques ont pour atouts la précision et le détail de leurs procédures
ainsi que leur ‘scientificité’ (parfois idéalisée). Les méthodes scientifiques reposent sur
plusieurs propriétés fondamentales : la transparence (toutes les informations sont
publiées), la systématicité (les méthodes sont systématiques et les résultats répétables),
le scepticisme intellectuel dont font preuve les scientifiques sur les connaissances
produites, le processus de contrdle par les pairs, I’indépendance des méthodes par
rapport aux intéréts personnels, les procédures institutionnelles qui garantissent la
responsabilit¢ professionnelle et 1’apprentissage (Stirling, 1999a). Ces méthodes
aboutissent également a des résultats relativement clairs, souvent quantifiés.

Les méthodes analytiques sont remises en question car elles sont généralement centrées
sur une seule technologie (les plantes transgéniques en 1’occurrence), reposent sur des
hypothéses subjectives non reconnues et que leur précision est artificielle (ce point sera
développé plus amplement dans la Section 4 p 44). Selon Ingeborg et al. (2003), ces
¢valuations classiques excluent les raisons pour lesquelles les gens ont des valeurs et
des biais individuels, et sont incapables de prendre en compte les enjeux éthiques et
socio-économiques. Leurs résultats sont d’autant plus sensibles a la critique car tant les
opposants que les promoteurs des OGM trouvent régulicrement dans les nouvelles
publications scientifiques des faits qui soutiennent leurs arguments respectifs (Stirling
and Mayer, 1999 ; Karlsson, 2003a). Ces méthodes ne permettent donc pas de rassurer
le public (Mayer and Stirling, 2002). L’accumulation d’expérimentations (a plus large
échelle et plus long terme) ne peut pas non plus résoudre ce probleme étant donné que
des incertitudes subsisteront toujours (Welsh et al., 2002).

Les méthodes participatives ont pour atouts la mobilisation d’un spectre d’expertise et
un cadrage des problémes plus large (que celui des experts contraints par leurs
frontiéres disciplinaires), une meilleure identification des alternatives, une meilleure
prise en compte des incertitudes et des possibilités d’erreurs dans les décisions, et des
jugements finaux qui reflétent la sensibilité des citoyens aux valeurs et au bon sens
commun (Fiorino, 1990).

Selon Joly (2003), ces méthodes permettent de dépasser les positions ‘pour ou contre’
pour interroger les fins (pourquoi utiliser les OGM et a quelle fins ?) et les moyens
(nécessité de la technique, perspectives,...). Elles mettent a 1’épreuve 1’innovation en
organisant la controverse entre les experts, donc en ouvrant les ‘boites noires’ des
experts (Latour, 1989). Elles donnent un plus grand écho a des vues minoritaires en
restant dans des limites imposées, stimulent une implication plus large du public et
influencent le débat public (Levidow, 1998) sans cependant pouvoir le structurer
(Bertrand et al., 2005). Un autre impact positif est la stimulation d’attitudes réflexives
au sein d’institutions de recherches (Bertrand et al., 2005).

Les méthodes participatives sont généralement critiquées pour leur non-scienficité, pour
le fait qu’elles n’aboutissent pas a des conclusions claires ou qu’elles peuvent étre
influencées par 1’'une ou I’autre personne charismatique. Elles seraient manipulées par
les opposants aux nouvelles technologies (Cantley, 2004)'°. Le manque d’information
qui est donné aux participants est une autre faiblesse de ces méthodes (Godard, 2000).
Ce manque d’information est en fait surtout li¢ au manque de temps, un probléme

10 Cantley (2004) avance par exemple que le débat public GM Nation ? en Angleterre (qui a révélé une
opposition aux plantes transgéniques) a produit « more heat than light » tout en appréciant 1’effort de
participation du public lors d’une votation suisse (en faveur des biotechnologies).
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crucial dans les méthodes participatives. Celui-ci est partiellement comblé par
I’interrogation d’experts pour avoir accés aux connaissances nécessaires. L’irrationalité
des citoyens ordinaires est également mise en cause comme facteur biaisant
intrinséquement les processus participatifs, bien que cette critique ait été invalidée par
I’expérience empirique des dispositifs participatifs (Marris et al., 2001 ; Joly et al.,
2003). L’influence des médias sur I’opinion publique -et donc sur les dispositifs
participatifs- est également critiquée étant donné 1’écart entre les pratiques des médias
de masse et ’idéal de la synthése de I’information (phénoménes de création et de
réactualisation d’émotions) (Mormont, 2005). Sans sous-évaluer I’influence
prépondérante des médias sur le cadrage public et politique du débat sur les OGM, il a
¢galement été démontré que les citoyens n’étaient pas des récepteurs passifs de médias
mais qu’ils étaient engagés dans I’interprétation et le jugement de multiples formes de
médiation et d’information, dont certaines incluent les médias (Marris et al., 2001).

Les dispositifs participatifs ont aussi été remis en question car ils impliquent des
citoyens coupés de leur milieu socio-politique et car ils n’impliquent que des personnes
qui acceptent de débattre ouvertement du sujet, ce qui exclut une partie de 1’opposition
aux OGM (Joly et al., 2003). Ceci a d’ailleurs suscité une critique forte de certains
dispositifs participatifs tels que 1’évaluation technologique interactive (ETI) par des
associations opposées aux OGM (Nature et Progres et al., 2003).

Une critique fondamentale qui est faite aux dispositifs actuels est que les
recommandations faites dans les dispositifs participatifs sont souvent largement ignorés
(Renn et al., 1995). Il n’y a pas de relais décisionnel qui traduise politiquement les
recommandations finales de ces processus, ce qui contribue a une perte de confiance des
citoyens dans les pouvoirs publics (Stirling, 2005), voire apporte une certaine forme de
légitimation aux actions telles que les destructions en champs (Joly et al., 2003).
Certains dispositifs ont pu €tre instrumentalisés pour tenter d’apaiser les conflits (Roy,
2001) ou pour «légitimer les technologies plutdt que démocratiser les choix
technologiques » (Levidow, 1998).

Au vu des avantages, inconvénients et limites des deux approches, la construction d’une
complémentarité entre les méthodes analytiques et participatives est une des questions
au cceur d’une amélioration des politiques d’innovation. C’est dans cette perspective
que se situe cette thése.

Remarque : La discussion sur les méthodes d’évaluation des plantes transgéniques
n’est pas close. Certaines lacunes des méthodes existantes n’ont été identifiées qu’apres
les études de cas menées sur les pommiers et les froments transgéniques résistants aux
maladies (Chapitre 4 et 5). Ces lacunes seront présentées dans le Chapitre 8, de méme
que des propositions d’amélioration de certaines méthodes présentées, qui n’ont été
possibles qu’apres le travail empirique et analytique de cette recherche.
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3. L’évaluation réglementaire des plantes transgéniques en Europe

En Belgique, la régulation des plantes transgéniques est principalement déterminée par
des réglementations européennes traduites en droit national dans chacun des Etats-
membres ainsi que par plusieurs accords internationaux.

Dans ce chapitre, nous nous intéresserons principalement a I'une de ces
réglementations : la directive 2001/18 relative a la dissémination d’OGM dans
I’environnement (European Commission, 2001). C’est en effet le texte principal en ce
qui concerne 1’évaluation des plantes transgéniques. A co6té de cette directive, la
régulation des OGM est basée sur plus d’une dizaine de réglementations aux échelons
européen, régional, national et international, depuis le Protocole de Carthagéne sur les
risques de biosécurité lors des mouvements internationaux d’OGM jusqu’au réglement
1829/2003 qui réglemente la commercialisation des OGM et des produits issus d’OGM
pour la consommation humaine (food) ou pour 1’alimentation du bétail (feed) (European
Commission, 2004a). (Voir Annexe 1).

Ces réglementations ont déja ¢ét¢ amplement analysées sous leurs aspects légaux,
administratifs et politiques. L’objectif n’est évidemment pas ici de décrire et d’analyser
I’ensemble des subtilités de la régulation des OGM. Une description exhaustive de la
réglementation peut par exemple étre trouvée dans Nihoul et Mahieu (2005) tandis que
Schiffino et Varone (2006) en proposent une analyse politique. Ce qui est recherché ici
est d’analyser la maniére dont la directive fixe le cadre de référence de I’évaluation
d’une plante transgénique.

La directive 2001/18 réglemente les disséminations volontaires d’organismes
génétiquement modifiés (expérimentations en plein champ) et les autorisations de mises
sur le march¢ d’OGM en tant que produits ou partie de produits (European
Commission, 2001). Les OGM sont définis par la technique utilisée pour les obtenir.
L’évaluation des OGM repose sur le principe que c¢’est I'utilisation de la technique et
son application dans des cas concrets qui peut étre évaluée, la technique en elle-méme
étant neutre. La définition officielle des OGM est celle de la directive 2001/18, qui
définit un organisme génétiquement modifi¢ (OGM) comme un «organisme, a
l'exception des étres humains, dont le matériel génétique a été modifié d'une maniére
qui ne s'effectue pas naturellement par multiplication et/ou par recombinaison naturelle
».

L’objectif déclaré de la directive est de protéger la santé humaine et 1I’environnement
lors des disséminations volontaires ou commercialisations d’OGM ou de produits issus
de ceux-ci. Le terme de biosécurité se réfere a ce double objectif de protection de la
sant¢ humaine et de I’environnement et donc aux risques qui concernent ces deux
domaines.

La réglementation repose sur plusieurs principes généraux. Le premier est qu’aucun
OGM n’est commercialisé ou relaché dans I’environnement sans approbation préalable.
Le deuxiéme est que le mécanisme d’autorisation repose sur une analyse du risque en
trois grandes phases (évaluation des risques, gestion de ceux-ci et communication sur
ceux-ci). L’évaluation du risque scientifique se fait au cas par cas et par une expertise
scientifique. Le troisiéme principe est que la réglementation assure 1’absence de risques
pour la santé et I’environnement grace a une procédure « étape par étape » depuis les
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autorisations d’essais en champs jusqu’a la commercialisation. Cette procédure étape
par étape signifie que la dissémination des OGM doit se faire par une série d’étapes qui
va permettre l’accumulation d’¢léments sur la plante et permettre une certaine
« familiarité » des experts avec celle-ci. Les données scientifiques des expériences en
milieu confiné servent a éclairer la décision sur I’autorisation des essais en champs, et
les résultats de ceux-ci guident I’évaluation des risques préalable a I’autorisation de
commercialisation. Cette procédure repose sur 1’hypothése que les risques existant a
chaque étape seront identifiés, garantissant la biosécurité a un niveau d’expérimentation
plus élevé. Ce dispositif est similaire de celui qui prévaut pour la biosécurité des
laboratoires de recherches, qui sont classés sur différents niveaux de risque. Ces
principes sont traduits dans les dispositions pratiques et procédurales de la directive.

L’évaluation réglementaire des risques environnementaux (environmental risk
assessment) est définie a I’Annexe II de la directive 2001/18 ainsi que dans la Décision
de la Commission 2002/623/EC (European Commission, 2004a). Les textes explicitent
les objectifs, les principes généraux ainsi qu'une méthodologie en six étapes :

- Etape I: ldentification des caractéristiques qui peuvent avoir des effets négatifs.

- Etape 2: Evaluation des conséquences potentielles de chaque effet négatif, s'il se
produit.

- Etape 3: Evaluation de la probabilité que chaque effet négatif potentiel se
produise.

- Etape 4: Estimation du risque li¢ a chaque caractéristique identifiée des OGM.

- Etape 5: Application de stratégies de gestion des risques provenant de la
dissémination volontaire ou de la commercialisation d'OGM.

- Etape 6: Détermination du risque général du ou des OGM.

Cette méthodologie se concentre principalement sur la biosécurité, en énumérant les
« effets néfastes potentiels » sur la santé publique et I’environnement qui doivent &tre
pris en compte ainsi que les mécanismes qui peuvent aboutir directement ou
indirectement a ces effets. Les effets néfastes potentiels sont par exemple les maladies
pouvant affecter 'nomme, y compris les effets allergisants ou toxiques, ou les effets sur
la dynamique des populations des especes présentes dans l'environnement récepteur,
ainsi que sur la diversité génétique de chacune de ces populations. Les mécanismes qui
peuvent aboutir directement ou indirectement a ces effets sont la propagation des
plantes transgéniques dans 1’environnement, le transfert du matériel génétique inséré a
d'autres organismes ou au méme organisme, l'instabilit¢ phénotypique et génétique, les
interactions avec d'autres organismes (autres que les échanges de matériel génétique /
pollen) et les modifications de la gestion, y compris, le cas échéant, des pratiques
agricoles.

En pratique, une organisation, une firme ou une institution de recherche souhaitant
disséminer des OGM dans I’environnement doit demander une autorisation de mettre en
culture (dissémination volontaire) ou de mettre sur le marché. Elle remplit a cette fin un
dossier de notification composé¢ d’un dossier technique sur I’organisme, d’une
déclaration sur les risques de biosécurité et d’'un résumé SNIF (Summary Notification
Information Format) qui sera accessible au public. Les organes de contrdle accordent
I’autorisation aprés expertise scientifique de ce dossier et moyennant éventuellement
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certaines conditions de gestion du risque. La procédure d’autorisation a lieu a 1’échelon
national pour les disséminations volontaires (champs d’essais) et a I’échelon européen
en ce qui concerne les mises sur le marché. L’autorisation est normalement accordée
pour une période de dix ans, bien que de la plupart des demandes concernent des
périodes plus courtes, et est renouvelable.
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4. Critiques de I’évaluation réglementaire

L’évaluation réglementaire des plantes transgéniques et des risques qui y sont associés a
¢té et reste au centre de nombreuses critiques malgré les améliorations enregistrées lors
de la création de la directive 2001/18. Cette section synthétise les principales critiques
formulées sur le mode principal d’évaluation des plantes transgéniques, représenté par
la directive 2001/18. Celles-ci viennent de scientifiques et d’experts, a la fois des
sciences exactes et des sciences humaines.

On peut synthétiser ces critiques selon six axes: le choix biais¢ de 1’étalon de
comparaison, le principe « étape par étape » et ’hypothése que tout risque est gérable,
I’interprétation contestable du principe de précaution, les caractéristiques de 1’expertise
scientifique en présence d’incertitudes, 1’absence de participation publique, et enfin
I’exclusion des critéres socio-économiques et éthiques.

A. Le choix de l'étalon de comparaison

La nécessité de comparaison est omniprésente en science et largement présente dans la
question des OGM. Les divergences se situent sur le choix de 1’étalon de comparaison
étant donné que celui-ci détermine le résultat de I’évaluation.

Comme déja explicité dans la synthése de 1’évolution des réglementations, la directive
2001/18 dépasse le principe d’équivalence en substance, qui est resté durant longtemps
une base fondamentale dans 1’évaluation des risques directs pour la santé humaine (cfr p
24). L’étalon de comparaison de [’évaluation des risques environnementaux est
« l’environnement dans lequel I'OGM va étre disséminé » (European Commission,
2004a). Implicitement, il s’agit du systéme d’agriculture conventionnelle, mais ce
systtme n’est pas spécifié et cela pose par conséquent des problémes majeurs
d’interprétation des critéres et principes de 1’évaluation (Mayer and Stirling, 2002).

Le choix de comparer les impacts de la culture de plantes transgéniques aux effets des
pratiques agricoles prévalant dans 1’agriculture conventionnelle est une question
controversée. Pour une majorité, il s’agit d’'une évidence étant donné que 1’agriculture
conventionnelle est le systtme majoritaire dans nos pays. Les avantages et
inconvénients d’une innovation comme une plante transgénique doivent donc étre
¢valués par rapport a ce systéme. La comparaison avec 1’agriculture conventionnelle
doit alors étre complete et symétrique, en y incluant par exemple les effets négatifs de
I’utilisation des pesticides (International Council for Science (ICSU), 2003; Hails, 2002;
Dale et al., 2002). C’est la logique qui a prévalu lors des Farm-Scale Evaluations
menées en Grande-Bretagne.

D’autres estiment au contraire que |’agriculture conventionnelle est une base de
comparaison biaisée, étant donné ses impacts environnementaux négatifs (notamment
son utilisation intensive de pesticides) et sa dépendance a une politique agricole vouée a
étre réformée (House of Commons Environmental Audit Committee, 2004). En
conséquence, une comparaison plus large, incluant notamment les systémes agricoles
alternatifs tels que I’agriculture biologique, est préconisée par de nombreux auteurs et
organisations (Comstock, 2004; Deblonde, 2004; International Council for Science
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(ICSU), 2003; Hails, 2002; Ervin et al., 2001). Cette comparaison est inexistante dans la
réglementation et les études de cas rarissimes dans la littérature.

B. Le principe ‘étape par étape’ et 'hypothése que tout risque est gérable

Le principe de la progression ‘éfape par étape’ comme garant de 1’absence de risques
dans la dissémination des OGM et de leur évaluation a été remis en question par une
partie de la communauté scientifique depuis le milieu des années 1990 (Roy, 2001).
Celui-ci serait en effet faillible : les résultats des essais confinés ne garantissent pas la
biosécurité des essais en champs et les résultats de ceux-ci ne garantissent pas la
biosécurit¢ d’une commercialisation a large échelle. Les ¢éléments qui sont
progressivement venus miner la validité de ce concept a la base de la réglementation
européenne sont: la concentration des efforts de recherche sur le flux de genes
(empéchant une vision plus globale incluant I’introgression des geénes dans
I’environnement), 1’absence de collecte indépendante des résultats en champs (malgré
les nombreuses disséminations), et les conditions des expérimentations décourageant les
observations des populations de plantes transgéniques a long terme (des effets tels que
la dissémination du transgéne par les repousses de colza résistant dans les cultures
suivantes ne peuvent par exemple étre évalués que sur le long terme et a large échelle)
(Roy, 2001).

L’évaluation des risques environnementaux de la réglementation européenne,
concrétisée par la procédure en six étapes, vise a la prévention des risques de biosécurité
par cette procédure ‘étape par étape’ et par ’application de mesures de gestion de ces
risques. L’hypothése sous-jacente est que tout risque est soit identifi¢ par 1’étape
précédente, soit gérable par ces mesures de gestion du risque.

Théoriquement, la réglementation laisse en effet peu de place a l'interdiction formelle
d’une plante transgénique (pour lesquels les risques seraient supposés ingérables). La
réglementation laisse cependant une grande marge de manceuvre aux experts sur la
définition des mesures de gestion a mettre en place pour éviter les risques. En I’absence
d’une possibilité de refus, les experts peuvent exiger des mesures de gestion du risque
qui auront pour conséquence une non-expérimentation ou une non-commercialisation
décidée par le demandeur, car les mesures de gestion deviennent des obstacles a la
profitabilité¢ du processus d’innovation.

L’évaluation du risque environnemental (ERA) de la réglementation est en effet a la fois
précise et floue. L’ambiguité laisse une grande marge de manceuvre aux experts. La
définition des effets négatifs potentiels inclut par exemple «les effets sur la
biogéochimie (cycles biogéochimiques), en particulier le recyclage du carbone et de
l'azote par modification de la décomposition des matieres organiques du sol » tandis
qu’il est précisé que les effets négatifs potentiels peuvent se produire directement ou
indirectement par des mécanismes pouvant comprendre «les modifications de la
gestion, y compris, le cas échéant, des pratiques agricoles, [comme] l'ensemencement,
la plantation, la culture, la récolte ou le transport (par exemple, plantation sur de
grandes ou de petites parcelles), le calendrier ; la rotation des cultures (par exemple,
culture de la méme espéce végétale tous les ans ou tous les quatre ans) ; la lutte contre
les maladies et les parasites (par exemple, type et doses d'insecticides utilisés sur les
plantes, ou d'antibiotiques administrés aux animaux, ou autres mesures) (...)».
Théoriquement, cela signifie que, s’il peut étre scientifiquement prouvé que la culture
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d’une plante transgénique entraine une modification de la décomposition des matiéres
organiques du sol, des mesures de gestion de ce ‘risque’ doivent &tre prises, une attitude
qui serait tout a fait originale car le méme régime devrait s’appliquer a de nombreuses
pratiques de 1’agriculture conventionnelle.

Le monitoring des cultures, prévu par les nouvelles réglementations européennes,
permet théoriquement d’évaluer ex post les cultures transgéniques et donc de pouvoir
adapter en cas d’effets négatifs.

C. Une interprétation étroite du principe de précaution

La réglementation européenne se référe directement au principe de précaution, un
principe inscrit dans la directive 2001/18. Elle est d’ailleurs analysée par beaucoup
comme une application compléte du principe de précaution au domaine particulier des
OGM ¢étant donné D’existence d’une réglementation spécifique a ces innovations
technologiques, ’aspect préventif (on évalue avant la dissémination) et le processus

progressif (étape par étape).

Bien que la comparaison de la réglementation européenne avec son équivalent
américain, beaucoup plus permissif, est a son avantage, cette caractérisation de la
réglementation européenne comme une approche respectant le principe de précaution
est remise en question (Wiener and Rogers, 2002 ; Jasanoff, 2005). Elle est méme
profondément contredite par ceux qui mettent en avant le caractére complexe de ce
principe et les différentes interprétations possibles de celui-ci.

En se basant sur les travaux liés a la Communication de la Commission Européenne sur
le principe de précaution (European Commission, 2000), Mayer et Stirling (2002) ont
proposé huit critéres pour évaluer une procédure réglementaire d’évaluation du risque,
aprés avoir synthétisé les principes et concepts associés au principe de précaution
(Stirling, 1999a)'". Ces huit critéres, définis sous formes de questions, sont :

1) Humilité : 1’évaluation reconnait-elle les nombreuses sources d’incertitudes, d’ignorance et de
subjectivit¢ dans son appréciation ? Evite-t-elle des affirmations sur des connaissances
définitives ?

2) Entiéreté : la portée de 1’évaluation est-elle suffisamment large pour prendre en compte les
effets cumulés, complexes, synergétiques et indirects aussi bien que les effets directs ?

! La signification précise du principe de précaution fait I’objet de débats dans les arénes académiques et
publiques. Il est cependant possible d’en synthétiser les grands principes: Principes subordonnés au
principe de précaution : 1) ‘Prévention’ : responsabilité de prévenir plutot que de contrler ou traiter les
risques  2) ‘Pollueur-payeur’ : les parties responsables ou bénéficiant d’activités dommageables sont
responsables des effets néfastes de la pollution 3) ‘Pas de regrets’ : faveur aux options satisfaisant en
méme temps aux critéres économiques, environnementaux et autres 4) ‘production propre’ : adoption
seulement des investissements et choix technologiques qui ont démontré avoir un impact moindre 5)
‘éthique biocentrée’ : reconnaissance de la valeur intrinséque de la vie non-humaine. Concepts associés :
1) reconnaissance des limites de la science, humilité par rapport aux connaissances et anticipation des
étonnements 2) reconnaissance de la vulnérabilité de I’environnement naturel 3) soutien des droits de
ceux qui sont négativement influencés par les technologies 4) nécessité de prendre en compte la
complexité des comportements dans les organisations réelles 5) nécessité de prendre en compte la
variabilité des situations locales 6) nécessité d’assigner une légitimité égale a différents jugements de
valeurs 7) nécessité d’adopter une perspective a long-terme et holistique
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3) Prise en compte des bénéfices et des justifications : Y a-t-il une prise en compte systématique
des avantages et justifications, tout comme des effets négatifs, afin de permettre la détermination
des avantages ‘nets’ ?

4) Comparaison: L’évaluation est-elle comparative, incluant une gamme d’options
technologiques et politiques ainsi que les effets cumulés des différentes possibilités ?

5) Participation : Toutes les parties intéressées et affectées sont-elles engagées dans la procédure,
a la fois pour considérer toutes les connaissances pertinentes et pour prendre en considération
toutes les priorités et hypothéses de références pertinentes ?

6) Cartographie (Mapping): Est-ce que les résultats sont exprimés non comme des valeurs
discrétes mais en utilisant une analyse de sensibilité afin de ‘cartographier’ les conséquences de
différents jugements de valeur et de différentes hypotheses de référence ?

7) Transparence : Jusqu'ou les méthodes utilisées sont-elles simples, minimisant le nombre de
variables cachées, et permettant de contrdler en quoi certains résultats dérivent de certains choix
initiaux ?

8) Diversité: Est-ce que I’évaluation tient compte du fait que différentes options peuvent
contribuer a se protéger des incertitudes et de 1’ignorance ainsi qu’a accommoder des
perspectives sociales divergentes ?

Le risk assessment de la directive 2001/18 ne vérifie que certains des critéres.
L’évaluation réglementaire, évaluée sous la perspective d’une approche de précaution
selon Stirling et Mayer, est déficiente sur plusieurs critéres, comme par exemple
I’absence de prise en compte des alternatives ou I’étroitesse de la gamme des critéres
d’évaluation.

Deblonde et Dujardin (2005) clarifient la situation en insistant sur 1’existence de deux
grandes interprétations ou approches du principe de précaution. La premiére est une
approche orientée sur les dangers (harm-oriented approach) et la seconde est orientée
sur les objectifs (goal-oriented approach). La réglementation suit la premiére approche :
elle applique implicitement le principe de précaution en réglementant a priori les
produits pour lesquels il n’y a pas de preuves préalables de dommages, et explicitement
en déclarant le principe de précaution comme priorité. La seconde interprétation exige,
elle, une approche orientée sur des objectifs, reliant le principe de précaution a une
¢thique publique. Les auteurs argumentent que les objectifs doivent étre ceux de la
durabilité.

L’approche choisie dans cette thése est inspirée de cette distinction. Le référentiel de la
durabilité, qui interviendra essentiellement sur les propositions de politiques
d’innovation issues des études de cas, sera discuté dans le chapitre traitant des
politiques d’innovation (Chapitre 9).

Enfin, le lien entre évaluation des OGM et principe de précaution fait intervenir les
questions d’incertitudes et d’ignorance. Ces deux notions sont a distinguer
fondamentalement de celle de risque.

La prise de décisions en situation d’incertitudes est au coeur du principe de précaution. Il
existe a ce sujet une controverse sur la quantit¢ d’information et de recherche
scientifique (sur les éventuels risques des plantes transgéniques) qui doit étre obtenue
avant de pouvoir autoriser ou refuser le développement des plantes transgéniques. Il y a
deux opinions majeures et opposées. La premicre estime qu’il y a eu suffisamment
d’analyses de risques et que ces analyses ont prouvé 1’absence de risques significatifs :
il y a donc lieu d’autoriser le développement de ces plantes (Cockburn, 2002 ; Cantley,
2004). La seconde opinion est que nos connaissances sur les OGM et leurs effets
potentiels sont trop faibles pour en autoriser le développement a large échelle. Ceux qui
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défendent ce point de vue rappellent que certains risques majeurs d’innovations
technologiques passées ne sont survenus ou n’ont été identifiés que dans le long terme,
comme les effets négatifs du DDT sur la faune sauvage ou les impacts de I’amiante sur
la santé humaine (Ervin et al., 2001; Stewart and Wheaton, 2001). Ceux-la appellent
généralement a davantage de recherches sur les effets a long terme et les effets cumulés
des plantes transgéniques, incluant les effets non linéaires (tipping points et effets de
seuils) (Ervin et al., 2003). La question du flux de génes (gene flow) est par exemple un
domaine pour lequel davantage de recherche interdisciplinaire sur les effets écologiques
et agronomiques a ét¢ souhaité par des scientifiques, jusque dans les commentaires des
revues les plus prestigieuses (Snow, 2002).

Le probléme de I’ignorance est un concept a distinguer de celui du risque et des
incertitudes. L’ignorance est « ce que nous ne savons pas que nous ne savons pas ». On
peut citer les exemples historiques de 1’impact des gaz CFC sur la couche d’ozone
atmosphérique ou les effets de I’amiante sur la santé humaine. Plus formellement, c’est
une condition dans laquelle il est impossible d’utiliser des probabilités ou des scénarios.
Les jugements concernant des faits scientifiques pour lesquels nous avons un certain
degré d’ignorance sont donc intrinséquement subjectifs et influencés par des valeurs
(Stirling, 1999Db).

Une évaluation scientifique des risques ne peut donc pas entierement prendre en compte
toutes les dimensions liées a 1I’innovation technologique, notamment les incertitudes et
I’ignorance. L’interprétation du principe de précaution basée sur les dangers mene aussi
a ignorer les avantages : ils sont implicitement supposés existants, mais I’évaluation ne
peut les mesurer.

D. Sciences et expertise, neutres de valeurs ?

Une autre hypotheése sur laquelle repose 1’évaluation des risques des plantes
transgéniques est celle d’un fonctionnement idéal des procédures impliquant des
comités d’experts scientifiques prenant des décisions rationnelles sur base d’études
prouvant un certain nombre de faits scientifiques.

Cette situation est théorique tant au niveau des activités scientifiques que de I’expertise.

Au niveau des sciences, ce sont les sociologues des sciences qui ont pu démontrer, par
une observation des activités menées au jour le jour par les scientifiques, que les
activités scientifiques sont, par nature, liées a des valeurs, des jugements professionnels
et des aspects éthiques (Callon, 1986 ; Amblard et al., 1996 ; Jasanoff, 1998). Les
positions avancées ne sont pas celles d’un relativisme absolu mais d’une analyse qui
tente d’ouvrir les ‘boites noires’ de la science et d’expliquer I’activité scientifique en
dépassant les seuls canons de Merton (universalisme; communalisme,
désintéressement, scepticisme organisé) (Merton, 1942). L’approche est entre autres de
suivre la trajectoire d’un objet scientifique, d’un programme de recherche, d’une
innovation, et d’analyser I’interprétation qui est faite des résultats d’une expérience, les
choix de continuer ou poursuivre un projet, etc. (Latour and Woolgar, 1988 ; Latour,
1989).

Au niveau de D’expertise, les jugements de valeur interviennent encore davantage.
Roqueplo, spécialiste de I’expertise scientifique, résume bien la difficulté de la position
des scientifiques : ceux-ci doivent transgresser les limites de leurs savoirs lorsqu’ils sont
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en situation d’expertise et exprimer leurs propres convictions (Roqueplo, 1997). Une
dimension qui force a une prise de décision faisant intervenir des jugements de valeur
est la complexité des enjeux et la quasi-impossibilité a générer des connaissances
scientifiques complétes pour une prise de décision entiérement basée sur celles-ci. La
complexité de certains enjeux environnementaux ou sanitaires est en effet difficilement
appréhendable par les approches scientifiques réductionnistes, particulierement dans le
cas d’effets diffus ou indirects (effets de substances combinées, effets a long terme,
effets indirects, etc).

L’expertise est toujours une situation d’incertitudes. L’expert doit donc extrapoler ses
connaissances scientifiques. Les jugements professionnels qui interviennent dans cette
extrapolation portent sur 1’appréciation des risques scientifiques, en particulier sur la
pertinence, la plausibilité et 1’acceptabilité de ceux-ci, sur la limite des impacts inclus
ou exclus de 1’évaluation ou sur la définition d’un effet négatif ou du niveau acceptable
de risque (ESRC, 1999 ; Borch and Rasmussen, 2002 ; Dale et al., 2002)12.

Chaque scientifique -chaque citoyen- appréhende et extrapole différemment les
questions liées aux enjeux des sciences et technologies en fonction de ses valeurs,
connaissances et expériences personnelles. Pour chaque situation donnée, il peut donc y
avoir plus qu’un ensemble d’hypothéses de références raisonnables pour I’évaluation.
L’ensemble choisi doit donc étre justifi¢ en termes scientifiques mais aussi non
scientifiques (Stirling and Grove-White, 1999).

Le cas des plantes transgéniques est un cas typique qui démontre toutes les limites
d’une expertise scientifique idéalisée selon de nombreux auteurs (Joly, 2001; Roy,
2001; Carr and Levidow, 2000).

L’expertise scientifique telle qu’exercée dans 1’évaluation des plantes transgéniques a
¢galement été longuement critiquée pour la non-diversité de I’expertise mobilisée. Les
instances d’évaluation des plantes transgéniques ont longtemps été constituées de
spécialistes de la biologie moléculaire et des disciplines liées aux niveaux les plus
réduits du vivant (biochimiste, physiologie végétale, ...). Etant donné 1’étendue des
effets potentiels des plantes transgéniques, un élargissement de 1’expertise a d’autres
disciplines (génétique des populations, écologie, agronomie, ...) a été exigé par les
organisations environnementales, partis écologistes et différents scientifiques, et en
partie obtenu.

E. L’absence de participation publique dans les procédures

Bien qu’une amélioration de 1’expertise scientifique soit possible, une conclusion des
critiques des procédures expertes et analytiques du risque est la nécessité de compléter
I’expertise scientifique par des procédures délibératives ou participatives. De telles
procédures d’évaluation devraient améliorer et légitimer la décision publique sur les
innovations technologiques.

2 Carr et Levidow ont suggéré une checklist de questions qui permettent de révéler les hypothéses et
valeurs inexprimées des décideurs publics en se basant sur le critical systems heuristics d’Ulrich (Carr
and Levidow, 2000).
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L’appel a des procédures d’évaluation participative provient de sociologues (Joly et al.,
2003), d’¢économistes (Ervin et al., 2003), de politologues (Schiffino et Varone, 2006) et
de philosophes (Karlsson, 2003b). Plusieurs organisations scientifiques ont également
officiellement reconnu la nécessité des procédures participatives (National Research
Council, 1996).

Les procédures d’évaluation strictement scientifiques restent privilégiées par ceux qui
estiment que les procédures participatives sont accaparées par les opposants aux plantes
transgéniques et générent plus de controverse que d’amélioration de la prise de décision
(Voir p 38).

Remarque : ce point sera plus amplement discuté au Chapuitre 9 (Voir p 434)

F. L’absence d’évaluation des aspects éthiques et socio-économiques

Une critique majeure de 1’évaluation actuelle est qu’elle ne prend en compte qu’un
nombre restreint de critéres, alors que chacun sait que la sélection des critéres influence
le résultat de 1’analyse. Bien que reconnaissant I’importance des principes éthiques au
niveau national dans son préambule, la directive 2001/18 ne prévoit en effet aucune
¢valuation des aspects éthiques et des impacts socio-économiques. Le Protocole de
Carthagéne prévoit lui dans son article 26 la possibilité de prendre en compte des
considérations socio-économiques provenant de I’impact des plantes transgéniques sur
la conservation et |’utilisation durable de la diversité biologique, particulierement ceux
qui sont liés a la valeur de cette biodiversité pour les communautés locales et indigenes
(Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2000). La procédure
d’évaluation du risque spécifiée en annexe du Protocole ne détaille pourtant pas du tout
ces aspects, au contraire des risques de biosécurité'”.

L’inclusion de critéres socio-économiques dans I’évaluation des plantes transgéniques
est préconisée par un grand nombre de chercheurs (Lacy and Busch, 1991; Chevassus-
au-Louis, 2002 ; Mayer and Stirling, 2002 ; Ervin et al., 2003). Les enjeux a prendre en
compte sont par exemple la nécessité des plantes transgéniques, leurs impacts sociaux,
les impacts sur les filiéres agroalimentaires et sur les régions rurales (ESRC, 1999).

On trouvera au Chapitre 8 une proposition de synthése des critéres a évaluer, sur base de
la littérature et des études de cas de cette thése (voir p 383).

La question de I’inclusion de critéres éthiques et socio-économiques dans I’évaluation
entraine celle du lien entre I’évaluation des risques de biosécurité et celle des aspects
¢thiques et socio-économiques. La question ouverte est de savoir si les deux évaluations
doivent se faire séparément ou conjointement. Viney et Kourilsky (2000) ont plaidé
pour un “deuxiéme cercle” de I’expertise scientifique, a c6té de celui de 1’expertise
scientifique classique, incluant quelques experts scientifiques des risques, des
économistes, les parties prenantes (stakeholders) et les autorités publiques en charge des
aspects sociaux, économiques et éthiques. Godart (2000) argumente également en
faveur d’une distinction entre les deux pour que des décisions de dispositifs participatifs
soient fondées sur les meilleures informations disponibles. La proposition de ‘forums

" Les Etats de 1'Union Européenne seraient cependant en train de spécifier ces considérations socio-
économiques (European Presidency, 2004).
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hybrides’, s’inscrivent dans la seconde perspective, celle qui vise a débattre en méme
temps des aspects scientifiques et socio-économiques (Callon et al., 2001).

Pour terminer cette section, on peut avancer que le mode d’évaluation officiel n’est pas
représentatif du nouveau référentiel de 1’évaluation du risque qui émerge et dont les
principes, synthétisé¢ par Stirling (1999b), ne sont pas tous respectés, entre autres les
suivants :

- Distinguer [’évaluation des risques sous différents critéres de la prioritisation
des différents criteres.

- Soumettre l’identification des critéres et leur priorisation a un processus
délibératif impliquant toutes les organisations socio-politiques ayant un intérét
dans la décision sur le risque.

- S’efforcer de faire une évaluation du risque qui explore systématiquement les
sensibilités des résultats a différents scénarios socio-politiques.

- Concentrer [attention sur la construction de ‘portefeuilles d’options
technologiques, politiques ou d’investissements’ plutot que sur ['option ‘la
meilleure’ ou ‘la moins risquée’.

- Faire de [’exercice de [’évaluation du risque un processus social itératif et
réflexif plutot qu’un acte analytique disjoint.

- Reconnaitre que toute détermination des risques relatifs, du point de vue de la
société dans son ensemble est fondamentalement politique plutot qu’analytique
et donc sujette a des conditions de légitimité et de responsabilité.
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5. L’évaluation de l'innovation remise en question : un enjeu pour
la recherche

L’ensemble des critiques démontre que la réglementation européenne, malgré ses
évolutions positives tres significatives, reste un sujet de controverse, en particulier chez
les spécialistes de 1’expertise et de 1’évaluation des technologies. Le mode d’évaluation
des plantes transgéniques ne refléte pas non plus la richesse des méthodes d’évaluation
existantes.

Pourquoi est-ce le cas ? Y a-t-il eu des tentatives d’innovations institutionnelles pour
aller plus loin que la réglementation européenne, qui prendraient en compte ces
critiques ? Comment cette thése se situe-t-elle par rapport a 1’état actuel de la
réglementation et de ces avancées ? Ces trois questions amenent a trois axes pour la
conclusion de ce chapitre. Elles appellent au développement dans les sections suivantes
de trois conclusions sur la gestion publique des plantes transgéniques :

1) Le mode actuel d’évaluation des plantes transgéniques est basé sur le référentiel
politique et économique dominant dans nos sociétés, le libéralisme politique et
économique.

2) Les tentatives d’¢élargir 1’évaluation aux aspects socio-économiques ou de faire
participer les citoyens a 1’évaluation des technologies existent mais restent
inabouties a de maints égards car de multiples insuffisances scientifiques et
obstacles politiques subsistent.

3) L’¢évaluation actuelle est insuffisante par rapport a une vision systémique de
I’innovation agroalimentaire.

A. Le mode actuel d’évaluation dépend du référentiel politigue et
économique dominant

L’évaluation réglementaire des plantes transgéniques en Europe illustre bien le mode
dominant d’évaluation des technologies dans nos pays.

Ce mode d’évaluation repose sur le contrdle des risques avérés ou éventuels des
innovations technologiques. Cette affirmation est a priori banale. Elle ne 1’est pas. Les
pouvoirs publics, focalisés sur le contréle des risques de biosécurité dans le cas des
plantes transgéniques, n’évaluent en effet pas 1’intérét ou l'utilité de telles innovations.
Cette évaluation-l1a est laissée au marché. L’évaluation du risque assurée par les comités
d’experts joue un rdle de filtre, triant les innovations trop risquées, mais c’est ensuite le
marché qui joue le role de filtre des innovations intéressantes ou utiles. Le marché, en
agrégeant les choix individuels de tous les acteurs concernés (agriculteurs,
transformateurs, consommateurs, investisseurs...), permet une évaluation de I’intérét de
I’innovation. Une innovation technologique qui rencontre une demande et devient un
succés commercial est utile et intéressante, et a contrario 1’échec d’une innovation
technologique sur le marché démontre son inutilité.

Laisser 1’évaluation de I’intérét de I’innovation au marché et ne donner un role a
I’autorité publique que sur les risques n’est pas un choix anodin. Des critéres et des
procédures de choix technologiques qui par exemple tiennent compte de 1’utilité des
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innovations technologiques et de leurs impacts sociaux ont été¢ développés depuis deux
ou trois décennies (Sclove, 1995).

L’évaluation des plantes transgéniques est en fait influencée par la philosophie du
libéralisme politique et économique, dont nos sociétés sont fortement imprégnées.
Dans cette philosophie, le contrdle des risques —les risques de biosécurité dans le cas
des plantes transgéniques- est considéré comme une fonction régalienne de I’Etat. Selon
la philosophie libérale, les autorités publiques doivent en effet protéger les droits et
libertés des individus et des entités 1égales. La seule raison justifiant une restriction des
actions est la prévention de dommages inacceptables aux personnes ou entités dignes de
protection (les hommes, animaux et végétaux dans ce cas) (Jensen, 2002).

Le controle des risques des innovations est donc vu comme faisant partie des régles
minimales garantissant la sécurité¢ des citoyens, mais aussi le bon fonctionnement de
I’économie. Comme la liberté d’entreprendre et donc d’innover est un droit, il importe
en méme temps d’ ‘encadrer sans entraver’, comme le soulignait Roy (2001). Le droit a
la sécurité des citoyens est donc en fragile équilibre avec le droit a entreprendre des
entreprises. Dans la construction progressive de la régulation, cet encadrement a
d’abord été défini par les innovateurs eux-mémes (scientifiques et industriels), puis une
régulation de plus en plus forte a été¢ concédée face aux exigences des organisations
citoyennes qui ont déclenché une controverse publique (voir p 22).

L’interprétation du principe de précaution dans la réglementation européenne, centrée
sur les seuls risques et pas également sur les objectifs des innovations, est donc une
interprétation du principe de précaution dans la tradition du libéralisme politique.
L’ambiguité de la directive révélée par la syntheése des critiques dont elle fait I’objet
provient donc de I’écart entre conception plus généraliste du principe de précaution et le
principe de liberté de circulation des biens, consacré tant dans les traités européens
(marché unique) que dans les esprits'*.

Enfin, I’évaluation des plantes transgéniques est a inscrire dans un cadre plus large, car
elle va de concert avec un important soutien public aux biotechnologies, tant dans les
discours que dans les faits (budgets de recherche et développement). Il y a en effet
toujours eu une hypothése intrinséque a la régulation des OGM, c’est que les
biotechnologies et les OGM contribuaient a un futur positif pour nos sociétés et pour
I’agriculture européenne (Mayer and Stirling, 2002). Pour certains, la mise en place de
procédures de contréle n’est d’ailleurs ‘pas qu’une affaire de science’: elle vise a
rassurer une opinion publique supposée réticente au génie génétique et est donc mise au
service de la promotion de I’innovation par les pouvoirs publics (Roy, 2001). (Ces
aspects seront approfondis dans les chapitres 7 et 8).

Finalement, a cot¢ de 1’évaluation qui précede la dissémination ou la mise sur le
marché, la régulation encadrant le développement des plantes transgéniques en Europe
inclut également deux autres principes inscrits dans des réglementations : celui de
I’étiquetage et celui de la coexistence des cultures.

'* Mahieu (2006) énonce par exemple une nécessité de concilier « impératifs économiques » et protection
de I’environnement » pour le Protocole de Carthageéne ou de concilier sécurité et « exigences du marché »
dans son analyse juridique de la réglementation européenne. Rien ne prouve cette nécessité si ce n’est une
morale qui donnerait la primauté au marché dans nos sociétés.
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L’étiquetage des denrées alimentaires issues de plantes transgéniques a pour fonction
d’assurer la liberté de choix du consommateur, une liberté qui est ici reconnue.

La nécessité de garantir la coexistence des cultures transgéniques, conventionnelles et
biologiques est largement acceptée et reconnue. Il s’agit de garantir dans toute 1’Union
Européenne la liberté du producteur de produire ce qu’il souhaite produire. La
Commission Européenne n’a cependant pas pris de réglementations contraignantes a cet
¢gard, mais uniquement des lignes directrices. La possibilit¢ réelle (technique et
organisationnelle) d’une coexistence a court et long terme est cependant amplement
contestée sur des bases tant environnementales que logistiques et économiques pour un
certain nombre de cultures et de filicres. Cette impossibilité n’est peut-Etre pas pour rien
dans le choix de la Commission de n epas réguler. La Commission, qui a centralisé
toute la régulation des innovations, a choisi la subsidiarit¢ en ce qui concerne la
coexistence (étant donné la diversité des systémes agricoles, chaque pays définit ses
régles de coexistence).

La gestion des plantes transgéniques repose donc sur ce triangle: évaluation,
coexistence et étiquetage. Libert¢ d’innover, de produire et de consommer sont les
principes fondamentaux des réglementations dans chacun de ces domaines, principes
qui ne sont remis en question que pour des questions de risques scientifiques prouvés
par une « science orthodoxe » (sound science). En laissant au marché la fonction de
I’évaluation de [’intérét des innovations technologiques pour la société (les choix
technologiques), le mode de gestion actuel applique une conception libérale de la
politique d’innovation.

B. Complexités scientifiques et socio-politiques d’un élargissement de
l'évaluation

La courte synthése de la genése de la régulation des plantes transgéniques et celle des
critiques adressées a la régulation actuelle montrent qu’on est encore loin d’avoir créé et
formalisé en procédures officielles des méthodologies d’évaluation qui soient a la
hauteur des enjeux suscités par les plantes transgéniques. Le décalage entre innovations
technologiques et innovations institutionnelles est encore présent.

Les tentatives de diminuer ce décalage en élargissant I’évaluation aux aspects socio-
¢conomiques ou aux comparaisons d’options technologiques (pour ne reprendre que
deux des critiques) rencontrent des complexités scientifiques et socio-politiques. Ces
complexités sont discutées avant de présenter plus en détail la tentative belge de mettre
sur place en 2003 une évaluation plus compléte que celle de la directive 2001/18.

1) Complexités scientifiques

Le développement de méthodologies d’évaluation des enjeux des plantes transgéniques
est complexe de par la nature des enjeux en question. La complexité vient de plusieurs
¢léments 1) I’évaluation idéale doit intégrer des aspects environnementaux, agro-
¢conomiques, sociaux, politiques, économiques, éthiques et culturels ; ii) elle doit
prendre en compte les différentes échelles auxquelles peuvent avoir lieu les impacts
potentiels (niveaux micro, comme 1’exploitation agricole, ou macro, comme une région
ou un pays) ; iii) elle doit intégrer des informations qualitatives et quantitatives ; iv) elle
doit tenir compte de la présence d’incertitudes.
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Les méthodologies existantes n’abordent souvent que certains des aspects concernés. Il
existe par exemple peu de synthéses exhaustives des critéres d’évaluation adéquats pour
¢valuer les plantes transgéniques, et la majorité des publications se concentre soit sur les
aspects de biosécurité ‘réduite’ (introgression, toxicité, etc.), soit sur des aspects
environnementaux ‘larges’ (utilisation de pesticides, biodiversité) soit sur des aspects
¢conomiques. L’intégration des différentes dimensions reste un défi scientifique (World
Resources Institute, 2005).

Enfin, il faut aussi relever une faiblesse empirique : la relative rareté¢ des recherches qui
¢valuent les impacts des plantes transgéniques avec un cadre systémique. Le
développement de méthodologies d’évaluation des nouvelles technologies n’est pas un
domaine de recherche anecdotique : I’état des lieux de la littérature scientifique a ce
sujet démontre la richesse des méthodes et des études de cas. En Belgique et en Europe,
comme ailleurs, les recherches empiriques sont essentiellement de type analytique et
restreintes aux méthodes les plus robustes, qui ont parfois un cadre analytique trés
réduit (analyses cotits-bénéfices et études d’impact sur la biosécurité ou sur le flux de
genes). Au vu des enjeux soulevés, on peut quand méme s’étonner du faible nombre
d’utilisations faites de chaque méthodologie. Certaines des plus intéressantes n’ont en
effet parfois été utilisées qu’une fois. La multi-criteria mapping analysis de Stirling a
¢été appliquée une seule fois en 1998-99, a un seul cas de plante transgénique et avec un
seul échantillon de personnes. Il en est de méme de I’évaluation technologique
interactive de Bertrand (Bertrand et al., 2005), qui n’a a notre connaissance été
appliquée qu’a un cas tres précis de vigne transgénique résistante a un virus.

La relative nouveauté de certains de ces dispositifs, le faible intérét qu’ils rencontrent
dans un grand nombre de régions et leur non-répétition (source d’apprentissage et de
maturation) contribue donc a freiner le processus d’amélioration de ceux-ci. L’histoire
n’est donc pas écrite, il reste des opportunités d’amélioration.

2) Complexités socio-politiques

Dans I’Union Européenne et ailleurs, certains pays ont pris des initiatives visant a
pallier les lacunes de 1’évaluation réglementaire strictement basée sur le contrdle des
risques de biosécurité. Ces initiatives sont principalement de deux types : d’une part des
expérimentations de dispositifs participatifs d’évaluation des plantes transgéniques et
d’autre part la prise en compte dans les réglementations nationales de critéres éthiques
et/ou socio-économiques.

Ces pays ont surtout expérimenté de maniere plus ou moins formelle des dispositifs
participatifs d’évaluation des plantes transgéniques. Ces expérimentations ont cependant
essentiellement été des ‘projets pilotes’, des expériences ponctuelles plutét que des
mécanismes structurels. Elles avaient pour objectif la consultation et I’aide a la décision,
voir de diffuser une information ou seulement stimuler le débat, mais toujours sans
remplacer le cadre réglementaire européen transposé en droit national dans chaque Etat.

Ces expérimentations participatives sont majoritairement restées a ’extérieur de la
décision publique et ont eu peu ou pas d’effets sur les décisions réelles. Elles ont
¢galement été essentiellement situées en aval du processus d’innovation (I’acceptation
ou le refus de technologies au stade final de leur développement scientifique), ceci
empéchant une vue plus large de la gestion de I’innovation. Les appels publics a un
engagement des citoyens en amont de ce processus d’innovation, dans les activités de
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recherche et leur définition, ne sont devenus plus audibles que récemment (Nature
editorial, 2004 ; Wilsdon et al., 2005).

Outre les conférences de citoyens organisées dans différents pays, les autorités
publiques du Royaume-Uni ont été plus loin en organisant un processus plus complet
d’information et de participation du public ainsi que de la communauté scientifique. Ce
processus, qui avait pour but de sortir de la crise paralysant un développement efficace
des plantes transgéniques, a inclus plusieurs activités trés diverses: une expertise
scientifique officielle sur 1’état des connaissances sur la transgenése et les risques liés
aux plantes transgéniques, qui a abouti a trois rapports officiels (Strategy Unit, 2003 ;
The GM Science Review Panel, 2003, 2004) ; des expérimentations a large échelle
comparant 1’impact des cultures transgéniques et de cultures conventionnelles sur la
biodiversité (les Farm Scale Evaluations) et un cycle de conférences publiques (le débat
public « GM Nation »).

Enfin, I’intégration des aspects éthiques et/ou socio-économiques des plantes
transgéniques dans I’évaluation est encore plus inhabituelle que 1’organisation de
procédures participatives. Les pays qui ont intégré de telles dimensions dans leur
réglementation sont rares. Une étude du World Resources Institute en cite six (Afrique
du Sud, Argentine, Indonésie, Philippines, Nouvelle Zélande et Norvege) (World
Resources Institute, 2005). En ce qui concerne 1’Union Européenne, rappelons que le
préambule de la directive laisse la possibilité aux Etats membres de prendre en compte
des aspects éthiques mais ceux-ci sont complétement absents de la méthodologie
d’évaluation du risque au cas par cas.

La difficulté de mettre en ceuvre une évaluation des aspects socio-économiques et
¢thiques des plantes transgéniques est illustrée par le cas de la Suede. La loi suédoise de
1994 sur le génie génétique spécifie que les autorisations ne peuvent avoir lieu que si
elles sont ‘éthiquement justifiables’ et si elles produisent des bénéfices sociaux, c’est-a-
dire des bénéfices non restreints a un utilisateur en particulier mais de valeur plus large.
Or, une analyse des vingt et une décisions d’autorisation d’essais qui ont eu lieu entre
1999 et 2000 a montré 1’absence de discussion éthique explicite lors des décisions dans
les comités d’experts (Karlsson, 2003b). Seul un dossier a été refusé pour manque de
données scientifiques. En aucun cas, les objectifs et régles générales du texte n’avaient
été appliqués. L’impact de 1’autorisation ou du refus du développement de la
technologie sur les différents acteurs concernés n’avait pas été évalué, de méme que la
répartition des bénéfices entre eux ou les effets indirects ou a long terme Les décisions
reposaient essentiellement sur 1’évaluation scientifique classique du risque.

Tout comme le World Resources Institute, Karlsson insiste sur la nécessité
d’ ‘opérationnaliser [’éthique du développement durable’, en définissant clairement les
considérations socio-économiques qui doivent &tre prises en compte dans 1’évaluation
afin que la mise en ceuvre d’une telle évaluation soit faisable (Karlsson, 2003b).

3) L’experimentation belge d’une évaluation des aspects éthiques et de
durabilité

En 2003, le Service de Biosécurité et de Biotechnologie (SBB) -I’instance fédérale
responsable de la gestion administrative des autorisations d’expérimentations de plantes
transgéniques en Belgique- convoquait une premiére réunion ayant pour but 1’évaluation
des aspects de durabilité, éthiques et socio-économiques d’un essai de pommiers
transgéniques.
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Cette réunion est initiée sous impulsion politique de la Ministre de tutelle mais sans
cadre officiel. Elle intervient dans le contexte de 1’intense controverse portant sur les
politiques publiques a mener en matiéres de plantes transgéniques, particulierement la
transposition en droit belge de la directive 2001/18, et donc les modalités d’évaluation
réglementaire des essais en pleins champs de plantes transgéniques.

11 est intéressant de retracer la genése de cette initiative.

Le souhait d’¢élargir les critéres d’évaluation était essentiellement un souhait des partis
écologistes. Cependant, méme William Moens, directeur du Service de Biosécurité et
Biotechnologie, peu suspect de cette sensibilité politique, reconnait dans la presse qu’
‘il manque, c'est vrai, les évaluations socio-économiques et éthiques sur les questions
que posent les innovations et chaque nouveau type d'OGM’ (Le Soir, 26 avril 2002). Un
projet d’arrété royal élaboré par le Ministre Tavernier est discuté au Conseil des
Ministres en décembre 2002. Il prévoit entre autres une procédure d’évaluation éthique
mais n’aboutit pas, faute de consensus entre écologistes d’une part et libéraux et
socialistes d’autre part (Schiffino et Varone, 2006). Suite au refus d’agir du
gouvernement, des parlementaires écologistes déposent début 2003 une proposition de
loi qui relance cette évaluation (Laenens et Dardenne, 2003). Celle-ci est d’ailleurs
cohérente avec le Plan Fédéral de Développement Durable 2000-2004, qui insiste sur
une analyse ‘compléte’ des risques : ‘L'évaluation des OGM ne se limitera pas a l'avis
donné par les laboratoires de référence mais comprendra une analyse compléte des
risques (analyse socio-économique, éthique...)’ (Gouvernement fédéral, 2000).

Des panels citoyens sur la question des OGM sont prévus ou organisés a la méme
période (FGF, 2003; Goorden, 2003).

C’est dans ce contexte que le Conseil Consultatif de Biosécurité (le comité d’experts)
forme un groupe ‘Durabilité et aspects éthiques’, sous I'impulsion de la Ministre
¢cologiste Magda Alvoet. Le groupe se réunit en mars 2003 pour tenter d’évaluer une
demande d’autorisation de pommiers transgéniques déposée par la Katholieke
Universiteit Leuven. Il réunit quelques experts traditionnellement associés aux
expertises scientifiques de biosécurité, plusieurs chercheurs de sciences naturelles et
humaines ainsi que quelques membres d’associations actives sur la question des plantes
transgéniques, participant en tant qu’observateurs. L’exercice est informel et non
contraignant. Il a pour double objectif de cerner ce qu’est une évaluation éthique et
socio-économique et de faire 1’exercice sur un dossier concret. Aucune méthodologie
particulieére n’est cependant suivie et seules deux réunions sont convoquées alors que les
enjeux concernés sont nouveaux et multiples.

Le groupe n’est plus convoqué, et I’expérience s’arréte 1a, I’agenda politique tournant
¢galement avec I’approche d’élections législatives. La proposition de loi n’aboutit pas
non plus, faute de consensus politique et de rapport de force politique permettant de
faire avancer ce texte initi¢ par les écologistes avant les élections de juin 2003, qui
marquent la défaite des partis écologistes dans les deux parties du pays.

Une nouvelle proposition de loi est cependant introduite en septembre 2003 (Gerkens,
2003). Elle vise a introduire une ‘évaluation éthique’ (c’est-a-dire) ‘une évaluation
intégrant les aspects éthiques, environnementaux et socio-économiques, dans une
perspective de développement durable, dans le dessein de soupeser, d’un point de vue
qualitatif et quantitatif, les avantages et les inconvénients qui découlent de la
dissémination et de la mise sur le marché d’OGM’ qui permettrait de ‘répondre a une
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question fondamentale : le nouvel OGM donne-t-il une plus value a la société et a ses
diverses parties prenantes ?’.

Enfin, I’éclairage du droit est nécessaire. Une législation belge incluant une évaluation
éthique ou socio-économique telle que prévue en Belgique en 2003 aurait été sans effet
et inutile. Il ressort en effet d’une analyse de droit communautaire commanditée par la
Ministre de tutelle qu’ ‘en aucun cas, si l’évaluation écologique et sanitaire est positive,
les autorités belges ne pourraient rejeter la demande au motif que [’évaluation socio-
économique serait négative ; et en aucun cas, une évaluation socio-économique positive
ne peut entrainer une décision défavorable de la part des autorités belges, au cas ou
[’évaluation environnementale serait négative’ (De Saedeleer, 2004).

La directive 2001/18 est transposée en droit belge sans débat parlementaire, bien plus
tard, par I’ Arrété Royal du 21 février 2005. Le texte belge ne prévoit pas une évaluation
plus large que celle prévue dans la directive européenne.

L’¢épisode du groupe d’évaluation ‘Durabilité et aspects éthiques’ est donc un échec,
mais aussi un apprentissage collectif sur 1’évaluation des innovations technologiques,
lien entre sciences et politique. Les causes de cet échec sont multiples. Outre un agenda
et un rapport de force politique défavorable, on peut citer 1’inexpérience de
I’administration a traiter de ces aspects étrangers a son champ d’expertise classique —en
I’occurrence la biosécurité- et donc une frilosité handicapante par rapport a ces aspects,
I’absence de proactivité de la part de certains experts des dimensions éthiques et socio-
¢conomiques ou 1’absence de cadre structurel créant les conditions pour un engagement
proactif de ces experts, et 1’ignorance des méthodes existantes qui auraient pu é&tre
utilisées.

Cette expérimentation d’évaluation des aspects de durabilité et d’éthique, auquel
I’auteur a participé en tant qu’observateur, a donc participé a forger le cadre initial de
cette thése en 2003, en particulier I’importance d’une recherche utile aux pouvoirs
publics et provenant de cas réels de plantes transgéniques.

C. Insuffisance de l'évaluation actuelle par rapport a une approche
systémique de l'innovation

La conception actuelle de la gestion et de 1’évaluation des plantes transgéniques, fondée
sur une interprétation libérale et réductionniste du principe de précaution, est
insatisfaisante et inappropriée pour cinq raisons fondamentales :

- La premiére est que le concept d’une évaluation de 1’intérét des innovations par
le seul mécanisme du marché -décidant du succes ou de 1’échec d’innovations-
est erroné compte tenu de nos connaissances sur I’importance des externalités en
agriculture (ce point, comme le suivant, sera approfondi au Chapitre 9).

- La seconde est la nécessité incontournable d’une évolution de nos modes de
production agroalimentaires vers plus de durabilité face a des phénomenes
globaux tels que les changements climatiques.

- La troisiéme est 1’aspiration citoyenne et la perspective de politique publique
visant a construire une démocratie plus forte comprenant des aspects
participatifs en plus des aspects représentatifs.
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- La quatrieme est D’existence d’incertitudes scientifiques et d’un degré
d’ignorance sur les risques liés a la transgenése végétale, en ce compris des
risques d’irréversibilité.

- La cinquiéme est la controverse sans précédent que les OGM ont suscitée parmi
le public et la perte de confiance des citoyens dans les instances publiques, y
compris celles qui gérent I’innovation.

Ces cinq facteurs d’insatisfaction au sujet de la réglementation actuelle doivent inciter a
faire émerger un autre mode d’évaluation qui prenne mieux en compte la complexité de
I’innovation et soit davantage articulé avec des objectifs publics décidés collectivement.

La vision systémique de I’innovation scientifique en agriculture, de son évaluation et de
sa gestion ne sera développée que progressivement au cours de cette thése, dans le
Chapitre 2 sur la plan théorique, au fil des études de cas mais aussi dans les Chapitres 7-
8-9. Une des questions essentielles de cette approche est cependant la suivante : il s’agit
de celle de I’intérét des innovations. Malgré, ou a cause de, tous les travaux sur le risk
assessment, cette question fondamentale n’a pas été suffisamment approfondie dans les
approches méthodologiques existantes, ce qui est d’autant plus étonnant apres le constat
établi sur I’extréme complexité d’une gestion publique des risques et incertitudes
scientifiques.

La nécessité¢ d’inclure cette question de I’intérét des innovations dans 1’évaluation est
d’ailleurs une des conclusions des dispositifs participatifs. Elle n’est cependant ni
introduite dans des approches conceptuelles, ni dans les méthodologies d’évaluation, ni
testée dans des études de cas concernant des exemples précis de plantes transgéniques.
C’est donc la question de I’intérét, de la pertinence des innovations, qui est
fondamentale a nos yeux, et qui a une place plus importante dans ce travail que celle du
risque, un choix assumé étant donné 1’abondance de travaux sur ce dernier domaine.

Une telle approche n’est donc pas destinée a remplacer les évaluations du risque de
biosécurité, mais a les compléter pour tendre vers de meilleures politiques et modes de
gestion de I’innovation.
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Chapitre 2 : Cadre épistémologique

(...) il n’est point nécessaire de contenir nos esprits dans aucune
borne.

(...) Que si donc quelqu’un se résout a rechercher sérieusement la
vérité des choses, il ne doit pas choisir une science particuliere : car
elles sont toutes conjointes entre elles et dépendent les unes des autres.

René Descartes

Regles pour la direction de 'esprit, 1629

Le précédent chapitre a présenté ‘the state of the art’ sur 1’évaluation des plantes
transgéniques, c’est-a-dire dans notre cas a la fois I’état de la littérature au niveau
scientifique et de la question au niveau politique. Le cadre épistémologique de cette
thése a lui été trés brievement abordé dans 1’introduction, par la présentation des deux
postulats initiaux de la thése (voir p 13).

Ce chapitre présente les objectifs, la thése et les hypothéses de cette recherche (Section
1). Les fondements théoriques, principalement ceux de 1’approche systémique, mais
aussi de 1’analyse socio-technique, sont ensuite synthétisés (Section 2). Le choix des
¢tudes de cas est ensuite présenté et discuté (Section 3). Finalement, la méthodologie
suivie dans les études de cas est présentée composante par composante (Section 4).
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1. Objectifs, thése et hypothéses

Cette section explicite les objectifs de la thése, liés aux deux postulats présentés en
introduction, énonce la thése et présente les quatre hypothéses qui y sont liées.

A. Obijectifs

Cette these a deux principaux objectifs :

Le premier objectif est 1ié au postulat concernant la complexité des enjeux liés aux
plantes transgéniques. Il s’agit d’analyser de maniére systémique des cas concrets
d’innovations scientifiques -des plantes transgéniques- en les étudiant d’une part dans le
contexte des problémes agricoles précis auxquelles elles répondent et d’autre part dans
le contexte des systemes dans lesquels elles s’insérent -principalement des filiéres
agroalimentaires- pour comprendre les interactions entre ces objets technologiques et les
différentes parties de ces systémes. Cette analyse doit permettre de mieux comprendre
comment les acteurs des filieres agroalimentaires gerent des problémes agricoles précis
(tels que des maladies de plantes) et comment ils prennent en compte les innovations
scientifiques qui résolvent ces problémes. En une phrase: comprendre comment
I’innovation est pensée et gérée dans des filieres agroalimentaires et les systémes de
recherche qui y sont liés.

Le second objectif est li¢ au postulat concernant la nécessité de combler le décalage
entre avancées technologiques et avancées institutionnelles. Il s’agit, a partir de la
compréhension des processus concernant 1’innovation dans les filiéres, de contribuer a
améliorer la politique et la gestion publique de I’innovation. Comprendre comment
penser idéalement 1’innovation, comment la gouverner, comment la choisir, comment la
gérer.

L’évaluation des innovations scientifiques n’est qu’une partic de la politique
d’innovation, a c6té d’autres domaines tels que les politiques de recherche par exemple.
L’évaluation des plantes transgéniques est le point de départ de cette recherche. Les
politiques de recherche et d’innovation ainsi que la gestion de I’innovation sont
I’horizon de celle-ci.

Les recherches empiriques basées sur I’application de 1’approche systémique a des cas
particuliers de plantes transgéniques doivent servir a nourrir la réflexion critique sur
I’innovation dans les filiéres agroalimentaires, a améliorer nos capacités de réflexivité,
de maitrise de nos capacités technologiques, et a réaliser des choix technologiques
cohérents. Ces résultats empiriques vont permettre de développer ou d’améliorer des
approches conceptuelles ainsi que des outils d’analyse, de réflexion, de débat et d’aide a
la décision afin de permettre une articulation plus cohérente entre science, innovation et
politique.
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B. These

« Une approche systémique d’innovations scientifiques dans le contexte des filieres
agroalimentaires permet une évaluation de leur pertinence agronomique et socio-
économique. Cette évaluation rend possible une politique et une gestion de l’innovation
ouvertes au débat démocratique sur les différentes possibilités d’atteindre des objectifs
de durabilité dans nos systemes agroalimentaires. »

Remarque : L’énoncé de la thése appelle a une réponse de type qualitative et non
binaire. Il faut anticiper a ce stade une spécificit¢ de 1’approche systémique quant a
I'¢laboration de la question de recherche. En systémique, il n’y a en effet pas
systématiquement de question de recherche spécifique qui serait formulée de manicre
cadrée et fermée, permettant une réponse affirmative ou négative simple. La
systémique est en effet utilisée dans des situations ou ’objectif initial est simplement
'amélioration du fonctionnement du systéme étudié. C’est bien le cas ici : le chapitre
précédent a en effet conclu a la nécéssité d’une amélioration du ‘systeme’ de la gestion
et de I'évaluation des innovations. (Rem : cette spécificité sera développée directement
apres I’énoncé des hypothéses.)

C. Hypotheses

Quatre hypotheses structurent la recherche :

« L approche systémique est [’approche épistémologique essentielle pour étudier les
innovations en agriculture et leur gestion au sein des filieres, de maniere
complémentaire aux approches réductionnistes expérimentales »

Actuellement, les innovations scientifiques sont en effet essentiellement étudiées dans le
cadre d’approches réductionnistes expérimentales -par exemple 1’évaluation du risque
de biosécurité- ou d’analyses économétriques. Les sciences expérimentales permettent
de répondre séparément a une multitude d’aspects couverts par les objectifs de cette
recherche. Par contre, elles n’offrent pas de méthode permettant d’intégrer 1’ensemble
des connaissances existantes et de relier celles-ci aux questions que les pouvoirs publics
ont a gérer. Elles sont insuffisantes, seules, pour articuler les questions techniques
précises liées aux innovations scientifiques et les dimensions agronomiques, socio-
¢conomiques et politiques concernées par ces mémes innovations. A I’interface des
sciences et de la politique, I’évaluation des innovations et les politiques concernant les
choix technologiques ont besoin d’approches et de méthodes nouvelles tant pour étre
adaptés aux enjeux des nouvelles biotechnologies qu’a ceux des défis contemporains
comme la nécessaire amélioration de la durabilit¢ de nos modes de production et
consommation.

« L’application de [’approche systéemique a [l’étude des innovations dans les filieres
agroalimentaires implique un enjeu méthodologique : le développement d’une méthode
qui intégre et synthétise les connaissances existantes a deux niveaux, a savoir les
connaissances scientifiques publiées et les connaissances des acteurs de terrain, non
publiées».
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Cette hypothése découle partiellement de la premiére. Elle suppose qu’un chercheur -ou
méme une équipe de recherche- ne peut produire lui-méme 1I’ensemble des données que
I’approche systémique nécessite quand elle est appliquée a un domaine aussi
multidisciplinaire que 1’agriculture. L’enjeu de la méthodologie a mettre en ceuvre n’est
donc pas uniquement de créer des connaissances scientifiques nouvelles mais surtout
d’articuler les connaissances existantes et les expériences des acteurs concernés.

« Si l'innovation en agriculture est étudiée de maniere systémique, alors le point de
départ adéquat de I’analyse est I’objectif sous-jacent a ['innovation (par exemple, le
probléme auquel elle répond) et non [’innovation en elle-méme ».

Le référentiel classique de la plupart des analyses des innovations scientifiques est
I’innovation en elle-méme. Ce référentiel conduit a des approches centrées
essentiellement sur les risques, avantages ou impacts liés a I’'innovation. Ce référentiel
est insuffisant dans une perspective de développement durable. Cette troisieme
hypothése stipule que I’approche systémique doit étre centrée sur non pas sur
I’innovation en elle-méme et les risques qui y sont liés mais sur I’objectif explicite ou
implicite de ’innovation, qui peut étre de résoudre un probléme agronomique (une
maladie, des dégats d’insectes, ...) ou de créer de nouvelles possibilités techniques.
L’approche est donc centrée sur le couple objectif-innovation.

«S8i linnovation en agriculture est étudiée de maniere systemique, la filiere
agroalimentaire est un des niveaux pertinents d’analyse ».

Cette hypothése stipule que le niveau d’analyse pour une approche systémique n’est pas
celui de I’innovation en elle-méme, mais celui du systéme dans lequel elle s’insére. Ce
systeme n’est pas de type agronomique (la parcelle, I’exploitation agricole, le bassin
versant) mais de type socio-économique (la filiere agricole ou agroalimentaire) ou
socio-technique (le réseau d’acteurs concerné par 1’innovation ou par I’objectif de celle-
ci). Le systéme étudié n’est donc pas un systéme réel (comme une cellule végétale) mais
conceptuel (une vue de I’esprit, la mise en valeur d’une partie de notre systéme
agroalimentaire). Il est défini par I’observateur en fonction des objectifs de recherche.
Cette hypothése découle donc du choix de I’approche systémique et en plus particulier,
de I’influence de I’analyse socio-technique, développées dans la section suivante.

La thése et ces quatre hypothéses ont comme conséquence de situer cette recherche dans
la perspective d’une complémentarité avec les approches existantes, notamment les
¢valuations de risques en matiére de biosécurité.

Remarque : la validit¢ de ces hypothéses est discutée en fin de manuscript, au
Chapitre 10 (voir p 446).
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2. Fondements théoriques

A. Choix évistémologiques

Le objectifs et hypothéses posées ont pour conséquence que cette recherche ne consiste
pas en l’application a la situation particuliére choisie d’un cadre théorique et
méthodologique complet pré-existant.

On peut considérer trois grands types de recherches : la recherche expérimentale qui
vise a tester les limites de concepts et généralisations précédemment établies (testing-
out research), la recherche exploratoire (exploratory) et la recherche visant a résoudre
des problémes (problem-solving research) (Philipps and Pugh, 2004). Les recherches de
type exploratoire s’attaquent a des problémes ou domaines pour lesquels peu de
connaissances existent, au point que I’idée méme de la recherche est difficilement
formulée au début de la recherche. La recherche examine quelles théories et concepts
sont approprié¢s, ou en développe de nouveaux si nécessaires. Elle examine quelles
méthodologies sont appropriées. Les recherches qui visent a résoudre des problémes ont
comme point de départ un probléme du monde réel. Elles combinent toutes les
ressources intellectuelles nécessaires pour y apporter une solution : le probléme doit étre
défini, de méme que la méthode, pour aboutir a la solution. Ce type de recherche est
souvent interdisciplinaire, impliquant plusieurs types de théories et méthodologies.

Cette thése combine principalement des éléments des deux derniers types de recherche.
D’une part, le point de départ initial a ét¢ « un probléme du monde réel », celui de
I’absence de méthodes permettant d’évaluer de maniére systémique les avantages et
inconvénients des plantes transgéniques. Ce probléme était trés palpable tant dans les
discussions d’experts ayant a conseiller les pouvoirs publics sur les décisions a prendre
sur les plantes transgéniques que dans le débat public général (Cfr pp 22-31). D’autre
part, la direction précise de la recherche n’a pas été définie une fois pour toutes au début
de la recherche. Plusieurs théories et méthodologies ont été utilisées, dont certaines ont
¢té abandonnées, d’autres créées pour 1’occasion, de méme pour les concepts. Ce n’est
qu’apres avoir mené les deux études de cas que les résultats de cette recherche ont
permis de tester les limites de concepts existants (festing-out research), bien que cela
n’était pas un objectif initial.

La recherche a été construite a partir du choix épistémologique de 1’approche
systémique, enrichie par 1’apport d’un autre champ théorique, celui de la théorie de
I’acteur-réseau. Relativement peu connus, ces deux champs théoriques sont présentés
dans la section suivante.

Le choix de I’approche systémique est 1égitimé par plusieurs constats :

- Les problémes qui sont étudiés -la gestion des maladies cryptogamiques et des
innovations scientifiques qui y répondent- sont des problémes du monde réel
(real-world problems) ou des ‘enchevétrements’ (messes) pour lesquels
I’approche systémique est pertinente (Ackoff and Emery, 1972 ; Checkland,
2004).

- L’agriculture implique des systémes naturels et des systémes sociaux qui
s’imbriquent 1’un dans DP’autre. Elle est, par nature, multidisciplinaire. Une
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recherche qui étudie ces systémes écologiques et sociaux doit donc relever le
défi de comprendre les interactions complexes entre les agroécosystémes et les
pratiques des acteurs humains. La systémique permet 1’intégration des résultats
des recherches réductionnistes.

- Les objectifs de la thése concernent 1’amélioration de systémes (politiques et
gestion de I’innovation, filicres agroalimentaires). Or, 1’amélioration de
systémes ne se fait pas par des approches linéaires et est un des objectifs des
approches systémiques.

B. L’approche systémique

Dans cette section, nous présentons 1’approche systémique (ou pensée systémique,
systems thinking) et ses applications au domaine de I’agriculture, ainsi que les principes
de la théorie de 1’acteur-réseau qui sont utilisés dans cette recherche.

1) La systémique, méta-discipline complémentaire au réductionnisme

scientifique

L’approche systémique est une méta-discipline. Elle peut s’appliquer a toute autre
discipline tout comme 1’approche expérimentale (ou scientifique) s’applique a la
biologie, la physique ou d’autres disciplines (Checkland, 2004).

L’approche systémique accepte les acquis de la tradition scientifique qui postule que le
monde est caractérisé par des phénomeénes naturels et réguliers qui peuvent étre isolés
les uns des autres pour &tre étudiés. Elle suppose cependant que le monde contient des
ensembles (depuis la cellule jusqu’aux sociétés humaines) qui sont régulés par certains
principes qu’elle entend définir et explorer. Ces ensembles, des systémes, sont 1’objet de
la systémique. La systémique avance que la réalité est mieux comprise comme un tout
(épistémologie holistique plutdt que réductionniste) (Whitmore, 1998).

La systémique s’est développée en réaction a la complexité grandissante des ensembles
qui nous entourent, a l’irréductibilit¢é de certains phénomeénes et en réaction a
I’inefficacité des préceptes réductionnistes a résoudre un nombre croissant de problémes
du monde. Elle s’est développée dans les années cinquante par la rencontre de plusieurs
disciplines : le structuralisme, la cybernétique (travaux de Wiener), la théorie de
I’information (travaux de Shannon), la bionique (travaux de Mac Cullogh) et la
biologie. C’est le biologiste Von Bertalanffy qui est considéré comme le fondateur de la
systémique, avec sa « Théorie du systéme général » (Durand, 2002).

La systémique a pour objectif de comprendre un systeme, en représenter le
fonctionnement, voire en modéliser la structure. Elle se concentre sur des problémes du
monde réel, en particulier ceux de la gestion pour lesquels des améliorations ou un
changement est souhaité (Checkland, 2004). Les points de départ sont des situations de
complexité ou d’incertitude, ou encore des enchevétrements (messes) qui ne sont pas
améliorables par des approches linéaires, déterministes ou réductionnistes (Ackhoff and
Emery, 1972).

L’approche systémique est complémentaire au réductionnisme scientifique, modéle
principal de pensée scientifique. Elle est considérée comme un « paradigme alternatif
d’analyse et d’exploration de la réalité » (Bonami, 1996). Les deux approches (des
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« manieres d’appréhender des problémes ») incarnent des visions du monde différentes.
L’opposition des deux est donc inappropriée car elles détiennent toutes deux des
¢léments de vérité. Un modéle conceptuel hiérarchisant les stratégies qui permettent de
résoudre des problémes a d’ailleurs été¢ construit afin de conceptualiser le continuum
entre réductionnisme et holisme, il s’agit de la spirale de Hawkesbury (Whitmore,
1998).

Il a par ailleurs été propos¢ de parler ‘recherche orientée vers I’entiéreté’ (wholeness-
oriented research) plutot que de recherche holistique afin de montrer que ce qui est
recherché est bien la totalit¢ mais sans prétendre a atteindre celle-ci, étant donné
qu’aucune recherche ne peut capturer I’ensemble de la réalité (Alroe and Kristensen,
2002).

Les préceptes de la théorie systémique ont été énoncés par Le Moigne dans sa Théorie
du systeme général (Le Moigne, 1977). Ils sont opposés a ceux préconisés par
Descartes dans son « Discours sur la méthode » :

- au précepte de I'évidence est opposé le précepte de pertinence « Convenir que
tout objet que nous considérons se définit par rapport aux intentions implicites
ou explicites du modélisateur. ... »

- au réductionnisme est opposé le précepte de globalisme « Considérer toujours
l'objet a connaitre par notre intelligence comme une partie immergée et active
au sein d'un plus grand tout. ... »

- au causalisme est opposé le précepte téléologique « Interpréter l'objet non pas
en lui-méme, mais par son comportement.. Comprendre en revanche ce
comportement et les ressources qu'il mobilise par rapport aux projets que,
librement, le modélisateur attribue a l'objet. ..»

- al'exhaustivité le précepte d'agrégativité « Convenir que toute représentation est
simplificatrice, non pas par oubli du modélisateur, mais délibérément. ... »

Ces préceptes guident la définition des principes essentiels de la systémique :

- Le principe de totalité : « le tout est plus que la somme des parties ». Il est aussi
« moins et différent » (Morin, 2005).

- Le principe de finalité : le comportement du systéme est orienté, ne fut-ce que
pour sa propre survie.

- Le principe d’équifinalité : le méme état final peut Etre atteint a partir d’états
initiaux différents, par des chemins différents.

- Le principe d’interaction ou d’interdépendance : chaque élément tire son
information des autres éléments et agit sur eux. Pour comprendre un élément, il
faut le considérer dans le contexte avec lequel il interagit.

- Le principe de rétroaction (feed-back): La rétroaction est 1’information en
retour sur I’état d’un processus qui permet de corriger ou confirmer I’orientation
du processus.

- Le principe d’homéostasie : lorsqu’un systéme subit une légere transformation,
d’origine interne ou externe, il a tendance a revenir a son état antérieur.
L’homéostasie est une notion de stabilité dynamique, comportant la nécessité
d’ajustements en permanence.
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Le principe de totalité est associé a un autre concept, celui d’émergence. A partir d’un
certain niveau de complexité, le systéme a des propriétés émergentes, celles qui
émergent de I’assemblage des composants (ou sous-systémes) mais qui ne sont pas des
propriétés de ceux-ci de manicre indépendante. Les systémes ne peuvent donc pas étre
correctement étudiés en isolant les composants.

Un systeme est, au sens étymologique, un ‘ensemble organisé’. L’acceptation plus
commune du terme est « un ensemble d’éléments en interaction dynamique organisés en
fonction d’un but » (De Rosnay, 1975).

La structure d’un systéme comporte (i) les frontiéres du systéme, ce qui distingue le
systéme de son environnement et a la fois ce qui le relie a lui (ii) les éléments du
systéme qui peuvent étre regroupés par catégories (iii) des réservoirs qui permettent de
stocker maticre, énergie et information et (iv) des réseaux de communication qui
permettent la circulation des flux et structurent le systéme'”.

Le fonctionnement du systéme est étudié¢ par I’identification des flux, des centres de
décision, des délais et des boucles de rétroaction.

L’approche systémique différe nettement de D’approche cartésienne. Le tableau 2
compare les deux approches. A DI’inverse de la logique cartésienne qui dissocie et
décompose, la logique systémique associe, rassemble et considere les éléments dans
leur ensemble les uns vis-a-vis des autres et dans leur rapport a I’ensemble. A I’inverse
de I’approche analytique qui prend en compte I’individu, 1’élément ou le probléme
considéré, 1’approche systémique prend en compte I’ensemble du systéme auquel
appartient 1’individu, I’élément ou le probléme considéré afin de I’appréhender par les
interactions qu’il entretient avec les autres ¢léments du méme systéme.

!5 L’étude des processus de communication et de contrdle (rétroaction, etc) est partie intégrante de la
systémique. La communication et le contrdle sont deux concepts provenant de la cybernétique, la science
de I’information. Celle-ci oppose I’information (mesure de 1’organisation) a I’entropie (mesure de
désorganisation).
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Tableau 2 : Comparaison des approches systémiques et analytiques. Tiré de De Rosnay
(1975)

Approche analytique Approche systémique
e Jsole : se concentre sur les éléments. Considére ® Relie : se concentre sur les interactions entre les
la nature des interactions. S'appuie sur la éléments. Considére les effets des interactions.
précision des détails. Modifie une variable a la S'appuie sur une perception globale. Modifie des
fois. Indépendante de la durée : les phénomenes groupes de variables simultanément. Intégre la
considérés sont réversibles. durée et l'irréversibilité.
e La validation des faits se réalise par comparaison
e Lavalidation des faits se réalise par la preuve du modéle avec la réalité.
expérimentale dans le cadre d'une théorie. e Modeles insuffisamment rigoureux pour servir de
e Modeles précis et détaillés mais difficilement bases aux connaissances mais utilisables dans la
utilisables dans I'action. décision et I'action.
e Approche efficace lorsque les interactions sont e Approche efficace lorsque les interactions sont
linéaires et faibles. non linéaires et fortes.
e Conduit & un enseignement par disciplines. e Conduit a un enseignement pluridisciplinaire.
e Conduit a une action par objectifs.
e Conduit a une action programmée dans son e Connaissance des buts, détails flous.
détail.
e Connaissance des détails, buts mal définis.

Au sein de la systémique, deux approches considérent deux différents types de
systémes. Les hard systems sont bien organisés et sont facilement mesurables et
quantifiables alors que les soft systems sont faiblement structurés, difficilement
modé¢lisables en chiffres, et ont pour principaux composants des étres humains. Dans
I’approche hard system, le systéme existe vraiment dans le monde réel, ses
compartiments et flux peuvent étre modélisés. L’approche soft systems considére des
systemes conceptuels : le systétme est une mani¢re de penser pour comprendre un
probléme et tenter d’améliorer la situation (ICRA, 2000; Ison et al., 1997).

L’approche hard systems est orientée vers un objectif précis, celui de déterminer
comment améliorer une situation donnée par rapport a un probléme bien spécifié. On
connait I’état S1 d’une situation donnée et on souhaite aller a 1’état S2 et on connait
¢galement les différentes manicres d’y arriver. L’objectif est de déterminer la meilleure
solution. Cette branche de la systémique a engendré des approches de « systems
engineering », par exemple 1’analyse systémique développée par la RAND Corporation.
Elle a un prolongement naturel dans la recherche opérationnelle. L’approche hard
systems a été développée pour optimiser 1’efficience d’un systéme : la finalité de ce
systéme et la mesure de ’efficience ne sont pas remises en question (ICRA Learning
materials and Hawkins, 2000). L’inconvénient de cette approche est que trés peu de
problémes du monde réel se présentent sous forme de systémes dont les buts sont bien
définis. L’analyse systémique totalement quantifiée, modélisée, optimisant les
interactions les plus complexes, un réve d’ingénieur pour gérer de maniére optimale
tous les systemes, ne peut donc pas remplacer la politique (Latour, 2005).

L’approche soft systems n’est pas autant orientée par un but bien particulier et précis.
Lorsqu’elle est appliquée a des problémes de gestion, son objectif est de répondre a trois
questions : Quelles sont les caractéristiques du systéme ? Peut-il étre modifié ?
Comment ? (Checkland, 2004). Elle a entrainé le développement de méthodologies de
recherche qui sont des processus d’apprentissage entre le(s) chercheur(s) et les acteurs
du systéme étudié : la recherche-action (action research) (Checkland, 2004), le ‘systems
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learning’ (Ison et al., 1997), le ‘systemic development’ (Whitmore, 1998) et le ‘critical
systems thinking’ (Ulrich, 1990).

Cette recherché s’ancre dans 1’approche soft systems.

2) La systémique, pertinence pour les sciences agronomiques ?

La systémique a été utilisée dans I’étude des systémes physiques, des systémes vivants
(écologie, biologie, les sciences humaines et les sciences de la cognition) et des
systémes sociaux (I’entreprise, la famille, les systémes économiques, ...).

L’agriculture est multidisciplinaire par nature : elle est caractérisée par des pratiques
qui impliquent a la fois des systémes naturels et sociaux. Elle a été en fait un champ
d’application naturel de la systémique. La multidisciplinarité de I’agriculture et des
sciences agronomiques est évidente dans la pratique professionnelle de I’agronomie et
dans la définition de celle-ci: L’agronomie est « [’ensemble des sciences exactes,
naturelles, économiques et sociales a l'application desquelles il est fait appel pour
comprendre l'agriculture dans toutes ses dimensions a l'exception de ce qui a trait a la
médecine vétérinaire » (Agence de Coopération Culturelle et Technique, 1977).
Cependant, cette intégration des disciplines est moins évidente au niveau de la
recherche scientifique en agronomie, ou ce sont essentiellement des systémes naturels
qui sont étudiés. L’approche réductionniste et expérimentale reste dominante dans
I’analyse des systémes (biochimiques et physiques, végétaux, agricoles, des bassins
versants, des systémes régionaux et supra-régionaux). Ce constat ne met pas en
opposition les approches, mais constate un déséquilibre.

L’approche systémique appliquée a la gestion des ressources naturelles est définie
comme celle qui intégre les aspects biologiques, sociaux et organisationnels ou
institutionnels de 1’agriculture et de la gestion du développement agricole afin de
comprendre et améliorer le systéme dans son ensemble (Ison et al., 1997).

Il y a plusieurs méthodologies systémiques appliquées a 1’agriculture. Les méthodes
hard systems sont prédominantes : la modélisation des cultures ou de la gestion de
I’irrigation (Stephens and Hess, 1999), la Farming system research (FSR) (Ison et al.,
1997), ou [’agroecosystem analysis de Conway (Conway, 1985, 1987). Parmi les
méthodologies soft systems, on compte par exemple 1’approche systems agriculture
(Bawden, 1991) ou la rapid rural appraisal (Chambers, 1981). La systémique a
¢galement inspiré des analyses des différents domaines transdisciplinaires liés a
I’agriculture : la gestion des maladies (Lewis W.J. et al., 1997), la réduction de
I’utilisation des pesticides (Alroe and Kristensen, 2000), la théorie de 1’évolution et de
la différenciation des systémes agraires (Mazoyer et Roudart, 2002) ou I’analyse de la
construction de la sécurité alimentaire dans les filiéres (Hennessy et al., 2003).

L’approche systémique a aussi inspiré des méthodologies dans 1’étude de la gestion de
I’innovation. On parle dans ce cas d’approches systémes d’innovation (S/ approach)
(Lundvall, 1992; Nelson, 1993). Cette approche n’ pas été suivie dans les deux études
de cas mais a par contre été utilisée dans le Chapitre 7.

L’approche systémique appliquée a 1’agriculture reste une approche méthodologique en
construction bien que ses concepts et sa formulation théorique générale aient été
largement décrits. Cette nécessité d’explorer et développer une méthodologie
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systémique a d’ailleurs été particulicrement évidente en agriculture biologique et fait
I’objet de développements récents (Alroe and Kristensen, 2000; 2002).

Il existe peu d’analyses de I’innovation en agriculture qui se revendiquent de 1’approche
systémique. Morris et al. (1999) ont adopté une recherche-action systémique qui
identifie en quoi certaines innovations ou pratiques agricoles innovantes peuvent réduire
I’impact environnemental de 1’agriculture, et quel était le potentiel de différentes
innovations pour les agriculteurs. L’analyse comprend une analyse de la gamme
d’innovations potentielles et quantifie les impacts de ces innovations sur le rendement,
la marge économique, les bénéfices pour I’emploi et I’environnement, le tout a 1’aide de
scores simplifiés (1/5 a 5/5). Les contraintes en termes de temps de travail, de cofts, de
facilit¢ de mise en ceuvre et d’obstacles a utilisation sont également prises en compte.
L’analyse évalue aussi les interactions entre les différentes technologies et les effets
systémiques de [’utilisation de nouvelles technologies (comme les changements en
termes de pression des pairs sur les agriculteurs ou de la perception qu’ont les
agriculteurs des avis et contraintes en mati¢re d’environnement.

3) L’analyse socio-technique . principes utiles pour [’analyse de
[’innovation

Si I’approche systémique constitue le cadre théorique et épistémologique adéquat par
rapport aux objectifs choisis, la méthodologie développée pour mener pratiquement une
approche systémique d’innovations en agriculture a ét¢ également inspirée d’un second
cadre d’analyse. Ce cadre est la théorie de 1’acteur-réseau (Actor-Network Theory,
ANT)'®, un courant important en sociologie des sciences et techniques.

Utiliser un champ théorique de la sociologie des sciences dans une thése présentée dans
une Faculté d’ingénierie biologique, agronomique en environnementale peut étonner. Et
pourtant, bien que majoritairement négligées dans la pratique, les sciences sociales sont
intrinsequement incluses dans la définition méme de l’agronomie. Les dimensions
sociales sont en effet omniprésentes tant au niveau de la production agricole que de
I’innovation et de la science.

Les plantes transgéniques sont un des domaines d’application de 1’analyse socio-
technique (Joly, 2003). Les applications proches de cette finalité de tenir compte du
couple objectif/innovation sont beaucoup plus rares. Arellano-Hernandez (1998) a
effectué une analyse socio-technique de 1’engagement de fondations et chercheurs
américains et mexicains dans la création de mais hybrides au Mexique dans les années
30, en retragant les raisons qui ont abouti a ce choix (au détriment de I’amélioration
classique).

Cette section s’attache principalement a montrer comment certains principes de I’ANT
ont été utiles pour ’approche systémique de ’innovation. La présentation de ’ANT
sera donc breve étant donné que cette recherche s’en inspire plutot que d’étre réellement
fondée sur cette approche.

L’ANT est une théorie sociologique qui étudie la production des faits scientifiques et
des innovations. Elle a été développée par Michel Callon, Bruno Latour et John Law
(Callon, 1986 ; Latour, 1989 ; Amblard et al., 1996). L’ANT s’ancre dans le courant

'S Encore appelé ‘sociologie de la traduction’ ou ‘analyse socio-technique’.
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‘relativiste’ en sociologie des sciences qui remet en question la vision classique de la
science comme structure sociale normée, fondée par Merton, et a au contraire pour
objectif d’ouvrir les ‘boites noires’ que sont les faits scientifiques.

L’objectif de I’ANT est de reconstituer les processus par lesquels la science se construit
réellement. Elle analyse les réseaux socio-techniques qui sont articulés autour des
innovations et des projets de recherche. Elle reconstruit les processus scientifiques et
technologiques grace a une démarche méthodologique en dix étapes. Sa plus grande
particularité¢ est de traiter objets techniques et acteurs humains sur le méme pied,
amenant ainsi encore plus loin le principe de symétrie du ‘programme fort’ de la
sociologie des sciences, qui recommandait de traiter succés et échecs sur le méme pied.

Le programme fort comporte quatre principes.

- Principe de causalité : les variables sociales, qui influencent ou déterminent
d’autres variables (technologiques par exemple) doivent €tre prises en compte
pour expliquer 1’état des connaissances.

- Principe d’impartialité : le chercheur doit étre impartial (sans préjugé) quant a la
vérité ou la fausseté d’une connaissance, la rationalité ou I’irrationalité d’une
croyance, le succes ou 1’échec d’un projet. 11 doit les traiter de la méme maniére.

- Principe de symétrie : Les aspects techniques, sociaux et économiques doivent
étre mis sur pied d’égalité dans 1’attitude méthodologique et étre étudiés de
maniere symétrique.

- Principe de réflexivité : le chercheur doit appliquer ces critéres a 1’étude elle-
méme

Le point d’accroche initial avec I’ANT est le fait que celle-ci prend un objet bien précis
comme point de départ de 1’analyse. Cette pratique correspondait bien avec 1’objectif
d’analyser de maniére systémique un cas bien précis de plante transgénique.

Le principe de suivre un objet technique ou une innovation technologique et
d’appréhender un réseau d’acteurs autour de celui-ci a donc structuré la méthodologie.
Cependant, si I’ANT analyse un objet, c’est le couple objectif/innovation qui est au
centre de I’approche systémique.

Le second principe suivi est celui qui avance qu’«il n'’y a pas de causes économiques,
sociologiques, politiques ou techniques générales qui expliquent le succés ou [’échec
d’une innovation : celui-ci est le résultat de la controverse elle-méme. Les
caractéristiques d’une innovation qui font son succes ne sont pas les causes du succes
mais ses conséquences ». Ce principe peut sembler exagérément relativiste. En
agriculture, le succes ou 1’échec d’une innovation est puissamment li¢ a sa performance
agronomique et économique. Tout dépend cependant de la mesure de cette performance.
L’économie de I’environnement a, depuis longtemps, montré que la mesure classique de
la performance économique (d’un systéme agricole par exemple), est complétement
biaisée si elle n’intégre pas les externalités économiques et environnementales, positives
et négatives, si elle ne mesure pas I’entiéreté des effets non pris en compte par le
marché ou dépassant le cadre du systéme étudié'’.

'7 Une analyse des coiits cachés de I’agriculture du Royaume-Uni a par exemple été faite récemment
(Pretty et al., 2000).
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Ce principe, qui reprend le principe de symétrie, a conduit & faire une analyse
symétrique des causes techniques, économiques ou politiques des succes et échecs des
innovations, en analysant les explications des acteurs sur le succes de certaines
innovations et 1’échec d’autres. L’idée de refuser la présence d’obstacles ou
inconvénients techniques comme seules causes de 1’échec d’une innovation a été
particulierement utile. Elle a abouti a I’analyse des obstacles a 1’utilisation des variétés
résistantes de pommiers (Chapitre 3), a 1’analyse des déterminants d’innovation
techniques ou socio-économiques de différentes innovations (Chapitre 4) ou a I’analyse
de ces mémes déterminants d’innovation dans les systémes de recherche agronomiques
(Chapitre 7).

Certains principes méthodologiques de I’ANT ont guidé 1’enquéte aupres des acteurs.
Le choix des acteurs interviewés, par exemple, n’est pas fait de maniére systématique,
mais par la méthode ‘de proche en proche’, qui correspond bien a analyser et
reconstituer le réseau -le systéme- qui existe autour d’un probléme ou d’une innovation
(Voir p 87). De méme, ’ANT a influencé la maniére de mener les entretiens. Le guide
d’entretien par exemple été structuré pour partir du réle de chaque acteur par rapport au
probléme donné. L’analyse qui consiste a bien comprendre ’intérét de chaque acteur
par rapport au probléme et a I’innovation a ét¢ un des axes importants de la méthode.
Les sous-questions de I’entretien visaient a prendre en compte les éléments aussi bien
techniques que socio-économiques, & comprendre aussi bien le succés de certaines
innovations que I’échec d’autres.

La recherche a cependant été loin de suivre complétement I’ANT. Cette méthode est en
fait surtout adaptée a I’étude de la trajectoire d’une innovation particuliére (un processus
d’innovation, un programme de recherche et développement, etc). Or, c’était bien la
compréhension systémique de la gestion de I’innovation par rapport a des objectifs et
des problémes agronomiques qui était 1’objet d’étude principal de la thése. Dés lors
qu’il s’agissait d’analyser comparativement plusieurs innovations (plusieurs
trajectoires) par rapport au méme objectif, le principe de suivre une innovation était
insuffisant et trop contraignant. Le cadre de I’ANT permettait d’analyser plusieurs sous-
parties de la recherche (I’analyse des obstacles au développement des variétés
résistantes ou aux mélanges variétaux) mais pas de construire 1I’ensemble de 1’analyse.

Enfin, I’approche systémique n’a intégré ni le langage particulier de I’ANT ni les dix
¢tapes de celles-ci (depuis I’ ‘intéressement’ jusqu’a la ‘traduction’), deux éléments
jugés non prioritaires voire inutiles dans I’utilisation de ’ANT qui était faite ici.

Remarque : Deux sections discutent I’utilisation de I’approche systémique dans
cette thése : Forces et faiblesses de la méthodologie développée et utilisée (p 299)
et Hypotheses 1 et 2 : L’approche systémique est |’approche épistémologique
adéquate pour étudier les innovations en agriculture et nécessite le développement
d’une méthodologie adaptée (p 446).
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3. Terrain empirique : choix des études de cas

Le choix des deux études de cas de cette thése n’est pas le fruit du hasard mais du
contexte initial dans lequel est née cette thése et de choix stratégiques faits afin de
limiter la complexité des enjeux a étudier.

Les études de cas sont chacune limitées a une culture et a un probléme pour cette culture
(une maladie en D’occurrence). Cette attention apportée a des cas trés précis est
nécessaire pour dépasser les généralités du débat OGM et pour coller a la réalité des
problémes du monde agricole. La sélection parmi les innombrables cas de plantes
existantes ou en cours de développement en 2003 a abouti au choix des pommiers
résistants a la tavelure et des froments résistants aux maladies cryptogamiques
(fusariose et septoriose).

A. Deux filiéres agroalimentaires et deux enjeux significatifs

Les deux cultures étudiées, pommiers et froments, sont toutes les deux impliquées dans
des filieres agricoles ou agroalimentaires significatives du secteur agricole belge et
méme européen. La pomme est le fruit le plus consommé en Europe apres la banane.
L’arboriculture fruitiére est une filiecre importante en Belgique, surtout dans les
provinces du Limbourg et de Liége. C’est aussi une filiere en développement. Quant
aux céréales, elles sont a la base de notre alimentation et de celle du bétail. Le froment
d’hiver est la premicre culture de Wallonie en termes de surface, et il implique une trés
grande partie des acteurs du secteur agricole en Wallonie.

Les deux problémes étudiés, la tavelure du pommier d’une part et la fusariose et la
septoriose du froment d’autre part, sont des problémes significatifs pour chaque filiere
et pour lesquels des plantes transgéniques sont réellement en développement. Ce sont
toutes deux des maladies cryptogamiques (des maladies des plantes occasionnées par
des champignons microscopiques). Elles requi¢rent des applications de fongicides
cotteuses (intensives dans le cas de la tavelure du pommier). La fusariose est également
associée avec la présence de mycotoxines problématiques.

1) Les problemes sanitaires et environnementaux des fongicides

L’application de fongicides, outre son colit, pose aussi des problémes
environnementaux et de santé publique.

Les fongicides sont néfastes sur la faune aquatique mais aussi par exemple sur les
insectes utiles dans les vergers. Les interactions entre produits, mélangés lors de la
pulvérisation pour économiser le cout de I’application, sont complexes. Certains
fongicides exacerbent la toxicité de certains insecticides, augmentant leurs effets
néfastes et la complexité de 1’analyse de ceux-ci. Les fongicides utilisés en verger ont
par exemple un impact sur les insectes auxiliaires, or 2/5 des insectes vivant dans un
verger sont des insectes utiles (comme pollinisateurs entre autres)'®. Il faut donc

'8 Philippe Lebrun, intervention lors de I'aprés-midi d’études « Lutte intégrée ou biologique en
arboriculture fruitiere », 14 décembre 2005, organisée par la DG Agriculture (Région Wallonne),
Moulins de Beez, Namur.
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concevoir la toxicité des fongicides comme une partie du probléme de 1’utilisation des
pesticides en général.

Pour reconstituer le réel impact de ces produits, il faudrait analyser I’effet combiné
de I’exposition (par absorption, par ingestion, etc) d’un cocktail de produits (fongicides,
herbicides, insecticides, etc) utilisés sur I’ensemble des cultures produisant nos aliments
(céréales, fruits, Iégumes, etc) et sur des longues périodes (plusieurs décennies).

Cette tache est extrémement complexe.

Au niveau du nombre de substances utilisées, il y avait 800 substances actives qui
pouvaient étre utilisées comme pesticides en Europe en 1993 et encore 489 en 2005
apres 1’obligation d’inscription dans la liste positive européenne (Aubertot et al., 2005).
Ces 489 substances (165 fongicides) appartiennent a 150 familles chimiques différentes
et sont commercialisées dans 2500 produits. Le profil toxicologique de ces substances,
au niveau individuel, est disponible sur diverses bases de données (Agritox, etc) ou
documents généralistes (Pesticide Manual, 2006)

Au niveau des quantités de substances actives, on estime la quantité de pesticides a
usage agricole a 6150 tonnes en Belgique (Comité Régional Phyto, 2007) et 76100
tonnes en France (Aubertot et al., 2005). Cette quantité correspond a 5.9 kg/ha pour les
grandes cultures en Belgique ou, en nombre d’applications et pour la France, a une
moyenne de 6.6 traitements par an pour le blé et plus de 17 traitements fongicides et 10
traitements insecticides par an en verger. Les quantités francaises ont augmenté durant
la seconde moiti¢ des années 90 et diminué de 24% (31% pour les fongicides) depuis
2001.

La diminution du volume de matiére active peut cependant étre contrebalancée par le
choix de produits plus actifs, ce qui fait dire aux experts frangais de I'INRA et du
CEMAGREF, dans une expertise officielle sur la réduction de 1’utilisation des
pesticides « Il n’est pas possible de relier directement ces évolutions de consommation
a la baisse avec une évolution des modes de production résolument orientés vers une
réduction des utilisations de produits de protection des plantes par les agriculteurs. Les
tonnages vendus en 2002 sont par exemple comparables a ceux du milieu des années
90. ». (Aubertot et al., 2005)

Au niveau des résidus, I’Agence Fédérale pour la Sécurit¢ de la Chaine Alimentaire
(Belgique) mesurait en 2005 plus de 7% de dépassement de normes maximales de
résidus 1également acceptables dans les échantillons de fruits (essentiellement d’autres
fruits que la pomme) mais aucun pour les céréales (AFSCA, 2005). 44% des
échantillons de fruits et légumes et 87% des échantillons de céréales n’avaient aucun
résidu. Des 200 pesticides testés dans les fruits et 1égumes, 72 étaient trouvés dans des
concentrations ne dépassant pas les maxima autorisés (a noter que les maxima légaux ne
signifient pas un danger direct pour le consommateur). Les fongicides étaient les
principaux pesticides retrouvés.

On estime pourtant que la contamination des milieux est généralisée : sols agricoles,
eaux superficielles et souterraines, et air dans toutes les phases atmosphériques
(Aubertot et al., 2005)

Cette contamination des milieux et la présence des résidus entrainent des problémes
pour la santé publique (par I’ingestion des fruits, la consommation d’eau ou la
respiration de I’air) et pour I’environnement (biodiversité, toxicité pour la faune, etc).
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De nombreuses synthéses de ces effets ont été faites depuis le fameux ‘Silent Spring’ de
Rachel Carlson (1963), tant par des chercheurs indépendants (Pimentel, 1997 ; Hond et
al., 2003) que par des organisations environnementales (Natural Resources Defense
Council, 1998 ; Veillerette, 2002 ; Stenuit et Van Hammée, 2004 ; PAN, 2007). Au
niveau de la santé publique, les effets observés par des études épidémiologiques
(effectuées surtout aux Etats-Unis et souvent sur les travailleurs agricoles) sont
nombreux : troubles respiratoires, troubles de la mémoire, dépressions, problémes
dermatologiques, déficits neurologiques, leucémies, tumeurs cérébrales, cancers des
ganglions et de la prostate. Sur le plan environnemental, les impacts sont la réduction de
la biodiversité, la contamination des captages d’eaux entrainant 1’inutilisation ponctuelle
ou structurelle d’un nombre croissant de ceux-ci, des problémes pour 1’apiculture, etc.

Ces impacts ont bien sir des répercussions économiques rarement calculées.

Les recherches existantes permettent donc de suspecter la non nocivité des produits
phytosanitaires, ¢évaluée dans des procédures réglementaires d’homologation des
produits (une évaluation au ‘cas par cas’, sans prise en compte des interactions entre
produits, et faite sur des courtes périodes). Les impacts néfastes sur la santé et
I’environnement, malgré la controverse sur leur ampleur, entrainent d’ailleurs
réguliérement 1’interdiction de certains produits (le captane, fongicide utilisé en verger,
a été par exemple interdit en Allemagne) et surtout la mise en ceuvre de programmes
publics de réduction de ’utilisation des pesticides. En Région Wallonne, le Comité
Régional Phyto a notamment pour mission de sensibiliser les agriculteurs & un usage
‘durable’ des pesticides. Au niveau belge, un programme fédéral de réduction des
pesticides vise une diminution de 25% de I’'impact négatif des pesticides utilisés dans
I’agriculture en 2010 par rapport a 2001 (Ministre de l'environnement, 2004). Des
projets similaires existent en France, aux Pays-Bas, au Danemark, en Suéde et en
Norvége (Aubertot et al.,, 2005). Cet objectif est d’ailleurs repris dans les
recommandations internationales (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Dans cette recherche-ci, les risques sanitaires et environnementaux des fongicides
spécifiques aux deux études de cas n’ont pas été étudiés. Ce travail représenterait une
autre thése de doctorat. Il a été choisi de suivre comme postulat 1’existence d’impacts
négatifs généralisés mais diffus des pesticides et la pertinence d’une diminution de leur
utilisation. Ces postulats justifient particulierement I’intérét d’analyser 1’innovation par
rapport a ces problémes, et surtout les voies d’innovations qui sortent de la
phytopharmacie de synthese.

Le choix des deux études de cas permet donc d’étudier des plantes transgéniques
potentiellement importantes pour 1’agriculture belge car touchant a 1’objectif public de
réduction de I’utilisation des pesticides.

Le choix des deux cas releve aussi d’autres éléments, différents pour chacun des cas.

2) Le choix du cas du pommier résistant a la tavelure

En 2003, un dossier de pommiers transgéniques faisait 1’actualité, celui d’un pommier
transgénique autofertile (autofécond). Comme celui d’un pommier transgénique
résistant a la tavelure, il a été accepté par le Conseil de Biosécurité, 1’autorité
administrative compétente, mais refusé par la Ministre compétente. L’opportunité de
creuser un de ces deux dossiers était donc forte. Pourtant, d’autres cas de cultures
transgéniques (colza, betterave, mais, ...) étaient tout aussi valables. Une des premicres
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décisions était cependant de choisir parmi les cas de plantes transgéniques qui avaient
fait I’objet d’une demande officielle de « dissémination volontaire » aupres du Conseil
de Biosécurité Belge.

Une motivation du choix du pommier transgénique, une fois les premiers critéres
définis, est bien plus pragmatique. En avril 2003, les deux mois passés a faire une
premiére revue de la littérature existante et a participer a des réunions du Conseil de
Biosécurité ainsi qu’a quelques conférences scientifiques sur les plantes transgéniques
ont permis d’appréhender la complexité des enjeux a étudier si une approche réellement
systémique devait étre faite sur une culture transgénique. Autant 1’objectif était
d’affronter cette complexité, autant le réalisme sur les chances d’aboutir et d’étre
capable d’analyser ces enjeux était nécessaire. Le choix du pommier permettait, dans ce
contexte, de réduire une premiére couche de complexité. Un verger de pommiers est en
effet plant¢ pour une douzaine d’années au méme endroit: ce simple choix d’une
culture pérenne permettait d’éviter d’étudier une culture dans le cadre de sa rotation.
BI¢, colza, betterave, sont chacun insérés dans des rotations et chaque probléeme de
chaque culture interagit avec ceux des autres cultures. C’est un article (May, 2003) qui a
permis de se rendre compte de cela : ’auteur se centrait sur les seules dimensions de
colt économique a I’hectare et chiffrait I’ensemble de ces interactions (par exemple, le
colt de controler les éventuelles repousses de betteraves transgéniques résistantes au
glyphosate). Le choix ‘agronomique’ de cette premiére étude de cas était donc li¢ a
I’enjeu méthodologique.

La seconde raison qui a conduit a ce choix était stratégique : les principales plantes
transgéniques (mais et soja résistants a des herbicides totaux ou ayant des propriétés
insecticides) étaient déja abondamment étudiées par des équipes de recherche
américaines ou francaises par exemple. Prétendre faire mieux que ces équipes
expérimentées et présentes sur les lieux de culture de ces plantes semblait peu réaliste
en début de these. Le choix d’un cas de plante transgénique en cours de développement,
au lieu de celui d’une plante déja commercialisée, permettait donc aussi de s’attaquer a
un champ de recherche moins exploré, celui de 1’analyse prospective des avantages et
des inconvénients de plantes transgéniques n’ayant pas encore dépassé le stade des
champs d’essais.

Le choix d’un cas de pommier transgénique était finalement cohérent avec 1’actualité
politique centrée sur 1’évaluation des plantes transgéniques en Belgique en 2003. C’est
en effet suite a une demande officielle d’autorisation d’un verger expérimental de
pommiers transgéniques que la Belgique avait initié une réflexion sur la possibilité
d’une évaluation des aspects éthiques et socio-économiques des OGM (Cfr
L’expérimentation belge d’'une évaluation des aspects éthiques et de durabilité p 56).

3) Le choix du cas du froment résistant aux maladies

Pour la seconde étude de cas, la sélection des cas possibles a eu pour point de départ les
bases de données des champs d’essais de plantes transgéniques en Belgique, en Europe
et aux Etats-Unis'"’. Les critéres de choix étaient différents de ceux ayant mené a la
premiere étude de cas.

19 . . . Y .
En Europe, les plantes pour lesquelles il y avait plus de 20 essais dans les bases de données (Joint
Research Center, online) ont été retenues : betterave sucriére et betteraviere, chicorée, coton, mais, bl¢,
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La localisation des essais expérimentaux de plantes transgéniques en Belgique, qui était
un critére de sélection, n’était plus un critére pertinent. La globalisation des recherches
en génie génétique était de plus en plus avérée en 2004 avec I’expatriation de centres de
recherches de plusieurs multinationales freinées en Europe par le climat anti-OGM
(réglementations et militants faucheurs d’OGM). Les OGM développés dans un centre
de recherche outre-Atlantique pouvaient &tre destinés au marché européen. Les
recherches expérimentales aux Etats-Unis avaient donc autant de pertinence pour nos
agricultures que les essais effectivement réalisés en Belgique, qui n’étaient pas
réellement significatifs.

Un nouveau critere était celui de choisir une grande culture ‘agricole’, pour ne pas rester
dans I’horticulture, secteur qui a ses spécificités. Un autre critére était d’étudier une
culture pour laquelle il existait une diversité de systémes de culture (au minimum un
systétme de type ‘agriculture conventionnelle intensive’ et un systéme ‘agriculture
biologique’). Toutes les cultures ne satisfaisaient pas a ce critére (la betterave par
exemple).

Enfin, en 2004, la comparaison des deux études de cas était considérée comme un
avantage voire une nécessité, ce qui représentait un tournant dans la recherche. L’enjeu
initial de la thése en 2003 n’était pas la comparaison mais I’exploration du sujet
(« chaque cas ouvre de nouvelles questions ») et le développement d’une méthode,
celle-ci devant donc justement étre appliquée et testée sur des cas tres différents.

Le choix du froment résistant aux maladies cryptogamiques permettait a la fois la
comparaison et ’amélioration de la méthode, en changeant de culture mais pas de type
de probléme (maladies cryptogamiques). Ce choix permettait aussi une certaine
¢conomie en terme de compréhension des enjeux techniques et scientifiques (ceux des
maladies cryptogamiques ne sont pas ceux du désherbage ou de la qualité technologique
des produits). De plus, la fusariose €tait un vrai enjeu de par le lien entre cette maladie
et les fusariotoxines, un enjeu de santé publique. Enfin, les maladies cryptogamiques
¢taient également un des principaux problémes en froment (avec la fertilisation, le
désherbage, les maladies virales et les pucerons,...).

Le froment avait également I’avantage d’étre une culture ou la recherche publique était
bien impliquée, que ce soit au sein des institutions de Gembloux mais aussi a I’'UCL, au
contraire de la betterave par exemple, gérée de maniere plus autonome par les acteurs de
la filiére eux-mémes au sein d’un institut de recherche autonome.

Il faut enfin noter que le choix ‘rationnel et personnel’ aurait ét¢ d’analyser le mais
transgénique Bt résistant aux insectes (ayant des propriétés insecticides). Celui-ci
soulevait la question de la lutte contre les insectes et des insecticides (beaucoup plus
toxiques que les fongicides). Il est cultivé amplement aux Etats-Unis mais aussi en
Espagne et en France. Il aurait pu étre comparé a un systéme alternatif de controle des
insectes, les lachages invasifs d’insectes prédateurs, systéme utilis€¢ sur 10% des

colza, pomme de terre, riz, tabac et tomate. La base de donnée des USA (Aphis) permettait de voir quelles
étaient les tendances pour ces cultures (Voir aussi Figures 2 a et b : Développement des essais de plantes
transgéniques (Etats-Unis et Europe) p 25 et Figures 11 a et b : Développement des essais de pommiers
transgéniques et de blés transgéniques (Etats-Unis et Europe) p 273).
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surfaces de mais dans les zones frangaises ou I’insecte est présent et problématique. Il
n’a cependant pas été choisi entre autres pour des raisons de faisabilité (les personnes a
interviewer vivent soit dans le Sud de la France soit en Espagne soit aux Etats-Unis, ce
qui multipliait les colts, alors que la simple obtention d’une bourse de recherche sur un
théme transdisciplinaire se révélait étre un vrai défi*’. De plus, il concernait peu
I’agriculture wallonne. L’insecte problématique au cceur de ce cas, la pyrale, ne vit pas
actuellement en Belgique, bien que cela puisse arriver avec les changements
climatiques, qui pourraient provoquer une remontée de ces insectes sous nos latitudes.

B. Nombre d’études de cas

Initialement, I’objectif était de mener quatre ou cinq études de cas afin de pouvoir tester
la méthodologie développée dans des cas différents (différentes cultures et différents
types de problémes). La multiplication des études de cas était aussi la dimension
« quantitative » estimée nécessaire pour convaincre un jury d’attribution de bourse de
recherche peu convaincu de 1’approche qualitative de la thése. Cette multiplication
souhaitée des études de cas était aussi une sous-estimation du temps que prenait chaque
¢tude de cas, ainsi que des autres étapes de la recherche incluses dans la troisiéme partie
de cette these.

Le principal intérét d’un nombre plus important d’études de cas aurait été de pouvoir
analyser, pour chacune des deux filiéres choisies, deux types de plantes transgéniques :
une plante résistante aux maladies et une plante modifiée pour un phénotype
completement différent, par exemple une modification du métabolisme et donc de la
composition de la plante, un choix qui aurait permis une exploration plus approfondie
des activités de transformation dans les filiéres agroalimentaires (Voir Discussion du
choix des études de cas p 296).

A coté des deux études de cas enti€rement menées, trois autres études de cas ont été
menées par des étudiants lors de leurs mémoires de fin d’études, avec 1’approche
développée. (Voir Apports des trois études de cas des mémoires p 297).

2% Voir & ce sujet la section L’interdisciplinarité, riche mais fragile posture de recherche (p 453).
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4. Méthodologie développée et utilisée

La méthodologie présentée ici est celle, stabilisée, qui a été suivie lors de la seconde
¢tude de cas sur les froments transgéniques. Une caractéristique principale de 1’activité
scientifique est en effet de présenter une science robuste en gommant les aspérités, les
détours et les obstacles de celle-ci afin de satisfaire aux canons d’un idéal scientifique
(Latour, 1989). Dans les faits, la méthodologie a cependant évolué entre sa conception
initiale au printemps 2003, avant la premicre étude de cas sur les pommiers
transgéniques, et sa stabilisation durant 1’automne 2004, aprés son amélioration suite a
cette premiere expérience. L’objectif initial de cette thése était en effet une analyse
systémique des risques liés a ['utilisation des plantes transgéniques en agriculture.
L’objectif final concerne une approche systémique de la gestion de [’innovation en
agriculture. Le développement de la méthodologie d’analyse centrée sur les plantes
transgéniques a été une étape intermédiaire, liée a ces objectifs™'.

Cette section présente d’abord le systéme étudié et le canevas d’analyse synthétisant les
principaux axes d’analyse poursuivis de maniére transversale dans les différentes étapes
de la méthodologie. La présentation des différentes composantes de la méthodologie est
ensuite décrite, composante par composante.

A. Le systéeme analysé

Le systéme analysé n’est pas un systéme existant réellement, mais un schéma mental
permettant 1’analyse. Il est défini a partir du probléme étudié (la gestion des maladies et
I’innovation dans ce domaine). Le systeme étudié dans 1’étude de cas ‘froment’ est
illustré par la Figure 4 (reprise du Chapitre 4).

Il existe en fait différent types de systémes, li¢s aux différentes approches couvrant le
domaine étudié :

- La filiere agroalimentaire suit le parcours ‘de la fourche a la fourchette’, de la
production a la distribution, en passant par la transformation. Les institutions de
recherche ne sont donc pas une priorité dans 1’analyse.

- L’approche ‘systeme d’innovation’se concentre sur les acteurs et activités de
recherche et développement (institutions publiques de recherche, départements
R&D des entreprises agro-chimiques et semencieres).

- Le réseau socio-technique (analyse socio-technique) est I’ensemble des ‘actants’
liés a un objet technique ou une innovation (acteurs et objets : pour une maladie
de plante, le réseau est constitué tant par les firmes agro-chimiques, que par les
réseaux d’avertissement agro-météorologiques sur le niveau de la maladie ainsi
que le champignon responsable de la maladie, qui est un acteur étant donné qu’il
peut par exemple devenir résistant aux fongicides).

2l Remarque : Les différences de méthodologies entre les deux études de cas sont analysées dans le
Chapitre 6.
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Figure 4 : Systéme analysé (exemple de I'étude de cas froment)

Légende : Les acteurs sont regroupés par secteurs (marché, conseil, recherche, secteur semencier, etc.). Les
astérisques marqguent les organisations dont une ou plusieurs personnes ont été interrogées

Le systéme étudié est en fait composé plus précisément par les acteurs de cette filiére
qui ont un rdle par rapport a un probléme technique ¢tudié (les maladies
cryptogamiques). C’est 1a I’influence du concept de réseau socio-technique de I’ANT,
mais qui n’a pas été utilisé intégralement (cfr p 71). Les acteurs concernés sont
majoritairement des acteurs du secteur agricole plus que de la partie en aval de la filiere
alimentaire.

Le systeme dont il est question n’est donc pas non plus un ‘systéme d’innovation’ (SI),
comme ceux étudiés dans les approches SI qui visent a étudier le fonctionnement des
processus d’innovations nationaux ou régionaux (L’approche SI est utilisée dans le
Chapitre 7).

Le systeme étudié a également été circonscrit dans des dimensions temporelles et
géographiques bien définies afin d’étre maitrisables :

- Le cadre temporel a été défini. Pour la gestion actuelle du probléme, le cadre est
celui du présent au sens large (2000-2005). Pour 1’analyse des innovations, c’est
I’horizon 2015-2020 qui est la période considérée comme le futur. Pour
I’analyse du niveau de développement des voies d’innovations, c’est la seconde
moitié du vingtiéme siécle qui est considérée.

- Au niveau géographique, 1’échelle géographique correspond, pour 1’étude de cas
sur le froment, a la Région Wallonne (les principaux acteurs de la filiere sont
organisés a cette échelle) et, pour 1’étude de cas sur les pommiers, a la région
fruitiére belge, concernant la Flandre et la Wallonie.

Le systéme étudié est un systéme ouvert, en interaction avec son environnement, et non
un systeme fermé. Les éléments du systéme ont été regroupés par catégories et analysés
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comme tels (les acteurs de I’encadrement public et du conseil aux agriculteurs, les
contraintes du marché, la recherche scientifique, la politique scientifique, les contraintes
réglementaires,...).

La circulation de I’information a été étudiée dans la seconde étude de cas (voir La
gestion des maladies cryptogamiques du froment vue sous [’angle d’une analyse
systematique du ‘Livre Blanc’, référence incontournable de la filiere céréaliere p 133)
et dans la phase d’observation participante Analyse des forums publics et scientifiques
sur ['innovation en agriculture p 320).

Le systéme n’a pas été défini ‘une fois pour toutes’ au début de la recherche en fonction
du principe qui veut que «wholes are not predetermined » (Ackoff, 1972).
Concrétement, le systéme a été défini, lors de I’enquéte par entretien, par la méthode ‘de
proche en proche’ (Voir p 87). Aprés les deux études de cas, les limites du systéme
étudié (les filieres agricoles) ont été élargies pour y inclure les instances de la politique
scientifique, au niveau wallon, fédéral et européen.

Le systéme étudi¢ est un ‘systéme défini par un probléme’ (problem-defined system),
par opposition aux ‘problémes définis par les systémes’ (system-defined problem) (Ison
et al., 1997). C’est I’ensemble des acteurs liés a la question des maladies du verger et du
champ qui a été rencontré durant ’enquéte et I’ensemble des enjeux reliés a ce systéme
¢tait progressivement analysé. Ce choix est fondamentalement différent de celui des
analyses plus classiques sur I’innovation en agriculture, analyses qui sont plus
traditionnellement portées sur des ‘problémes de systéme’, tels la productivité de la
recherche ou la rentabilité de celle-ci.

B. Axes transversaux (Canevas d’analyse)

La méthodologie développée vise a récolter, intégrer et analyser des informations sur les
interactions entre les innovations et le systéme constitu¢ par les acteurs des filieres
concernés par celles-ci.

Quatre niveaux d’analyse sont transversaux aux différentes composantes
méthodologiques de récolte d’informations : le probléme agronomique initial, les
stratégies de lutte actuelles qui permettent de résoudre ce probléme, les voies
d’innovations qui ont le potentiel de proposer d’autres stratégies dans le futur et les
liens complexes entre ces voies d’innovations et la filiere. Ce référentiel d’analyse est
synthétisé dans le Tableau 3.

Ces quatre axes sont situés a deux niveaux temporels différents : les deux premiers
(probléme et stratégies) concernent principalement le présent tandis que les deux
derniers (voies d’innovations et liens entre innovations et filiéres) sont tournés vers
I’avenir mais contiennent des éléments du présent et du passé.

Le premier niveau implique une incontournable caractérisation du probleme
agronomique a la base de 1’étude de cas (des maladies de plantes). La question initiale
est: Quel est le probléeme technique qui se pose ? Quelle est Iimportance des
implications agricoles, environnementales et socio-économiques du probléme pour la
filiere et la société ?
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Le second niveau est une analyse systématique des différentes stratégies agronomiques
actuelles de lutte et de prévention pour le probleme étudié. Quelles sont les stratégies
conseillées aux agriculteurs, disponibles et faisables, pour prévenir/lutter contre le
probléme? Parmi celles-ci, quelles sont les stratégies principales —pour lesquelles un
consensus existe - et les stratégies secondaires, faiblement utilisées? L’approche
systémique dépasse naturellement la caractérisation de la situation: elle explore
I’utilisation réelle de ces stratégies par les producteurs pour comprendre les raisons de la
non-utilisation de certaines stratégies (les stratégies préventives principalement).

Tableau 3 : Canevas d'analyse des études de cas : axes d'analyse transversaux

1.Le probleme = caractérisation du probléme (quel est le probléme technique qui se pose ?) :
importance et implications du probléme pour la filiére et la société : quelles sont les
implications économiques, agricoles et environnementales ?)

2. les stratégies = analyse systématique des différentes stratégies agronomiques de lutte et de

actuelles de lutte prévention pour le probléme étudié (quelles sont les stratégies conseillées aux
agriculteurs pour prévenir/lutter contre le probleme (disponibles actuellement), quelles
sont les stratégies principales (consensus) et secondaires ?)

= ytilisation réelle de ces stratégies par les producteurs ; raisons de la non-utilisation si
c'est le cas (éléments directs et éléments « systémiques »)

3. Les voies = analyse de la gamme des différentes voies d’innovations pour le probléme étudié
d’innovations = pour chacune : principe agronomique + niveau de développement des différentes
voies d'innovations (résultats des recherches fondamentales, application au
blé/pommier, utilisation commerciale, avantages et inconvénients)

4. liens entre = gestion de I'innovation par la filiére : importance et potentiel des différentes voies
innovations et d’innovations selon les acteurs (voies d'innovations percues comme principales,
filiere secondaires ou nulles)

= facteurs de développement (stimulants ou obstacles technigues ; socio-économiques)
pour les plantes transgéniques et pour les autres voies d'innovations

Légende : L'analyse porte sur quatre domaines principaux, qui guident chaque étude de cas et chacune des
étapes de recherche.

Le troisiéme niveau concerne les voies d’innovations. Il s’agit d’analyser la gamme des
différents types d’innovations (transgénique et non-transgénique) qui peuvent
contribuer a résoudre le méme probléme a un horizon de 15 a 20 ans. Les plantes
transgéniques sont considérées comme une voie d’innovations scientifique parmi
d’autres. L’analyse est spécifique a chaque voie d’innovations : description du principe
sur laquelle elle repose, analyse de son niveau de développement scientifique et
commercial (résultats des recherches fondamentales, application a la culture étudiée,
utilisation commerciale, avantages et inconvénients techniques). L’horizon de 15 a 20
ans est de I’ordre de ceux considérés dans des exercices de prospective, tels que celui
menée sur les plantes transgéniques par le cabinet du Premier Ministre du Royaume-Uni
(Cabinet Office Strategy Unit, 2003).

Le quatrieme niveau est celui qui explore les liens complexes entre innovations (comme
objets technologiques) et filicres (comme systémes). Il s’agit d’analyser la gestion de
I’innovation dans la filiére en évaluant d’une part le crédit que les différents acteurs
accordent aux différentes voies d’innovations pour résoudre le probléme dans 1’avenir
(quel est le potenticl des voies d’innovations selon eux, quelles sont les voies
d’innovations per¢ues comme principales, secondaires ou nulles). D’autre part, il s’agit
d’analyser les facteurs de développement des différentes voies d’innovations. Les
facteurs de développement sont des facteurs, positifs (stimulants) ou négatifs
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(obstacles), techniques ou socio-¢conomiques qui influencent le développement
scientifique et commercial des voies d’innovations.

Ce référentiel en quatre points est le canevas pratique réel qui est décliné lors des
différentes étapes de la recherche pour les guider, que cela soit pour produire le guide
des entretiens, pour élaborer les grilles d’analyse des comptes-rendus d’entretiens, pour
déterminer les domaines de recherche bibliographique et pour rédiger le chapitre de
I’¢étude de cas.

C. Composantes méthodologiques

L’approche est composée de différentes parties méthodologiques, distinctes et
complémentaires :

- DI’enquéte par entretiens

- D’analyse de la littérature (grise et scientifique)

- la synthése et I’articulation entre ces deux étapes

- lavalidation des résultats

- I’observation participante aux forums sur I’innovation (cette dernicre se
situant essentiellement supérieur a celui des études de cas).

Ces composantes sont détaillées une par une dans les pages qui suivent.

La Figure 5 schématise 1’approche pour une étude de cas : le sujet étudié (au centre), les
différentes étapes méthodologiques (a gauche) et les axes transversaux d’analyse (a
droite).

La Figure 6 schématise la récolte de données faite dans la these.
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Méthode

Etape préparatoire

Matériel

Axes d’analyse

1. Enquéte

- 25-35 interviews
d'acteurs dans la filiere
(culture) concernée

- Producteurs,
conseillers, chercheurs,

'-”Interviews semi-dirigés
(2h00)

3. Observation
participante

(Forums, journées
d'études, etc)

2. Revue de la
littérature

- thémes concernés : le
probleme original, les
stratégies actuelles de
lutte et les innovations.
-Partie quantitative et
qualitative

-Littérature grise (de la
filiere) et scientifique

4. Analyse systémique
Croisement des données des différentes composantes

Objectif agronomique
(réduction de I'utilisation de
pesticides, etc)
ou
Probléme agronomique
d’un systéme agricole actuel

1)

_Filiéres / réseau_/ systéme

(maladie, insectes,...) 2)
3)
Innovations
scientifiques
(Amélioration variétale,
Nouveaux produits, plantes 4)
transgéniques,...)

Analyse systémique

du probléme et de ses causes
(facteurs d’évolution, dimensions
techniques et socio-éco, prise en

compte du contexte)

des stratégies pour résoudre le
probléme (Identification et
caractérisation)

des voies d'innovations (gamme des
possibilités de progrés scientifique et
technologique pour résoudre I'objectif
ou le probléme

Des liens entre innovations et

filiéres (évaluation des facteurs de
développement (obstacles ou

stimulants) des innovations, etc.

Systémes agricoles futurs

Figure 5 : Schéma synthétique de I'approche systémique menée pour chaque étude de cas

Enquéte par entretiens |

Pommiers
Revue de la litt. scientif. |
Etudes de cas .

Analyse quantitative de

\«\ Froment la littérature grise
.\ . . ’
Betteraves |< Validation des résultats |
supervisés | Mais |<: (Idem
N Pommiers)
Soja |<:

Observation
participante

et innovation)

(forums sur agriculture

Au niveau des filiéres
et au niveau de la
politique d’innovation

> 50 séminaires,
colloques, conférences

Sciences agron et biol.,

Analyse de la

littérature scientifique
(hors-études de cas)

Economie de
I'innovation, Socidogie
des sciences et

et

techniques, ...

> 2500 publications
scientifiques
parcourues et/ou lues

o

Figure 6 : Schématisation des différentes composantes de récolte d’informations de la

recherche

85



1) Etape préparatoire

L’¢étape exploratoire consiste en une préparation des deux premiéres étapes
méthodologiques de 1’étude de cas : I’enquéte par entretiens et la revue bibliographique.
Elle est incontournable étant donné que le chercheur ne connait pas la filiere étudiée et
que les différentes dimensions du probléme technique étudié ne sont pas évidentes a
priori.

Il faut d’abord comprendre 1’organisation de la filiere et repérer les acteurs qui sont, a
priori, les plus importants. Un schéma de la filiere est réalis¢ a partir d’entretiens
exploratoires et de données généralement disponibles sur internet (sites des
organisations et firmes actives dans la filiére). Il sera complété et corrigé durant toute
I’¢tude de cas. Une liste des personnes a rencontrer prioritairement est établie, elle sera
amendée en cours d’enquéte.

Le second enjeu de 1’étape préparatoire est de comprendre les différentes dimensions du
probléme étudié. Une recherche bibliographique exploratoire est réalisée, d’une part a
partir de recherches avec des mots-clés définis et d’autre part a partir de nombreux
documents disponibles sur les sites des organisations. Une liste générale de questions
qui devront étre résolues durant I’enquéte est dressée, elle sert a compléter la trame du
guide d’entretien, et a établir une liste de sous-questions a adresser a certains acteurs en
particuliers.

Tous les documents lus sont répertoriés dans une base de données bibliographiques
(Reference Manager). Deux documents de synthése de ces lectures sont constitués au
fur et a mesure: a) le premier synthétise les articles scientifiques lus (éléments
principaux, questions soulevées, lien avec pratiques agricoles réelles) et b) le second
analyse tous les documents de la filiére belge (rapports, articles, presse...).

Un guide d’entretien est ensuite préparé et testé lors d’un ou deux entretiens
exploratoires. Ce guide d’entretien est ensuite décliné en plusieurs versions, en fonction
des personnes qui seront interviewées (producteurs, chercheurs, fonctionnaires-
conseillers, opérateurs économiques, etc). Le guide d’entretien comprend une trame
commune pour tous les acteurs et des questions spécifiques pour chaque acteur (Voir
Annexe II).

Une base de données (Excel) reprend a) les acteurs de la filiére et leurs coordonnées
(ainsi que les personnes qui ont suggéré de les rencontrer) b) les ressources internet
utiles ¢) une liste personnelle de questions de fond a résoudre d) les recherches
bibliographiques effectuées (mots-clés, base de données analysée).

2) Enquéte par entretiens

L’enquéte consiste en une série d’entretiens (20 a 35) avec les acteurs les plus
importants dans la culture et la filiere concernée et pour le probléme étudi¢. La pratique
des entretiens semi-dirigés a été choisie face aux limites de celle des questionnaires
dans le cas d’une approche systémique d’un sujet complexe (Blanchet et Gotman,
2001). Celle-ci consiste a interviewer la personne a partir d’un guide d’entretien pré-
¢tabli tout en restant ouvert aux aspects que la personne évoque a partir de ces questions
et qui n’avaient pas été prévus au préalable. L utilisation d’entretiens semi-dirigés a été
intégrée a plusieurs types d’enquétes en sciences agronomiques, par exemple le ’Rapid
rural appraisal’(Conway, 1999). Elle permet d’aller bien plus en profondeur que les
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questionnaires, qui se restreignent aux dimensions préalablement connues de
I’interrogateur.

Une premiére salve d’entretiens est menée en fonction de la liste de personnes a
interviewer établie lors de I’étape préparatoire (acteurs concernés par le probléme étudié
et les innovations futures pour celui-ci, tout au long de la filiére : producteurs,
organisations agricoles, conseillers techniques, scientifiques, firmes innovatrices).
D’autres personnes jouant un rdle par rapport au probléme étudi¢ sont ensuite ajoutées a
la liste en fonction des personnes conseillées par les acteurs interviewés. C’est la
méthode ‘de proche en proche’, dans laquelle il est demandé a chaque personne
interviewée d’identifier les personnes jugées intéressantes pour comprendre le probleme
¢tudié (Blanchet et Gotman, 2001). Une liste de plus de 160 personnes a ainsi été
progressivement constituée, méme si seulement une petite fraction de celles-ci ont
finalement été interrogées. Les personnes les plus citées ont été interrogées dans la
seconde salve d’interviews.

Dans le choix des acteurs interrogés, une grande attention a été portée aux acteurs de
I’encadrement public des agriculteurs (conseillers techniques, scientifiques).

Plusieurs acteurs de la politique scientifique wallonne (DG Agriculture — Recherche),
fédérale (SPP Politique scientifique) et européenne (DG Recherche) ont également été
interrogés en dehors des études de cas, afin d’alimenter la réflexion de la troisiéme
partie de cette these.

Prise de contact. Le premier contact est systématiquement fait par téléphone, afin de
présenter par oral I’objet de la demande d’entretien. Tous les acteurs ont accepté un
rendez-vous dans les deux a quatre semaines suivant le contact téléphonique, a
I’exception de deux agriculteurs souhaitant post-poser I’entretien hors des périodes de
semis et de récolte des betteraves.

Préparation de l'entretien en lui-méme. Chaque entretien a été préparé i) de maniére
informelle par une récolte d’informations sur la personne interviewée (quel est son rdle,
a-t-il(elle) écrit/publié quelque chose ?, quelle personne m’a conseillé de le(a)
rencontrer ?...) (recherche web et bibliographique) et ii) de maniére formelle par la
formulation de questions complémentaires au guide d’entretien, adaptées a la personne
rencontrée.

Conduite des entretiens

Deux salves d’entretiens : dans le cas du froment, I’enquéte s’est déroulée en deux
salves, séparées par une premiére phase d’analyse et de rédaction, afin d’affiner les
questions lors de la seconde phase.

Domaines couverts dans [’entretien : t16le de la personne par rapport au probléme
¢tudié, causes du probléme, moyens de lutte existants pour celui-ci, avantages et
inconvénients de ceux-ci, état des innovations, avantages et inconvénients de celles-ci,
probléme principal pour I’acteur, ...(varie en fonction de la fonction de I’interview¢é)
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Déroulement de [’entretien. L’entretien, sauf exceptions, se passe sur le lieu de travail
de la personne interviewée. Il démarre par un rappel de mon travail de recherche
(présenté lors du contact téléphonique) et la présentation du mode de déroulement de
I’entretien (attirer 1’attention sur le fait que I’entretien est ouvert). L’entretien est
enregistré et des notes sont prises durant tout I’entretien. La durée moyenne de
I’interview est de 1h30 (entre 1h et 3h00).

Un compte-rendu de ’entretien est rédigé le jour méme ou le lendemain. Le compte-
rendu n’est pas une transcription intégrale de I’entretien (car les entretiens ne sont pas
utilisés a des fins sociologiques pures). Il est réalisé principalement sur base des notes
prises et reprend les principaux ¢éléments fournis par la personne pour les différents
domaines abordés. L’enregistrement sert essenticllement pour les passages plus
difficiles lors de la prise de notes ou pour réécouter une partie lors de la phase de
rédaction finale.

L’analyse des entretiens se fait essentiellement au moyen de deux grilles d’analyse qui
ont été congues a cet effet (Excel) :

= La premicre est une grille d’analyse primaire. Cette grille comprend une colonne
par entretien, et une ligne par point d’analyse du canevas d’analyse, chaque
point étant subdivisé de maniére détaillée™.

= La seconde grille synthétise, pour des points d’analyse plus larges, ce qui a été
dit de maniére générale par les acteurs (en ne discernant plus ce qui a été dit par
chaque acteur) mais a différents niveaux. Par exemple, pour une voie
d’innovations précise, la grille discerne son principe agronomique, 1’évaluation
du potentiel de cette voie d’innovations selon les acteurs, les projets
effectivement réalisés en Belgique pour obtenir des solutions appliquées de cette
voie d’innovations et finalement les obstacles a un développement plus
important de cette innovation™. Les citations les plus significatives pour chaque
¢lément sont alors reprises dans une colonne séparée, elles seront utilisées lors
de la rédaction.

= Les grilles sont remplies manuellement : pour la premiére grille d’analyse, en
copiant/collant les parties des comptes-rendus d’entretiens qui correspondent a
chaque ¢élément ; en rédigeant des synthéses pour la deuxié¢me.

Si la présentation de la méthode suivie est linéaire, il faut faire remarquer que celle-ci se
déroule, dans les faits, par itérations et qu’il existe de nombreuses interactions entre
phases d’entretiens d’acteurs et de recherche bibliographique (pour sa partie non-
systématique). Plusieurs chercheurs m’ont par exemple cité des articles de référence
pour le domaine étudié, et la lecture d’articles a, en retour, suscit¢ de nouvelles

2 Cette grille est remplie & partir des comptes-rendus d’entretien, en répartissant 1’ensemble de ce que
chaque acteur a dit durant ’entiéreté de ’entretien pour chacun des points d’analyse, étant donné que les
informations les plus intéressantes sont souvent données en réponse a des questions indirectes.

2 Exemple pour I’analyse des stratégies actuelles pour lutter contre le probléme : synthése, stratégie par
stratégie, 1) du principe agronomique 2) des remarques principales 3) de I’utilisation réelle de cette
stratégie par les producteurs 4) de ses avantages et inconvénients 5) des citations significatives pour cette
stratégie 6) des éléments/problémes indirectement liés a cette stratégie.
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questions complémentaires posées a des acteurs dans la seconde salve d’entretiens.
Chacune de ces deux étapes s’est donc aussi, méme partiellement, nourrie de 1’autre.

3) Analyse de la littérature

L’analyse de la littérature intervient a deux niveaux dans cette thése (voir Figure 6, p
85). La premiere analyse de la littérature, classique, est celle qui alimente la premicére et
la troisiéme partie de la thése. C’est la revue de la littérature qui contextualise la
recherche et permet d’en discuter les résultats. La seconde analyse fait partie
intégralement des études de cas comme étape méthodologique. Peu de publications
considérent en effet le probléme étudié -ou la plante transgénique- de maniére
systémique. Néanmoins, il existe une quantité de publications qui permettent de retracer
les connaissances scientifiques existantes sur chaque partie du systéme. Celles-ci, dans
notre approche systémique, servent a compléter les données obtenues lors de I’enquéte
par entretiens et sont également objet d’analyse. En effet, les chercheurs font eux-
mémes partie du systéme étudié. Ils sont en interaction avec la filiére agricole et leurs
travaux influencent celle-ci. Cette partie sert donc également & analyser 1’innovation
sous 1’angle de la production d’articles scientifiques et de vulgarisation scientifique.

Deux types de littérature sont étudiés : la littérature scientifique au niveau international
et la littérature grise et de vulgarisation scientifique de la filiére concernée.

L’analyse de la littérature scientifique au niveau international a pour but de caractériser
la production scientifique internationale, en particulier sur les différentes innovations
explorées. Quelle est I'importance des différentes voies d’innovations dans la
production scientifique (de maniere absolue, et de maniére relative, les unes par rapport
aux autres). Quelle est 1’évolution de cette importance dans le temps ? Quel type de
recherches sont effectuées sur celles-ci ?

Cette ‘sortie’ du systeme étudié¢ (ancré¢ en Wallonie) est justifiée par le fait que le
systéme pertinent pour I’innovation n’est pas le méme que celui pour le probléme (la
filiere en Wallonie), étant donné la spécialisation des équipes de recherches (étudier la
seule recherche en Wallonie serait insuffisant pour caractériser I’innovation).

Concrétement, cette analyse a pris la forme d’une part d’une revue qualitative de la
littérature et d’autre part d’une tentative d’analyse bibliométrique, qui aurait pu prendre
la forme d’une analyse quantifiée des articles scientifiques publiés pendant les dix ou
quinze derniéres années dans 1’ensemble des publications ou dans une sélection des
revues scientifiques les plus adéquates pour le sujet étudié. Cette piste a été explorée,
puis abandonnée (Voir
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Voies explorées mais non abouties (Parcours de recherche) p 458).

Dans I’approche systémique, il est considéré que les publications jouent un role en tant
que tel dans le systeme étudi€, celui de circulation de I’information dans la filiere.

La littérature grise est utilisée dans un premier temps pour préparer les entretiens avec
les acteurs et dans un second temps pour les compléter et croiser, confirmer ou infirmer
les résultats issus de ceux-ci. Concrétement, cette analyse de la littérature grise s’est
faite par une récolte de rapports d’activités de différentes organisations, des études
socio-économiques ponctuelles, d’articles divers, et en demandant a chaque personne
interrogée quels documents écrits permettraient au mieux d’aider & comprendre les
sujets évoqués au cours de I’entretien, ce qui a abouti a récolter un certain nombre de
publications.

Dans le cas de la filicre céréali¢re, une analyse systématique et quantifiée d’une partie
de cette littérature a été faite en plus ’analyse qualitative. Le « Livre Blanc » (Livre
Blanc Céréales Gembloux) est une véritable ‘institution’ pour la filiére. Son analyse
était donc particulierement importante. L’analyse de cette publication contribue a une
approche systémique de la gestion du probléme des maladies cryptogamiques et des
innovations qui sont directement proposées par et pour les acteurs de la filiere.
Concrétement, cette analyse a été concrétisée par une étude systématique du contenu
de cette publication pendant cinq ans (2000-2005).

Les objectifs spécifiques de cette analyse systématique d’analyser d’une part quelles
sont les informations prioritaires que les chercheurs tentent de faire passer aux
producteurs via cette publication et d’autre part quelles recherches expérimentales
¢taient effectucées en région Wallonne sur le froment, car les résultats de celles-ci sont
présentés dans la publication. Cette analyse permet de mieux appréhender 1’action d’une
des parties du systeme étudié, celle de I’encadrement public des producteurs et de la
recherche agronomique appliquée aux céréales (Services de la DG Agriculture
concernés et institutions de recherche actives, a Gembloux et a Louvain-la-Neuve).

La présentation de I’analyse systématique du Livre Blanc se trouve au Chapitre 4 (Voir
La gestion des maladies cryptogamiques du froment vue sous l’angle d’une analyse
systematique du ‘Livre Blanc’, référence incontournable de la filiére céréaliere p 133).

L’approche systémique consiste a croiser les données récoltées lors de 1’enquéte, de la
revue bibliographique, de I’analyse de la littérature grise et de 1’observation
participante. Les différentes approches sont en effet complémentaires. L’une sans
I’autre produit des résultats incomplets car elles se situent a des niveaux différents :
connaissances scientifiques décontextualisées pour la recherche bibliographique, et
reconstruction du fonctionnement d’une filiére par rapport a des enjeux techniques pour
I’enquéte par entretiens et les forums concernant la gestion de I’innovation. L’étape de
synthése et d’articulation a donc pour objectif :

- de valider (ou invalider) et comparer les arguments des acteurs avec les données
publiées (comparaison entre connaissances scientifiques et
connaissances/pratiques des acteurs)
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- de compléter les informations qualitatives de 1’enquéte avec des données
quantitatives présentes dans la littérature grise de la filiére et les publications
scientifiques

Un premier rapport est rédigé aprés une premicre salve d’entretiens, en suivant la
logique présentée dans le canevas d’analyse (le probléme, les stratégies, les voies
d’innovation). La rédaction se fait a partir des deux grilles d’analyse des entretiens. Des
extraits d’entretiens significatifs sont choisis pour illustrer I’analyse. Les comptes-
rendus d’entretiens sont relus, et les enregistrements réécoutés pour retrouver 1’aspect
initial des données quand cela est nécessaire. La rédaction est progressivement
complétée par la revue de la littérature, par la relecture des notes personnelles
enregistrées oralement apres les entretiens.

Au cours de cette premic¢re phase de synthése, certains points a analyser plus en
profondeur apparaissent : des vérifications a faire, des lacunes a combler, des données
quantitatives a trouver si elles existent, un choix de personnes a interroger dans la
seconde salve d’entretiens. Des personnes sont également contactées dans un but plus
précis : la vérification d’une information, la disponibilit¢ d’une donnée, etc. Dans
quelques cas, a I’initiative de la personne appelée, I’entretien a démarré par téléphone et
a abouti a un rendez-vous ultérieur.

L’étude de cas compléte est terminée aprés la seconde phase d’entretiens, en suivant les
mémes principes que ceux expliqués ci-dessus.

Validation des résultats

Un rapport écrit de I’analyse faite été proposé, pour les deux études de cas, a différents
acteurs de chaque filiere afin de valider I’analyse et d’obtenir leurs commentaires et avis
sur celle-ci. Les acteurs qui ont accepté de relire le travail ont alors été rencontrés pour
pouvoir discuter de leurs commentaires (Voir Validation des résultats & interaction
avec les acteurs de la filiere p 308).

D. Observation participante aux forums sur l'innovation scientifigue

L’horizon de la thése, la politique et de la gestion de 1’innovation, dépasse celui des
¢tudes de cas, lié au contexte particulier a ces deux filiéres. Le passage du niveau des
¢tudes de cas a celui de la gestion de I’innovation au sens large se fait dans la troisieme
partie de la theése. Ce passage s’est fait d’une part via 1’observation participante a plus
d’une cinquantaine de forums sur I’innovation et d’autre part par une large revue de la
littérature scientifique dans de nombreuses disciplines liées a I’innovation) (Voir Figure
6, p 89).

L’observation participante est définie comme "une recherche caractérisée par une
période d'interactions sociales intenses entre le chercheur et les sujets, dans le milieu
de ces derniers. Au cours de cette période des données sont systématiquement collectées
(..)"(Bogdan and Taylor, 1975). L’observation participante recouvre donc une
méthodologie de recherche dépassant ce qui a été réalisé au cours de cette recherche,
mais c’est le terme adéquat pour définir une autre partie des activités de recherche que
celles qui viennent d’étre décrites.
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Dans ce travail, I’observation participante a ¢été la participation a plus d’une
cinquantaine de forums concernant 1’innovation scientifique dans les filieres ou en
agriculture de maniére générale. Certains de ceux-ci étaient liés aux filicres étudiées :
Journées du Livre Blanc a Gembloux ou encore journée de présentation des recherches
en arboriculture financées par la Région Wallonne. D’autres forums concernaient
I’innovation scientifique en agriculture de maniére générale : journées d’études,
colloques, conférences organisées par la Commission européenne, etc. La liste de ces
évenements est reprise en Annexe VII.

La participation a ces forums n’est pas de la recherche « caractérisée par une période
d’interactions sociales intenses entre le chercheur et les sujets » au sens implicitement
entendu par le terme d’observation participante, qui recouvre un travail de terrain, une
immersion dans le systéme étudié. Cette participation n’est cependant pas non plus celle
du chercheur venant présenter ses propres résultats a un colloque ou écouter les débats a
une conférence-débat ou a une journée d’études. Chaque forum était observé et analysé
comme une partie intégrante du systéme étudié: un nceud de circulation de
I’information, un lieu ou émergent les questions importantes, ou les acteurs présentent,
a partir de leurs travaux, leur analyse de la situation et les conclusions qu’il y a lieu d’en
tirer. Ces forums sont également un des lieux d’interaction entre sciences et politique.
Chercheurs, pouvoirs publics (représentants politiques, partis, administrations),
entreprises privées, organisations agricoles, organisations de défense des
consommateurs ou de I’environnement y sont présents. L’objectif n’était donc pas une
meilleure compréhension directe du génie génétique ou des maladies cryptogamiques,
mais la compréhension et ’analyse des enjeux, intéréts et stratégies des acteurs par
rapport au génie génétique, par rapport aux maladies cryptogamiques. Faute de pouvoir
appliquer une méthodologie d’analyse précise et robuste, 1’état d’esprit recherché lors
de ces forums était « Qu’est ce qui se passe dans ce forum, qu’est ce qui est présent
dans le programme, présenté par les orateurs (dans leur intervention et surtout dans
leurs conclusions), qu’est ce qui est débattu dans les questions-réponses et qu’est ce qui
ne [’est pas ».

Le contenu du programme a été systématiquement évalué¢ a posteriori, de méme que le
contenu des interventions et des débats. Des notes ont le plus souvent été prises pour
relever les aspects essentiels des interventions des orateurs. Les documents disponibles
ont systématiquement été récoltés pour étre analysés ultérieurement. Des interventions
directes ont parfois été faites lors des débats pour étudier la réaction des acteurs par
rapport au contenu des interventions. Les moments de pause ont été exploités au mieux
pour confronter 1’approche contenue dans cette thése avec celle qu’ils venaient de
présenter. Moyennant ces précautions et précisions, ce travail peut étre assimilé a une
forme d’observation participante (Pierre Stassart, communication personnelle,
novembre 2006).
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PARTIE 11

L’INNOVATION AU CEUR DES
PROBLEMES DES FILIERES
AGROALIMENTAIRES

(ETUDES DE CAS)

« Les OGM font voir I'agriculture »

M. Blois
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PARTIE 1II : L’INNOVATION AU CEUR DES
PROBLEMES DES FILIERES
AGROALIMENTAIRES (ETUDES DE CAS)

Cette deuxieme partie est la partie empirique de la thése. Elle découle des choix
épistémologiques décrits dans la premicre partie et elle alimente les généralisations et
propositions faites dans la troisiéme partie. Dans cette partie, on va donc quitter le
domaine de 1’évaluation des OGM pour entrer dans celui des filieres agricoles, des
problémes agronomiques concrets qui se posent dans un verger ou dans un champ, des
stratégies agricoles disponibles aujourd’hui —mais parfois pas utilisées- et des voies
d’innovations en développement dans les laboratoires et champs d’essais. Les OGM ne
sont donc plus les objets centraux dans cette partie.

La présentation des deux études de cas est différente. Pour 1’étude de cas sur le
probléme de la tavelure en pommiers (aotGt 2003), c’est un article et non le rapport
extensif de I’étude de cas qui est présenté (Chapitre 3). L’étude de cas sur la gestion
des maladies cryptogamiques en froment (octobre 2005) est, elle, présentée de maniére
compléete, avec une simple description des éléments approfondis ou repris dans des
communications scientifiques (Chapitre 4). Les résultats des deux études de cas sont
ensuite comparés, et des premicres conclusions sur la gestion de I’innovation dans la
filicre sont tirées (Chapitre 5). Cette deuxieme partie se termine par un chapitre plus
réflexif, celui de la discussion de la méthodologie développée puis utilisée dans les deux
¢tudes de cas ainsi que dans les trois mémoires qui ont été supervisés durant la thése
(Chapitre 6).
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Chapitre 3: les pommiers transgéniques résistants a la
tavelure : approche systémique d’une plante transgénique
de seconde génération

Pour la premicre étude de cas, il a été choisi de reproduire un article qui synthétise les
principaux résultats :

Vanloqueren, G., Baret, P.V. (2004) Les pommiers transgéniques résistants a la

tavelure - Analyse systémique d'une plante transgénique de "seconde
génération". Le Courrier de I’Environnement de I’INRA (52), Septembre 2004,
5-20.

Cet article décrit ’approche systémique d’un type de pommiers transgéniques, a partir
des documents officiels d’une demande d’autorisation pour un verger expérimental de
tels pommiers adressée aux autorités fédérales belges en 2002. Il explore la premiére
question qui s’est posée durant I’enquéte : pourquoi développer des pommiers résistants
a la tavelure génétiquement modifiés, alors que des variétés classiques ont des propriétés
similaires ? C’est I’échec de ces variétés classiques qui est analysé, facteur par facteur,
avant d’évaluer ensuite les avantages et les inconvénients des pommiers transgéniques,
mais aussi leurs alternatives. (Remarque : les conclusions de D’article ne sont pas
essentielles a la lecture de ce chapitre, étant donné qu’elles seront développées de
maniére bien plus approfondie dans la Partie 3 de la théese).

Plusieurs éléments de 1’étude de cas ne se retrouvent pas dans cet article :

- la description approfondie du réle de chaque catégorie d’acteurs (arboriculteurs,
criées, pépiniéristes, etc) par rapport au probléme de la tavelure et du choix
variétal ;

- D’analyse des réactions des acteurs par rapport aux innovations alternatives aux
pommiers transgéniques ;

- l’analyse de la différence en termes de ‘réseaux socio-techniques’ entre les
variétés non-résistantes (Jonagold), les variétés résistantes classiques ‘Vf
(Topaz) et les variétés résistantes transgéniques ‘Amp’ (en développement).

Ces éléments se trouvent dans le mémoire de DEA, publié en 2003 :

Vanloqueren, G. (2003) Le secteur de l'arboriculture fruitiere face a l'innovation
transgénique et a ses alternatives : le cas des pommiers résistants a la tavelure.
Mémoire de Diplome d'Etudes Approfondies en Sciences de I'Environnement.
Fondation Universitaire Luxembourgeoise (FUL).

Remarque : I’article reproduit a été adapté a la mise en page de la thése.
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les pommiers transgéniques
résistants a la tavelure

analyse systémique d’une plante transgénique

de « seconde génération »

Gaétan Vanloqueren, Philippe V. Baret

Université catholique de Louvain, faculté d’ingénierie biologique, agronomique et
environnementale,

département Biologie Appliquée et Productions Agricoles, unité de Génétique.
Croix du Sud 2 bte 14, 1348 Louvain-la-Neuve, Belgique.
vanloqueren(@gena.ucl.ac.be

Jusqu’ici, la régulation publique des plantes transgéniques s’est essentiellement faite
dans une logique de controle des risques. Les évaluations se faisant au sein des
procédures réglementaires prennent principalement en compte les potentiels effets
négatifs sur la santé humaine et I’environnement (critéres de biosécurité¢). Les pouvoirs
publics n’évaluent pas la pertinence de I’innovation en elle-méme et donc celle
d’autoriser, encourager ou de développer de telles innovations. Cette évaluation se fait
par la somme des choix individuels des acteurs (agriculteurs, consommateurs,...) dans
le contexte d’une économie de marché. La pertinence des innovations est donc
classiquement évaluée par le succés ou 1I’échec commercial de celles-ci.

Cette conception classique de 1’évaluation nous semble insuffisante pour diverses
raisons. En effet, la controverse sans précédent que les OGM ont suscitée parmi le
public, I’exigence grandissante d’une évolution de nos modes de production
agroalimentaires vers plus de durabilité, et ’existence d’incertitudes scientifiques sur
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les risques liés aux plantes transgéniques (irréversibilité, ...) sont trois facteurs qui
pourraient inciter a une régulation plus volontariste des biotechnologies. En ce sens,
nous rejoignons les différents scientifiques ou acteurs publics qui ont appelé a un
¢largissement des modes et critéres d’évaluation (Mepham, 2000 ; House of Commons
Environmental Audit Committee, 2004). Toute innovation technologique, en
agriculture, a en effet des dimensions agronomiques, environnementales mais aussi
éthiques et socio-économiques.

Le cas d’un pommier transgénique résistant a la tavelure, principale maladie des
vergers, a €t¢ choisi pour évaluer I’apport qu’une approche systémique (Checkland,
1981 ; Ison et al., 1997) pouvait avoir pour améliorer notre compréhension de ces
multiples enjeux et construire des modes d’évaluation plus adaptés a ceux-ci. Notre
objectif est d’évaluer 1’ensemble des aspects techniques et socio-économiques qui sont
concernés par ces pommiers transgéniques et ainsi de replacer 1’innovation
technologique dans son contexte. Elle comporte trois étapes : une analyse des raisons
de I’échec commercial des variétés résistantes conventionnelles (alter ego actuelles des
futures variétés transgéniques), une évaluation prospective des atouts et limites des
pommiers transgéniques et une approche systémique de ’ensemble des stratégies de
lutte contre la tavelure.

Les résultats de nos recherches contribuent a combler une lacune de 1’expertise
scientifique actuelle : 1’absence d’évaluation de la pertinence des innovations
biotechnologiques aux niveaux agronomique et socio-économique. Nous entendons
« pertinence » au sens de la capacité de ces innovations a résoudre les problémes
techniques ou socio-économiques, actuels ou futurs, sans en créer de nouveaux.

A. Demandes d’autorisation de vergers expérimentaux de pommiers
réducteurs de fongicides

Les pommiers ¢tudiés sont le fruit de
travaux de Plant Research International, un
centre de recherche hollandais actif a la fois
dans les biotechnologies et dans
I’amélioration =~ de  pommiers.  Leurs
chercheurs ont inséré un gene responsable
de la production d’hordothionine (une
protéine  antimicrobienne qu’ils  ont
découvert dans 1’orge) au sein du génome de

Encadré 1. Les pommiers transgéniques
résistants a la tavelure sont une des
applications de la transgenese végétale
aux pommiers parmi d’autres. Plusieurs
types de transgenes sont d’ailleurs testés
pour conférer a différentes variétés une
résistance aux maladies. Les transgénes,
codant pour des peptides antimicrobiens,
proviennent de champignons, d’oignons

pommiers de variété Elstar (variétés dont ils
sont propriétaires), Gala et Santana.
L’objectif déclaré est bien d’accroitre la
résistance  aux  maladies  fongiques,
principalement la tavelure, afin de diminuer
I’utilisation de produits phytosanitaires
(Plant Research International, 2001).

Pour tester cette résistance en conditions
réelles, des demandes de disséminations
expérimentales pour ces pommiers ont été
soumises aux autorités fédérales belges et

ou de céréales, comme dans le cas étudié
ici. D’autres projets se concentrent sur la
résistance aux insectes (expression de
toxines), la modification de la date de
floraison, du mirissement, le
ralentissement du brunissement ou la
création d’arbres a port colonnaire
réduisant drastiquement le besoin de
taille des arbres (Information Systems
for Biotechnology, 2004).
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néerlandaises. Les promoteurs du projet ont mis en avant les mérites des nouvelles
variétés tandis que des militants anti-OGM ont demandé I’application du principe de
précaution face aux incertitudes et risques accompagnant ces plantes modifiées.
Refusées aux Pays-bas, puis en Belgique en 2002, les expérimentations ont finalement
¢été acceptées aux Pays-Bas lors d’une seconde tentative.

La tavelure est une maladie causée par le champignon Venturia inaequalis. Elle affecte
I’aspect extérieur des fruits (tdches brunes), les rendant invendables. Elle peut aussi
entrainer la chute des feuilles et affaiblir I’arbre. En conséquence, les producteurs sont
forcés de contréler cette maladie, dont le développement est d’ailleurs rapide. Dix a
vingt traitements fongiques par an (Lespinasse et al., 1999 ; Sandskar, 2003) sont
nécessaires, soit soixante pour cent des traitements appliqués au verger ou 1’équivalent
de quinze a quarante kilos de matiére active par hectare et par an (Populer et Lateur,
1993). Ces fongicides posent un certain nombre de problémes d’importance variable :
ils sont coliteux, doivent étre renouvelés réguliérement et sont suspectés d’étre a la
source de problemes environnementaux et de sant¢ humaine (Hour et al., 1998 ;
Alavanja et al., 2003 ; Pesticide Action Network, 2003). Ils sont remis en question par
un nombre croissant de consommateurs qui souhaitent une agriculture moins intensive
en intrants chimiques (Penrose, 1995; Collet, 2003). Pourtant, malgré ces
inconvénients, les producteurs ne tiennent pas compte de la sensibilité¢ de la variété a la
tavelure (et donc de son besoin de protection phytosanitaire) lors des rénovations
partielles de vergers.

Le pommier transgénique, en soulevant la question de I’utilisation intensive de
fongicides de synthese et son objectif de diminution du nombre de traitements, est donc
susceptible de pouvoir rallier tant les producteurs que les consommateurs.

Pommes tavelées
Phatothaqua INRA
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B. Umne approche systémique du probléme de la tavelure du pommier et des

variétés résistantes

En D’absence de vergers commerciaux ou
expérimentaux, il était impossible de mettre
en ceuvre une ¢étude  agronomique
traditionnelle a partir des résultats réels des
pommiers transgéniques. De plus, méme si de
tels vergers expérimentaux existaient, les
conditions de production y sont différentes de
celles des vergers commerciaux. Nous avons
donc di innover.

Notre approche systémique (voir encadré n°2)
se concentre autant sur le probléme pour
lequel la plante transgénique a été créée que
sur I’innovation transgénique en elle-méme.
Pour cela, une vingtaine d’acteurs de la filiere
de la pomme (des producteurs, pépiniéristes,
conseillers techniques, chercheurs, directeurs
de criées,...) ont été sélectionnés (méthode de
proche en proche) et interviewés (interviews
semi-dirigés). L’enquéte s’est essentiellement
faite essentiellement réalisée dans les régions
fruitiéres intensives de Belgique
(Limbourg,...). Les résultats de ces multiples
entretiens ont ensuite été  combinés,
avec différentes données sur les pratiques du
secteur et avec une revue de la littérature
scientifique sur la question. Cette approche

Encadré 2 : La systémique

La systémique s’est développée en
réaction a la nécessité d’étudier la
complexité croissante des ensembles
qui nous entourent et a I’inefficacité
des préceptes réductionnistes a
résoudre les problémes du monde réel.
La « théorie du systéme général » de
Von Bertalanffy a été approfondie par
les travaux de Checkland, de Rosnay
ou Morin pour n’en citer que quelques
uns. Les approches systémiques ont
pour objectif d’étudier les parties d’un
systéme et leurs interactions plutot que
de se concentrer sur une seule partie
isolée (Checkland, 1981). Parfois
décrite comme un paradigme alternatif
d’analyse et d’exploration de la réalité
(Bonami, 1996), la systémique trouve
ses applications dans I1’é¢tude des
systémes vivants et sociaux. Appliquée
en agronomie, elle intégre les aspects
biologiques, sociaux et
organisationnels ou institutionnels de
I’agriculture, afin de comprendre et
d’améliorer le systéme entier (Ison et
al, 1997). Elle se concrétise par une

série de principes a mettre en ceuvre

systémique partage certains principes avec les .
plutét que par un protocole précis.

méthodologies de I’analyse socio-technique de
Callon, Latour et Law (Callon, 1986 ;
Amblard et al., 1996). Celles-ci, en sociologie des sciences et techniques, ¢tudient des
innovations techniques dans leur environnement complexe (technique et socio-
¢conomique). Enfin, si cette étude est centrée sur la région arboricole intensive située en
Belgique, la similitude de la configuration du secteur fruitier avec celle celui d’autres
pays permet d’en tirer des résultats valables également ailleurs.

Le probléme de la tavelure reléve d’un paradoxe. En effet, cette maladie est reconnue
par tous pour étre comme « le probléme n° 1 » en verger alors que les actuelles variétés
actuelles résistantes a cette maladie (conventionnelles, non-transgéniques) sont trés peu
vendues, ne représentant qu’une infime portion des surfaces plantées.

Nous nous sommes donc d’abord penché sur ces variétés pour comprendre pourquoi
certains chercheurs avaient recours a une technologie si controversée -la transgencse
végétale- pour créer une caractéristique déja existante dans certaines variétés
conventionnelles. Le travail consistait essentiellement a faire une synthése des éléments
de réponse, chaque acteur n’en disposant que d’une partie, et a tirer profit du recul que
nous permettait notre non-implication dans la recherche en arboriculture fruitiére.
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Si la faible qualité gustative des variétés résistantes (Topaz, Initial, ...) est parfois
évoquée par certains pour expliquer leur échec commercial, notre approche systémique
a néanmoins permis de corriger cette affirmation. Nous avons relevé treize facteurs de
type technique, socio-économique ou historique qui expliquent le non-développement
de ces variétés dont les caractéristiques agronomiques devraient pourtant favoriser le
succes (Tableau 4).

Tableau 4 : Facteurs de non-développement des variétés résistantes a la tavelure

Producteurs 1) L'utilisation intensive de fongicides de synthese est efficace. Les inconvénients de
Choix de stratégie de cette stratégie ne sont pas suffisants pour induire un changement.

lutte contre la 2) Le renouvellement des vergers se concentre sur des variétés commerciales non-
tavelure résistantes, moins risquées sur le plan commercial

Choix de variété

Améliorateurs et 3) Longue période de sélection en défaveur de la résistance aux maladies et
histoire de réduction de la diversité des variétés plantées

I"amélioration 4) Longue période de concentration des programmes de création de variétés

résistantes sur la résistance monogénique

Conseil technique 5) Les centres de recherche et développement conseillent la plantation de variétés
et jardins d’'essais non-résistantes renommées malgré les résultats relativement bons des variétés
résistantes.

Marché 6) Les objectifs commerciaux des criées et les contraintes imposées par la

Criées globalisation des marchés fruitiers incitent a la gestion de six ou sept variétés
seulement (frein a la diversité)

Clubs 7) Les récents clubs variétaux se concentrent sur la promotion de variétés tres

sensibles (Pink Lady) a grands renforts de marketing.
8) Faible intérét pour les variétés résistantes

Grande distribution o= ST var o )

9) Rationalisation des variétés vendues (quelques variétés vendues toute I'année) et
difficulté de lancement de nouvelles variétés (nécessité d'atteindre une masse
critique, ...)

Consommateurs

10) GoUt formaté par quelques variétés présentes toute I'année

11) Faible connaissance des conditions de production et faible traduction des valeurs
écologiques dans les actes d’achats

12) Ambiguité sur I'adéquation des variétés résistantes par rapport aux criteres de
qualité (qustatifs, techniques, commerciaux)

13) Les critéres de qualité sont construits par le marché et par quelques variétés
commerciales.

Criteres de qualité

Légende : Treize facteurs (techniques, socio-économiques et historiques) expliquent le faible niveau de
développement des variétés résistantes non-transgéniques.

1) Choix des producteurs (stratégies de lutte et variétés)

Deux raisons directes expliquent la non-plantation de variétés résistantes par les
producteurs au moment de la rénovation partielle des vergers, soit tous les quinze ans
pour chaque sous-parcelle d’un verger. D’une part, les producteurs ne peuvent pas se
permettre de planter des variétés sans avoir la garantie que celles-ci se vendront durant
une dizaine d’années. Or, le contexte est actuellement instable. En Belgique par
exemple, la Golden, puis la Jonagold, ont chacune connu une apogée puis une crise.
Aujourd’hui, dans un contexte de crise de variétés, les producteurs ne savent plus quelle
variété planter, et sont forts dépendants des conseils commerciaux stratégiques des
criées pour leurs choix.
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D’autre part, si les producteurs peuvent se permettre de planter ces variétés
commerciales trés sensibles a la tavelure, c’est justement parce que 1’application de
fongicides chimiques est actuellement une stratégie de lutte relativement efficace,
autorisée et dans laquelle les pouvoirs publics et des acteurs privés ont investi depuis
des années. Les fongicides de synthése ne seraient en effet pas devenus et restés
techniquement et économiquement concurrentiels pour les producteurs sans
I’investissement privé des firmes, la création du réseau d’avertissement des risques
d’infections et les tests de nouveaux produits par les jardins d’essais en collaboration
avec les firmes. Bien que les fongicides soient problématiques, ils restent donc une
solution globalement satisfaisante pour les producteurs.

2) Sélection et amélioration

Certains aspects historiques de 1’amélioration variétale ont un impact important sur le
probléme actuel de la tavelure. La sélection des variétés qui a accompagné la
professionnalisation de 1’arboriculture (dans les années trente et aprés-guerre) s’est en
effet faite au détriment de la résistance aux maladies. Les critéres de productivité, de
présentation et de tenue a la conservation frigorifique ont primé sur les critéres de
pertinence agronomique, comme la résistance aux maladies, critéres devenus moins
importants grace aux fongicides chimiques (Populer et Lateur, 1993). Ceci explique les
progres de I’amélioration en terme de qualité du fruit mais explique également la trés
forte sensibilité des variétés commerciales actuelles.

Parallélement, le nombre de variétés conseillées et commercialisées a
progressivement été réduit. En Belgique, le Comité National de Pomologie ne reprenait
déja que 36 variétés dans sa liste de variétés recommandables en 1939 (Collet, 2003).
Le verger belge est progressivement devenu majoritairement planté par une seule
variété, bien adaptée au marché industriel naissant : la Golden, puis la Jonagold. Cette
configuration du verger a créé un environnement favorable au développement du
champignon Venturia inaequalis, qui s’est progressivement adapté a la variété la plus
plantée. La Jonagold est ainsi passée du classement « moyennement sensible » a la
tavelure au début de sa commercialisation en Belgique a «trés sensible » dans les
années 90s, au moment ou cette variété était plantée sur plus de 75% des surfaces.

Parallélement, la résistance est devenue un objectif prioritaire d’un large nombre de
programmes d’amélioration, non suivis de succeés commerciaux, comme cet article le
retrace. Ces programmes se sont d’abord essentiellement concentrés sur une unique
source de résistance : Malus floribundia, un pommier sauvage découvert dans les
années quarante et possédant un géne conférant une résistance totale a la tavelure (le
gene Vf). Les croisements entre des variétés commerciales —sensibles- et ce pommier
ont produit une trentaine de variétés depuis 1970 (Crosby et al., 1992).

En 1993, un événement a ajouté un inconvénient supplémentaire au développement des
variétés résistantes. Des chercheurs frangais prouvent I’existence d’une nouvelle souche
du champignon V. inaequalis capable de contourner partiellement le mécanisme de
résistance des variétés Vf (Parisi et al., 1993). Bien que la culture de variétés résistantes
permet une diminution de 76% du nombre de traitements (Parisi et al., 1995), il est
désormais conseillé¢ de traiter lors des pics d’infection afin d’empécher 1’apparition de
souches résistantes. La résistance n’est donc plus que partielle. Cette adaptation du
champignon a renforcé la réorientation des programmes d’amélioration vers la création
de variétés a résistance polygénique (résistance basée sur plusieurs genes sources de
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résistance). La création de telles variétés, plus complexe a réaliser, avait parfois été
¢cartée car jugée trop complexe par rapport a la stratégie Vf. Les quelques variétés a
résistance polygénique obtenus avant 1990 n’ont d’ailleurs pas obtenu plus de succés
commercial que les autres. De nouveaux programmes, démarrés dans les années 90s,
ont réintégré dans les schémas de sélection des variétés paysannes tolérantes ou
résistantes datant de la période pré-industrielle, afin de diversifier les sources de
résistance (Lateur et Populer, 1994 ; Lespinasse et al., 1999).

3) Conseils techniques et Jardins d’essais

Toutes les nouvelles variétés sont testées et évaluées comparativement aux autres
variétés existantes par des jardins d’essais, structurés en réseau au niveau européen.
Techniquement, certaines variétés résistantes atteignent le niveau des variétés non-
résistantes. Pourtant, elles ne sont pas encore recommandées par les conseillers
techniques pour la plantation. A long terme, il est cependant probable que les essais de
centres techniques soient des alliés des variétés résistantes, étant donné que ceux-ci ont
initi¢ des tests particuliers aux programmes de traitements minimaux pour les variétés
résistantes. Bien que ces tests soient mis en ceuvre dans un souci de soutien a
I’arboriculture biologique, les résultats pourront intéresser 1’ensemble des producteurs.

4) Tavelure et Marché

Si les facteurs techniques et historiques ont une place importante dans le non-
développement des variétés résistantes, il serait incomplet d’arréter 1’analyse a ce stade.
Le fonctionnement général du marché des fruits oppose en effet plusieurs
« résistances » aux variétés résistantes.

Les criées, en tant qu’organisations de producteurs, devraient logiquement étre des
partenaires dans le développement des variétés résistantes étant donné que celles-ci ont
des avantages économiques dans le verger et le potentiel de séduire des consommateurs
a la recherche de produits moins traités. Pourtant, ¢’est le contraire qui se passe. D une
part, les criées cherchent a rationaliser 1’offre de variétés : il leur est plus facile de
stocker, promouvoir et vendre six ou sept variétés qu’une vingtaine. En conséquence,
elles n’ont pas cherché a diversifier ni I’offre ni la demande variétale. D’autre part, les
criées n’ont actuellement pas de réel intérét a promouvoir des variétés résistantes : leurs
clients, les firmes d’export et la grande distribution, ne s’intéressent pas prioritairement
a ces critéres environnementaux et de santé.

Le fonctionnement propre de la grande distribution est également un facteur de non-
développement des variétés résistantes. En effet, pour que leurs pommes soient vendues
dans les étals de la grande distribution, les promoteurs de variétés résistantes devraient
pouvoir étre en mesure de s’engager a fournir celles-ci durant toute 1’année au mieux,
ou au moins trois a quatre mois, dans des quantités non-négligeables. Pour atteindre
cette « masse critique », un nombre suffisant de producteurs a du étre convaincu trois
ans plus tot de prendre le risque de planter ces variétés sans garantie de succes. Les
variétés résistantes se confrontent donc, comme d’autres nouvelles variétés, aux modes
de fonctionnement de la grande distribution. En outre, la plupart des variétés introduites
dans les supermarchés durant les vingt derniéres années possédaient deux
caractéristiques qui ont contribué a leur succes : des qualités distinctives (apparence,
golit ou texture) qui permettaient une différenciation par rapport aux variétés existantes ;
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et le fait d’avoir été stratégiquement promues par de puissantes organisations (SARE,
1997).

Une difficulté supplémentaire pour les variétés résistantes est qu’elle sont parfois créées
par des centres de recherches qui n’ont pas les moyens d’assurer leur promotion. C’est
le cas de la station expérimentale tchéque Steizovice, ayant obtenu la variété Topaz (une
des seules variétés résistantes obtenant un relatif succes), dont 1’équipe est restreinte a
deux techniciens et un améliorateur.

5) Consommateurs et critéres de qualité

En arboriculture fruitiére, les gotits du consommateur sont traduits a travers une grille
de critéres de qualité du fruit (texture, goiit, qualité, couleur, ...) qui sont combinés a
des criteres de qualité de la variété agronomiques (conduite de 1’arbre, ...) et industriels
(résistance aux maladies de conservation, ...). Une grande partie des acteurs de
I’arboriculture fruitiére cite parfois la faible qualité gustative des variétés résistantes en
premier lieu. Les propos sont plus nuancés dés que la question est approfondie et il est
généralement admis que certaines variétés résistantes présentent un réel intérét au
niveau gustatif. Cette ambiguité a propos de I’influence capitale des critéres de gotit sur
I’échec des variétés Vf est d’ailleurs confirmée par les résultats de plusieurs études
scientifiques. Celles-ci établissent que certaines variétés résistantes -7opaz et Ariwa par
exemple- sont acceptées par les consommateurs et peuvent concurrencer les variétés les
plus appréciées et connues (Casutt et al., 2001 ; Kithn et Thybo, 2001). Sans nier que
certaines variétés résistantes soient de faible qualité gustative, de telles études existent
en fait depuis longtemps (Durner et al., 1992) sans toutefois permettre de lever cette
ambiguité et de crédibiliser les meilleures variétés résistantes.

Certaines variétés possédent par ailleurs des problémes techniques divers et parfois
majeurs (conduite technique de 1’arbre, susceptibilité a des insectes, calibre inadéquat,
durée de conservation limitée,...). Par exemple, certaines variétés résistantes ont
I’inconvénient d’une sensibilité élevée a certaines maladies de conservation, un
inconvénient majeur dans un systéme de marché désaisonnalisé, ou les quelques
variétés sélectionnées pour étre vendues doivent étre présentes en rayons toute 1’année.
Ceci illustre deux nouveaux aspects.

D’une part, le succes de variétés résistantes requiert la création de nouvelles
connaissances techniques, tel le développement de traitements thermiques préventifs
pour résoudre le probléme des maladies de conservation. Les inconvénients techniques
des variétés prisées par le marché ont d’ailleurs, dans le passé, été résolus par un
investissement de recherche et d’essais afin de pouvoir produire correctement la variété
qui se vendait bien. D’autre part, il est utile de rappeler que les critéres de qualité ne
sont pas naturels ou innés. Ils ne sont pas uniquement liés a la réaction de nos papilles
lorsque nous croquons des pommes mais dépendent également de 1’organisation du
marché et de la distribution des fruits. Les variétés Jonagold, Golden, Elstar, Gala,
Braeburn ne sont pas uniquement les variétés préférées des consommateurs : ce sont
aussi presque les seules variétés qui sont disponibles douze mois par an dans chaque
magasin. Ce sont les variétés auxquelles nous sommes habitués, étant donné 1’absence
d’une plus large gamme.
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Encadré 3 : Variétés résistantes et Clubs

Les pommiers transgéniques sont une innovation technologique encore loin d’étre plantée
dans les vergers. La véritable innovation actuelle dans le secteur fruitier n’est pas technique,
mais institutionnelle/organisationnelle. En effet, depuis quelques années, des pépiniéristes et
différents acteurs du marché fruitier ont créé¢ des « clubs » pour faire face a la difficulté de
promouvoir de nouvelles variétés. Le club est un groupement de pépiniéristes, financiers,
entreprises de mise sur le marché et producteurs dont 1’objectif est la production, la
promotion et la vente d’une variété bien précise. Le club contrdle chaque aspect de la filiere
(hectares mis en cultures, critéres de qualité des fruits qui sont acceptés sous le label du
club, prix, etc.). Pour financer la promotion de la variété, le club se rémunére en effectuant
un prélévement sur chaque kilo vendu. Le club le plus connu fait la promotion de la variété
Pink Lady et est une structure active a 1’échelle internationale. Les producteurs sont pour le
moment divisés sur les avantages et les risques liés au développement de ce type de
structure.

La Pink Lady est une variété hypersensible a la tavelure, un inconvénient technique qui a été
gommé par une promotion avec des moyens financiers rarement vus dans le secteur fruitier.
Encore plus récemment, un club s’est créé¢ en France avec 1’objectif de promouvoir des
variétés résistantes aux maladies, suite a un partenariat avec un groupement de pépiniéristes
et P'INRA, qui a créé ces variétés. Les Naturianes font actuellement la promotion de deux
variétés résistantes aux maladies, Ariane et Doriane, avec des objectifs de croissance trés
modestes. Ce club a pourtant choisi de ne pas faire la promotion de ses variétés sur la
résistance, leur atout écologique (dans leurs dépliants promotionnels du moins), mais plutot
sur une image de santé et de nature. Est-il impossible d’avouer que ces pommes-la font
recours & moins de fongicides car cela supposerait de rappeler au consommateur que toutes
les autres pommes en sont abondamment aspergées ? A court terme, les clubs ne sont donc
pas encore de puissants acteurs de la promotion des pratiques arboricoles plus durables.

6) Variétés resistantes et vente locale

Ce «formatage » du goiit par la faible diversité des variétés vendues en grandes
surfaces ne se retrouve pas dans d’autres systémes de vente. Par exemple, lorsque
producteurs et consommateurs contournent le fonctionnement du supermarché, en
situation de vente directe. Le consommateur peut alors exprimer des préférences bien
différentes (préférence pour des pommes croquantes, des molles, des sucrées, des
acidulées, des pommes de table, des pommes de compote...). Le producteur peut en
conséquence diversifier son verger pour répondre a cette diversité de préférences et
vendre en direct le plus longtemps possible. Enfin, il peut assurer lui-méme Ia
promotion des nouvelles variétés qu’il choisit de planter en fonction de critéres
agronomiques et pas uniquement commerciaux. Bien que la vente directe ne représente
qu’une faible partie de la commercialisation des pommes, ce sont ces conditions-1a qui
permettraient de stimuler le développement des variétés résistantes, par exemple dans
certaines régions d’Allemagne ou la vente directe est davantage développée.

Nos résultats sur 1’échec commercial des variétés résistantes rejoignent ceux d’une
¢tude ayant analysé le méme probléme dans le Nord-est des Etats-Unis (SARE, 1997).
Actuellement, les variétés résistantes ne sont donc pour les pépiniéristes qu’une niche
commerciale essentiellement destinée aux producteurs en arboriculture biologique. Les
pépiniéristes, bien que conscients de 1’évolution a long terme du marché —évolution qui
serait favorable aux variétés résistantes- ne font pas tous une priorité du critére de
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résistance aux maladies dans leurs collaborations a des programmes d’amélioration
variétale. L heure est davantage aux créations de « clubs » (voir encadré).

C. Atouts et limites des pommiers résistants transgéniques

Dans ce contexte, le principal avantage des futures variétés transgéniques n’est pas la
résistance en elle-méme. Comme nous ’avons vu, cette caractéristique n’est pas neuve.
L’atout de telles variétés génétiquement modifiées est en fait de transformer des variétés
déja renommées sur le plan commercial (Gala, Elstar,...) pour en faire des variétés
résistantes et acceptées par le marché (par la criée, le distributeur, le consommateur).
L’avantage comparatif des variétés transgéniques est donc de contourner certains des
principaux obstacles aux variétés résistantes conventionnelles, sans que ces obstacles ne
soient nécessairement techniques.

Malgré ce relatif avantage, les pommiers transgéniques de Plant Research International
ne seront probablement pas commercialisés prochainement. Si les variétés résistantes
non-transgéniques font face a plus d’une dizaine de facteurs freinant ou empéchant leur
développement, les variétés transgéniques ont eux aussi différents obstacles a
surmonter, bien que différents de ceux des pommiers résistants conventionnels.

Les premiers obstacles concernent la recherche et le développement de 1’arbre en lui-
méme. Les promoteurs de pommiers transgéniques ont un obstacle spécifique a
surmonter : la difficulté d’obtenir des autorisations pour faire leurs essais en plein
champs. Ceux des pommiers résistants a la tavelure ont essuy¢ deux refus, celui des
Pays Bas et de la Belgique (Minister van Consumentenzaken, Volksgezondheid en
Leefmilieu, 2002) avant d’étre finalement acceptés par les Pays-Bas. D’autres essais ont
¢été refusés en Allemagne (Gentech-News, 2003). La présence d’un géne de résistance a
un antibiotique est un des ¢léments du refus des autorités. Ce caractére est inutile dans
le verger mais nécessaire dans le laboratoire lors d’une étape de la création des
pommiers modifiés. L’utilisation d’un tel geéne sera interdite aprés 2006 suite a une
décision des autorités européennes de prévenir tout risque de baisse de 1’efficacité des
antibiotiques dans la médecine humaine (suite a une éventuelle généralisation des
antibiotiques dans les aliments). Une nouvelle méthode doit donc étre trouvée, et des
pommiers recréés a partir de celle-ci.

Enfin, la résistance en elle-méme risque d’étre également problématique. Celle-ci est en
effet partielle et potentiellement non durable. Partielle, car la résistance ne fait que
réduire I’incidence de la tavelure, et dans des proportions pas encore aussi importantes
que les meilleures variétés non-transgéniques : les essais en serres concluent a une
réduction de 50% (PRI, 2001). Non durable, car il est probable que la résistance soit
¢galement contournée un jour par une souche s’adaptant au nouveau mécanisme. Ce
contournement de la résistance est un des risques potentiels pour les arbres fruitiers
transgéniques parmi d’autres : toxicit¢ liée a la production d’une protéine non
naturellement présente dans le fruit, effets sur des organismes non-cibles, instabilité de
I’expression du transgéne, diffusion des transgénes dans l’environnement (Genetic
Engineering Newsletter, 2002).

Enfin, les pommiers transgéniques ont un inconvénient prépondérant par rapport au soja
ou au mais génétiquement modifié : le rapport du consommateur a I’aliment est direct,
comporte un aspect culturel, tandis que 1’ingestion de mais ou de soja est diffuse dans
de nombreux aliments transformés. Il est donc probable que la commercialisation de tels
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fruits transgéniques cristallise I’opposition des consommateurs et qu’aucun acteur privé
ne soit prét a promouvoir leur commercialisation.

D. Prospective autour d’'un probléme technique et des stratégies
d’innovation

Etant donné cet ¢loignement de la commercialisation des pommiers transgéniques
résistants, il semble pertinent de compléter notre enquéte par deux derniers aspects. 1l
s’agit d’abord de relever les facteurs qui vont évoluer dans le temps en faveur ou
défaveur des variétés résistantes. Ensuite, il convient de recenser les autres stratégies ou
innovations qui permettent aujourd’hui ou pourraient permettre demain d’atteindre le
méme objectif que les pommiers transgéniques, la réduction de I’utilisation de
fongicides chimiques.

De I’avis d’une grande partie des acteurs du secteur fruitier, la résistance aux maladies
n’est en effet pas « encore » la priorité mais va progressivement prendre une place de
plus en plus importante suite a la conjonction de différents facteurs. Sur le long terme,
certains facteurs vont en effet jouer en défaveur des fongicides de synthése ou en faveur
des variétés résistantes. Il s’agit par exemple de I’évolution des politiques publiques
nationales ou européennes (de plus en plus soucieuses d’une agriculture moins intensive
en intrants chimiques) vers une restriction croissante de [’utilisation de produits
phytosanitaires. Par ailleurs, des facteurs vont favoriser directement le développement
des variétés résistantes conventionnelles : on peut citer la qualité croissante des variétés
résistantes qui sortent des programmes d’amélioration, ou la création de variétés a
résistance polygénique, plus efficaces dans le verger (Tableau ci-dessous).

Tableau 5 : Potentiels facteurs de développement des variétés résistantes a la tavelure
(futur)

Union Européenne et Etats - interdiction croissante de produits phytosanitaires par I'U.E. et

écologisation des politiques nationales de certains gouvernements
Amélioration et sélection - amélioration de la qualité des variétés résistantes (qualité de plus en plus
variétale proche de celle des variétés commerciales)

- création de variétés a résistance polygénique (plus durable)

Marché - naissance de structures commerciales faisant la promotion de variétés
résistantes

Consommateurs - sensibilisation croissante des consommateurs aux conditions de production
- Préférences de plus en plus contrastés (demande pour des produits de
qualité différenciée)

Conditions de production - amélioration de la recherche et des essais sur les inconvénients techniques
particuliers aux variétés résistantes.

Les facteurs « positifs » recensés ci-dessus sont cependant a comparer avec ceux
« négatifs » pour le développement de ces variétés « écologiques », recensés plus haut
(Tableau 4 p 102). On ne peut donc pas garantir que les variétés résistantes vont
supplanter les variétés sensibles.
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E. « OGM ou fongicides ? » L’approche systémique pousse da redéfinir le
probléme

L’approche systémique a donc montré que la question de la résistance a la tavelure
dépassait de loin la seule interaction entre le champignon Venturia inaequalis et les
différentes variétés de Malus domestica. Le caractére incomplet de la résistance des
variétés dites résistantes (transgéniques ou non) et [’adaptation progressive du
champignon a certains mécanismes de résistance monogénique montrent que la question
soulevée ici n’est pas d’avoir soit des vergers traités quinze a vingt fois par an ou
d’avoir nouvelles variétés transgéniques, solution finale au probléme de la tavelure et
des fongicides. Si I’utilisation de variétés résistantes permet de réduire drastiquement
I’utilisation de fongicides, certains traitements restent en effet nécessaires lors des pics
d’infection pour éviter I’apparition de populations résistantes.

Le probléme n’est donc pas binaire : « OGM ou fongicides » et la question essentielle
qui pourrait servir de point de départ a une évaluation des innovations pourrait étre de
comprendre comment réduire au maximum les problemes de tavelure dans les vergers,
pour réduire I’utilisation de fongicides coliteux, risqués et controversés. Cette question-
1a appelle une étude plus approfondie des multiples stratégies® qui ont pour objectif
commun d’anéantir ou de réduire la germination des filaments de V.inaequalis dans les
feuilles et fruits des pommiers. Quelles sont ces autres stratégies, a coté des variétés
transgéniques ? Sont-elles concurrentes ou complémentaires ?

F. Multiples stratégies de lutte contre la tavelure: complémentarité et
concurrence

Les stratégies qui permettent d’atteindre cet objectif ont été recensées et classées en
fonction de leur niveau d’action : le champignon, I’arbre, le verger ou le systéme de
commercialisation. Les variétés transgéniques sont une de ces vingt stratégies (Figure
7). Différentes études ont déja permis d’identifier et caractériser certaines de ces
stratégies (Penrose, 1995 ; SARE, 1997 ; Reganold et al., 2001 ; Lateur, 2002).

Dans un premier temps, il nous a semblé utile de mettre de c6té la question de la
faisabilité technique, socio-économique et politique de chaque stratégie, qui est trés
hétérogene. A priori, la création de pommiers contenant des geénes de résistance
provenant d’une céréale aurait pu sembler difficilement réalisable en termes techniques
autant qu’économiques et politiques. Pourtant, c’est une option réelle aujourd’hui. De
méme, rien ne permet d’affirmer a priori que les autres stratégies, séparément ou en
synergie, ne permettraient pas d’atteindre le méme niveau de protection des fruits si des
efforts sont mis en ceuvre pour en assurer le développement. Nous n’avons en
conséquence ¢liminé aucune stratégie a priori : ni celles qui ont un faible potentiel de
réduction du probléme (p.ex. éviter la surfertilisation) ni celles, non abouties, qui
demanderaient des investissements de recherche plus poussés (les agents éliciteurs de
résistance systémique induite) ou nécessiteraient une rénovation plus globale de la

2 Le terme « stratégie » est ici utilisé comme terme commun pour les différentes pratiques agricoles
(horticoles) présentes et innovations futures de lutte contre la tavelure.
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filiere (vergers polyvariétaux mixtes). Le premier objectif est donc uniquement un état
des lieux des stratégies agronomiques, sans considérations économiques ou politiques.

Ces stratégies de lutte contre la tavelure, y compris les variétés résistantes, sont a la fois
complémentaires et concurrentes. Dans le verger, une combinaison de plusieurs de ces
stratégies alternatives aux fongicides de synthése pourrait étre une option réellement
efficace a long-terme et s’inscrire dans le cadre de systémes agro-écologiques (Altieri,
1996) et d’une approche systémique totale pour une gestion durable des pathogénes
(Lewis, 1997), a condition d’étre alliée a des innovations institutionnelles tout au long
de la filiére (Collet, 2003). L’approche systéme ne peut pas, pour nous, se restreindre
aux aspects techniques : le lien entre innovations techniques et institutionnelles est
essentiel dans notre approche systémique.

Au stade de la recherche par contre, ces pratiques ou innovations sont en concurrence,
étant donné que les budgets de recherche sont des budgets « en enveloppe fermée »
(toute recherche sur une stratégie en empéche une autre). Certaines disciplines
scientifiques ont mobilis¢ ou mobilisent toujours davantage les énergies des chercheurs
et les programmes de recherche. Pendant longtemps, la chimie de synthése a regu les
préférences des budgets de recherche publics : des acteurs privés sont aujourd’hui
devenus autonomes dans le développement de produits dans ce domaine. Aujourd’hui,
la génétique et la biologie moléculaire sont fort valorisées dans les communautés
scientifiques, et orientent une majeure partie de I’innovation scientifique. Par ailleurs,
certaines stratégies sont également plus aptes a attirer I’intérét des firmes privées, de par
leur capacité —ou non- a générer des profits (brevetabilité des produits, ...). Ceci
explique que certaines stratégies évoquées plus haut aient bénéficié de davantage
d’efforts de recherche publics et privés que d’autres (celles basées sur les principes de
I’agro-écologie, notamment), qui sont en conséquence aujourd’hui moins bien
développées.
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Figure 7 : Gamme des stratégies de lutte contre la tavelure

Légende : Une vingtaine de stratégies contribuent a différents niveaux (le champignon, I'arbre, le verger et le
systéme commercial) a réduire le probléme de la tavelure et de I'utilisation de fongicides de synthése. Dessin
central : Kajsa Goransson in Sandskar (2003)
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G. Conclusions et perspectives pour la recherche et 'action publique

L’intérét de notre recherche concerne essentiellement la recherche et 1’action publique
en général, celle-ci n’étant pas restreinte a la régulation des plantes transgéniques.

Les pommiers transgéniques résistants a la tavelure étudiés ici ne sont pas
techniquement préts, ils sont seulement au stade de la recherche. L’Union Européenne
prédit d’ailleurs le développement de telles plantes transgéniques, la « seconde vague »
des OGM, pour 2007-2012 (European Science and Technology Observatory, 2003). En
conséquence, rappelons que notre objectif n’était ni de chercher a comprendre si de tels
pommiers seraient concurrentiels au plan technique ni d’évaluer leur potentiel
commercial. La situation permettait plutét de prendre du recul par rapport a une
actualité (la controverse autour de demandes pour des vergers expérimentaux de
pommiers transgéniques en Belgique), a un probléme (la tavelure et les fongicides) et
aux solutions possibles. Nos résultats aboutissent a trois conclusions.

1) Lien entre plante transgenique, probléme technique et environnement
socio-économique

L’analyse systémique d’une plante transgénique et de sa pertinence souléve d’abord la
question « comment résoudre un probléme technique agronomique ? », ici dans un
verger. L’approche systémique permet de faire émerger les nombreux enjeux concernés
par un probléme technique particulier du verger et les multiples pratiques ou
innovations qui permettent de résoudre ce probléme. Ensuite, notre approche souléve la
question « Quels sont nos objectifs en matiére d’arboriculture ? ». Dans le cas étudié,
cet objectif est clair : une diminution de 1’utilisation des fongicides de synthése. Il est
d’ailleurs concrétisé dans de nombreux rapports officiels publics et publications
scientifiques (Lespinasse et al., 1999). Les objectifs d’autres plantes transgéniques le
sont-ils tout autant ? Ces objectifs sont-ils clairs et en adéquation avec les objectifs de
nos politiques publiques ? Une approche systémique des OGM encourage donc a une
meilleure définition de ces objectifs.

En décortiquant la question de la résistance a cette maladie, nous avons montré que
I’échec d’une innovation (le non-développement commercial actuel des variétés
résistantes conventionnelles) n’est pas uniquement dii a des causes techniques. Le
systéme commercial, I’histoire de la sélection, et les orientations et investissements de
recherche jouent également un role prépondérant. L’analyse des obstacles au
développement des variétés résistantes a montré que 1’arboriculture fruitiere moderne,
industrielle, et le marché fruitier laissent peu de place a certaines pratiques et
innovations qui présentent pourtant un intérét pour les producteurs, les consommateurs
et I’environnement.

Une enquéte détaillée sur les autres cas de pommiers transgéniques permettrait de
dégager de manicre plus générale les avantages et inconvénients de ces variétés pour
avoir une meilleure image de leur pertinence agronomique et socio-économique. Quels
sont les enjeux techniques et socio-économiques des pommiers transgéniques a
mirissement retardé, a brunissement retardé, résistants aux insectes ou a port
colonnaire ? Participent-ils a résoudre les problémes de 1’arboriculture fruitiere ? A
créer des modes de production et de consommation plus durables ? Sont-ils I’option
technique la plus efficace par rapport aux éventuelles alternatives ?
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Le cadre institutionnel actuel de I’expertise des plantes transgéniques, la Commission
de Génie Biomoléculaire en France ou le Conseil de Biosécurité en Belgique, ne permet
pas de prendre en compte ces dimensions

2) Multiplicité du progres scientifique : des choix a évaluer, orienter et
assumer

Notre approche systémique, en décelant les pratiques alternatives a la voie transgénique,
montre que le progrés scientifique n’est pas unique. Pour régler le probléme de la
tavelure, on peut chercher a créer des pommiers transgéniques, mais il est également
possible de mener des programmes de recherche pour comprendre quels sont les
prédateurs naturels de ce champignon (champignons antagonistes), quels sont les
produits qui permettent a 1’arbre de mieux se défendre (résistance systémique induite),
etc.

Il est tout a fait compréhensible que les producteurs professionnels, ayant des
contraintes économiques a court-terme, ne plantent pas les variétés qui permettent une
diminution de I’utilisation de fongicides de synthése. Par contre, il est utile de
s’interroger sur les options privilégiées par le fonctionnement propre a la recherche
scientifique. En effet, si le progres est multiple, cela veut aussi dire que le potentiel de
chaque stratégie peut (devrait ?) étre suffisamment évalué et exploré : est-ce le cas ? Par
qui, a quel moment et avec quelles méthodes ? Parce que I’innovation scientifique est
indissociable de son contexte, que chaque stratégie influence et est influencée par celui-
ci (cfr les « obstacles au développement » des variétés résistantes), il nous semble que
1’évaluation des nouvelles biotechnologies, en agriculture, doit étre systémique. Outre la
nécessaire évaluation des risques, elle doit prendre en compte a la fois le contexte, les
aspects socio-économiques, et la comparaison avec les stratégies concourant au méme
objectif. Pour cela, il y aurait lieu de mener une réelle étude comparative, en tenant
compte de I’efficacit¢ de chaque méthode, de ses avantages et inconvénients, des
progrés accumulés et du potentiel attendu, des obstacles techniques et socio-
¢conomiques au développement de chacune, et également des efforts de recherche
consacrés a chaque stratégie. On pourrait ainsi évaluer la contribution que chaque
stratégie peut avoir dans 1’objectif général, dans ce cas-ci, la diminution de 1’utilisation
de fongicides de synthése.

En effet, la recherche agronomique ne peut pas se restreindre a 1’étude des seules
stratégies techniques compatibles avec les contraintes techniques ou socio-économiques
actuelles. En ayant privilégi¢ une ou deux stratégies dans la lutte contre la tavelure
durant longtemps, elle a omis d’explorer d’autres voies qui mériteraient en conséquence
aujourd’hui un regain d’investissement. Il est également probable que des projets de
recherche-intervention accompagnant des expériences concrétes de promotion des
variétés résistantes, ou un soutien a des partenariats entre producteurs et consommateurs
autour de telles initiatives (GAWI et CRRG, 2002) puissent étre tout aussi efficaces,
relativement a un objectif de diminution des fongicides de synthése, que le soutien
direct au développement d’innovations techniques. L’apport des sciences humaines a la
compréhension de ces enjeux est donc essentiel (Collet et Mormont, 2003).

Cette vision du progres scientifique « multiple » signifie également que, une fois que les
chercheurs ont produit des découvertes scientifiques et donné leur expertise, les parties
prenantes (producteurs, consommateurs, autorités, groupements d’intérét public,...)
peuvent également prendre part au débat et aux choix collectifs. Par exemple, il est
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concevable que, s’il existe plusieurs innovations pour résoudre un méme probléme et
qu’il s’avere que 1’opinion publique refuse une de ces innovations, les pouvoirs publics
pourraient décider de stimuler la recherche et le développement des autres innovations.
Cela donnerait davantage de crédibilit¢ a ’autorisation des éventuels essais d’une
innovation controversée (si ceux-ci n’ont pas de risques de biosécurité) : un premier pas
vers des relations plus équilibrées entre science et société, entre chercheurs,
producteurs, consommateurs et citoyens.

Les responsables publics qui ont pour objectif de réduire 1’utilisation de fongicides de
synthése en arboriculture se trouvent, en fait, face a plusieurs solutions pour orienter
leurs décisions. La premiere est d’attendre que les meilleures variétés résistantes
conventionnelles surmontent 1’ensemble des obstacles identifiés plus haut. La seconde
est d’attendre la création de variétés transgéniques résistantes et d’espérer que le
consommateur les accepte et que le champignon ne contourne pas la résistance en
quelques années. Une troisiéme solution serait de promouvoir et investir dans une
rénovation progressive des vergers, des variétés, du marché et de la recherche
agronomique pour favoriser un ensemble plus large de pratiques techniques et socio-
¢conomiques qui concourent a la lutte contre la tavelure et dont nous n’avons
qu’ébauché certains traits. Cette stratégie, qui semble agronomiquement séduisante, ne
peut bien siir s’envisager qu’a long-terme.

C’est dans le cadre de cette troisiéme stratégie publique que pourrait s’envisager la mise
en ceuvre d’évaluation de la pertinence des plantes transgéniques. Des groupes d’intérét
public ayant mené des recherches sur cette stratégie a un niveau plus général aboutissent
a des conclusions comparables et complémentaires a celles de notre cas particulier
(Buffin et al., 2004).

3) Elargir [’évaluation des plantes transgéniques, introduire le critére de
pertinence

Si ’on accepte que les plantes transgéniques ne soulévent pas que des questions
techniques tels les risques de biosécurité, il est alors concevable que 1’évaluation et la
régulation publique des plantes transgéniques puisse prendre en compte d’autres
dimensions, telles que les aspects socio-économiques ou la présence d’alternatives.
Cette prise en compte est aujourd’hui prévue dans certains pays et a méme fait 1’objet
de textes législatifs. Faute de méthode pour évaluer ces aspects non techniques aussi
efficacement que les risques, ces textes ne sont pas réellement appliqués (Ingeborg et
Traavik, 2003 ; Karlsson, 2003). L’approche systémique que nous avons mise en ceuvre
constitue un premier pas pour identifier et évaluer les multiples enjeux liés au
développement d’une plante transgénique. Ce premier pas permettrait ensuite de
construire une évaluation de la pertinence agronomique et socio-économique des plantes
transgéniques, comparativement a d’autres scénarios.

Bien que ce nouveau mode d’évaluation que nous cherchons a concrétiser ne soit pas
encore opérationnel, des propositions ont été ébauchées en ce sens ailleurs
(Vanloqueren et Baret, 2004). Elles consistent a définir les conditions d’une telle
évaluation (définition des scénarios a évaluer, des critéres d’évaluation, etc), ce qui
implique de trouver un juste équilibre entre les atouts et les limites de I’expertise
scientifique et d’une démarche participative avec les parties prenantes du probléme
concerné. L approche multicritére développée par Stirling et Mayer (1999, 2002) donne
un cadre intéressant pour une telle approche. Bertrand et al.(2002) ont également montré
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I’intérét, dans la gestion de ’innovation, de rencontres organisées entre chercheurs et
acteurs dans le cadre du projet de vignes transgéniques développées a I'INRA.

Outre compléter le mode de régulation public des plantes transgéniques (autorisations
ou refus des essais en champs et commercialisation), ce type d’évaluation a une place a
trouver a d’autres niveaux de 1’action publique, par exemple, au niveau des politiques
agricoles ou de recherche et développement (orientations des financements publics).
Elle permettrait de donner un outil aux décideurs publics pour faire face a la complexité
des problémes que connait aujourd’hui ’agriculture et de renforcer 1’évaluation comme
véritable lien entre science et politique.

Enfin, il est évident que les pommiers transgéniques ne résolvent pas les problémes
centraux de 1’arboriculture fruiti¢re, tels que la surproduction en Europe et demain dans
le monde (Minist. Cl. Moy. et de 1’Agriculture, 2000), les prix bas et I’instabilité liées
aux crises variétales. Ce n’est d’ailleurs pas leur objectif. Il faut donc rendre la place
qui leur revient aux innovations « institutionnelles » (les innovations économiques et
socio-politiques, I’organisation de marché et ses régles par exemple) et également
¢valuer la capacité de celles-ci a résoudre durablement ces problémes cruciaux, en
harmonie avec les innovations technologiques.
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Chapitre 4: La filiére céréaliere wallonne face au
probleme des maladies cryptogamiques et aux
innovations pour les résoudre

La fusariose de 1’épi est une des nombreuses maladies affectant le froment. Sa
particularité est d’étre associée au probléme des mycotoxines, des substances toxiques
pour ’homme et I’animal produites par les champignons microscopiques qui causent
cette maladie. Le probléme de la fusariose est donc agro-économique mais aussi de
santé publique. Malgré cette spécificité, et méme entre autres grace a elle, cette étude de
cas dépasse le probléme de la fusariose. L’analyse considére la fusariose parmi les
autres maladies du froment. C’est la gestion des maladies cryptogamiques qui est au
centre de I’analyse.

Le chapitre démarre avec une rapide description de la fusariose, qui est située dans son
contexte (Section 1). La gestion des maladies cryptogamiques dans les champs de
froment est d’abord analysée par I’intermédiaire d’une analyse systématique du
contenu du Livre Blanc, une publication de référence de la filicre. Cette analyse permet
une premicre caractérisation de la gestion des maladies telle que ‘conseillée’ aux
producteurs, sur des bases empiriques (Section 2). Ensuite, 1’approche systémique
procéde en deux temps : les stratégies actuelles (2005) et les innovations pour le futur
(2005-2020). Le premier temps est celui de 1’analyse des stratégies agricoles
techniquement disponibles. Quelles sont-elles ? Pourquoi certaines ne sont-clles pas
utilisées ? (Section 3). Le second temps est celui de 1’innovation. Quelles sont les voies
d’innovations qui devraient permettre de gérer les maladies cryptogamiques demain ou
aprés-demain. Le fondement scientifique et 1’état d’avancement de chaque voie sont
¢tudiés de maniere approfondie. L’originalité repose cependant dans l’analyse du
potentiel des voies d’innovations a résoudre les problémes selon les acteurs, et dans
celle des facteurs de développement de ces voies d’innovations (qui stimulent ou
empéchent leur développement scientifique et commercial) (Section 4). Les
particularités de la sous-filiére de I’agriculture biologique sont brievement étudiées
(Section 5). Finalement, la discussion porte sur six axes de conclusion transversaux qui
décrivent la gestion de I’innovation par la filicre céréalicre (Section 6).

Deux communications scientifiques synthétisent et approfondissent certains aspects
de cette ¢tude de cas davantage que dans ce chapitre :

1. Vanloqueren, G., Baret, P.V. (accepted for publication pending revision) Why
are ‘ecological’ disease-resistant wheat cultivars slow to develop commercially?
A Belgian agricultural ‘lock-in’ case study. Ecological Economics.

119



120

Cet article synthétise [’analyse des facteurs qui expliquent le faible
développement des variétés résistantes aux maladies en Région Wallonne
(Section 2 et 3 de ce chapitre). Cet ensemble d’obstacles aboutit & une situation
de ‘lock-in’ non souhaitable car pas optimale. La situation wallonne est
¢galement comparée avec la situation frangaise (Voir Annexe [X).

Vanloqueren, G., Baret, P.V. (2006) Innovation to reduce fungal diseases in
wheat: Are all innovation pathways playing in the same field? Abstracts of the
58th International Symposium on Crop Protection, Ghent, May 23.

Cette communication orale compare deux des six voies d’innovations qui
pourraient diminuer les problémes de maladies cryptogamiques dans les champs
de froment: le génie génétique et les mélanges variétaux (Section 4 de ce
chapitre). Outre une présentation du principe et des résultats agronomiques des
deux voies d’innovations, une analyse bibliométrique (non présentée dans ce
chapitre) permet de démontrer le déséquilibre des deux voies. Les raisons qui
expliquent le non-développement des mélanges variétaux sont synthétisées a
partir des résultats décrits dans 1’étude de cas (Non reproduit).



1. La fusariose, un probléme d’actualité en froment d’hiver

Pourquoi la fusariose, jusqu’il y a peu un probléme technique parmi d’autres, est-elle
devenue d’une importance primordiale pour tous les acteurs de la filiére céréalicre ?
Comment cette maladie se développe-t-elle, quelles sont ses conséquences agricoles,
économiques et environnementales pour les différents acteurs concernés ? C’est a ces
questions que s’attache cette premicére partie de 1’approche systémique, passage quelque
peu ‘introductif’ mais incontournable pour comprendre les sections ultérieures sur les
stratégies de lutte d’aujourd’hui et sur les innovations de demain.

Cette section commence par la présentation de la filire céréalicre wallonne (Sous-
section 1) ainsi que des principales particularités de la fusariose et des mycotoxines
(Sous-section 2). Cette maladie est ensuite resituée dans le contexte technique de la
production céréaliére au niveau des producteurs et dans le contexte socio-économique
de la filiere agricole céréaliére (Sous-section 3).

L’¢étude de cas suit le canevas d’analyse (Tableau 3 : Canevas d’analyse des études de
cas : axes d’analyse transversaux p 83).

A. La filiere céréaliere en Région Wallonne

1) La production céréaliere en Wallonie

Le froment d’hiver est la principale céréale cultivée en Région Wallonne : plus de 8000
exploitations en cultivent. En 2004, il couvrait presque 130 000 hectares, soit plus de
70% de la surface céréaliére (Institut National de Statistiques, 2005)*. Cette proportion
progresse depuis 1982 : a cette date, le froment ne représentait que 45% des céréales
(Conseil Supérieur Wallon de 1'Agriculture, 2002). Le froment d’hiver est également la
principale culture, toutes cultures confondues : a titre de comparaison, la superficie
cultivée en betteraves sucriéres avoisine les 55 000 hectares, comme celle du mais. Le
rendement du froment observé en Région Wallonne est proche de 85 quintaux par
hectare.

Le froment cultivé est destiné a 1’alimentation animale, a 1’alimentation humaine et a
I’industrie. La Belgique est déficitaire en céréales (taux d’approvisionnement de 46,8%
en 1999-2000) mais accueille de nombreuses entreprises important et exportant des
produits bruts ou transformés. Il est donc complexe de détailler 1’utilisation du froment
indigéne. Les chiffres avancés sont de I'ordre de 60% pour 1’alimentation animale
(industrie des aliments pour bétail), 20% pour la consommation humaine (meunerie,
biscuiterie, etc.) et 10% pour I’industrie de ’amidon (Groupe de travail de la filiere
"Céréales" et Unité d'économie et de développement rural, 2003).

%5 Le froment de printemps est cultivé sur une superficie qui varie entre 2000 et 4000 hectares par an.
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2) La filiere céréaliére wallonne - Le systéeme étudi¢

Etant donné I’importance des céréales dans notre alimentation et les nombreuses
transformations possibles en produits secondaires (boulangerie, biscuiterie, ...), la
structure de la filiére agroalimentaire céréaliere est extrémement complexe.

Les principaux acteurs peuvent cependant étre classés en fonction de leur domaine
d’activités (voir Figure 8) :

- Les acteurs priveés :
o Les producteurs

o Les coopératives de producteurs comme la Société Coopérative des
Agriculteurs de la Meuse, (SCAM), les entreprises d’agro-fourniture
généraliste (Wal.Agri) et les indépendants (qui exercent toute la fonction
de vente d’intrants et de semences aux agriculteurs et de collecte des
céréales)

o Les firmes semencicres (obtenteurs et/ou multiplicateurs), au niveau
belge et mondial

o Les firmes phytosanitaires, au niveau mondial

o Les acheteurs divers : négociants, premicre transformation (meunerie,
amidonnerie ...) et deuxiéme transformation (boulangerie, biscuiterie,...)

o Les consommateurs

- L’encadrement public des producteurs et les organismes de
recherche agronomique:

o Le Centre de recherches Agronomiques de Wallonie (CRA-W)

o Les institutions universitaires: Faculté Universitaire de Sciences
Agronomiques a Gembloux (FUSAGx) et Université catholique de
Louvain a Louvain-la-Neuve (UCL)

o Les pouvoirs publics (Direction générale de I’ Agriculture, Directions de
la Recherche, du Développement et Vulgarisation, de la qualité des
produits)

- Les organismes de concertation (Filiecre Wallonne Grande Cultures, Comité
Régional Phyto) et la Fédération Wallonne de 1’ Agriculture

Tous les acteurs n’ont pas été¢ rencontrés lors de I’enquéte (voir Figure 8). Ils
n’interviennent en effet pas tous dans le réseau socio-technique du probléme étudié
(Pour plus de détails, cfr Le systeme analysé p 80 et Discussion de la méthodologie p
299).

Des extraits d’entretiens sont utilisés a certains endroits : ils illustrent un fait ou un
argument décrit dans le texte principal, et renforcent I’analyse. Sauf dans les cas ou la
personne est volontairement identifiée dans le texte, les noms ont été¢ supprimés. Des
faux noms ont été utilisés afin que ce travail n’interfére pas négativement sur les
relations interpersonnelles des acteurs interrogés et pour éviter que chacun cherche a
savoir ce qui a été dit par les autres. Les acteurs sont simplement présentés avec des
noms et prénoms fictifs et une mention indiquant a quelle catégorie générale ils
appartiennent dans la réalité : encadrement public des agriculteurs (conseillers
techniques, chercheurs, etc) ou acteurs privés de la filiére (coopératives de producteurs,
firmes semenciéres, etc.).
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Figure 8 : La filiere céréaliére : le systéme étudié
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organisations dont une ou plusieurs personnes ont été interrogées (Liste des entretiens voir Annexe |ll).



B. La fusariose et les mycotoxines: un probléme agricole et de santé
publique

La fusariose de 1’épi est une maladie cryptogamique dont les impacts négatifs potentiels
se situent tant au champ (Section A) qu’au plan de la santé¢ humaine et de la rentabilité
des exploitations d’¢levage (Section B) dans de nombreuses régions du monde, y
compris en Région Wallonne. (Section C).

1) La fusariose de [’épi : situation au champ

La fusariose est causée par un complexe de champignons (Fusarium graminearum, F.
culmorum, F. avenaceum, F. poae, F. triticum et Microdochium nivale) dont les
proportions dans les champs varient —entre autres- temporellement et
géographiquement. Le développement de la maladie -la densité d’épis touchés- est lié a
des conditions météorologiques particuliéres (des pluies, un temps chaud et humide lors
de la floraison, période pendant laquelle les épis sont plus sensibles aux contaminations
par les Fusarium), qui ne se produisent que certaines années ainsi qu’a d’autres facteurs
que nous étudierons progressivement. La maladie induit un desséchement partiel des
¢épis. Début juillet, une décoloration blanchatre apparait au niveau de certains épillets
sur des €pis, a coté d’épis encore verts. A la récolte, on observe des grains recouverts
d’un mycélium duveteux rosé (grains fusariés). La plupart des champignons peuvent
aussi causer des fontes de semis et des pourritures du pied (Chandelier et al., 2004).

Température
> A 15°C
Infection des épis au Symptomes de
- fusariose sur épis

Spores stade floraison
présentes (début juillet)
dans ’air

Dispersion des spores
présentes sur des résidus 67 Production de
de culture grains fusariés
contenant
l des mycotoxines
>
& r‘\ ™\
AN AN

5
Fonte de semis et
pourriture du pied
suite a la plantation
de grains fusariés

Figure 9 : Cycle de Fusarium graminearum, un des champignons responsables de la fusariose de
I’épi (in Chandelier et al. ,2004)
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2) Les mycotoxines : le probléme de santé publique

L’aspect le plus problématique de la fusariose est la production de mycotoxines
toxiques par certains des champignons du complexe causant cette maladie.

Les mycotoxines sont des substances toxiques pour I’homme et I’animal. Ce sont des
métabolites secondaires produits par divers champignons. Parmi celles-ci, les
fusariotoxines sont les mycotoxines produites au champ par les champignons
responsables de la fusariose (Fusarium spp.). Ces champignons du sol produisent
différentes mycotoxines de la classe des trichothécénes (toxines T-2 et HT-2,
déoxynivalénol (DON, appelé également vomitoxine) et nivalénol (NIV)) ainsi que des
toxines d’autres familles (zéaralenone (ZEA) et fuminosines).

Le DON, la fusariotoxine la plus fréquente, , a ét¢ prise comme « indicateur » de la
teneur en mycotoxine des grains méme si ce n’est pas la plus toxique.

Les effets toxiques varient en fonction de I’espéce animale qui ingére les grains
contaminés (humain, bovin,..), de son 4ge, de son état de santé, de la quantité ingérée et
de la fréquence d’ingestion ainsi que de I’interaction entre différentes mycotoxines. Les
mycotoxines sont chimiquement et thermiquement stables, elles sont donc présentes
dans les grains et les aliments transformés. Les fusariotoxines, produites au champ, ont
une toxicité a trés faible concentration mais leur dangerosité est relativement faible par
rapport a celles produites lors du stockage (ochratoxine) ou celles affectant d’autres
cultures (aflatoxine du mais). Les connaissances scientifiques sur leurs effets sont tres
incomplétes, mais on connait les effets suivants :

= Chez I’homme : vomissements, diarrhées et réactions cutanées mais les cas de
mycotoxicoses (intoxication par des mycotoxines) sont trés rares

= Chez le porc (animal le plus sensible au DON) : vomissements, réduction de
I’appétence et diminution du gain de poids ainsi qu’une plus forte sensibilité¢ aux
maladies (Scientific Committee on Food (European Commission), 1999)

= Possibles effets cancérigenes des trichothécénes, peu documentés (Champeil et
al., 2004a)

Les mycotoxines posent aussi des problémes technologiques pour la fabrication de la
bicre, et du pain (qualité de la fermentation).

Les problémes de la fusariose et des mycotoxines sont complexes a étudier pour
plusieurs raisons. D’abord, il n’y a pas de corrélation stricte entre 1’observation de
symptomes de fusariose au champ et la présence de mycotoxines dans les grains
récoltés. Des grains dépourvus de symptomes peuvent étre contaminés par les agents de
la fusariose. L’absence de symptdomes au champ ne signifie donc pas I’absence de
Fusarium et donc de mycotoxines dans les grains (Chandelier et al., 2004). Ce
phénomeéne complique I’étude du probléme, mais il est généralement admis qu’une
diminution des symptdmes en champs est un objectif prioritaire. Enfin, tous les agents
pathogénes du complexe de la fusariose ne produisent pas de mycotoxines
(Microdochium nivale n’en produit aucune). Finalement, il y a une incertitude sur
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I’ampleur de nos ignorances (la production de mycotoxines qui ne sont pas encore
¢tudiées par exemple).

3) Réglementation

La fusariose de I’épi est devenu un probléme relativement important au fur et a mesure
de I’accumulation des connaissances scientifiques sur les effets nocifs des mycotoxines
(toutes sortes confondues) sur la santé humaine et animale. Des normes maximales de
mycotoxines ont d’abord été fixées au sein de la filiére elle-méme par 1’organisme de
représentation des négociants (Synagra). Actuellement, c’est ce baréme Synagra qui fait
autorité : droit de refus pour les lots contenant des teneurs supérieures a 750 pg/kg pour
I’alimentation humaine et 5000 pg/kg pour ’alimentation animale (Detrixhe et al.,
2004).

Des normes publiques contraignantes pour plusieurs mycotoxines sont en cours de
discussion depuis deux ans a la Commission européenne (DG Santé du consommateur).
Les seuils maximaux varient en fonction de 1’utilisation (seuils en discussion : 1250 ppb
pour 1’alimentation humaine, 900 a 5000 ppb pour I’alimentation animale, en fonction
de I’animal et 200 ppb pour les aliments pour bébés®®). L arrivée de la directive qui
mettra en oeuvre ces seuils est attendue et anticipée par toute la filiére, qui suit les
débats attentivement. Les secuils décidés auront un impact sur la gestion des
mycotoxines et des céréales.

Le probléme de la fusariose, initialement un probléme agro-économique, est devenu
¢galement un probléme de santé publique.

4) Importance du probleme en Région Wallonne

En Région Wallonne, la fusariose ne cause —actuellement- pas de diminutions sensibles
de rendements, mais elle provoque tout de méme des fontes de semis en cas de non
désinfection des semences (Chandelier et al., 2005). Les problémes sont plus graves
dans d’autres pays, spécifiquement aux Etats-Unis ou au Canada, la fusariose étant une
des principales maladies pour ce dernier (Parry et al., 1995). Des pertes de rendement
allant jusqu’a plus de 50 % dans des conditions défavorables, sont rapportées dans
d’autres régions du monde, ainsi qu’une diminution de la qualité et du taux de
germination, ce qui fait de la fusariose un important probléme pour les régions
céréalieres méme s’il est limité en Région Wallonne actuellement (Parry et al., 1995 ;
Miedaner, 1997 ; Champeil et al., 2004a).

Le CRA-W analyse les contaminations en DON depuis 2001. Le risque d’épidémie de
fusariose et donc de contamination des grains par les mycotoxines est cyclique (tous les
3-5 ans), lié¢ aux conditions météorologiques favorables a la maladie. S’il est presque
nul en années normales, certaines années ont été problématiques : par exemple 1997-98
puis 2002 (en Belgique) et I’année 2000 (en France), (Chandelier et al., 2004a). Aucun
échantillon ne dépassait la norme maximale en 2001. En 2002, 27% des échantillons
dépassaient la norme de 750 pg/Kg et 18% dépassaient la norme de 1250 pg/Kg. En

2 Des normes plus contraignantes sont déja requises dans ces filiéres spécifiques (babyfood) suite a
’application de directives européennes pour celles-ci.
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2003, 9% dépassaient la norme de 750 pg/Kg et 5% celle de 1250 pg/Kg. En 2004, les
dépassements étaient respectivement de 5% et 1,8% (Chandelier et al., 2005).

11 est relativement difficile d’estimer quelle proportion des lots dépassant les normes ont
¢été refusés dans la filiére, étant donné que ces lots peuvent avoir été valorisés en blé
fourrager et non dans la filiére meuniére ou dans I’industrie de I’amidon. Sur les trois
années, aucun lot n’a en effet dépassé la norme maximale pour I’élevage (5000 ng/Kg).
L’organisme Synagra n’a pas communiqué de données sur la proportion de lots refusés,
mais ’estime négligeable?’.

Le probléme est donc relativement bien géré et n’atteint pas les mémes proportions
qu’aux Etats-Unis et au Canada. Malgré cela, la fusariose préoccupe énormément les
acteurs de la filiere. Plusieurs facteurs participent a cela :

- la forte toxicité des mycotoxines (le probléme est aigu dans certaines situations)

- les incertitudes scientifiques (on ne fait que commencer a comprendre les effets
néfastes et ceux déja avérés sont inquiétants)

- D’incertitude sur le risque (qui dépend beaucoup des conditions météorologiques)

- la nécessité d’anticiper sur les directives européennes pour préparer la filiére a
tous les niveaux.

C. La fusariose : interactions avec les autres problémes

Avant de présenter notre analyse, il est utile de replacer la fusariose dans le contexte
plus général de la production de froment d’hiver.

1) Les maladies cryptogamiques du froment

La fusariose n’est qu’une des maladies cryptogamiques du froment parmi d’autres. Les
principales maladies cryptogamiques en dehors de la fusariose sont, en Wallonie, la
septoriose, I’oidium, les rouilles (jaune et brune), le piétin verse et le piétin échaudage.
Il existe aussi des maladies non cryptogamiques (les viroses,...) et des problémes
techniques autres que les maladies (verse, enherbement, fertilisation, pucerons, ...).

A coté de notre intérét principal pour la fusariose, nous avons choisi de considérer une
seconde maladie cryptogamique : la septoriose. La septoriose n’engendre pas des
problémes de santé publique comme la fusariose, mais par contre elle survient chaque
année. Ce choix de considérer une seconde maladie est venu de I’enquéte : les liens
entre la fusariose et les autres maladies sont apparus automatiquement durant les
entretiens. Pour améliorer la portée de notre recherche, nous avons donc étudié
parallelement ces deux maladies, en interrogeant les acteurs sur ces deux maladies
spécifiquement (par rapport aux stratégies de prévention et de lutte et quant aux

7 Nestlé effectue de son coté un nombre important de contrdles sur les lots de céréales de sa filiére
« babyfood » contractualisée. Bien que des chiffres précis n’aient pas été fournis, I’estimation est plus
sévere, car la norme mycotoxines est plus basse (200 ppb, voir plus loin). Plus ou moins 40 % des lots
seraient contaminés selon cette norme lors des mauvaises années (Interview Olivier Marchand).
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possibilités d’innovations pour gérer ces maladies). Certaines questions étaient aussi
¢largies aux « maladies en général ».

Les spécificités de la septoriose ne sont pas présentées ici, et les stratégies de lutte et de
prévention spécifiques a cette maladie ne sont pas non plus analysées. Le travail est
centré¢ sur la fusariose. L’¢largissement a cette seconde maladie a surtout permis
d’analyser de manicre rigoureuse plusieurs aspects de notre recherche : I’analyse des
raisons de la non prise en compte des stratégies préventives, I’analyse du
développement des voies d’innovations par rapport aux maladies et la discussion des
résultats.

2) Contexte socio-économique des différents acteurs de la filiere

Les mycotoxines ont actuellement une forte propension a occuper I’actualité, allant
jusqu’a alimenter des questions parlementaires sur une éventuelle plus forte présence de
mycotoxines dans la filiere bio (Annales Sénat de Belgique, 2002). Les acteurs des
filicres et les chercheurs évaluent, eux, de maniére trés contrastée 1’importance du
probléme des toxines précisément liées a la fusariose. Pour les négociants en céréales,
les coopératives de producteurs et pour certains chercheurs, la question est tres
importante tandis que pour d’autres chercheurs (ou méme le responsable de la filicre
babyfood chez Nestlé) le probléme est actuellement sous contrdle et peut tout a fait étre
maitrisé par I’application des stratégies de lutte et de prévention. Qu’en est-il vraiment ?

Quels problémes la fusariose pose-t-elle spécifiquement aux acteurs ? Quels sont les
problémes principaux des acteurs, en dehors des maladies cryptogamiques ? Cette
section présente le contexte général de la filiere céréaliére. Le point de départ, 1’axe
central de notre approche systémique, est en effet le probléme de la fusariose, ¢largi a la
protection des plantes contre les autres maladies cryptogamiques. Ce probléme est bien
¢videmment imbriqué dans les nombreux autres problémes auxquels les différents
acteurs sont confrontés.

L’analyse des problémes et des objectifs des acteurs est donc essentielle®®. Les objectifs
et problémes particuliers a la fusariose sont soulignés. Les objectifs « évidents »
(comme la maximisation du profit pour un acteur privé a but lucratif) n’ont pas été
inclus.

Les producteurs

L’objectif des producteurs est de maximiser le rendement a 1’hectare et les chances
d’atteindre celui-ci. Leurs principaux problémes sont (i) la diminution du prix de vente
du froment, (ii) le choix du produit phytosanitaire a appliquer, la décision du nombre et
du moment des traitements, (iii) la perte de rendement et de bonification en cas de
mauvaise qualité (voire le refus du lot si dépassement du seuil réglementaire) et (iv) la
difficulté de valorisation boulangére (exigences de qualité, cfr taux de protéines).

28 Cette analyse s’est faite sur base des comptes-rendus des entretiens en analysant les réponses des
acteurs a la premicre question (Quel est votre role, votre fonction, par rapport aux problemes des
maladies ? »), mais aussi sur base de I’ensemble de I’entretien. Les éléments qui découlent de la
littérature et de la compréhension personnelle de la filiére y ont ensuite été ajoutés.
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Les coopératives et entreprises généralistes

Les coopératives et entreprises généralistes (Ex : SCAM, Wal.Agri) ont deux objectifs :
vendre des produits phytosanitaires et des semences et se créer un assortiment variétal
(prendre des licences sur les variétés qui ont les meilleures caractéristiques). Leurs
problémes sont (i) d’anticiper la mise en ceuvre des futures normes européennes en
matieére de mycotoxines et (ii) de mettre en place des systémes de tragabilité (contrdle,
¢chantillonnage, etc.), notamment au niveau de I’application des normes en mati¢re de
mycotoxines.

Sélectionneurs /Multiplicateurs de variétés privés

Les entreprises semenciéres (Ex : Jorion) ont deux objectifs principaux : sortir chaque
année plusieurs variétés innovantes sur le marché belge mais aussi européen (sur les
plans du rendement, de la qualité -boulangére et autres-, et de la résistance aux
maladies) et prendre des licences sur les variétés produites par les firmes de sélection
étrangeres. Leurs problémes sont (i) de réussir les tests pour 1’homologation des
variétés, (ii) d’anticiper les ventes des variétés de la saison suivante et de produire
suffisamment de semences des bonnes variétés en établissant des contrats avec les
agriculteurs-multiplicateurs, (iii) d’anticiper la mise en ceuvre des futures normes
(tragabilité) : tracabilité des semences multipliées par des agriculteurs.

Les entreprises agroalimentaires achetant des céréales

Deux firmes se fournissant en céréales ont été analysées : ce sont toutes deux des
exemples d’acteurs spécifiques en ce qui concerne la fusariose. Nestlé babyfood a pour
objectifs de contréler les taux de mycotoxines des matic¢res premiéres et les résidus de
pesticides, de mettre en place des contrats-filicres et les améliorer, de répartir le risque
(géographiquement), de promouvoir la création et I'utilisation de variétés résistantes a la
fusariose et d’augmenter le spectre de mycotoxines analysées. Les Moulins de Statte ont
pour objectifs d’avoir des blés de qualité (protéine, ...) & un prix compétitif et de
maximiser le tonnage de farines transformées. Les deux firmes doivent anticiper la mise
en ceuvre des futures normes européennes en maticre de mycotoxines et de tragabilité et
faire face a la concurrence internationale.

L’encadrement public des producteurs

Les organismes de vulgarisation et de conseil aux agriculteurs (CRA-W, CADCO,
Comité Phyto et chercheurs) ont pour objectifs principaux (i) de « répondre aux attentes
de la profession », (ii) de faciliter ’accés de l’information aux producteurs sur les
risques de maladies (CADCO), (iii) de donner une information indépendante sur les
caractéristiques des variétés (CRA) et des différents fongicides, (iv) de vulgariser les
recherches expérimentales et (v) de promouvoir les bonnes pratiques en matiere de
pesticides (Comité Phyto). Les problemes qui les préoccupent sont (i) le turn-over
rapide des variétés (donc nécessité permanente de nouveaux essais variétaux), (ii) la
difficult¢ de promouvoir des stratégies préventives dans le contexte de risques
importants et imprévisibles et (iii) la nouveauté de la fusariose.

Chercheurs

Les objectifs des chercheurs des organismes publics (FUSAGx, FYMY) sont (i) de
comprendre les multiples dimensions du probléme, ses causes et ses solutions
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(modéliser la maladie, caractériser les populations des différentes espéces de Fusarium
spp, comprendre I’effet de la fertilisation sur les maladies en général; établir le lien
entre symptomes et taux DON, évaluer la résistance des variétés,....) , (ii) pour certains,
de promouvoir les stratégies d’utilisation minimale des fongicides (un seul traitement au
bon moment). Le premier probléme est de faire face aux difficultés inhérentes a la
fusariose (nouveauté de I'intérét pour les mycotoxines, donc : connaissances a créer,
fortes variations annuelles des épidémies, difficulté de lier symptdmes en champ et
production de mycotoxines). Un second probléme est d’évaluer de maniére prospective
I’évolution des filiéres (valorisations non alimentaires des céréales, prix, influences des
évolutions internationales, etc.)

Le Conseil de Filiéres « Grandes Cultures »

Le Conseil a pour mission (i) de maintenir/renforcer la position de la filiére au plan
international, (ii) d’établir un plan de développement de la filiére (valoriser au mieux les
productions), (iii) de mettre en ceuvre les standards GIQF (Gestion intégrale de la
Qualité dans la Filiere), (iv) d’analyser les possibilités de filieres de qualité différenciée
(Eqwalys). Ses probleémes sont la création récente de 1’institution, le faible nombre de
produits candidats a la certification Eqwalis et les changements des priorités politiques
au niveau du Ministére de 1’ Agriculture.

Les pouvoirs publics

L’administration (DG Agriculture) a pour objectif d’anticiper la mise en ceuvre des
futures normes européennes en mati¢re de mycotoxines et de tragabilité

Le tableau suivant synthétise les éléments expliqués dans le texte.
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Tableau 6 : Objectifs et probléemes en relation avec la fusariose, les mycotoxines, et les
maladies pour les différentes catégories d’'acteurs

Acteurs

(A) Objectifs

(B) Problemes

Producteurs

- maximiser le rendement a I'hectare et
les chances d'atteindre celui-ci

- diminution du prix du blé

- choix du produit, décision du nombre et
du moment des traitements

- perte de rendement et_de bonification en
cas de mauvaise qualité (voire refus du lot
si dépassement du seuil réglementaire)

- difficulté de valorisation boulangere
(exigences de qualité, cfr taux de protéines)

Coopératives et
entreprises.

(Ex : SCAM,
Wal.Agri)

- vendre des produits phytosanitaires et
des semences

- se créer un assortiment variétal
(prendre des licences sur les variétés
qui ont les meilleures caractéristiques)

- anticiper la mise en ceuvre des futures
normes européennes en matiere de
mycotoxines

- mettre en place des systemes de tracabilité
(contrdle, échantillonnage, etc.),
notamment au niveau de |'application des
normes en matiére de mycotoxines

Sélectionneurs
/Multiplicateurs
de variétés
privés

(Ex : Jorion)

- sortir chague année plusieurs variétés
innovantes sur le marché belge mais
aussi européen (sur les plans du
rendement, de la qualité (boulangére
et autres) et de la résistance aux
maladies)

- prendre des licences sur les variétés
produites par les firmes de sélection
étrangéres

- réussir les tests pour I'homologation des
variétés

- évaluer les ventes futures et produire
suffisamment de semences des bonnes
variétés

- anticiper la mise en ceuvre des futures
normes (tracabilité) : tracabilité des

semences multipliées par des agriculteurs

Sélectionneur

- Créer des variétés résistantes aux

- Faiblesses des moyens a disposition

de variétés maladies (le plus possible a toutes les - Choix du matériel génétique a croiser et de
public (CRA) maladies, pas spécifiquement a une I'idéotype (idée que le sélectionneur a de la
maladie), productives, de bonne variété idéale)
qualité boulangere, a faible besoinen | _ |nexpérience et absence de structures en
intrants (azote et fongicides). matiére de promotion des variétés
- Redévelopper |I'épeautre obtenues
Acheteurs - Nestlé babyfood : 1) contréler les taux | - anticiper la mise en ceuvre des futures
(Agroalimentair de mycotoxines des matieres normes européennes en matiere de
e, exemples premiéres et les résidus de mycotoxines et de tracabilité (Good
pour des pesticides, 2) mettre en place des Manufacturing Processing practices,
acteurs contrats-filieres et les améliorer, 3) systeme HACCP,..)
spécifiques en répartir le risque (géographiguement) - Concurrence internationale
ce qui 4) promouvoir la création et
concerne la I'utilisation de variétés résistantes a la
fusariose) fusariose, 5) augmenter le spectre de

mycotoxines analysées

- Moulins de Statte : avoir des blés de
qualité (protéine, ...) a un prix
compétitif ; maximiser le tonnage de
farines transformées

Vulgarisation et
Conseil aux
agriculteurs
(CRA-W,
CADCO,
Comité Phyto,
chercheurs)

- « répondre aux attentes de la
profession »

- faciliter I'acces de I'information aux
producteurs sur les risques de maladies
(CADCO)

- donner une information indépendante
sur les caractéristiques des variétés
(CRA) et des différents fongicides

- vulgariser les recherches
expérimentales

- promouvoir les bonnes pratiques en

- turn-over rapide des variétés (donc
nouveaux essais variétaux en permanence)

- difficulté de promouvoir des stratégies
préventives dans le contexte de risques
importants et imprévisibles

- nouveauté de la fusariose

131




matiére de pesticides (Comité Phyto)

Chercheurs comprendre les multiples dimensions difficultés inhérentes a la fusariose : 1)
(FUSAGX, du probléme, ses causes et ses nouveauté de I'intérét pour les
FYMY) solutions (modéliser la maladie, mycotoxines, donc connaissances a créer 2)
caractériser les populations des fortes variations annuelles des épidémies 3)
différentes espéces de Fusarium spp, difficulté a lier symptdmes en champ et
comprendre |'effet de la fertilisation production de mycotoxines
sur les maladies en général, établir le évaluer de maniére prospective |"évolution
lien entre symptdmes et taux DON, des filiéres (valorisations non alimentaires
évaluer la résistance des variétés,....) des céréales, prix, influences des évolutions
pour certains, promouvoir les internationales, etc.)
stratégies d'utilisation minimale des
fongicides (un seul traitement au bon
moment)
Conseil de maintenir/renforcer la position de la création récente de I'institution
Filieres filiere au plan international peu de produits candidats & la certification
« Grandes établir un plan de développement de Egwalis
Cultures » la filiere (valoriser au mieux les changements des priorités politiques au
productions) niveau du Ministére de I'Agriculture
mettre en ceuvre les standards GIQF
(Gestion intégrale de la Qualité dans la
Filiere)
analyser les possibilités de filiéres de
qualité différenciée (Eqwalys)
Pouvoirs anticiper la mise en ceuvre des futures

publics (DGA)

normes européennes en matiére de
mycotoxines et de tracabilité

Organisations
environnement
ales (Ex : IEW)

promouvoir une transition vers une
agriculture durable moins dépendante
des pesticides

- faible intérét des chercheurs et acteurs,

objectif opposé a celui d'autres acteurs
(industrie des produits
phytopharmaceutiques)

Légende : Les objectifs et problémes particuliers a la fusariose sont soulignés
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2. La gestion des maladies cryptogamiques du froment vue sous

I’'angle d’une analyse systématique du ‘Livre Blanc’, référence
incontournable de la filiére céréaliére

[Le Livre Blanc ?] Pour nous c’est une bible, méme si on n’est pas toujours d’accord.
Michel F., acteur économique de la filiére céréaliere

Le ‘Livre Blanc’ est la publication clé de la filiére céréaliere wallonne. Il s’agit d’une
véritable institution de référence, créée il y a quarante ans, en 1967. Le ‘Livre Blanc’ est
en fait I’appellation courante d’un rapport de sobre couverture blanche qui sort deux
fois pas an et dont la dénomination officielle est « Fumure et Protection Phytosanitaire
des Céréales ». 1’¢édition de septembre (qui est sous-titrée « Informations avant les
semis des céréalesy) conseille les producteurs avant la période des semis d’automne
tandis que ’¢édition de février concerne la saison de croissance des cultures.

Durant toute I’enquéte, la référence au ‘Livre Blanc’ a été omniprésente. C’est cette
importance qui a incité a considérer cette publication comme faisant partie du systéme
analysé. Dans une approche systémique, les publications représentent en effet
partiellement la circulation de I’information dans le systéme.

Cette section a pour objectif d’analyser quelles sont les informations prioritaires que les
acteurs de 1’encadrement public et de la recherche agronomique appliquée aux céréales
(DGA, CRA, Facult¢ de Gembloux) tentent de faire passer aux producteurs via cet outil
qu’est le Livre Blanc.

Les questions spécifiques qui guident 1’analyse sont les suivantes :

1) Quelles stratégies de prévention et de lutte sont conseillées par rapport a cette
maladie, et aux maladies en général ? Y a-t-il des différences entre le contenu
des publications et les discours des acteurs durant les entretiens ?

2) Quelles recherches expérimentales sont effectuées par les institutions sur la
gestion des maladies et présentées aux producteurs?

La section commence par une présentation du Livre Blanc et détaille ensuite la méthode
d’analyse et les résultats de celle-ci.

A. Présentation du Livre Blanc

Le Livre Blanc est coordonné par les deux principaux acteurs publics de la filiere
céréaliere : les Facultés universitaires des Sciences Agronomiques de Gembloux
(FUSAGXx) et le Centre de Recherches Agronomiques de Wallonie (CRA-W). Il parait
deux fois par an et a pour objectif de donner aux producteurs les meilleurs conseils
possibles en fonction des recherches expérimentales existantes. En 1992, un numéro
spécial «25 ans » reprend de mots de M. Laloux -a la base de la création de la
publication en 1967- qui synthétisent 1’esprit du Livre Blanc : « la premiére de nos
convictions est notre foi dans la promotion technique (...), la deuxieme conviction étant
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que des progres techniques importants peuvent étre réalisés dans ['immédiat avenir en
raison notamment des ressources de la recherche scientifique » (Detroux, 1992).

Cette source est écrite, collective et stable : elle est donc utilement complémentaire a
mes interviews qui eux sont individuels et dépendants du moment et du déroulement
propre de I’entretien.

Chaque numéro contient une dizaine d’articles, de taille trés variable. L’édition de
février est quantitativement plus importante que celle de septembre : celle de 2005 par
exemple fait 185 pages d’articles et 50 pages d’annexes, contre 80 pages d’articles pour
celle de septembre, sans annexes. Certains articles sont présents de manicre
structurelle (par exemple, un important article général sur la phytotechnie du froment,
ou un article de conseils en matiére de fumure azotée). D’autres thémes sont abordés
occasionnellement (une maladie particuliere, une technique de semis, etc.). La
distinction entre les deux n’est pas mise en valeur réellement, elle découle de I’analyse.

Le Livre Blanc est diffusé lors de demi-journées publiques de présentation. Plusieurs
centaines d’acteurs de la filiere y sont présents (chercheurs, fonctionnaires, délégués
commerciaux des firmes, producteurs, ....). Les auteurs y donnent des communications
synthétisant leurs articles. Les organisateurs estiment que si tous les producteurs ne
lisent pas directement le Livre Blanc, les informations qui y sont présentées sont aussi
diffusées plus amplement par les délégués commerciaux des firmes, qui sont en contact
plus direct avec les agriculteurs, et par la presse agricole, qui reprend certaines
informations (Le Sillon Belge).

Le Livre Blanc joue donc un role de référentiel, de cadre cognitif. Un comité de
rédaction décide de son contenu. Les acteurs interrogés s’y référent souvent. Certains
chercheurs peuvent y publier tandis que d’autres n’y ont pas acces. Les journées de
présentation sont des moments-clés de rassemblement de toute la filicre. L’analyse du
Livre Blanc en particulier, par rapport a d’autres choix de publications agricoles
possibles, est donc volontaire et justifiée.

L’objectif du Livre Blanc n’est ni de faire I’état des lieux de la science sur un sujet
donné, ni de faire de la prospective sur les innovations, mais d’informer les producteurs
sur les meilleurs choix techniques qu’ils peuvent faire en fonction des résultats de la
recherche appliquée en céréales. Les innovations (nouveaux produits, nouvelles
variétés) y sont analysées essentiellement si elles sont au stade de commercialisation.
Les innovations en développement ne sont pas systématiquement évoquées mais les
projets publics -comme le systéme de prévision du risque de fusariose- sont parfois
amplement présentés.

Le Livre Blanc est évidemment complémentaire a la presse agricole belge et frangaise et
a d’autres canaux d’information aux acteurs concernés (ceux de la DGA, etc.).

B. M¢éthode d’analyse et résultats

La publication a été étudiée entre 2000 et 2005, soit 12 numéros. Les publications ont
¢été analysées quantitativement et qualitativement. Des numéros plus anciens (1990-
2000) disponibles a Gembloux, ont ¢té parcourus pour la partie qualitative,
spécialement le numéro spécial de février 1992 a I’occasion des 25 ans du Livre Blanc.
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Les publications étudiées contiennent 125 articles au total, comptant 1465 pages en tout.
Les annexes de 1’édition de février (318 pages), purement techniques, n’ont pas été
inclues dans 1’analyse.

L’analyse quantitative s’est faite & deux niveaux : d’une part sur les thémes couverts
par la publication et d’autre part sur les recherches expérimentales présentées dans les
articles.

L’analyse des thémes couverts permet d’analyser I’importance des différents thémes
entre eux et donc I’'importance donnée a chacun de ces thémes, ceci en analysant le
nombre de pages consacrées a un probléme par rapport au nombre total d’articles et de
pages sur la période considérée, en considérant si le sujet est traité dans des articles
‘structurels’ présents systématiquement chaque année ou dans des articles
‘conjoncturels’ plus épisodiques, de méme qu’en analysant les évolutions dans le temps
de I’importance donnée a ces différents thémes.

L’analyse des recherches expérimentales permet de caractériser le type de recherches
effectuées, essentiellement par la recherche publique, pour la culture concernée et méme
pour le probléme de la gestion des maladies. Cette analyse s’est faite sur base d’une
analyse systématique des tableaux de résultats présents dans tous les articles dont le
theme était 1i¢ a la gestion des maladies. Chaque tableau a été considéré comme une
donnée représentant a la fois une recherche expérimentale effectuée par les chercheurs
et acteurs de I’encadrement public et une information présentée aux acteurs de la filiére.

Chaque tableau/recherche a été analysé quant au type de résultat présenté et au type
d’essai expérimental mis en ceuvre pour produire ces résultats. Le type de résultat est 1ié
a I’objectif poursuivi (analyse du rendement, de la sensibilité¢ d’une variété, de la qualité
du grain, etc.). Le type d’essai est, par exemple, la durée de 1’essai ou les systémes
agricoles (itinéraires techniques) étudiés par celui-ci. Les résultats proviennent tous
d’essais en champs effectués soit dans des sites d’essais expérimentaux soit chez
’agriculteur.

L’analyse qualitative de la publication permet d’interpréter et de compléter cette
analyse quantitative. L’ensemble des articles liés a la gestion des maladies a été lu, ce
qui a permis de coupler une analyse qualitative du contenu textuel a celle, quantitative,
des types de recherches appliquées présentées. Ont entre autres été analysés : la maniére
dont les articles présentaient le probleme de la sensibilité/résistance des maladies, le
type de recherche appliquée présentée et discutée dans le texte (les recherches
majoritaires et minoritaires), le type de comparaison effectué¢ dans ces recherches ainsi
que les différences entre le contenu de ces articles et les entretiens oraux des acteurs.

Remarque : Deux tableaux (Voir Annexe [V) détaillent I’ensemble des résultats. Leur
lecture n’est pas nécessaire : les résultats les plus significatifs sont repris ici.

Une premicere classification a été introduite : la séparation entre articles ‘structurels’ et
articles ‘conjoncturels’. Cette distinction n’est pas apparente dans la publication mais
est bien réelle. Les articles structurels sont ceux qui se retrouvent systématiquement, ou
presque, dans au moins une des deux publications annuelles. Ils représentent 83% du
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volume des publications si 1’on consideére le nombre de pages (66% en nombre
d’articles).

Les articles parus ont ensuite été classés en fonction des thémes principaux qu’ils
abordent :

= Dans les articles structurels, il y a un article systématique sur la phytotechnie des
céréales (publi¢ deux fois par an, soit 12 articles qui sont aussi les plus volumineux
de la publication), 21 articles plus courts sur le theme de la fumure, 6 articles sur les
fongicides, 7 sur le désherbage, 5 sur la climatologie et 6 sur la qualité des froments
(6 articles = 1 par an).

= Pour les articles conjoncturels, les thémes qui ont été définis sont « maladies,
ravageurs et dégats » (15 articles), « nouveauté et divers » (11 articles), « mesures
agri-environnementales » (6 articles), « valorisation des céréales » (5 articles),
« impact environnemental des pratiques » (4) et « contexte politique » (2).

Il faut noter plusieurs évolutions dans le temps. Plusieurs sujets prennent une
importance croissante : il s’agit du probléme de la fusariose et des mycotoxines d’une
part et de la valorisation des céréales (la qualité¢ du grain, le froment comme aliment
pour les volailles, etc.) d’autre part. La fusariose, présentée comme un probléme
émergent en 2003, est davantage analysée en 2005 comme un probléme a garder a I’ceil
mais sans grave danger en Wallonie a condition d’appliquer les stratégies, de
développer le modéle de prévision agro-météorologique et d’effectuer des analyses du
risque de contamination (ce qui est quand méme tout un programme). Par contre, les
articles sur les mesures agri-environnementales ont tous été publiés entre 2000 et 2003 :
il n’y a plus aucun article depuis lors. Les deux seuls articles sur le froment en
agriculture biologique, de deux pages chacun, ont été publiés en 2001 et 2002, a une
période ou cette filiere avait le vent en poupe.

L’analyse sur les recherches expérimentales présentées dans cette publication a porté
sur les articles qui concernent la gestion des maladies et les différentes stratégies qui s’y
rapportent. (C’est a dire, pour les articles structurels, les articles « phytotechnie du
froment » et « fongicides » et pour les articles conjoncturels, les articles des sous-
thémes « Fusariose et Mycotoxines », « Variétés de froment et maladies », « Froment
en agriculture biologique » et « Mesures agri-environnementales ».)

L’analyse a donc porté sur 633 pages de 31 articles, soit 43% du volume total des
publications. Ces articles sont répartis de la manicre suivante : 18 articles structurels (12
consacrés a la phytotechnie du froment et 6 aux fongicides) et 13 conjoncturels (2 sur
les wvariétés de froment et la sensibilité aux maladies, 3 sur la fusariose et les
mycotoxines, 6 sur les mesures agri-environnementales et 2 sur le froment en
agriculture biologique).

Les recherches expérimentales présentées dans les articles sélectionnés ont été analysées
sur base des tableaux de résultats d’essais présentés dans I’article. Chaque tableau est
considéré comme une donnée, c’est-a-dire une recherche expérimentale effectuée par
les chercheurs et acteurs de I’encadrement public et dont les résultats sont présentés a la
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filicre. Les articles contenaient 205 tableaux présentant les résultats de recherches
expérimentales, dont la majorité se trouvent dans les articles structurels (Tableau 7).

Chaque tableau/recherche a ensuite été analysé quant au type de résultat présenté et au
type d’essai expérimental mis en ceuvre pour produire ces résultats. Le type de résultat
est 1ié a I’objectif poursuivi (analyse du rendement, de la sensibilité d’une variété, de la
qualité du grain, etc.). Le type d’essai est, par exemple, la durée de 1’expérimentation ou
les systémes agricoles (itinéraires techniques) étudiés par celui-ci. Les résultats
proviennent tous d’essais en champs effectués soit dans des sites d’essais
expérimentaux soit chez I’agriculteur (Tableau 8).

Tableau 7 : Analyse des résultats expérimentaux présentés dans le Livre Blanc (2000-
2005) : thémes des articles publiés

Articles |Tableaux

Articles structurels 18 169
Phytotechnie des céréales (froment) 12 121
Fongicides 6 48

Articles conjoncturels 13 36
Variétés de froment et maladies 2 4
Fusariose et Mycotoxines 3 9
Froment en agriculture biologique 2 2
Mesures agri-environnementales 6 21

Total 31 205

Tableau 8 : Analyse des recherches expérimentales présentées dans le Livre Blanc (2000-
2005) : types de résultats présentés et d’'essais en champs mis en ceuvre

Recherches qui prennent en compte | Nombre |Pourcentage

ces parametres | de par rapport
tableaux |au total

Paramétres analysés (n=205) %

(A) Type de résultat

I'influence d‘une variable sur le rendement a I'hectare (kg/ha) 95 46,3
la « contribution phytosanitaire au rendement » 56 27,3
une cotation de la sensibilité aux maladies (échelle de sensibilité) 21 10,2
|"évolution d'une maladie dans la culture (% surface atteinte) 20 9,8
la différence de revenus entre plusieurs systémes (exprimés en kg/ha) 16 7.8
un dosage de mycotoxines (mg/kg) 7 3,4
I'effet du précédent 1 0,5

(B) Type d’essais

Durée de I'expérimentation supérieure a 3 ans 37 18,0
Comparaison entre systémes agraires (intensité de la fertilisation) 35 17,1
Prise en compte de systémes agraires différenciés (MAE) 20 9,8
Prise en compte de systémes agraires différenciés (bio) 2 1,0
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Voici les différentes conclusions qui peuvent étre faites sur base de l’analyse des
tableaux présentant les recherches expérimentales.

La grande majorité des recherches expérimentales concernent soit I’influence d’un
parametre (date de semis,...) sur le rendement (46% des essais), soit la contribution
phytosanitaire au rendement (le taux de "perte" du non-traité par rapport au traité, en %
ou en kg/ha) (27%) soit 1I’évolution d’une maladie dans la culture ou la sensibilité des
variétés (10% chaque). Le dosage des mycotoxines ou ’effet du précédent sur le taux
de mycotoxines se fait uniquement dans les articles spécifiques a la fusariose.

Les essais de longue durée ne concernent qu’une faible partie des recherches. Les
résultats qui proviennent d’une accumulation de résultats sur plusieurs années donnent
un gage de rigueur que ce soit pour caractériser la sensibilité d’une variété, I’efficacité
d’un fongicide ou I’intérét d’un schéma de fertilisation donné. C’est le cas de 18% des
recherches présentées. Par contre, il est presque impossible de dire quelle proportion de
ces essais est réellement faite sur plus de trois ans sur le méme site et dans les mémes
conditions culturales (durée choisie par 1’auteur pour caractériser la durée « longue »).
Selon les descriptions des recherches faites, ce type d’essais serait trés rare. Les
compilations de résultats interannuels sont en effet souvent des moyennes de plusieurs
sites, voire d’essais de variétés différentes, ce qui peut engendrer de grandes
différences.

Les essais expérimentaux ne comparent pas systématiquement tous les itinéraires
techniques. L’objectif intrinséque de la majorité des essais est de comparer différentes
variétés ou différents traitements, par exemple. Cette comparaison est un des piliers de
la recherche expérimentale appliquée. Le nombre de variétés prises en compte dans les
essais est d’ailleurs souvent important (de 20 a 40 pour les essais spécifiques aux
variétés, souvent plus d’une dizaine pour d’autres types d’essais). Outre les variétés et
les traitements fongicides, le type de comparaison favorisé¢ est essentiellement celui de
différents schémas de fertilisation azotée (intensité et fractionnement de la fertilisation).
18% des recherches font ce type de comparaisons mais celles-ci sont cependant
concentrées dans les articles consacrés aux mesures agri-environnementales (MAE).

La comparaison avec des itinéraires techniques qui different plus fondamentalement
du mod¢le classique (en termes d’utilisation d’intrants) est beaucoup plus rare. Seuls
10% des recherches effectuent des comparaisons avec un schéma cultural de type
«MAE » et 1% seulement avec un schéma cultural satisfaisant aux critéres de
I’agriculture biologique. Quinze des dix-sept tableaux/recherches qui tiennent compte
d’un essai MAE ont été présentés dans les six articles spécifiquement consacrés au
MAE entre 2000 et 2003. La comparaison des schémas de culture classiques avec des
essais « MAE » dans les articles généralistes structurels n’a été faite que deux fois, en
février 2001 (jamais pour les essais bio). On peut donc estimer que ces deux systémes
agraires différenciés (MAE et bio) ne sont pas vus comme des systémes agraires a
comparer avec les systémes agraires habituels.

Le mode de calcul promu est celui du rendement, pas celui de I’optimum
économique. Le rendement a I’hectare est, on 1’a dit, le principal objectif d’une
majorité de recherches, suivi par la contribution phytosanitaire au rendement. Une
majorité des recherches présentent 1’un ou les deux parametres. Par contre, seuls 7,8%
des tableaux introduisent une dimension économique compléte en incluant dans le
calcul le colt des intrants agricoles. Le calcul précis n’est pas celui d’une marge brute
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en termes monétaires. La différence de revenus entre deux systémes est exprimée en
« équivalents kg/ha » sur base d’une table d’équivalence qui définit le colit moyen d’un
produit phytosanitaire a - 400 kilos, celui d’un passage pour traiter le champ a -125 kg
et celui de la prime MAE a + 900 kg/ha (Rendements équivalents des différents
¢léments de colits marginaux in (Buyze et al.2003).

Quatorze des seize tableaux présentant ce calcul de 1’optimum économique ont été
réalisés dans le cadre d’essais « MAE ». Seuls quatre tableaux de ce type (deux en 2000
et deux en 2001) ont été repris dans des articles structurels généralistes.

Un seul article comprend des recherches dont I'unité est 1’euro et non les kg/ha
(Dekeyser et al., 2003).

Les recherches présentées dans les six articles consacrés aux mesures agri-
environnementales sont originales par rapport aux autres articles. Deux types de
recherches ont été présentées exclusivement dans ces articles : celles qui comparent des
itinéraires techniques nettement différents (systémes combinant plusieurs différences au
niveau des intrants : fongicides, fertilisants, régulateur) et celles qui analysent tant le
rendement brut (kg/ha) que I’optimum économique. L’optimum économique était
toujours atteint avec le schéma MAE, méme sans tenir compte de la prime pour
quelques rares variétés. Etant donné la nature des résultats obtenus, il est anormal, d’un
point de vue agronomique, que ce type de recherches n’ait pas été poursuivi et publié
dans des articles généralistes a titre de comparaison.
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3. La filiére face a la fusariose aujourd’hui : les stratégies actuelles
de lutte et de prévention (2005)

Quelles sont les stratégies de Iutte ou de prévention qui permettent aujourd’hui de
réduire ou d’éliminer le risque de fusariose de 1’épi ? Sont-elles utilisées par les
producteurs ? Pourquoi certaines ne sont-elles pas mises en ceuvre ? Les acteurs de la
filiere, a commencer par les producteurs, ne sont évidemment pas inactifs par rapport a
la fusariose. La compréhension de la situation actuelle est nécessaire avant de pouvoir
analyser les différentes voies d’innovations qui viendront, peut-étre, modifier celle-ci.

C’est d’abord la gestion concréte des maladies (fusariose et septoriose) qui est analysée,
en identifiant la gamme des stratégies qui permet de controler ces maladies, dans le
champ (Section 1). Ensuite, ’analyse porte sur des facteurs ‘systémiques’ qui
expliquent la différence entre les stratégies conseillées et les pratiques agricoles réelles
(Section 2). La compréhension de ces facteurs est utile en soi, mais aussi afin d’analyser
de maniere prospective les possibilités de réussite des innovations futures.

A. Les stratégies conseillées : gamme, utilisation et obstacles directs
au niveau des producteurs

Il y a quatre stratégies de prévention et de lutte ‘principales’ et quatre stratégies
‘secondaires’ (Voir Tableau ci-dessous). Cette distinction entre stratégies principales et
secondaires n’apparait pas dans la littérature : elle découle de notre analyse.

Les quatre stratégies principales font 1’objet d’un relatif consensus parmi les
scientifiques et sont connues par tous les acteurs rencontrés. Elles sont chacune liées a
un facteur favorable au développement des champignons causant la maladie. Outre les
conditions climatiques favorables a la maladie durant la floraison, les acteurs de la
filiecre s’accordent en effet sur quatre facteurs majeurs de risque de fusariose: la
présence d’un précédent mais dans la rotation, le travail du sol (le non-labour), la
sensibilité variétale a la fusariose et au développement de mycotoxines et la non
utilisation de fongicides. En année normale (absence de conditions climatiques
favorables a la contamination durant la floraison), certains de ces facteurs ne sont pas
des paramétres significatifs (Chandelier, 2005). Cependant, comme les conditions
météorologiques a la floraison sont imprévisibles, il peut étre considéré ici que les
stratégies sont a mettre en ceuvre chaque année.

Ces stratégies principales sont réguli¢rement reprises dans la principale publication de
vulgarisation des institutions scientifique encadrant la filiére céréali¢re : le Livre Blanc
Céréales. L’avis des acteurs sur ces stratégies étant relativement semblable, nous nous

y o\ 7 g . , . 29
sommes donc attaché a évaluer I’utilisation de ces stratégies par les producteurs™.

% Une discussion du fonctionnement précis de chaque stratégie (stratégies secondaires y compris) et des
incertitudes scientifiques sur des aspects particuliers a chacune a été faite par Champeil et al.(2004b).
Voir aussi (Meekes and Kohl, 2005)
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Les stratégies secondaires sont celles qui ont été peu mises en avant par les acteurs et
chercheurs dans les entretiens. Elles sont également moins présentes dans les conseils
aux agriculteurs (Livre Blanc, etc). Leur importance ne fait pas 1’objet d’un consensus
parmi les acteurs. Certaines sont également évoquées car leur role permettrait de
diminuer les problémes des maladies cryptogamiques en général mais non
spécifiquement la fusariose.

Tableau 9 : Stratégies de lutte et de prévention contre la fusariose.

Stratégies principales Stratégies secondaires
Rotation favorable (éviter un précédent mais ou Niveau de fertilisation adapté (éviter de sur-
froment) fertiliser)
Travail du sol (éviter le non-labour) Non-utilisation de régulateur de croissance
Choix variétal (éviter les variétés sensibles) Densité de semis adéquate
Utilisation de fongicides Date de demis (Semis pas trop précoce)

Dans les stratégies principales, les trois premicres stratégies peuvent étre considérées
comme « préventives » tandis que la derniére est plus une intervention active, bien que
I’application de fongicides est également effectuée a titre préventif pour la fusariose
(étant donné que 1’apparition des symptdmes est ultérieur a la contamination). Le role
de certaines des stratégies secondaires fait 1’objet d’un plus faible consensus parmi les
scientifiques (p.ex. la fertilisation). Celui de certaines voies est attest¢ dans des
publications de haut niveau (p.ex. les régulateurs de croissance défavorables) mais
ignoré des acteurs rencontrés, scientifiques compris (Dans les réponses durant les
interviews et dans leurs publications).

Les stratégies s’utilisent en complémentarité, comme cela sera décrit progressivement.

Pour chacune des stratégies seront abordées successivement (i) son principe
agronomique, (ii) I'utilisation qu’en font les agriculteurs et (iii) les différents obstacles
et contraintes interférant spécifiquement avec l’utilisation ou la non utilisation des
stratégies au niveau des producteurs.

L’analyse des obstacles a 1’utilisation des stratégies préventives se fait en deux temps,
d’abord au niveau du producteur, ensuite au niveau du systéme dans son ensemble

1) Les stratégies principales

Principe agronomique

Les taux de contamination par mycotoxines (taux de DON) sont plus élevés sur les
parcelles dont le précédent est le mais (ou le blé) car le mais est une autre plante hote
des Fusarium qui subsistent dans les résidus de cultures. Il y a donc lieu d'éviter ces
précédents pour diminuer le risque de fusariose.
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Utilisation réelle de la stratégie

Il n’existe pas de données officielles sur ’application de cette stratégie. Les acteurs
rencontrés surévaluent sa mise en ceuvre par rapport a la seule étude trouvée concernant
la Région Wallonne, qui révéle que trente pour cent de prés des 200 champs étudiés
avaient pour précédent un mais (Chandelier et al., 2005) *°. Le précédent mais, malgré
qu’il soit le principal facteur de risque, est donc relativement fréquent.

Hormis cette étude, il existe peu de données pour quantifier 1’existence de précédents
mais en Wallonie. On peut par contre caractériser clairement 1’augmentation générale de
la culture de mais (et donc sa présence dans les rotations). En Wallonie, elle est passée
de 36.000 hectares en 1980 a plus de 55.000 hectares en 2004 (Conseil Supérieur
Wallon de 1I'Agriculture, 2002)). En Europe, ’augmentation de la superficie de mais
ensilage correspondrait d’ailleurs a 1’augmentation de la fusariose causée par F.
graminearum ; en Bavicre, les superficies de mais ont doublé voire triplé entre 1972 et
1988, et aux Pays-Bas la superficie a été multipliée par cinquante entre 1970 et 1990
(Meekes and Kohl, 2005). Sachant que la culture de mais entraine des risques élevés
comme précédent a une culture de froment, mais également de maniére indirecte car les
Fusarium peuvent subsister plusieurs années et étre remontés a la surface lors du labour
de la seconde culture apres le mais, on peut affirmer que ce phénomene a un impact sur
les niveaux d’épidémies de fusariose.

Les engrais verts pourraient également avoir un impact, car certains d’entre eux (lupin)
sont hotes de certains Fusarium. Leur role dans le développement de la maladie n’a
cependant pas été établi (Chandelier et al., 2003). Certains précédents jouent par contre
un réle positif : une betterave en précédent diminue de moiti¢ I’incidence de la maladie
(Champeil et al., 2004a).

Problémes interférant avec cette stratégie

De nombreux producteurs sont en fait amenés a cultiver le mais plus et plus souvent
qu'une rotation idéale ne l'exigerait. Des contraintes liées a 1’élevage poussent a
cultiver du mais comme précédent au froment. Les ¢leveurs doivent en effet produire
une importante quantit¢ de fourrage pour leur bétail. Le mais est une culture
relativement aisée, a trés haut rendement et produisant une alimentation adéquate. Le
choix de rotations non risquées est donc écarté et cette stratégie est économiquement
cohérente : 1’élevage est une spéculation rentable et les céréales éventuellement
affectées par les Fusarium sont encore utilisables.

De plus, les agriculteurs peuvent gérer le probléme (minimiser le risque de fusariose) en
jouant sur les différentes stratégies a leur disposition s’ils doivent cultiver du froment
apres un précédent mais.

Le risque peut étre aisément calculé en fonction de chaque parcelle. Dans une « Grille
de décision fusariose sur blé tendre», Arvalis - Institut du végétal (Gatel et al., 2004)
propose en effet aux producteurs un calcul de risque simple, basé sur trois variables : le
précédent (mais ensilage, mais grain ou sorgho, autres), le type de labour (labour ou

3% Celle-ci porte sur un échantillon de 197 parcelles de froment de la zone de haute densité céréaliére
appartenant a plus de 80 agriculteurs différents.
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non-labour) et la sensibilité de la variété (trois classes de sensibilité) (Arvalis - Institut
du végétal, 2003). Les différentes possibilités aboutissent & une quantification du risque
de fusariose (faible, moyen, fort), lui-méme dépendant du climat.

L’agriculteur peut évaluer son propre risque a partir de ses pratiques (avec la grille de
risque faite par Arvalis). Attention, I’agriculteur réfléchit pour chaque situation. Si j’ai
un mais en précédent, je fais un labour, je mets Apache et je fais un fongicide Caramba a
la floraison. L’agriculteur peut gérer cela. Est-ce que je destine mon blé au meunier ou
au fourrager ?... (Philippe V., acteur économique de la filiere céréaliere)

Lorsque le froment est cultivé aprés un mais, il est alors fortement conseillé d’appliquer
les autres stratégies : labourer la terre et broyer les résidus des cultures avant ce labour
afin d’en accélérer la décomposition (Gatel et al., 2004).

Derriére la stratégie d’éviter un précédent mais quand on cultive du froment se trouve
ensuite la question des rotations courtes et des monocultures. Si le précédent mais est
déconseillé pour diminuer les risques de fusariose, le précédent froment est lui
déconseillé de manicre générale pour les maladies (septoriose, piétins,..). Les rotations
courtes sont pourtant utilisées par les agriculteurs car les problémes associés a celles-ci
(augmentation du risque de diverses maladies et prolifération des ravageurs) ne
justifient pas de les éviter, et parce que les choix de cultures se font sur des critéres
¢économiques et financiers (investissements) bien plus que sur des critéres
agronomiques. Les solutions pour traiter les maladies existent, sont suffisamment
efficaces et le choix de rotations courtes peut étre in fine économiquement rentable pour
le producteur. Les rotations courtes et les monocultures sont relativement fréquentes en
Wallonie, bien que seules des approximations des acteurs interrogés soient disponibles :

Les céréales reviennent quand méme tous les deux ans. On fait une téte de culture puis
une céréale, I'escourgeon revient quand méme rarement. (Louis D., acteur économique
de la filiere céréaliere)

Blé sur blé, c’est significatif. Je dirais a peu prés 10%. [ Evolution vers augmentation
ou diminution?] C’était proscrit il y a 20 ans mais c’est pas rare aujourd’hui. [Pourquoi
?] Parce qu’ils font plus d’orge d’hiver, parce qu’ils n’ont pas de contrats de chicorée,
pas envie de se lancer dans des pommes de terres, ¢ca demande un investissement, ou
qu'ils n’ont pas de contrats pommes de terre, ou qu’ils n’ont pas de quotas betteraves.
La diversification de la téte de rotation augmente (betterave, chicorée, pomme de terre).
En céréales, I'orge d’hiver diminue. (Thibaut V., encadrement public et recherche)

Le travail du sol

Principe agronomique

Les champignons pathogenes Fusarium subsistent sur les résidus de cultures (les débris
végétaux) durant I'hiver. Un champ non labouré est donc un facteur de risque avéré. Le
non-labour en cas de précédent mais double le risque.

Etant donné que les débris végétaux non décomposés peuvent revenir a la surface deux
années plus tard (chaque labour retournant complétement le sol), le labour ne peut pas
étre considéré comme une solution radicale, mais doit étre réfléchi parallelement aux
rotations, a la qualité du labour (profondeur, etc.).
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Utilisation réelle de la stratégie

Comme pour les rotations, peu de données statistiques sont disponibles a 1’échelle de la
Région Wallonne. La pratique du non-labour serait en augmentation malgré son impact
négatif sur les risques de maladies. Selon la seule étude disponible, les cas de champs
non labourés avant froment sont cependant limités (9 % des parcelles dans le cadre de
I’étude précitée et les cas de non-labour aprés un précédent mais, trés risqués, existent
mais sont rares (<2%)(Chandelier et al., 2005).

Problémes interférant avec cette stratégie

Le non-labour est pratiqué car il combine des avantages environnementaux,
agronomiques et économiques (diminution de I’érosion, ...) qui ne seront pas abordés
ici tant la question est vaste. Les agriculteurs qui la pratiquent font donc la balance entre
les avantages et les inconvénients (dont I’impact sur le développement des maladies).

Principe agronomique

cr.r . r , o 31 \ .
Chaque variété a un certain degré tolérance/résistance” par rapport & chaque maladie.
Le choix des variétés les plus tolérantes possibles permet de minimiser le risque.

Utilisation réelle de la stratégie

11 est relativement complexe de caractériser le degré moyen de résistance (a la fusariose
et aux maladies en général) de toutes les variétés vendues et plantées. D’une part,
I’assortiment variétal est relativement diversifi€¢: quarante quatre variétés sont inscrites
au catalogue des variétés 2004 (Ministére de 1'Agriculture, 2005). De plus, les firmes
commercialisent ¢galement en Belgique un nombre croissant de variétés inscrites au
catalogue européen au départ d’un autre pays membre. Mais il n’existe pas de données
publiques sur la répartition de 1’utilisation de ces variétés (les surfaces cultivées par
exemple) alors qu’on sait que certaines variétés sont trés vendues et d’autres le sont de
maniére marginale. D’autre part, la caractérisation de la sensibilité variétale est en
constante évolution (elle change d’année en année parfois significativement) et differe
fort d’'une maladie a I’autre pour chaque variété (une variété fort tolérante a la fusariose
peut étre trés sensible a d’autres maladies).

La caractérisation de la sensibilité variétale dans le cas précis de la fusariose est encore
plus complexe du fait de la différence entre les symptomes observés au champ et le taux
de DON analysé dans 1’épi (rappel : la cotation visuelle au champ ne suffit pas pour
évaluer le risque de contamination en DON selon les variétés).

3! Les deux termes sont fréquemment utilisés. Il n’existe pas, pour la majorité des maladies en froment, de
variétés totalement résistantes a la maladie. La résistance a la fusariose et aux autres maladies est évaluée
de maniere quantitative (échelle de 1 a 9 par exemple). Le terme ‘variétés résistantes’ est attribué a celles
qui sont ‘particuliérement tolérantes’ a une ou plusieurs maladies sans qu’une définition du niveau de
résistance qui correspond a ce terme ait été faite.
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En Wallonie, une quarantaine de variétés ont été testées des 2003 (Chandelier et al.,
2003). Les résultats (sur deux ans) sont cependant considérés avec beaucoup de
prudence car ils différent fortement d’une année a 1’autre. Les acteurs rencontrés
insistent d’ailleurs sur la complexité due a I’absence de corrélation entre symptomes et
taux de DON, aux résultats non conclusifs car contradictoires ou aux biais entrainés lors
des essais par les inoculations artificielles (dont les conditions seraient fort éloignées
des conditions réelles). Un essai pluriannuel d’évaluation de 200 variétés pour ces deux
parametres (symptomes et taux DON) a été initi¢ par le CRA-W. Les résultats, qui ne
seront divulgués qu’aprés plusieurs années, devraient permettre d’éclaircir la situation.
Sous réserve de confirmation, une quinzaine de variétés seraient intéressantes sur base
des deux critéres (DON et symptomes observés) (Chandelier et al., 2005).

En France, une caractérisation de la sensibilité des variétés est établie dans la presse
agricole. Un classement des variétés en fonction de la teneur en DON observée dans des
essais en effet publié (Gatel et al., 2004). Ces essais attestent que des différences de
sensibilité variétales sont « clairement établies ». Un test sur 37 variétés utilisées dans
les grands pays d’Europe montre également des grandes différences en termes de
résistance a la fusariose (Ruckenbauer et al., 2004). Les variétés provenant du
Royaume-Uni sont en général plus sensibles aux maladies que celles de France ou
d’Allemagne.

La corrélation entre le taux en DON et le pourcentage d’épillets infectés est haute et les
résultats indiquent clairement que les taux de DON sont en général plus faibles dans les
variétés résistantes que pour les variétés sensibles. Cette corrélation a fait I’objet de
controverses, certains travaux soutenant la thése contraire (faible corrélation)
(Miedaner, 1997).

Pour apporter une premiére réponse, méme incompléte, a la question de 1’utilisation
réelle des variétés sensibles ou résistantes par les agriculteurs, certaines données
d’échantillonnage permettant de caractériser la répartition des variétés (Sinnaeve et al.,
2004)** ont été croisées avec les données annuelles caractérisant la résistance des
principales variétés aux maladies de 1’épi (Vancutsem et al., 2003 ; Couvreur, 2004)™ .

Parmi les vingt-quatre variétés testées en 2004 sur leur sensibilité, seules cinq étaient
classées ‘comportement moyen a faible’ ou ‘faible’ par rapport a la fusariose (7 sur 25
en 2003), ce qui laisse entrevoir une faible proportion de variétés sensibles. Ces variétés

32 Cette étude annuelle, publiée dans le Livre Blanc, caractérisant la qualité d’échantillons de froment,
tient compte de la variété pour chaque échantillon et permet ainsi de caractériser la répartition des
variétés. L’étude synthétise 1’analyse de plus de 5000 échantillons provenant des négociants-stockeurs
(18.000 pour 2004), de 5000 échantillons du réseau Requasud (9600 en 2004) et de données des réseaux
d’essais.

33 Cette étude annuelle parait dans la version « information avant les semis - septembre » du Livre Blanc.
Elle tient compte des données de plusieurs réseaux d’essais : ceux de la plate-forme d’expérimentation de
Lonzée (Faculté de Gembloux-DGA), ceux effectués pour I’inscription au catalogue des variétés (CRA,
Section Obtentions Végétales) et ceux provenant d’un réseau d’essais régionaux (CRA, Dept. Productions
végétales et DGA). D’autres essais caractérisent la sensibilité des variétés, avec d’autres normes et dans
des conditions différentes : les résultats en sont publiés dans 1’édition de février du Livre Blanc. Les
cotations de résistance des variétés, obtenues dans les essais non traités, sont publiées chaque année dans
les éditions annuelles du Livre Blanc en février. Les données existantes caractérisent la sensibilité aux
« maladies de I’épi ». Cela comprend la fusariose de 1’épi, la septoriose de 1’épi (mais il n’y en a plus
depuis 10 ans) et I’oidium (inexistant depuis 20 ans).
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sensibles (Meunier, Drifter, Baltimor, Landrel et Napier) représentent néanmoins 20,1
% des échantillons. Si certaines variétés considérées comme résistantes a la fusariose
sont largement vendues (Corvus, Centenaire), on peut donc cependant estimer que les
variétés sensibles représentent une partie non négligeable des superficies plantées™.

Les variétés résistantes a la fusariose ne sont pas systématiquement résistantes aux
autres maladies : seules six variétés qui obtiennent le classement ‘bon comportement’ a
la fusariose ont cette caractéristique pour les quatre principales maladies étudiées
(septoriose, rouille jaune et brune et fusariose). Ces six variétés poly-résistantes ne
représentent que 10,4% des échantillons. Au niveau général, si 1’on considére
I’ensemble des maladies, les variétés les plus résistantes sont donc trés peu utilisées.

Un travail plus en profondeur devrait néanmoins étre mis en ceuvre pour affiner ces
résultats. [Le travail a partir des données quantitatives sur la répartition des variétés
entraine des biais importants — des données plus précises sont demandées]

Problémes interférant avec cette stratégie

Les différents éléments qui empéchent directement un choix variétal intégrant mieux la
sensibilité aux maladies sont étudiés ici pour la résistance aux maladies en général et
non de manicre spécifique a la fusariose, car le choix variétal est global.

(i) La prise en compte de la sensibilité aux maladies dans le choix variétal

La gamme de variétés commercialisées est trés grande et permet aux producteurs
d’adapter le choix variétal a chaque situation, presque a chaque parcelle. Les critéres
prépondérants de ce choix sont, de 1’avis de tous, le rendement, la résistance a la verse
(la sécurité de rendement), la précocité, la qualité et enfin la résistance aux maladies.
Parmi les critéres, le rendement surpasse tous les autres, au point que la recherche des
« kilos » ou du nombre maximal de « sacs » domine le choix variétal. Le « potentiel de
rendement », souvent maximisé¢ par les toutes derni¢res variétés est d’ailleurs le
« premier critére a prendre en considération » selon les conseils donnés aux producteurs
dans le Livre Blanc (CRA et FUSAGx, 2005).

[Quels sont les critéres de choix variétal ?] Les kilos. Un peu la qualité, la sensibilité
aux maladies : on n'y est pas...la verse quand méme(...) Oui, je pense que le premier
critére, c’est le rendement, puis la qualité, puis la verse. La maladie a peu d’influence.
(les gens se disent :)« C’est sensible a la septoriose, c’est rien, on traitera, si les kilos
sontld... ». (Louis D., acteur économique de la filiere céréaliére)

Une enquéte réalisée aupres de producteurs en Belgique sur leurs pratiques et stratégies
d’utilisation de produits phytosanitaires confirme les commentaires des acteurs
interrogés. Les critéres de choix des agriculteurs pour la variété de froment d’hiver sont

| faut noter que deux de ces cinq variétés sont de bonne valeur boulangére (Meunier et Baltimor), ce
qui peut avoir une influence en sachant que seules quatre variétés possédent ce critére parmi les vingt-
cinqg classées dans le Livre Blanc de février 2004 (six sur vingt-quatre en 2005) (FsaGx and CRA-W,
2004,2005).
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le rendement (64%), la valeur commerciale (22%), la résistance aux maladies
(14%)(Marot et al., 2005).

La prise en compte du critére de résistance aux maladies dans le choix variétal serait,
selon une grande majorité des acteurs rencontrés, en croissance. Trois éléments sont
cités pour argumenter en faveur de cette tendance. D'une part, la diminution du prix de
vente du blé entraine une attention plus grande sur les possibilités de compression des
couts de production (les fongicides par exemple). Le choix de variétés plus résistantes
permet en effet de minimiser les colts de traitements phytosanitaires. D'autre part,
l'apparition rapide et massive de souches de septoriose résistantes aux strobilurines (des
fongicides utilisés pour protéger les cultures contre plusieurs maladies) provoque une
remise en question de 1’efficacité totale et systématique des fongicides. Si les fongicides
restent incontournables, ils ne sont plus pour les acteurs interrogés une stratégie
compléte et parfaite. Enfin, les problémes associés aux mycotoxines incitent également
a une plus grande attention a la résistance variétale.

Y a t il une réelle évolution du point de vue de la prise en compte de la sensibilité
variétale et des traitements fongicides ? Oui, avec la diminution du prix du blé, la
rentabilité de la pulvérisation a diminué. Les prix des produits étaient moins chers
avant aussi : les strobilurines sont plus cheéres que les triazoles. On fait des doses plus
petites maintenant aussi. (René T., acteur économique de la filiere céréaliére)

[Pourquoi les agriculteurs ne choisissent pas spécialement les variétés résistantes ?] Ce
qui va faire que les agriculteurs choisissent des variétés résistantes c’est I'efficacité des
strobilurines qui diminue. Ca va les forcer a réfléchir. 1ls vont plus récupérer leur mise :
le choix wvariétal va redevenir plus important. (Thierry L., encadrement public et
recherche)

[Ca évolue, l'intérét pour les variétés résistantes ?]Ca commence a changer. Mais trés
peu.. Disons sous une pression des produits toxiques, comme les toxines de la fusariose..
(Olivier S., encadrement public et recherche)

Plusieurs problémes viennent contrebalancer ces éléments favorables aux variétés
tolérantes :

(ii) L’ efficacité incomplete de la résistance face a un risque imprévisible

L’utilisation de variétés tolérantes ou résistantes n’est pas une garantie compléte
contre le risque et les éventuels dégits causés par la fusariose. Les conditions
climatiques, changeantes d’'une année a 1’autre sont, ensuite, la donnée prépondérante.
Si une année est trés favorable a la fusariose, les variétés tolérantes peuvent étre
affectées également. C’est la dimension d’incertitude du probléme : on ne sait dire
« qu’apres-coup » si le choix d’une variété tolérante était une stratégie payante ou pas.

Maintenant une année est pas 'autre. Une variété peut bien se comporter une année et
pas du tout la suivante. (...)[Et l'objectif de tolérance variétale ?] Il augmente, oui. On
a vu des variétés résistantes qui se débrouillaient bien sans fongicides (dans nos essais).
Mais on ne sait jamais le prévoir. La rouille jaune, il faut étre préventif : quand on la
voit, il est trop tard. (...)[Et vous voyez une augmentation de la vente des variétés
résistantes ?] Non | On ne sait jamais si on peut affirmer qu’une variété est résistante.
C’est un peu un probleme. Il n'y a jamais de garantie, les conditions sont changeantes,
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on sait dire qu’apres coup. On n’a pas de variétés qui seraient résistantes a toutes les
maladies. (René T., acteur économique de la filiere céréaliere)

(iii) Pas de résistances efficaces face aux multiples maladies

Un inconvénient supplémentaire provient du fait que les variétés trés tolérantes a une
maladie -la fusariose par exemple- ne sont pas systématiquement les plus résistantes a
d’autres maladies. II existe bien des variétés qui ont un bon niveau général de résistance
a la plupart des maladies (ou au contraire sont trés sensibles a toutes), mais la majorité
des variétés ont des faiblesses par rapport a 1'une ou I’autre maladie. Pour les
conseillers, la sensibilité d’une variété est « la probabilité de devoir traiter & un moment
donné ». Le choix d’une variété tolérante permet en fait, selon les conseillers publics,
d’augmenter la probabilit¢ de ne pas devoir traiter deux fois (ou pas du tout) les
parcelles sur lesquelles ces variétés sont plantées. Ils recommandent alors de prendre en
compte les éléments suivants lors du choix variétal (Couvreur et Herman, 2002) :

- Une variété sensible a la septoriose risque de devoir étre protégée de manicre
précoce

- Une variété sensible a la rouille brune risque de devoir étre protégée de manicre
tardive

- Pour une variét¢ sensible aux deux, le risque de devoir traiter deux fois est €levé
et certain si la septoriose se développe dés un stade précoce (1¢ -2"™ nceud).

- Pour une variété ayant une meilleure résistance aux deux, I’avantage est dans la
plus grande tolérance par rapport au moment du traitement, sans exclure toute
intervention (aucune variété n’est totalement résistante)

Les variétés tolérantes, on peut moduler le moment du traitement. (...) Les agriculteurs
doivent éliminer toutes les variétés sensibles a la septoriose, par facilité et car on sait
jamais quand elle arrive, au contraire de la rouille brune, qui arrive toujours fin mai
quand il fait chaud (Pierre S., encadrement public et recherche).

Pour les variétés résistantes, les principaux atouts cités sont donc la plus grande facilité
de conduite culturale (moment d’intervention, choix de la dose, type de produit) et la
sécurité de rendement (résistance des pathogénes aux fongicides). L’accent est donc
placé davantage sur des atouts techniques que sur les aspects économiques. L’économie
potentielle d’un traitement fongicide n’est pas mise en avant ni mesurée
économiquement.

Par ailleurs, 1’accent n’est pas systématiquement mis sur la résistance des variétés aux
quatre principales maladies en méme temps (septoriose, rouilles, fusariose, ...). Si un
tableau permet chaque année une comparaison visuelle de toutes les caractéristiques, la
résistance est le plus souvent analysée spécifiquement pour chaque maladie, sans attirer
I’attention sur I’intérét des quelques variétés qui ont des bons niveaux de résistance aux
maladies les plus courantes.

(iv) Faible durabilité de la résistance des variétés tolérantes ou résistantes

Les variétés tolérantes ou résistantes perdent trés régulicrement leur propriété de
tolérance/résistance aprés quatre a cinq ans, ou moins. On dit que la résistance
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r 35 1. o .
«s'écroule »°. Cette non durabilit¢ de la résistance est donc un handicap
supplémentaire pour que la résistance devienne un critére primordial du choix variétal
des producteurs et s’imposer a tous les acteurs de la filiére.

La durabilité de la résistance/tolérance variétale est liée au type génétique de résistance,
qui peut étre monogénique ou polygénique. Les résistances basées sur un seul géne
s’écroulent plus facilement et plus rapidement que les résistances polygéniques.

Principe agronomique

Le traitement spécifique contre la fusariose est réalisé durant la période de floraison,
éventuellement en mélange avec un produit protégeant contre d’autres maladies
foliaires. L'efficacité du traitement sur le développement de la fusariose est trés limitée.
Les produits actuellement agréés, quand ils sont appliqués dans les meilleures
conditions, ne contrdlent pas plus de 50% de la maladie (Chandelier et al., 2004)*°. Le
traitement doit se faire durant la période tres précise de la floraison (soit une marge de
manceuvre de 2 jours), étant donné que la sensibilité de 1’épi est trés haute a ce moment-
la.

"Le contrile fongicide, il faut presque 'oublier. Ca coiite cher pour maximum 50%
d’efficacité" (Patrick R. , encadrement public et recherche ) "L'opportunité
phytosanitaire est fort discutée. La fenétre est trés courte. Déja c’est difficile dans des
tests pour la recherche, alors pour la profession..." (Jean-Marc |., encadrement public et
recherche)

Dans certaines conditions, I’application d’un fongicide de type strobilurine seule (une
des deux grandes familles de fongicides pour ce probléme) peut méme stimuler la
production de toxines, ce qui a amené les scientifiques a conseiller I’application de
mélanges de fongicides strobilurines-triazoles (Chandelier et al., 2004 ; European
Mycotoxins Awareness Network, 2005).

Utilisation réelle de la stratégie

Il n’existe pas de données quantitatives disponibles sur les traitements effectués en
particulier pour la fusariose. Les acteurs, interrogés sur 1’existence de données sur le
nombre moyen de traitements fongicides (toutes maladies confondues) en froment, ont
systématiquement orienté vers les firmes de produits phytosanitaires, qui feraient
régulierement des enquétes aupres des producteurs (dans 1’objectif de connaitre les parts

*% Etant donné la diversité génétique et les mutations au sein des populations de pathogénes (champignons
microscopiques), les individus pathogénes qui ont des propriétés qui ‘contournent’ le mécanisme de
résistance se multiplient rapidement car ils continuent a pouvoir infecter les plantes. Une nouvelle
population de pathogénes émerge : la variété n’est plus -ou moins- résistante. La résistance s’est
‘écroulée’.

% Les différents champignons du complexe de la fusariose ne sont pas contrdlés par les mémes
fongicides. Les substances actives reconnues comme efficaces sur Michrodochium nivale sont :
I’azoxystrobilurine (produit Amistar), et celles reconnues comme efficace sur les Fusarium: le
metconazole (Caramba) et le tebuconazole (Horizon), ce dernier étant cité comme le plus efficace
actuellement (Champeil et al., 2004a).
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de marché de leurs produits). Le dernier rapport disponible, diffusé par la fédération des
industries phytopharmaceutiques, date de 2002, est publié par le Ministére de
I’ Agriculture, et ne concerne que la dose de matiére active appliquée par hectare.
Selon des enquétes menées par 1’industrie auprés d’un large échantillon d’agriculteurs,
un total de 3,22 kg de matiere active serait appliqué sur le froment d’hiver en 2000 (4,7
kg en 1991), dont 0,68 kg de fongicides (1,65 en 1991). (Ministere des Classes
Moyennes et de I'Agriculture, 2002).

Il est difficile de dire si cette nette diminution du volume de matiére active n’est pas
contrebalancée par le choix de produits plus actifs.

En ce qui concerne le nombre de traitements, les producteurs appliqueraient (selon les
acteurs rencontrés) un ou deux traitements fongicides sur les froments par saison, en
fonction de la situation de chaque champ (niveau de 1’épidémie, sensibilité de la variété,
décision de I’agriculteur, etc.). La moyenne se situe a 1,5 — 1,6 traitements pour la
Région. Cette moyenne se composerait de producteurs traitant systématiquement deux
fois (un tiers des céréaliers qui ont une logique trés intensive), d’autres une fois (un
tiers), et certains pas du tout (zones extensives,...), bien qu’aucune donnée fiable
n’existe sur cette répartition. Il faut rajouter a cela, pour étre complet, le traitement des
semences (enrobage) par un fongicide protégeant la jeune pousse. Cet enrobage est
systématique, sauf en agriculture biologique.

Problémes interférant avec cette stratégie

Les principaux problémes liés aux fongicides, dans le cas de la fusariose, sont leur
faible efficacité et I’absence de souplesse dans leur application. Face a ces problémes, il
y a deux objectifs tacites concernant les fongicides : I’amélioration de I’efficacité du
traitement et la réduction de la dépendance aux fongicides (la réduction du nombre de
traitements).

L’amélioration de I’efficacité du traitement, dans le cas de la fusariose, passe par la
mise au point de nouvelles substances actives plus efficaces (Voir p 180). Pour d’autres
maladies, elle passe aussi par une meilleure compréhension du cycle de la maladie et la
construction de modeles permettant de prédire le meilleur moment d’application du
traitement (durant la phase phénologique critique). On parle de bon « positionnement »
du traitement, c’est a dire de traiter au moment d’efficacité maximale du traitement. Ce
premier objectif ne peut pas étre atteint par tous les producteurs. Les contraintes de
temps et les priorités dans les travaux agricoles conduisent a des applications a des
moments non optimaux.

La surveillance des parcelles (observation du développement des maladies dans les
champs), n’est par exemple pas idéale pour plusieurs raisons: manque de temps dii a la
taille croissante de I’exploitation a gérer, manque d’intérét pour cet aspect préventif ou
de compétences techniques, confiance dans le délégué commercial et priorités de travail
conflictuelles (surveiller les parcelles, nourrir les animaux,...).

[Surveillance des parcelles par les agriculteurs ?] Ils déleguent souvent... Surveiller son
champ, c’est souvent en passant dedans en tracteur (Thierry L., encadrement public et
recherche)
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Il y a beaucoup moins de personnel dans les fermes. Pour des tailles d’exploitation plus
grandes. Et un grand coté administratif. Pour eux, c’est pas facile a gérer. [(...) D’oui
Uintérét pour nous de dire : aujourd’hui, il faut descendre du tracteur pour regarder ce
qui se passe. (Jean-Marc |., encadrement public et recherche)

Les éleveurs se déchargent un peu du travail des cultures en demandant aux délégués
des firmes de passer dans les parcelles ... Mais il y a un exemple : en patate, les
agriculteurs ne savent pas compter les pucerons...lls ne savent pas si il faut compter
sur la feuille, le foliole, ... Les délégqués aussi se limitent a regarder les bords de champs
au lieu de traverser le champ en diagonale comme le veut les bonnes pratiques. Cest
une économie de temps, et parfois I’économie en argent ne vaut pas le coup. (Jacques
D., encadrement public et recherche)

Le second objectif est la réduction du nombre de traitements fongicides. [.’enjeu
actuel serait de passer de deux traitements a un traitement unique sur la saison (la
culture sans aucune protection fongicide n’est envisagée par presqu'aucun acteur
rencontré) afin d’augmenter la rentabilité de la culture’’.  Ce deuxiéme objectif
interfére avec plusieurs ¢léments directs et indirects. Les deux premiers incitent a une
réduction de leur utilisation et les deux derniers tendent & maintenir le statu quo.

Le cofit des fongicides par rapport aux prix des céréales

L’objectif de réduction des traitements fongicides provient de I’effondrement récent des
prix de vente du froment et donc des marges de rentabilit¢ de sa culture. La chute du
prix des céréales augmente 1’intérét des producteurs a diminuer le cofit des intrants et
donc le nombre de traitements. La situation technique en champ est donc directement
liée aux conditions du cours des céréales sur les marchés.

La faillibilité des fongicides

Un événement a priori extérieur a la fusariose, le développement de souches de
septoriose résistantes au principal fongicide utilisé pour les combattre, a un impact sur
les stratégies par rapport a la gestion des maladies en général, y compris la fusariose car
les stratégies (fongicides, choix des variétés, etc., ...) sont réfléchies globalement par les
producteurs.

En trois ans, des souches de septoriose résistantes aux strobilurines sont en effet
apparues progressivement dans toute I’Europe, y compris en Wallonie (Moreau et al.,
2005). Les strobilurines ont donc perdu une grande partie de leur efficacité sur la
septoriose alors que cette famille était relativement récente. Réputées trés efficaces pour
cette maladie jusqu’il y a peu, elles ne peuvent plus étre utilisées qu’en mélanges avec
des triazoles, sous peine d’étre inefficaces. Ce rapide échec d’une nouvelle famille de
molécules est, selon les observateurs, un « retour a la situation de 1996 » étant donné
qu’aucune autre molécule n’a été développée durant la période de succes des
strobilurines (Moreau, 2004).

37 La marge de diminution est donc bien plus faible que dans le cas de la lutte fongicide contre la tavelure
en pommier, ou plus d’une dizaine de traitements sont couramment appliqués (Vanloqueren and Baret,
2004).
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La résistance aux strobilurines n’entraine pas un changement fondamental dans
I’application des fongicides destinés spécifiquement a lutter contre les maladies mais
uniquement une application de mélanges de produits, de nouveaux produits ou une
augmentation des doses. Indirectement, ces résistances entrainent cependant certains
agriculteurs a une diminution de leur confiance dans les produits phytosanitaires.

La non durabilité de 1’action des fongicides n’est pas une nouveauté scientifique mais
elle semble, en 2004-2005, prendre une certaine importance dans la filiére céréaliére.
Selon une enquéte auprés des producteurs, I’apparition de résistances aux produits
phytosanitaires est le principal probléme de ceux-ci. Soixante pour cent des agriculteurs
interrogés avaient déja rencontré ce type de probléme (Marot et al., 2005).

Le raisonnement « assurance contre le risque » face a I'imprévisibilité des maladies

Le raisonnement économique intervient a un second niveau : les traitements fongicides
sont des assurances contre le risque d’une production complétement ou partiellement
détériorée par la maladie. Comme pour tous les risques pour lesquels il existe une
assurance, quand le risque est grand et imprévisible, le colit de I’assurance est intégré
dans les cofits comme une dépense incontournable. La réduction du nombre de
traitements est donc une augmentation du risque. Pour mieux appréhender ce risque, un
systéme d’avertissements sur le développement des maladies et des ravageurs des
céréales a ét¢ mis sur place. Il est géré par le CADCO (Centre Agricole pour le
Développement des cultures Céréalicres et Oléo-protéagineuses). Les informations
mises en circulation sont de deux types : d’une part des observations factuelles sur le
développement des différentes maladies dans les parcelles des différentes régions de
Wallonie et d’autre part des conseils en matiére de traitements fongicides (ou
insecticides) en fonction de ces observations, modulés en fonction des différentes
situations (« si vous avez déja traité », « si vous n’avez pas encore traité mais que vous
avez des variétés sensibles »...).

Les effets positifs des fongicides

Certains fongicides auraient des effets positifs dépassant la protection phytosanitaire :
on parle d’ «effet vert» dans le cas des strobilurines, qui stimuleraient le
développement de la plante. Ces aspects, non élucidés, sont une question d’étude a part
entiére et il y a peu de certitudes scientifiques a leur sujet. Ces éventuels effets positifs
contribuent & maintenir un réle positif aux fongicides.

2) Les stratégies secondaires

Dans les documents de la filiére, les quatre stratégies suivantes ne sont pas présentées
comme des stratégies de lutte et de prévention contre la fusariose au méme titre que les
quatre stratégies principales. Elles ont cependant été citées, par plusieurs acteurs. Leur
role et leur importance dans la prévention du risque de la fusariose (et des maladies en
général) sont plus controversés. Nous en analysons donc certains aspects techniques ou
agronomiques sous-jacents. L’analyse du degré de mise en ceuvre réelle par les
producteurs de ces stratégies est encore plus complexe a évaluer que pour les stratégies
principales.
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Tableau 10 : Principes agronomiques des stratégies secondaires contre la fusariose et la

septoriose.

Stratégies secondaires

Principe agronomique

Adopter un niveau de
fertilisation adapté
(éviter de surfertiliser)

Le niveau de fertilisation de la culture aurait un effet sur la sensibilité
des plantes a la fusariose. Cet effet est cependant controversé.
Certains affirment que la fertilisation est positive tandis que d'autres
parlent d’effets négatifs en cas de forte fertilisation.

Ne pas utiliser de
régulateur de croissance
(uniquement pour la
septoriose)

Des produits régulateurs de croissance (régulateur de tiges) sont
utilisés pour éviter que les blés, dont la croissance est dopée par la
fertilisation, ne « versent » suite aux effets de la pluie ou de la gréle et
du vent. Ces produits permettent de raccourcir la tige, renforcant ainsi

la plante. Par contre, en réduisant la hauteur de la tige, le
développement de certaines maladies (dispersion des gouttelettes de
pluie tombées sur le sol) est favorisé.

La densité du semis a une influence sur la densité de la canopée, la
circulation de l'air dans celle-ci (et donc I'humidité) et sur la lumiére.
Une densité de canopée trop forte est propice au développement de la
maladie.

Le froment d'hiver, demandant une période de vernalisation, est semé
en octobre-novembre. Semer t6t dans la saison allonge la période
durant laquelle les maladies peuvent se développer avant I'hiver et
augmente la biomasse, accentuant ainsi les possibilités de maladies a la
reprise de la croissance aprés I'hiver. Un semis tardif diminue ce risque.

Adopter une densité de
semis adéquate

Ne pas semer trop tot

La fertilisation organique et minérale des cultures a un effet sur la sensibilité de la
culture a différentes maladies. Parmi les acteurs rencontrés, certains affirment que la
fertilisation a un effet positif sur les plantes : elle renforce les plantes. D’autres parlent
d’effets négatifs : la fertilisation augmente la densité de la végétation, ce qui augmente
I'humidité et donc le développement des maladies et rend la plante plus sensible a la
maladie. L’effet serait controversé en ce qui concerne spécifiquement la fusariose
(Champeil et al., 2004a).

La fertilisation : ce n’est pas un moyen de lutte, mais c’est une bonne pratique de
donner aux plantes ce qu’elles ont besoin pour exprimer pleinement leur potentiel de
rendement. Mais tout en faisant attention aux résidus dans le sol pour la pollution.
(Joseph D., encadrement public et recherche)

[Quelles sont les autres stratégies pour les maladies, en dehors des fongicides et du
choix variétal ?] (...) j'en reviens a la fumure azotée. On est trop gourmand, on fragilise
la plante (Louis D., acteur économique de la filiére céréaliere)

Le niveau de fertilisation d’une parcelle se décide en fonction de I'optimum de
rendement de la culture et non d’un éventuel risque accru de maladies pour les taux
¢élevés de fertilisation. Pour les acteurs rencontrés, les niveaux de fumures des terres
wallonnes sont d’ailleurs « bas » ou « normaux ». Faute d’études consistantes sur le lien
éventuel entre fertilisation et maladies, il est difficile d’évaluer I’importance de cette
stratégie. Dans le Livre Blanc, un seul article y fait référence de maniére trés explicite :
L’apport modéré d’azote sur base de la méthode « livre blanc » permet de limiter les
pertes par lessivage mais aussi de maintenir une végétation saine moins sensible aux
accidents de verse et aux maladies cryptogamiques. De plus, cette fertilisation
raisonnée garantit un rendement agronomique satisfaisant et une bonne qualité
technologique du froment (Buyze et al., 2003).
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La question de la fertilisation doit par ailleurs étre reliée a celle de la composition
minérale et organique du sol et au développement des micro-organismes du sol. Ceux-
ci peuvent étre favorables ou défavorables au développement des Fusarium. Des
applications de fertilisants organiques riches en azote peuvent en effet fortement
réduire les populations de pathogénes du sol et augmenter celles des antagonistes des
Fusarium (Champeil et al., 2004a).

Le role des micro-organismes du sol n’a jamais été évoqué dans les entretiens avec les
acteurs.

La fertilisation minérale des sols entraine une forte croissance de la plante qui, dans
certains cas, n’est pas complétement armée pour cette croissance accélérée. Les orages,
pluies et vents violents ainsi que certaines mauvaises pratiques culturales peuvent en
effet causer la verse des cultures. La verse du froment rend la récolte fort complexe,
engendre des pertes de rendement et de qualité, diminuant la valeur économique de la
production.

Les régulateurs de croissance ont une action qui freine 1’¢longation cellulaire et épaissit
les parois cellulaires, ce qui a pour effet de raccourcir la tige en la renforcant. Ils sont
donc utilisés pour protéger les blés du risque de verse.

Le développement de certaines maladies est par contre favorisé par le raccourcissement
de la tige et surtout des entre-nceuds : la diminution de la distance entre le feuillage et
1’épi pourrait faciliter le transfert de certaines maladies du feuillage a 1’épi (Grosjean et
al., 1999). La distance sol-épi est aussi réduite, augmentant la probabilité de contact
entre spores du sol et épis.

Aucun chercheur n’a évoqué le role des régulateurs alors qu’il est clairement cité et
expliqué dans la littérature, dans un article qui m’a méme été remis par un des
chercheurs interviewés (Champeil et al., 2004a). Cette stratégie serait essentiellement
importante pour la septoriose, mais pas pour la fusariose.

Le seul acteur a avoir cité le role des régulateurs dans le développement des maladies
¢tait représentant d’une association environnementale soucieuse d’une diminution de la
dépendance aux pesticides. Le régulateur le plus utilisé, le chlorméquat (CCC) est
utilisé depuis 1967. C’est un des produits phytosanitaires dont les résidus sont les plus
problématiques. L’interdiction du régulateur est d’ailleurs au centre d’une mesure agri-
environnementale de la Région Wallonne (MAE « réduction d’intrants en céréales), car
cette interdiction participe a mettre en oeuvre une stratégie globale de réduction
d’intrants.

L'utilisation de régulateurs est généralisée en grandes cultures conventionnelles : elle
fait partie de I’itinéraire technique standard. Seules les terres en agriculture biologique
et celles respectant les conditions de la mesure agri-environnementale en sont
exemptes : cela ne concerne qu’une infime partie de la surface cultivée.
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Densité de semis

Un semis « clair » (aéré) est une stratégie citée par certains acteurs et conseillée dans le
Livre Blanc Céréales pour réduire les maladies cryptogamiques de maniére générale
(sans préciser le role particulier pour la fusariose) (FUSA. et CRA-W, 2005). Un trop
grand nombre de tiges favorise en effet la sensibilité a la verse et le développement des
maladies (Grosjean et al., 1999). Une mesure agri-environnementale a d’ailleurs été
proposée pour réduire cette densité (voir p 217). Une canopée trop dense est citée
comme facteur aggravant le développement de la fusariose, or celle-ci dépend entre
autres de la densité de semis (Champeil et al., 2004a) **.

(La densité du semis) joue beaucoup sur les maladies comme la rouille jaune ou
Uoidium, car la rouille dépend plus de I'humidité et du vent que de la pluie. La
septoriose dépend plus de la pluie (du splashing) donc les feuilles pourraient jouer le
réle de barriere (mais la logique scientifique est a prouver). Mais le semis clair est positif
en général. L'oidium est sensible aux UV donc s’installe sur les feuilles basses. (Bruno
C., encadrement public et recherche)

Plusieurs raisons ameénent cependant certains agriculteurs a semer de maniére trop
dense, par exemple la volonté de prévenir le risque d’un trop faible taux de germination
(suite a des conditions climatiques défavorables par exemple) ou la pratique de semer
I’entiéreté d’une parcelle a la densité optimale pour l'endroit du champ le plus
défavorable (celui pour lequel une densité forte est nécessaire et justifiée), méme si ce
semis sera donc trop dense dans le reste de la parcelle.

Date de semis

Les agriculteurs tentent de semer le plus t6t possible (début octobre) pour diverses
raisons techniques (contraintes de temps et d'organisation de travail, volonté d’éviter le
risque de ne pas pouvoir semer dans des champs impraticables en attendant trop
longtemps) ou économiques (un semis précoce permet d’augmenter le potentiel de
rendement). La contrainte "organisation du travail" est de plus en plus importante étant
donné les larges superficies a gérer et 1'éventuel manque de main d'ceuvre dans des
grandes exploitations : plus la superficie a semer est grande, plus il faut semer tot, deés
que les conditions sont bonnes.

Pour la date de semis, les agriculteurs essaient de semer t6t, car quand on a 80 ha, on
profite des le 5 octobre de semer, ¢a c’est I'aspect social du travail.... (Si on attend trop,
on risque de ne plus avoir assez de temps...) (Thierry L., encadrement public et
recherche)

Les stratégies présentées ci-dessus sont des stratégies de prévention ou de lutte contre
le risque de fusariose. 1l existe par ailleurs des mesures curatives permettant de
diminuer le taux de mycotoxines présentes dans le grain apres récolte, dont la principale
est la mouture du grain. La majorit¢é des mycotoxines se trouvent dans le son

¥ Chaque variété a également une propension a développer des thalles plus ou moins fortement et
influence donc directement la canopée.
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(Chandelier et al., 2003). L’¢élimination des différentes enveloppes du grain permet de
diminuer les taux de DON jusqu’a 75% dans certains cas (Placinta et al., 1999).

3) Synthése des obstacles ‘directs’ a ['utilisation des stratégies

Les obstacles empéchant 1’utilisation systématique par les producteurs des stratégies de
lutte et de prévention - sont synthétisés dans le Tableau 11.

Tableau 11 : Contraintes liées a l'utilisation des quatre stratégies principales par les
producteurs (synthése).

Stratégies Contraintes directement liées a ces stratégies

1. Stratégies principales

Rotation favorable (éviter un| - Contraintes liées a |'élevage amenant a cultiver le mais en

précédent mais) précédent

- Contraintes amenant a la pratique de rotations courtes et de
monocultures

Travail du sol (éviter le non- - Avantages environnementaux, agronomiques et économiques du
labour) non-labour

Choix variétal (éviter les - Faible prise en compte de la sensibilité aux maladies dans le choix
variétés sensibles) variétal

- Efficacité incompléte de la résistance face a un risque imprévisible

- Pas de résistances efficaces face aux multiples maladies

- Faible durabilité de la résistance des variétés tolérantes ou
résistantes

Utilisation de fongicides - Faible efficacité

- Faible souplesse d'application

- Cout des fongicides par rapport aux prix des céréales

- Faillibilité des fongicides (souches résistantes aux strobilurines)

- Le raisonnement « assurance contre le risque » face a
I'imprévisibilité des maladies

- Les effets positifs des fongicides

2. Stratégies secondaires

Les stratégies secondaires ne sont pas considérées comme des stratégies par les acteurs de la filiére.
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B. Les facteurs ‘systémiques’ qui__expliguent Uécart entre
stratégies conseillées et pratiques réelles

Comme I’analyse qui préceéde le montre, les pratiques préventives -comme |’utilisation
de variétés résistantes- ne sont pas mises en ceuvre de manicre systématique au niveau
du producteur.

Nous poursuivons ici notre analyse des raisons de la non application de certaines
stratégies conseillées, mais au niveau macro, celui du systéme étudié dans son entiéreté,
en tenant compte des interactions entre ses différentes composantes. L’analyse du
systéme large permet en effet d’observer plusieurs facteurs systémiques qui expliquent
la différence entre stratégies conseillées et stratégies utilisées. Les acteurs ne citent pas
ces ¢léments comme obstacles ‘systémiques’ a I’utilisation des stratégies. Leur
identification découle de I’analyse. Enfin, si les éléments analysés précédemment au
niveau des producteurs étaient essentiellement d’ordre technique, les ¢éléments
systémiques sont eux principalement d’ordre socio-économique, organisationnel ou
institutionnel (Tableau 12).

Le cas de la fusariose est analysé ici de maniere large : la maladie est considérée comme
une maladie parmi d’autres pour comprendre I’attitude plus générale des acteurs par
rapport aux maladies cryptogamiques (pour rappel, les entretiens avec les acteurs se
sont d’ailleurs centrés sur deux maladies : la fusariose et la septoriose).

Tableau 12 : Facteurs systémiques expliquant I'écart entre stratégies conseillées et
pratiques agricoles

Stratégies Facteurs systémiques

1. Stratégies principales

Rotation favorable (éviter un L'influence des firmes privées

précédent mais) - Objectifs concurrents des différents départements des firmes
- Influence des délégués commerciaux

- Promotion des variétés par les firmes

Travail du sol (éviter le non-

labour) . . . o
- Firmes semenciéres et création variétale
Choix variétal (éviter les L’encadrement public des producteurs
variétés sensibles) - Omniprésence du calcul du rendement brut et absence de celui

de I"optimum économique

- Le systéme cultural dominant privilégié et peu d'intéréts pour les
systémes alternatifs

- Quasi-absence de recherches sociales et socio-économiques a
I"échelle macro

- Faiblesses des données scientifiques sur trois domaines utiles

Utilisation de fongicides

2. Stratégies secondaires

Les stratégies secondaires ne sont pas considérées comme des stratégies par les acteurs de la filiere

Dans cette section, nous analysons l’influence directe et indirecte de deux poles
importants de la filicre: d’une part les firmes agroalimentaires privées et coopératives
agricoles et d’autre part ’encadrement public des producteurs (chercheurs et
fonctionnaires des centres de recherches et d’encadrement).
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1) L’influence des firmes privées

En Wallonie, deux organisations -une firme et une coopérative- assurent plus de 70% du
marché de la collecte des céréales et de la vente des semences. Il s’agit de Wal . Agri,
filiale wallonne du groupe Aveve, et de la Société Coopérative des Agriculteurs de la
Meuse (SCAM). Elles assurent toutes les deux un service global au producteur : ventes
d’intrants (semences, fertilisants, produits phytosanitaires, aliments pour le bétail),
collecte et achat de leur production céréaliére, conseils, etc. Dans la suite du texte, le
terme « organisations » recouvre les deux structures : firmes et coopératives. Plusieurs
négociants indépendants de plus faible taille se partagent le reste du marché.

L’efficacité des deux organisations repose sur des équipes de délégués commerciaux qui
sont en contact direct avec les producteurs. Ces délégués assurent le suivi global de
I’ensemble des produits et services pour tous les agriculteurs d’une sous-région. Il n’y a
donc pas de différentiation des canaux de vente des semences ou produits
phytosanitaires.

Trois éléments liés au fonctionnement de ces organisations influencent négativement
’utilisation des stratégies (utilisation des variétés résistantes principalement) : 1) les
objectifs concurrents des différents départements des firmes entre eux, 2) I’influence des
délégués commerciaux 3) la promotion des variétés par les firmes.

Le premier obstacle a une mise en oeuvre optimale des stratégies de prévention provient
de la différence d’importance entre les départements « semences» et « produits
phytosanitaires » dans les organisations concernées. Le département « semences » est
celui qui rapporte le moins, comparativement aux secteurs les plus profitables (la
collecte des céréales, la vente des fertilisants et produits phytosanitaires et celle des
aliments pour le bétail). Selon les responsables des firmes, la part du département
« semences » dans le chiffre d’affaires de Wal.Agri est seulement de 6-7%.

Cette différence joue directement en défaveur du développement des variétés
résistantes. C’est la vente de produits phytosanitaires qui est la priorité financiere. Un
commentaire du responsable « semences » d’une des deux organisations a propos des
choix des variétés que la firme met en avant est éclairant a ce sujet.

"[Comment faites-vous le choix des variétés pour l'assortiment variétal, la
prise de licence sur une variété,... ?] Bon... On est une société commerciale. |'ai
des colléegues au département phytos... On a une station de screening, on est en
contact avec les obtenteurs, ils nous donnent des échantillons de variétés, on a des essais
traités 1 fois, 2 fois, non-traités. On cherche l'optimum de rendement dans les essais
traités deux fois. Moi j'essaie un peu de chercher les variétés résistantes, mais
c’est un peu 'opposé de mes collegues des phytos... (René T., acteur économique
de la filiere céréaliére)"

Selon la majorité des acteurs rencontrés, l'influence des délégués commerciaux dans les
choix des agriculteurs est prépondérante par rapport aux conseils des acteurs ayant une
position non intéressée (fonctionnaires et chercheurs des centres publics). Depuis la
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disparition des ingénieurs de circonscription (des fonctionnaires publics), les délégués
des firmes sont en fait les derniers a avoir un contact direct régulier avec les
producteurs.

Le probléme, c’est que tu as le délégué de firmes qui passe, qui dit qu’il faut traiter. Ils
ont beaucoup de poids. [Vous dites cela de par votre connaissance du secteur, ou bien
c’est aussi un des résultats de I'enquéte ?] Les deux. La source d’information principale
du producteur est le délégqué de la firme. Le scientifique n’est pas vu comme quelqu’un
du terrain. (Jacques D., encadrement public et recherche)

[Pourquoi y a-t-il un décalage entre conseils des scientifiques et pratiques des
agriculteurs] Le décalage est aussi dil au négociant, c’est le dernier a voir I’agriculteur.
(David F., encadrement public et recherche)

La plupart des agriculteurs font ce que le vendeur de produits dit. 1ls ne veulent pas se
mettre en désaccord avec lui. 1l y a aussi le cOté assurance : on paie peut-étre plus en
traitant mais c’est mieux que de courir un risque... (Fabrice B., encadrement public et
recherche)

Cette importance des délégués commerciaux a un impact direct sur les choix des
agriculteurs. Les fonctionnaires et chercheurs publics reconnaissent qu’en plus de la
facilit¢ du contact direct avec les agriculteurs, le délégué conseille plus souvent deux
traitements fongicides (ce qui rencontre son objectif personnel) car c’est le discours du
« traitement de garantie », comparativement & un conseiller public qui doit expliquer
que le second traitement n’est pas systématiquement rentable.

C’est plus facile de dire de traiter deux fois qu'une, de pas prendre le risque (par peur de
perte de la récolte). (David F., encadrement public et recherche)

[Les producteurs, ils surveillent beaucoup leurs parcelles ?] Les agriculteurs, ils ne
savent pas ce que c’est F1 F2 F3... Ils savent pas vraiment distinguer les maladies
[Vraiment ?] Non, je crois pas ... L'agriculteur il fait son plan de traitement en octobre.
Seulement si tu vas dans ses parcelles il va étre intéressé. Si les agriculteurs traitaient «
en réponse a la maladie » ce serait bien ! Ils regardent le site Proculture, les
avertissements du Cadco, mais suivent-ils les recommandations ? Je crois qu’ils suivent
leur plan, et le plan dessiné par la firme. (Bruno C., encadrement public et recherche)

Cette grande influence des délégués commerciaux est analysée de maniére tres critique
par la principale association environnementale active dans le domaine agricole : Inter-
Environnement Wallonie (IEW). Pour le responsable agriculture de celui-ci, le
fonctionnement interne des firmes induit un biais défavorable a une utilisation minimale
de pesticides de synthése. Les délégués sont en effet payés a l'intéressement
(proportionnellement a leurs ventes), ce qui biaise les conseils qu'ils peuvent donner aux

producteurs a propos des traitements phytosanitaires.

" s . . A\ 39
Des propositions ont ét¢ formulées par ’association pour transformer ce systéme™ .

Exposées dans un rapport et lors d’interventions orales dans des colloques, elles ne sont

39 . , - . Py , .. . ,
«On a aussi proposé d’interdire que les délégués des firmes phytosanitaires soient payés par

intéressement. On a proposé qu’il y ait quelqu’un de neutre, pas intéressé par la vente, qui soit
prescripteur des phytosanitaires... Comme un médecin : les producteurs feraient appel au prescripteur, un
conseiller qui irait dans les champs, analyserait les pucerons, etc, et prescrirait a court terme (le produit)
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pas partagées par les acteurs. L’analyse qui sous-tend ces propositions est partagée,
cependant, par de nombreux acteurs, y compris les firmes elles-mémes, qui la
confirment a des degrés divers. Ceci sera développé plus en profondeur dans la partie
consacrée a I’optimum socio-économique.

Les firmes se défendent d’inciter a la consommation inutile de produits phytosanitaires
car pour elles c’est la relation de confiance avec 1’agriculteur qui est gagnante a long
terme. Celle-ci requiert aussi de conseiller de ne pas traiter lorsque ce n’est pas du tout
nécessaire méme si I’agriculteur hésite. Les acteurs de I’encadrement public n’hésitent
pourtant pas a dénoncer ce probléme : « Pour pouvoir établir un diagnostic précis, il faut
savoir reconnaitre les principales maladies, cela permettrait souvent d’éviter des
traitements inutiles ou des conseils abusifs de vendeurs peu scrupuleux. » Le conseil
mis en exergue ici est un des conseils officiels pour une « protection fongicide
raisonnée » du Livre Blanc Céréales (FUSA. et CRA-W, 2005).

Les deux organisations (SCAM et Wal.Agri) vendent deux types de variétés :
celles pour lesquelles elles ont des licences ou des exclusivités de vente augmentant leur
marge bénéficiaire, et toutes les variétés qui sont des succes commerciaux
incontournables. A c6té de certains choix stratégiques de la firme qui peuvent étre
imposés, ce seraient les délégués qui orienteraient le succés des variétés, en fonction de
leur perception des propriétés de celles-ci. C’est généralement le mandataire de la
variété qui se charge de la promotion commerciale pure (la publicité) : Wal.Agri et la
SCAM ne le font donc que pour les variétés pour lesquelles elles sont mandataires.

« On met en avant certaines variétés : ce sont nos délégués qui le font : il suffit qu'un
délégué soit convaincu par une variété pour qu’il en vende plein... (René T., acteur
économique de la filiere céréaliére) On a une équipe commerciale, le plus difficile c’est
pas les agriculteurs, c’est notre équipe commerciale, ils sont trés techniques. [Quels sont
les criteres ?] 1) le rendement 2) la précocité 3) la verse 4) la résistance aux maladies »
(Michel F., acteur économique de la filiere céréaliére)

La prédominance des deux organisations, ayant chacune leurs objectifs propres, pourrait
avoir des impacts sur le développement des variétés résistantes. En effet, certaines
variétés créées par le CRA-W n’ont pas été développées commercialement du fait de
I’absence de structure de promotion spécifique aux variétés du CRA-W, et de
I’apparente impossibilité de créer une structure mixte composée des semenciers privés,
des organisations SCAM et Wal.Agri et du CRA-W. (Voir ‘Progem’ p 188).

Les responsables des départements semences comme ceux des firmes semencieres
souhaitent limiter au maximum le nombre de variétés qu’ils vendent. Pour eux, le cotit
de gestion d’un large assortiment variétal est une donnée essentielle : la gestion de

mais aussi a long terme (aménagement de I’espace). [D’ou vient cette proposition, elle est appliquée dans
d’autres pays ?] En France, une étude 1’a montré, il y a des trés grandes différences d’efficacité entre les
exploitations agricoles. Les agriculteurs ont un grand réseau social dépendant des responsables phytos,
qui influencent leurs pratiques.. La marge de manceuvre est de 30% ! En Belgique, en Famenne, on a vu
des agriculteurs mettre deux fongicides I’année ou il y avait plein de soleil (Jean-Frangois V., acteur hors
filiére mais lié a I’agriculture)
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chaque variété (contrats de multiplication, triage, promotion,...) entraine des cofits et
des risques supplémentaires (produire des semences de variétés qui ne se vendront plus
la saison suivante). Tous les gestionnaires semences estiment qu’ils devraient gérer
moins de variétés, au maximum une vingtaine. Certaines variétés sont donc
abandonnées pour des questions économiques ou stratégiques.

2) L’encadrement public des producteurs (R&D et vulgarisation)

En Wallonie, le principal pdle de la recherche agronomique et de ’encadrement des
producteurs est & Gembloux. La Facult¢ Universitaire de Sciences Agronomiques de
Gembloux (FUSAGXx) et le Centre de Recherches Agronomiques de Wallonie (CRA-W)
sont les principales institutions publiques d’encadrement de la filiere céréali¢re, avec
I’unité de Phytopathologie de 'UCL. Ces institutions collaborent a plusieurs niveaux
(publication du Livre Blanc Céréales, essais variétaux, avertissements du CADCO,...).

Cette partie s’attache a analyser le rdle, direct et indirect, de ces institutions par rapport
aux stratégies de lutte contre les maladies en général. C’est donc le type de recherche et
de vulgarisation qui est analysé ici. On peut en fait observer quatre facteurs qui
influencent négativement les stratégies préventives : 1) I’omniprésence du calcul du
rendement brut et I’absence de celui de I"optimum économique 2) les conditions des
essais agronomiques privilégiant le systéme cultural dominant 3) la quasi-absence des
recherches sociales et socio-économiques a 1’échelle macro.

Comme expliqué précédemment, le rendement brut a une importance fondamentale
dans la prise de décision des producteurs. Il surpasse tous les autres critéres lors du
choix variétal. Pour les agriculteurs, le calcul de ce rendement brut est direct, facile,
visible et standardisé. On parle de tonnes ou de "nombre de sacs" par hectare
(antérieurement, on comptabilisait en sacs d’un quintal). Outre la facilité¢ de calculer le
rendement et son caractére essentiel dans la rentabilité de la culture, I’obtention du
rendement maximum vient aussi d’une culture de prestige du rendement brut.

« Tu vas faire 105 sacs, t'es bien considéré par tes voisins, tandis que si tu fais 95 sacs,
c’est moins bien. Alors que les 105 sacs coiitent plus cher que les 95. C’est une des
conclusions de l'enquéte : les agriculteurs réfléchissent encore en termes de rendement
plutot que de rendement économique ». (Jacques D., encadrement public et recherche)

« Je ne crois pas que ¢a intéresse les agriculteurs de faire autre chose. Ce qui compte,
c’est de faire autant que le voisin, que dans le Sillon, ... » (Fabrice B., encadrement
public et recherche)

Cependant cette recherche du rendement maximum d’une variété ou d’un systeme
cultural, chez les agriculteurs, ne vient pas de nulle part. Elle est en fait I’objectif
prioritaire de tous les acteurs : les producteurs, fournisseurs mais aussi 1’encadrement
public. La recherche du rendement brut maximum prend une telle place qu’elle
minimise le calcul du rendement économique brut -la marge brute par ha- et donc
I’intégration des colts des intrants. Les blés hybrides, dont les rendements bruts sont
trés hauts, continueraient a é&tre promus malgré que leurs résultats ne soient pas
exceptionnels si on tient compte des colits de productions. Ce type de vulgarisation, en
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collant aux comportements des agriculteurs (la recherche du rendement brut maximal)
au lieu de proposer une vision plus compléte, est défavorable aux variétés résistantes.

[Pourquoi les variétés résistantes aux maladies ne sont pas les mieux vendues ?] C’est
la vulgarisation qui est mal faite. On est encore dans la philosophie « c’est le rendement
qui paie ». |'ai été a une séance d’information organisée par le CETA Ciney, le message
était « Cultivez Mercury avec deux fongicides et 2 raccourcisseurs ». [Et quels seraient
les conseils que vous donneriez aux agriculteurs ?] De cultiver une variété résistante
avec des mesures agri-environnementales. (Olivier Q., encadrement public et recherche)

Les produits phytos exploitent la peur que la résistance diminue et s’effondre, et donc les
agriculteurs ne font pas attention aux caractéres de résistance. Seul le rendement
compte. Avec les conditions économiques de production qui se dégradent, tout
commence a compter. Donc mentalement on revient un peu. (...) On exploite la peur.
On mise tout sur le rendement. Il suffit de regarder les publicités dans les journaux. (...)
On ne fait pas le calcul économique. Car la marge économique on ne la fait qu’apres-
coup. (Olivier S., encadrement public et recherche)

Le calcul de I’optimum économique a une tres faible importance dans les activités de la
filiere. Il est quasi absent du Livre Blanc (cfr pp 133-138) et il apparait trés peu dans les
réponses des acteurs sur les maladies. Certaines personnes, interrogées précisément sur
d’éventuelles études de la rentabilité économique des différents schémas culturaux,
réagissent de maniéres trés diverses. Pour les unes, de telles études n’existent pas a leur
connaissance, pour d’autres, de tels calculs sont impossibles et ils se prononcent en
défaveur de telles études, pour d’autres encore, de telles études existent bien mais ne
donnent des résultats intéressants qu’apres la récolte et sont donc inutiles pour les choix
a faire avant le semis (choix variétal) ou durant la phase de croissance (application de
fongicides).

Un calcul de I’optimum économique, faute de pouvoir étre réalisé parfaitement, pourrait
méme étre dangereux selon une autre personne. Le calcul du cofit d’un traitement est en
effet trés variable, étant donné la différence de prix des produits. Un calcul économique
pourrait alors faire croire que 1’utilisation de produits bon marché est préférable, d’apres
cette personne. Cet argument est difficilement défendable quand on sait que tous ces
produits sont étudiés séparément dans les essais présentés dans le Livre Blanc, laissant
donc la possibilité d’ajouter un simple calcul économique pour chaque type de
traitement et de produit.

Le calcul de I’optimum économique serait entre autres désavantagé car il fait intervenir
un grand nombre de variables, comme le cotit des intrants phytosanitaires ou la prise en
compte (ou non) du colit d’un passage en champ pour traiter (chaque exploitant ayant
par exemple son propre calcul pour la rémunération de ses heures de travail). Il serait
donc plus difficile de créer une norme acceptable et utilisable par tous. Pour d’autres, ce
calcul ne serait pas pertinent car dans une exploitation agricole, les frais variables
(intrants) sont tres faibles par rapport aux frais fixes (batiments, matériel, etc.).

[Est-ce qu’il y a des outils du style de « Proculture » pour calculer la marge brute en
fonction des choix de variétés, de phytos, de fertilisation ?] .. Non, chacun a sa formule,
sa manieére de calculer. Un va compter son travail (un passage en champs), un autre
pas. (Jean-Marc |., encadrement public et recherche)
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[Les schémas raisonnés - intrants/variétés tolérantes ne seraient pas rentables ?] ... Ce
qui coiite 4 un agriculteur, c’est pas les intrants, c’est I'investissement : le foncier, le
matériel. Les agriculteurs voudraient qu’on diminue le prix des intrants...mais il y a
plus de luxe dans leur tracteur que dans ma voiture, et des chevaux en trop. Il n’y a
jamais eu autant de ventes de machines qu’en 2004. (...) On est des commerciaux, on
vend aussi des .. Il faudrait voir X (...) Mais la réflexion n’est pas de vendre pour
vendre. (Michel F., acteur économique de la filiere céréaliére)

Les études calculant I’optimum économique de certains itinéraires techniques a intrants
réduits ont pourtant démontré des résultats intéressants pour les producteurs, comme la
non-rentabilité d’un second traitement fongicide ou I’intérét d’adopter des itinéraires
techniques moins intensifs en intrants. Ce type d’étude est, par exemple, réalisé par les
firmes sans étre diffusé dans le Livre Blanc.

Comme expliqué par un acteur d’une organisation de fournitures, le calcul du
rendement brut « arrange tout le commerce » :

[Etudes sur la rentabilité économique ?] Oui on le fait. On a parfois des résultats qui
montrent que c’est pas rentable de traiter.. Bon en général on ne diffuse pas ce genre de
résultats. Mais il y a le cté assurance du traitement, la rouille ¢a peut causer des pertes
de 50% du rendement... [Les schémas moins intensifs en intrants, c’est irréel/trop
risqué/pas rentré dans les moeurs ?] C'est pas encore rentré dans les meeurs.
Maintenant on va voir, avec la chute des prix. En 2003, on était a 140 euros la tonne,
en 2004 c’est 90. Les prix diminuent, les défauts des fongicides augmentent. Le Livre
Blanc, ils préconisaient 1 traitement il y a quelques années. Si vous écoutez cette année,
on est revenu a 2, en tout cas ils sont plus prudents. Ils sont revenus a « coller a la
réalité du terrain ». Luc Couvreur dans les essais CRA c’est deux traitements d’office.
On regarde toujours ce rendement maximum encore, jamais, pas encore assez
Uoptimum. Entre nous, ¢ca arrange tout le commerce, les médias, la publicité des
firmes phytos, et tout ¢a va dans le sens de la consommation. Tout le monde y
trouve son intérét (René T., acteur économique de la filiére céréaliere)

On a deux types de commerciaux : ceux qui sont fort dans I'agriculture intensive et
ceux qui sont pas dans les zones intensives. En zone céréaliére, 'intensification a
toujours été payante : deux fongicides et un raccourcisseur. On choisit les variétés
les plus performantes. [C’est un schéma gagnant du point de vue économique ?|
Pas toujours je crois, je ne sais pas. On n’a pas toujours les chiffres. (Michel F.,
acteur économique de la filiere céréaliére)

Dans plusieurs pays, on fait trois traitements. Notre objectif... On voit que plus d’un
traitement est injustifié d'un point de vue économique. La question essenticelle, c’est d
quel moment mettre le seul traitement. C’est 'objectif de Proculture. (Joseph D.,
encadrement public et recherche)

Cette omniprésence du calcul du rendement brut en défaveur du calcul de 1’optimum
¢conomique a des impacts sur les stratégies des agriculteurs. En mettant 1’accent sur le
rendement brut, et en occultant le cofit des intrants et des passages, on dévalorise les
variétés tolérantes qui sont peut-étre moins productives, mais peuvent éventuellement
étre plus rentables avec un seul ou aucun traitement fongicide.

La réponse a la question de savoir si ce calcul de I’optimum économique est fait par les
agriculteurs eux-mémes est ouverte. Pour certains, il est évident que les agriculteurs le
font. Pour beaucoup d’autres, c’est le calcul du rendement brut qui prime, comme le
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montrent d’ailleurs les résultats de 1’enquéte sur les critéres de choix variétal. Dans tous
les cas, il est improbable et techniquement difficile que le producteur calcule lui-méme
en termes d’optimum économique les résultats de toutes les variétés disponibles et des
différents itinéraires techniques possibles.

Il est néanmoins indéniable que les efforts pour promouvoir un tel calcul de la part des
acteurs de 1’encadrement public des producteurs sont trés faibles, comparativement a
ceux faits pour calculer le rendement brut. Les arguments en défaveur du calcul de
I’optimum économique provenaient majoritairement d’acteurs proches du secteur des
phytos (tant du c6té public que privé) tandis que les personnes proches du c6té variétés
ou maladies y sont plus favorables.

La baisse du prix des céréales stimulerait néanmoins les fonctionnaires et chercheurs a
aller dans ce sens.

[Au fond, il y a beaucoup d’efforts qui sont faits pour montrer aux producteurs la
différence entre rendement en kilos et rendement économique ?] On vient d'une longue
tradition de réflexion sur le rendement grain uniquement. Alors que telle variété
produit peut-étre moins mais cotite moins cher. C'est un mouvement qui va croissant. Il
y a huit ans, on nous prenait pour des gusses, des chercheurs qui sortent de leur labo.
Mais avec les prix qui descendent, les contraintes qui augmentent (contrdle des
pulvérisateurs, local phytos,...), et les prix des phytos qui augmentent... On est mieux
écoutés ! (Jean-Marc |., encadrement public et recherche)

La réduction du prix de vente des céréales est 1’élément économique qui influence
progressivement les pratiques agricoles depuis des années. Les modifications de la
politique agricole commune et I’évolution des cours sur les marchés agricoles
internationaux ont en effet provoqué une baisse continue du prix des céréales pour le
producteur. Le prix du froment panifiable était soutenu et en hausse jusqu’en 1983 (226
€/T), mais depuis, il a diminué constamment (111 €/T en 2000) pour arriver a des
minima (90-95 €/T en 2004-2005). Pour la saison 2004-2005, la différence de prix entre
froment panifiable et fourrager est devenue minime ou inexistante (Conseil Supérieur
Wallon de I'Agriculture, 2002 ; Synagra, 2005). Le prix de I’escourgeon suit la méme
tendance. Cette tendance a la baisse n’est pas dénuée d’exception : le prix est remonté a
un maximum de 142 €/T lors de la saison 2003-2004 (baisse de I’offre en France et
Allemagne, tous deux affectés par la sécheresse). On observe, par ailleurs, une
augmentation des charges opérationnelles (colt des semences, engrais, produits
phytosanitaires et frais divers) qui passent de 302,4 €/ha durant la campagne 1994/05 a
336,7 €/ha en 2000/01. Cette hausse est principalement due a I’augmentation des
charges des produits phytosanitaires (qui passent de 124 € a 162 €/ha) (Groupe de
travail de la filiére "Céréales" et Unité d'économie et de développement rural, 2003).

En dessous d’un certain prix et en tenant compte des cotts de production élevés, les
essais expérimentaux et l’analyse de ’optimum économique démontrent que la
maximisation du rendement n’assure plus systématiquement la meilleure marge brute
(Dekeyser et al., 2002 ; Felix et al., 2005 ; Rolland et al., 2005). Ce sont des itinéraires
techniques moins exigeants en intrants qui atteignent I’optimum économique.
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Optimum, risque, et moyenne

Enfin, il faut noter que, bien que la recherche de 1’optimum économique semble un
objectif rationnel, d’autres critéres entrent en jeu, dont celui du risque de perdre
complétement la culture. On parle en fait davantage de «sécurité de rendement »
(sécurité d’atteindre le rendement) que de risque. Cette sécurité de rendement est un
critere traduit dans la filicre par la résistance a la verse, principal risque de voir la
récolte anéantie.

La littérature économique scientifique a depuis longtemps traité la question du
comportement des agriculteurs par rapport au risque. Il a ét¢ démontré que les
agriculteurs ont des comportements variables vis-a-vis de celui-ci (certains sont plus
averses au risque que d’autres) (Gotsch and Regev, 1996). Or, cette question n’est pas
prise en compte par les acteurs de la filiére. Il est clairement supposé que la stratégie de
maximisation du rendement par une double protection fongicide est celle qui maximise
le profit et minimise les risques. Or, pour confirmer une telle hypothese, il faudrait
¢évaluer si ce choix, historiquement, est gagnant du point de vue du producteur. Cette
¢valuation ex post n’est pas faite.

A contrario, on peut soulever la question suivante: Pour un agriculteur, est-il
économiquement préférable de cultiver des variétés résistantes/tolérantes chaque année
pendant 5 a 10 ans, en choisissant, par exemple parmi les dix plus résistantes a toutes
les maladies ? Cette question-la, les nombreuses recherches expérimentales effectuées
publiées dans le Livre Blanc, ne se la posent pas, et donnent trés peu d’éléments
permettant d’y répondre. Y a-t-il perte ou gain de rendement avec un choix
systématique de variétés résistantes ? Celles-ci permettent-elles réellement de se passer
du deuxiéme traitement fongicide ? Permettent-elles d’atteindre, en moyenne,
I’optimum économique ? Se comportent-elles mieux ou moins bien lors d’épidémies
importantes ?

Ces questions sont essentielles, d’autant plus que les principaux conseillers techniques
qui meénent les essais variétaux pointent justement la sécurité de rendement comme un
des atouts des variétés résistantes. Celles-ci résistent en effet mieux aux niveaux élevés
de maladies.

Il découle du précédent point que le systéme cultural qui maximise le rendement brut est
privilégi¢ par la vulgarisation au sein de la filiere. Les conditions techniques des
différents essais variétaux mis en place en Wallonie ont elles aussi des effets sur
certaines des stratégies, comme celle de ’utilisation de variétés résistantes.

Il y a trois types principaux d’essais variétaux influents sur la filiére : les essais
d’homologation (essais des nouvelles variétés qui font partie du processus officiel
d’homologation), les essais chez les agriculteurs (« essais de Luc Couvreur ») et les
essais du site expérimental de Lonzée (essais FUSAGx-CRA). A c6té de ceux-ci,ily a
aussi les essais menés par I'unit¢ de phytopathologie de I"UCL (particulierement
importants dans le cas de la septoriose, mais rarement publi¢s dans le Livre Blanc.), les
essais des centres agricoles provinciaux et ceux des firmes semencicres et des
organisations SCAM et Wal.Agri.
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Les conditions des trois premiers types d’essais -les plus importants dans la filiére- sont
décrites ci-dessous avant d’en analyser les effets indirects.
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Les essais d"homologation

Les nouvelles variétés doivent passer des essais de "valeur culturale et
d'utilisation" dans le cadre du processus d'homologation des variétés. Le
protocole de ces essais est rest¢ inchangé depuis sa création alors que les
pratiques des agriculteurs ont elles évolué. Ainsi, les essais sont menés sans
protection fongicide (on n'en utilisait pas a I'époque) mais a un degré de
fertilisation comparable a la pratique agricole. Les variétés sont testées sur les
critéres de rendement, de résistance a la verse, au froid et aux maladies, de
qualité, etc. Une note globale reflétant la performance de la variété est attribuée a
chaque variété. Elle résulte d’une pondération des avantages et inconvénients de
la variété pour chaque critére. La variété n’est inscrite au catalogue que si le score
de la note globale est positif, indiquant une originalité¢ de la variété par rapport
aux variétés existantes actuellement. Le Livre Blanc publie chaque année les
résultats des essais d’homologation sans toutefois indiquer la note "globale" de la
variété, ce qui est étonnant. Ces résultats sont cependant peu consultés par les
producteurs étant donné 1’¢loignement des conditions des essais par rapport a
leurs pratiques.

Les essais chez les agriculteurs « de Luc Couvreur » et les essais FUSAGx-
CRA

Les essais qui intéressent le plus les agriculteurs et les autres acteurs de la filiere
sont « les essais de Luc Couvreur ». Luc Couvreur est attaché scientifique a la
Section Obtentions Végétales du CRA-W. Il coordonne les résultats d’un réseau
d'essais de variétés mis en place chez des agriculteurs.

Deux traitements sont systématiquement appliqués dans ces essais. Cette pratique
est en désaccord avec les conseils fréquemment diffusés, qui stipulent que
I’application d’un second traitement n’est utile que dans certaines conditions mais
n’est pas rentable en moyenne (le second traitement n’est utile que si son cotit est
inférieur au gain de rendement qu’il entraine).

Ce double traitement des essais serait cependant doublement justifié. D’une part,
il est nécessaire de protéger toutes les variétés présentes dans la parcelle de
I’essai : techniquement, il faut donc traiter deux fois pour protéger tant les
variétés précoces que les variétés tardives, qui peuvent étre sensibles aux
maladies a des stades de croissance différents. D’autre part, I’objectif principal de
I’essai est d’évaluer le potentiel de rendement des variétés : il faut donc protéger
la plante au mieux pour empécher les éventuelles pertes liées aux maladies. La
logique est donc de tester le potentiel maximum de la variété, pas son aptitude
dans des conditions moyennes. Enfin, le prestige d’avoir des « beaux champs »
joue aussi.

Je ne pourrais pas faire qu’un seul traitement. ... Les agriculteurs veulent aussi
montrer de beaux essais . Je demande deux traitements... [Pourquoi je fais deux
fongicides ?] J'évalue le potentiel de rendement, donc je dois protéger tout au



cours de la période de végétation. Attention, je fais 4 répétitions, 1 pas traitée.
Si j’avais les moyens, je ferais plus comme Maraite avec une dizaine de variétés
(ndlr : en comparant avec des schémas culturaux plus ou moins intensifs en
intrants) (Luc Couvreur)

Les essais FUSAGx-CRA sont réalisés sur une plate-forme d’essais financée par la
Direction du Développement de la DG Agriculture. Ces essais se font en conditions de
fertilisation et de protection phytosanitaire comparables a celles des exploitations
agricoles intensives.

Influence des conditions expérimentales des essais sur le choix variétal et le
développement des variétés résistantes

Les conditions de ces essais variétaux ne sont pas neutres : elles ont des effets indirects
sur les pratiques agricoles, notamment 1’utilisation des variétés résistantes.

Les effets des conditions des essais d’homologation sont directs et indirects.

Directement, I’absence de traitements favorise les variétés résistantes aux maladies, qui
se classent mieux que les variétés sensibles dans ces conditions adverses. Cet effet
pourrait cependant étre faussé par les conditions de fertilisation des essais. Certaines
variétés résistantes, sélectionnées pour étre plus rustiques, sont basées sur une résistance
polygénique. Leur résistance aux maladies est donc partielle, ce qui signifie que les
maladies provoquent bien des dégits sur ces variétés, mais en dessous d’un seuil
¢conomiquement acceptable. Les normes et calculs des essais d’homologation ne
tiendraient cependant pas compte de cette donne et seraient plutét a 1’avantage des
résistances complétes (monogéniques). Les variétés rustiques nécessiteraient en fait des
conditions de fertilisation faible ou moyenne, et I’acceptation d’un seuil économique de
dégats pour exprimer leur plein potentiel par rapport aux autres variétés. Elles sont donc
défavorisées par les conditions de fertilisation qui avantagent des variétés a trés fort
potentiel de rendement. La conséquence est donc un paradoxe : les variétés résistantes
qui pourraient étre les plus intéressantes ne sont pas classées parmi les meilleures.

Indirectement, les conditions des essais permettraient a court terme d'éviter que les
firmes semencicres ne soumettent des variétés trop sensibles aux maladies, et a long
terme que les critéres de résistance soient progressivement pris en compte a leur juste
importance par les firmes semencicres.

Les essais de Luc Couvreur ont une importance encore bien plus grande. Selon une
majorité d’acteurs rencontrés, ses essais « font la pluie et le beau temps ».

Les choix techniques se font en fonction des essais de Luc Couvreur, des essais du
CARAH et du CHPTE, des essais Arvalis, de nos essais. (...) Luc Couvreur fait la pluie
et le beau temps. Il dit que non, mais c’est vrai. Il a ses essais, il est invité. Tout le
monde I"écoute. Méme moi | Les premiers d écouter, c’est la profession, la distribution.
J'appelle Luc pour avoir un avis objectif avant d’appeler la société... (Michel F., acteur
économique de la filiére céréaliere) Luc Couvreur il fait deux traitements. On regarde
Uoptimum de rendement, pas I’optimum économique. (René T., acteur économique de la
filiere céréaliére)
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Luc Couvreur diffuse les résultats de ces essais lors de conférences en septembre, avant
la période de semis. Un classement des variétés est systématiquement établi et présenté
pour le rendement, la stabilité du rendement, la sensibilité aux maladies et la qualité®.
In fine, le conseil donné par Luc Couvreur aux producteurs lors de ces conférences est
de planter la moitié¢ de leurs terres avec les deux variétés qui ont obtenu les meilleurs
rendements sur les terres de 1’agriculteur, une autre petite moitié avec une variété
choisie dans celles qui se classent bien selon ses essais, et le reste (10%) en choisissant
dans les toutes nouvelles variétés.

[Qu’est ce qui fait qu’une variété est un succés ou un échec ?] Vous voulez dire
comment les agriculteurs choisissent ? ... Je donne 10 conférences en septembre depuis
15 ans, je sais ce qu’ils veulent... Je présente des résultats, mais surtout orientés vers le
conseil. Les résultats sont basés sur 2-3 ans pour ne pas réagir juste par rapport a
I'année écoulée. Les critéres sont 1) le rendement 2) la sécurité de rendement, c’est-a-
dire la résistance d la verse 3) et puis apres seulement la résistance aux maladies et au
gel. Et enfin la qualité. ['ai peur car beaucoup d’agriculteurs se basent sur mes
résultats. (...) Ce que je fais comme conseil aux agriculteurs, c’est de planter a 50% les
deux variétés qui font les meilleurs rendements chez eux + un peu moins de 50 % avec
les variétés qui se classent bien, 10% essayer les toutes nouvelles variétés « un peu de
fantaisie » (Luc Couvreur)

En adoptant comme « traitement de référence » un double traitement fongicide et une
forte fertilisation, les essais de Luc Couvreur et ceux de la plate-forme FUSA-CRA
confirment aux agriculteurs que le double traitement est la méthode a suivre. Ces
conditions permettent aussi aux variétés sensibles d’atteindre leur plein potentiel de
rendement brut, sans faire le calcul de I’optimum économique, en annulant donc les
avantages des variétés résistantes. Il est par conséquent difficile de tester a leur juste
valeur des variétés résistantes qui atteignent leur optimum dans des situations
différentes de la situation standard, par exemple des systémes a intrants réduits.

On a fait des essais avec une fumure moindre, des intrants fort/moyens/faibles, un
screening de variétés. 1l y a eu une controverse (...) autour de ces essais. (...) Adrien
Dekeyser, il sent qu'il est tres difficile de faire passer ses résultats: les niveaux de
fumure ne conviennent pas. Ces variétés sont discréditées alors qu’il faudrait en fait
plus d’informations sur les conditions dans lesquelles se font chaque essai (fumure,
précédent,...). Si lui ne vulgarisait pas lui-méme, il n’y aurait pas de diffusion aux
producteurs. [Quelle vulgarisation fait-il ?] Les encarts dans le Sillon Belge. [Il ne
publie pas beaucoup dans le Livre Blanc...] Il n’a pas été tres content de la censure... Il
veut que les niveaux de fumure soient indiqués. 1l veut que ce soit présenté dans les
travaux des autres essais, c’est un combat... (Jean-Marc |., encadrement public et
recherche)

Etant donné que les essais de Luc Couvreur donnent le ton pour les décisions de tous les
acteurs de la filiere (le choix variétal des producteurs, mais aussi les décisions des
semenciers sur les quantités de semences a préparer pour les surfaces de multiplication
de semences), il y a un auto-référencement dans I’amélioration variétale, qui contribue a

0 Les résultats ne sont pas publiés par écrit : il estime que ses résultats ne sont pas assez solides pour
risquer de dévaloriser 1'une ou l'autre variété qui se trouverait en bas de classement.
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ancrer le principal itinéraire technique au lieu de tester réellement les potentialités des
itinéraires a intrants réduits.

Les promoteurs des variétés résistantes expriment d’ailleurs 1’impression d’un
conservatisme au sein du milieu de la recherche et de I’encadrement par rapport a la
question du niveau d’intensivité de l’agriculture en intrants (fertilisants et produits
phytosanitaires).

Enfin, I’abondance des essais pourrait étre contre-productive. Des essais sont organisés
par plusieurs organisations sans adopter un protocole et une communication standard.
Ils seraient trop nombreux et trop peu lisibles par les producteurs pour étre vraiment
efficaces et donner une information claire au producteur. (L’analyse du Livre Blanc
confirme cet avis). Celui-ci serait « noy¢ » par le nombre de résultats dans le Livre
Blanc et se tournerait donc vers son délégué commercial, interlocuteur privilégié
comme cela a été mentionné plus haut.

L'agriculteur est completement noyé d’informations, il n’a pas le temps de
décrypter(...) Dans le Livre Blanc, tous les éléments ne sont pas toujours la pour qu’on
puisse interpréter les résultats. Déja on trouve ¢a en tant que scientifique, alors en tant
que producteur (Jean-Marc J., encadrement public et recherche)

Enfin, les acteurs de I’encadrement public escomptent ¢galement que les résultats
publiés dans le Livre Blanc soient diffusés par les délégués commerciaux des firmes. Il
y a évidemment fort a parier que cette diffusion ne sera pas neutre (ce qui est presque
normal).

La SCAM, Brichart, ils conseillent aussi les variétés, oui, .. L'agriculteur moyen est
moins attentif au Livre Blanc qu’a leurs conseils. Mais le déléqué des firmes est au
courant du Livre Blanc, donc il ne va pas dire I'opposé non plus... (Jacques D.,
encadrement public et recherche)

La recherche publique sur les céréales est, a de trés rares exceptions pres, uniquement
de la recherche agronomique expérimentale (expériences en laboratoire, en champs
d’essais, modélisations, etc.). La réaction d'un des responsables au Centre de
Recherches Agronomiques de Gembloux a une question a propos de I'existence
d’enquétes similaires a celle menée dans cette thése, ou de recherches socio-
¢conomiques approfondissant le décalage entre conseils des scientifiques et pratiques
des agriculteurs est éclairante a ce sujet :

[Y a-t-il des enquétes sur les types de rotations actuellement menés ?] Pour les
enquétes, il faut aller voir les sociétés phytos, elles sont trés bien renseignées, elles ont
beaucoup d’enquétes... (Patrick R., encadrement public et recherche)

Cette réponse est symptomatique d’un probléme : on valorise peu les recherches
sociales et socio-économiques en agronomie. Les seules enquétes seraient donc celles
que les firmes font, avec leurs objectifs propres. De la méme manic¢re qu’une attention
plus grande a P'optimum économique peut contribuer a donner au producteur les
informations utiles au meilleur choix variétal par exemple, les recherches en sciences
sociales (enquétes, focus group, entretiens approfondis,...), pourraient contribuer a une
meilleure compréhension de certains aspects au niveau micro (comportements
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individuels) et macro (fonctionnement de la filiére) pour, in fine, mieux orienter I’action
publique.

Par ailleurs, les questions sociales ou socio-économiques, comme la compréhension du
décalage entre conseils des scientifiques et stratégies réellement appliquées par les
agriculteurs, relévent pour certains chercheurs de "la réalité agricole", comme si elles
¢taient des données intangibles.

N

[Quel est le suivi de ces recommandations sur les stratégies a adopter ?] Pour
l'utilisation des variétés résistantes d la septoriose, les agriculteurs ne suivent pas
vraiment. (...) Mais les agriculteurs ont encore des emblavements en Corvus, Biscay,
des variétés meuniéres, qui exigent des fongicides. C’est la réalité agricole. (Joseph D.,
encadrement public et recherche)

Les recherches non expérimentales sont pratiquement inexistantes. L’adoption des
mesures agri-environnementales a, par exemple, fait 1’objet d’une seule étude, non pas
strictement agronomique, et relativement classique et restreinte (Grosjean et al., 1999)*!.
A 1'UCL, une enquéte sur les pratiques des agriculteurs en mati¢re de traitements
phytosanitaires a ét¢ effectuée en 2002 auprés de 100 agriculteurs dans le Brabant
Wallon (Marot et al., 2005). L'é¢tude précédente du méme type datait de 1980
(Duveiller, 1985). Aucune littérature n’a pu étre trouvée sur la seule filiere de qualité
différenciée en froment (le Pain Bayard).

Outre le manque d’intérét pour les approches sociales et socio-économiques, on peut
aussi relever une absence de données sur certains €léments qui semblent pourtant
fondamentaux par rapport aux maladies : la généalogie des variétés, le type de rotation
pratiquée et le niveau réel d’applications de fongicides par les producteurs.

Inexistence de données sur la généalogie des variétés

Le premier point sur lequel les connaissances scientifiques semblent tres limitées est la
généalogie des variétés cultivées en Belgique et en Europe. On sait que pour certaines
maladies, I’homogénéité des cultures plantées dans une méme région peut &tre un
facteur aggravant les épidémies. En Wallonie, le nombre de variétés plantées est
actuellement relativement grand, bien plus que par le passé d’ailleurs. Pourtant, rien ne
permet a priori d’affirmer que cette diversité des variétés commercialisées repose sur
une diversité des patrimoines génétiques de ces variétés.

Aucune des personnes rencontrées n’a pu me donner une référence sur la généalogie des
variétés en Wallonie. Certaines personnes m’ont orienté vers d’autres personnes, qui
infirmaient ensuite leur connaissance sur le sujet. La seule personne qui pouvait avoir
des connaissances a ce propos, un ancien fonctionnaire du Ministére de I’Agriculture
passionné par le sujet, expliquait qu’il n’y avait aucune publication sur ce sujet en
Belgique.

41 1 : . A . . .
L’étude en question est basée sur une enquéte classique par questionnaires.
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Faute de données explicites sur ce théme, les commentaires des personnes les plus au
fait (améliorateurs, etc.) convergent vers une forte proximité génétique des variétés
plantées.

1l y a quelques différences mais pas trop : I'arriére-fond génétique est trés commun. Il y
a trés peu de sources de résistances pour introgresser. (Olivier S., encadrement public et
recherche)

[Proximité génétique des variétés utilisées ?] Elle est extrémement grande en céréales !
Les variétés de PBI sont proches... [Evolution des variétés plantées ?] On va vers une
plus grande étroitesse, et oui, ¢ca a un impact sur le risque de maladies. Il y a un article
sur la rouille jaune qui montre que quand un gene (une variété) est plantée a plus de
5%, elle introduit une pression de sélection sur le parasite (Olivier Q., encadrement
public et recherche) Non, nous on y a pas acces. Dekeyser dit que le background est
faible et qu’au niveau de la résistance, il y a deux- trois sources de résistance. (Isabelle
M., encadrement public et recherche)

[Patrimoine génétique pour septoriose ?] La base génétique est étroite en Europe : on
croise entre cousins. Si on croise avec plus d’éloignement, on perd du rendement.
(Grégoire B., encadrement public et recherche)

Enfin, il faut noter que si la généalogie des variétés n’est pas connue, la répartition des
variétés plantées en Wallonie n’a également fait 1’objet d’aucune publication ou rapport.
On connait le nombre de variétés inscrites au catalogue belge. On sait aussi que des
variétés sont commercialisées par le catalogue européen (connaitre le nombre de ces
variétés demanderait un travail intensif sur la base de données de celui-ci), mais on ne
connait pas I’importance relative des différentes variétés commercialisées en termes de
surface. Seul Luc Couvreur (CRA/Département Production Végétales) a compilé ces
données par intérét personnel jusqu’en 2001, sans avoir publié celles-ci.

Les données sont donc rares sur toute cette question de généalogie, de proximité
génétique des variétés et d’utilisation des variétés. Or, la connaissance de la généalogie
des variétés pourrait nous aider a savoir si les variétés plantées sont proches ou distantes
sur le plan génétique (diversité des génes de résistance,...) et en conséquence, d’a
évaluer I’ampleur des possibilités de progrés dans ce domaine. Cet enjeu semble
d’autant plus important que les variétés sont commercialisées a 1’échelle européenne.
Les grandes firmes développent des variétés qui sont plantées dans les grands bassins
céréaliers européens.

Biscay et Robigus ce sont des wvariétés internationales, les grandes variétés sont
généralement plantées en Angleterre, Allemagne, France (Nord), Belgique, et méme
Hollande. [Ca a toujours été comme ¢a, que les variétés soient les mémes partout ?]
Oui... les variétés anglaises dominent le marché, elles sont bonnes pour la production,
les allemandes sont plus pour la qualité. Les anglais, ils s’en foutent un peu de la
qualité, ils font des blés fourragers... (René T., acteur économique de la filiére céréaliére)

Inexistence des données sur rotations (courtes, longues, favorables ou
défavorables)

Certains schémas de rotation, on I’a vu, sont clairement favorables aux maladies (les
précédents mais et blé pour les mycotoxines, les blés sur blés pour les piétins, les

rotations courtes en général). Pour évaluer et comprendre 1’ampleur du probléme des
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rotations défavorables, il semble donc important de pouvoir disposer de données
quantitatives sur ces pratiques: la proportion de précédents mais et froment, la
proportion de rotations courtes et I’impact de celles-ci sur I’incidence de différentes
maladies, 1’analyse des contraintes des agriculteurs en termes de rotations, etc. Or, la
faiblesse des données quantitatives sur les rotations est réelle.

Interrogés sur ce type de données, aucun des chercheurs interviewés n’a par exemple pu
donner des références d’études a ce sujet, hormis celle citée pour le cas spécifique de la
fusariose (Chandelier et al., 2003, 2005). L’absence de telles données est expliquée par
la complexité¢ d’étudier ces phénomenes suite aux modifications rapides dans les
pratiques de rotations (augmentation des cultures industrielles sur contrats) ainsi qu’aux
modifications dans les politiques agricoles (quotas, ..). En fait, il n’y a pas de réelle
motivation pour disposer de telles données. L’exemple du précédent mais défavorable a
la fusariose 1’a montré : certains agriculteurs sont contraints de ne pas appliquer les
pratiques préventives de diminution du risque de maladies et les scientifiques
considérent qu’il est impossible de les influencer sur ce plan la. Comme la réalité
agricole est prise comme donnée intrinseque, la récolte de ces données est de moindre
importance.

Une meilleure connaissance de toutes les interactions entre rotations (courtes, longues,
etc.) et incidences des maladies (fusariose, septoriose,...) permettrait pourtant peut-étre
de mieux orienter les conseils aux agriculteurs en connaissant I'ensemble des schémas
les moins risqués.

Inexistence des données sur les stratégies d’applications de fongicides

Comme pour le cas des rotations, on remarque également une faiblesse des données
quantitatives sur les stratégies d’application de fongicides par les producteurs. Les
chercheurs des centres de recherche publics interrogés orientent vers les firmes des
produits phytosanitaires pour ce type d’enquéte. Or, celles-ci ne possédent que des
données sur la quantité de matiére active utilisée. D’autres données pourraient pourtant
étre intéressantes pour analyser et comprendre le probléme afin d’orienter mieux les
producteurs. Par exemple : le nombre de traitements est-il une donnée constante pour un
producteur (une stratégie socio-économique délibérée) ou bien le producteur adapte-t-il
sa stratégie chaque année et pour chaque parcelle (stratégie changeante)? Les
producteurs qui traitent deux fois produisent-ils dans un objectif de production différent
de ceux qui traitent une seule fois ?

Des données sur ces trois points (variétés, rotations et fongicides) existent peut-&tre sans
avoir été citées par aucun acteur, ou sont publiées pour d’autres régions d’Europe.
L’expérience modeste de cette étude atteste au moins de la faiblesse de la recherche, au
sein des communautés scientifiques encadrant la filiére céréale, sur ces aspects et, de
maniere plus générale, sur I’explication des causes de non utilisation des stratégies de
lutte et prévention contre les maladies.

3) Décalages entre enquéte et analyse du Livre Blanc

L’analyse du contenu du Livre Blanc et I’enquéte aupres des acteurs aboutit aux mémes
conclusions, a quelques importantes exceptions pres.
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Dans la majorité des cas, la similitude entre les discours des acteurs lors des entretiens
et le contenu du Livre Blanc est presque parfaite en ce qui concerne les stratégies
conseillées aux agriculteurs. Ceci est vrai tant pour les stratégies conseillées par rapport
au risque de fusariose que pour les conseils préventifs en matiére de maladies en
général.

Concernant I’importance du probléme posé par la fusariose et ses conséquences,
quelques différences ont été observées. Certaines personnes rencontrées ont laissé
entendre que les problémes de mycotoxines étaient fort importants en Wallonie, en
citant par exemple le risque de ne plus pouvoir produire des blés valorisés dans les
filieres « babyfood ». Les deux derniers articles de la spécialiste de la fusariose en
Wallonie contredisent ces propos alarmants : les froments d’hiver ne sont pas a [’abri
d’une contamination mais, dans la grande majorité des cas, les taux de contamination
restent inférieurs aux seuils d’action proposés par ['UE. (Chandelier, 2005).

Dans le cas des mesures agri-environnementales (MAE), la différence est bien plus
nette. Les résultats des MAE sur les quatre derniéres années montrent que le schéma
cultural MAE est économiquement plus intéressant que le schéma cultural intensif. Ce
résultat est exprimé trés clairement dans la bibliographie (uniquement dans les sections
consacrées au MAE) mais n’a pu étre approfondi que lors d’un seul entretien et avec un
acteur extérieur a la filiére céréaliére (le responsable agriculture d’ IEW).

Enfin, des différences ont aussi été constatées en ce qui concerne le role de Ia
fertilisation azotée dans les épidémies. Trés peu d’acteurs ont cité une fertilisation
excessive comme facteur aggravant les épidémies, ce qui contraste avec 1’analyse qui en
est faite dans le Livre Blanc (dans un article) : L’ apport modeéré d’azote sur base de la
méthode « livre blanc » permet de limiter les pertes par lessivage mais aussi de
maintenir une vegétation saine moins sensible aux accidents de verse et aux maladies
cryptogamiques. De plus, cette fertilisation raisonnée garantit un rendement
agronomique satisfaisant et une bonne qualité technologique du froment (Buyze et al.,
2003).

On peut donc se poser la question de savoir si I’approche proposée dans le Livre Blanc
par rapport a la gestion des maladies est ‘systémique’.

La réponse est ‘oui ’ si I’on consideére les stratégies de lutte et de prévention conseillées.
Une approche intégrée est clairement conseillée, par exemple dans la présentation des
facteurs a considérer pour le choix variétal, les stratégies contre la fusariose, etc.
Certains articles, comme ceux consacrés a la fusariose, font le tour du sujet d’une
maniere que 1’on pourrait qualifier d’intégrée, en considérant les aspects techniques,
socio-économiques, réglementaires, etc. En revanche, la réponse est ‘non’ si 1’on
analyse les résultats des recherches expérimentales présentées en estimant que les
résultats chiffrés de celles-ci sont probablement les informations réellement utilisées par
les lecteurs. L’accent principal reste mis sur le rendement brut et met de coté une
approche basée sur I’optimum économique alors que les conclusions de ces deux
approches différent. La prise en compte des atouts variétaux en termes de résistance est
partielle et la comparaison avec des systémes agraires moins intensifs en intrants est
minoritaire.

Cette analyse du role de I’encadrement public n’est pas anodine. Elle peut étre reliée a
une des plus importantes théories de la communication. Cohen (1963) a fait une
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observation largement acceptée sur les médias : “the press is significantly more than a
purveyor of information and opinion. It may not be successful much of the time in
telling people what to think, but it is stunningly successful in telling its readers what to
think about”. Les différents éléments qui caractérisent les activités de 1’encadrement
public —principalement le calcul systématique du rendement brut et non de 1’optimum
¢conomique, et une recherche appliquée effectuée principalement sur un itinéraire
technique intensif en intrants -, lorsqu’ils sont mis ensemble, aboutissent en effet a
attirer ’attention sur certains parametres plutot que sur d’autres. La conséquence en est
un faible signal positif sur I’intérét des variétés résistantes.
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Figure 10 : Flux d'informations sur les essais des variétés (Non-exhaustif)
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C. Syntheése : Les obstacles a l'utilisation des stratégies préventives

L’analyse démontre que la fusariose pose des questions d’ordre agronomique,
¢économique, environnemental et de santé publique. Les conséquences néfastes sont
limitées la plupart du temps mais existent réellement lors des années a risque et dans le
cas de pratiques agricoles risquées. Individuellement, la fusariose peut étre gérée en
Wallonie par chaque producteur la plupart du temps. La gamme des stratégies de lutte et
de prévention est en effet suffisamment large pour prévenir le risque dans une majorité
des cas, mais sans garantie de non contamination lors des années a risque. Au plan
global et en considérant la possibilité de fortes contaminations lors des années a risque,
le probléme est cependant bien réel.

Alors que la seule stratégie d’intervention directe (I’utilisation de fongicides) n’est pas
dénuée de problemes (efficacité faible, voire effets néfastes), plusieurs stratégies
préventives ne sont pas mises en ceuvres (rotations, variétés résistantes). La non
utilisation de ces stratégies peut étre expliquée par plusieurs éléments et 1’analyse doit
dépasser les arguments évidents au niveau micro pour pouvoir englober é¢galement les
causes plus fondamentales.

Les facteurs de non utilisation des stratégies préventives sont d’ordre technique mais
aussi socio-économique. IIs agissent soit au niveau micro (I’exploitation agricole) soit
au niveau macro ou systémique (la filiere en elle-méme). Ces éléments ont été abordés
précédemment (synthése voir Tableau 11 : Contraintes liées a ['utilisation des quatre
stratégies principales par les producteurs (synthése). p 156 et Tableau 12 : Facteurs
systemiques expliquant [’écart entre stratégies conseillées et pratiques agricoles p 157).

Le Tableau 13 synthétise I’efficacité des différentes stratégies de lutte et de prévention,
leur utilisation par les agriculteurs et le role des différents acteurs (privés et publics) par
rapport a ’utilisation de ces stratégies. Certains facteurs agissant de manicre négative
sur les stratégies (ou sur le développement des innovations) proviennent en effet parfois
de certains acteurs de la filiére eux-mémes, de maniére directe ou indirecte, volontaire
ou involontaire.
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Tableau 13 : Synthése du réle des différents acteurs dans I'utilisation des stratégies par
rapport a la fusariose et aux maladies cryptogamiques en général

Stratégies Efficacité | Utilisation par les Réle des acteurs Action des
(selon les | producteurs économiques privés | pouvoirs publics
acteurs et (agro-fourniture al'échelon
la généraliste : vente régional
littérature) intrants et variétés) (encadrement des

producteurs,
recherche,
réglementation, ...)

Stratégies principales

Rotation non Forte Moyenne [30% de non - Recherche sur

risquée respect de la stratégie (de I'impact de ces

précédent mais) selon pratiques sur la
Chandelier et al. (2005)] fusariose et la
- contamination
Travail du sol Forte Fo.rlte [9 % de non - en mycotoxines
utilisation (de non-labour)
selon Chandelier et al. .
(2005)] P'ro'monlon de
I'utilisation de
Choix variétal Forte Moyenne [7 variétés Action générale vaa | Ces stratégies
‘moyennement ou I'encontre de [Voir Section
faiblement résistantes’ I'utilisation de la 3.B]
sur 24 évaluées en 2004, stratégie [Section
représentant 20 % des 3.B] Action générale
échantillons (Section va dans le sens
3.A.3))] de l'utilisation
. - — - — des stratégies

Utilisation de Moyen Donnees quantlltat'lves Action générale va mais avec des

fongicides ne a inconnues. Utilisation dans le sens de nuances, voir

faible forte si météo favorable I’utlllsa_tlon de_Ia analyse [Section
a la maladie [Traitement stratégie [Section 3.8]
systématique a I'épiaison] 3.B]

Stratégies secondaires

Niveau de Nulle a Données quantitatives Action générale va a

fertilisation faible inconnues. Fertilisation I'encontre de Pas de recherche

adapté ‘raisonnée’ prépondérante | l'utilisation de la spécifique sur

(basée sur un calcul de la stratégie [Promotion I'importance de
dose optimale pour la de |'utilisation des ces
culture) fertilisants] stratégies/facteurs

Non Nulle a Nulle a faible [utilisation Action générale va a de risque

utilisation faible quasi systématique d'un I'encontre de .

d'un régulateur sauf 0,5% des I'utilisation de la Z‘—"S&‘w

régulateur superficies dans le cadre des | stratégie [Promotion de | %€ C&5 strategies

MAE] |"utilisation des car elles ne spnt
régulateurs] pas considérées
comme des

Densité de Nulle & ? - stratégies

semis faible

adéquate

Date de Nulle a ? -

semis faible

Remarque : I'importance ‘nulle ou faible’ des quatre stratégies secondaires ne doit pas étre mal
comprise : il s'agit de I'efficacité ‘selon les acteurs de la filiere’, qui peuvent sous-estimer celle-ci.
Par ailleurs, il faut toujours tenir compte du fait que I'efficacité générale est une combinaison de

différentes stratégies et choix.
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4. La filiere face aux maladies cryptogamiques demain : les voies
d’innovations (2005-2020)

Comment la fusariose sera-t-elle maitrisée demain, étant donné que celle-ci prend une
ampleur croissante dans les soucis et activités des acteurs de la filicre céréaliere suite a
I’attention grandissante portée sur les effets néfastes des mycotoxines ? Le risque
alimentaire pour les consommateurs, les contraintes réglementaires, les risques socio-
économiques pour les acteurs de la filiere entrainent une pression pour innover face a ce
probléme.

De manicre plus large, quelles sont les différentes voies d’innovations pour résoudre
demain le probléme des maladies cryptogamiques (fusariose, septoriose, rouilles, etc)
dans les champs de froment ? L’incertitude sur les prix des céréales, ’augmentation des
charges et d’autres facteurs comme 1’opposition des consommateurs a 1’utilisation de
fongicides conduisent a des nécessités et des opportunités d’innovation en maticre de
gestion des maladies.

C’est a ces deux questions que s’intéresse cette section, ainsi qu’a deux questions plus
spécifiques :

- Comment les auteurs scientifiques et les acteurs de la filiere évaluent-ils le
potentiel des différentes voies d’innovations ? En fonction de quels arguments,
de quel référentiel ?

- Comment ces voies d’innovations s’insére(ro)nt-elles dans la filiere ? Quels
acteurs portent quelles innovations ? Quels sont les facteurs qui agissent
positivement ou négativement sur le développement de chaque voie
d’innovations ?

Les différentes voies d’innovations sont analysées en commengant par les innovations
technologiques principales et secondaires et en poursuivant avec les innovations
institutionnelles et politiques.

A. Gamme des voies d’innovations technologigues

La revue de la littérature et I’enquéte aupreés des acteurs —ainsi que I’expérience de la
premiere étude de cas d’une autre maladie cryptogamique- ont permis de distinguer les
six voies d’innovations qui permettraient d’améliorer la gestion des maladies
cryptogamiques dans le futur.

Les acteurs ont été interrogés de la maniére suivante : « 4 coté des blés transgéniques,
quelles sont les autres voies d’innovations, si on se situe a un horizon de 15 ou 20 ans,
pour résoudre le probleme de la fusariose, de la septoriose, des maladies en
général ? »**. Ce sont principalement les chercheurs et les fonctionnaires du CRA-W
qui ont donné des réponses a ces questions, mais pas uniquement.

2 Cette question refléte I’objectif initial de la recherche (évaluer la pertinence de blés transgéniques), qui
avait structuré en partie le guide d’entretien. Les entretiens démarraient systématiquement par une
introduction sur le contexte de la recherche. Il était expliqué que celle-ci se centrait sur la fusariose mais
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Le Tableau 14 présente ces six voies d’innovations.

Les acteurs ont systématiquement discuté de deux voies d’innovations en plus de
I’ingénierie génétique, abordée automatiquement dans les entretiens. Il s’agit de la
phytopharmacie (les nouveaux fongicides) et de ’amélioration variétale classique
(nouvelles variétés plus résistantes). Ces trois premicres voies d’innovations sont
appelées voies d’innovations technologiques principales. Les acteurs ont ensuite été
interrogés sur trois autres voies d’innovations : les mélanges variétaux, la lutte
biologique et les produits ¢€liciteurs de résistance induite. Ces trois voies sont appelées
voies d’innovations technologiques secondaires.

Cette classification s’est faite de maniére similaire a celle qui avait établi deux
catégories dans les stratégies actuelles de lutte et de prévention contre les maladies
(Voir p 140). Les différents facteurs qui ont influencé la catégorisation sont : le nombre
d’acteurs a les avoir citées durant 1’entretien et les commentaires faits sur I’importance
de cette voie d’innovations (pour la partie enquéte), ainsi que la présence ou I’absence
de description de chaque voie dans les articles de review scientifique et les
commentaires des auteurs sur celles-ci (pour la partie bibliographique).

Tableau 14 : Gamme des voies d'innovations technologiques par rapport a la fusariose et
aux autres maladies cryptogamiques

Voies d’innovations

Principe agronomique

Voies principales

1. Phytopharmacie

Obtention de nouveaux fongicides de synthese, basés sur de nouvelles
substances actives (nouvelles familles de molécules)

2. Amélioration
variétale classique et
moderne

Poursuite du processus de création de nouvelles variétés tolérantes ou
résistantes par croisements classiques et avec |'aide de méthodes modernes
(sélection assistée par marqueurs)

3. Génie génétique

Création de nouvelles variétés par transgenése végétale

Voies secondaires

4. Mélanges variétaux

La culture de mélanges de variétés dans une méme parcelle permet de réduire
I'importance des épidémies, par différents effets (diminution de I'inoculum, effet
de barriére et de fréquence, résistance induite)

5. Lutte biologique
(champignons
antagon.)

Les principes de la lutte biologique (favoriser ou introduire les prédateurs des
organismes pathogénes pour en limiter les populations) peuvent-ils étre adaptés
aux cas des maladies cryptogamiques en céréales ?

6. Eliciteurs de
résistance induite

Les plantes possedent leurs propres mécanismes de résistances, qui sont
déclenchés par I'attaque du pathogéene. Ces mécanismes peuvent étre
déclenchés par des produits d’origine végétale ou synthétique.

portait également sur la septoriose. Cet intérét pour les deux maladies était rappelé a différents moments
de I’entretien. En ce qui concerne particuliérement les innovations, la question portait sur « la fusariose, la
septoriose et les maladies en général »
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Chaque innovation est étudiée de la maniére suivante :

1) description du principe biologique ou agronomique qui sous-tend la voie
d’innovations

2) analyse de 1’état de développement scientifique et commercial de cette voie
d’innovations pour la fusariose et les autres maladies (principaux résultats
expérimentaux, acteurs innovateurs, développements commerciaux, obstacles
techniques) et

3) évaluation par les acteurs interrogés du potentiel de la voie d’innovations pour
résoudre les problémes de maladies, des avantages et inconvénients de
I’innovation, et des facteurs de développement agissant en faveur ou défaveur de
la voie d’innovations (stimulants et obstacles).

L’analyse approfondit particulierement trois des six voies d’innovations : I’amélioration
classique, le génie génétique et les mélanges variétaux. Ceci n’est pas un choix délibéré
fait durant I’enquéte (sauf pour le cas des fongicides), mais un résultat de la présence ou
de I’absence d’informations sur ces voies dans les entretiens avec les acteurs. Ces trois
voies concernent en fait toutes trois la semence, tandis que les trois autres concernent
des interventions externes : application de fongicides, de champignons antagonistes ou
d’¢éliciteurs de résistance induite.

B. Voies d’innovations technologiques principales

Les deux premiéres de ces voies d’innovations (nouveaux fongicides et nouvelles
variétés) sont en continuité avec les stratégies de lutte actuelles. Ce sont néanmoins des
voies d’innovations a part entiére, et méme les plus importantes. Dans cette partie-ci, les
¢léments abordés dans la Section 3 (stratégies de lutte et de prévention) ne sont plus
repris : seuls les éléments neufs, spécifiquement liés aux aspects « voie d’innovations »
sont étudiés.

1) Phytopharmacie (Nouveaux fongicides)

Les fongicides de synthése ne sont pas efficaces éternellement. Leur durée de vie
dépend des importantes capacités d'évolution des micro-organismes pathogénes, dont
certaines souches deviennent plus ou moins rapidement résistantes aux substances
actives des traitements fongicides. De nouveaux types de substances actives doivent
donc étre découverts.

Dans les deux familles de fongicides concernées (les triazoles et les strobilurines), de
nouvelles molécules sont en développement. Une nouvelle strobilurine développée par
BASF est en phase d’homologation (elle serait efficace sur I’ensemble des fusarioses de
1’épi) et un nouveau triazole est développé par Bayer : le prothioconazole, actif sur les
Fusarium et sur Michrodochium nivale (Gatel et al., 2004).

Dans le cas des fongicides, une revue de la littérature scientifique a peu d’intérét. D’une
part, la bibliographie scientifique est en retard par rapport aux données récoltées aupres
des acteurs. D’autre part, les firmes privées ont des stratégies privilégiant le brevetage et
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la commercialisation de leurs produits par rapport a la publication scientifique. Il y a
peu de doute sur le fait que les firmes soient effectivement en train de développer de tels
produits. La discussion technique sur ceux-ci est impossible pour les raisons évoquées
ci-dessus.

Les acteurs de la filiére évaluent le potentiel des futurs fongicides (pour résoudre a long
terme la fusariose et les autres maladies) de manicre trés hétérogéne. Certains font
confiance a l'industrie phytopharmaceutique pour produire de nouveaux produits.
D'autres s'interrogent sur la place des fongicides par rapport au probléme particulier de
la fusariose et dans le cadre d'une future agriculture moins intensive en intrants. Est
¢galement li¢ a cette appréciation le jugement de chaque acteur sur les risques de
toxicité¢ des fongicides de synthése. Ceux-ci sont abordés de maniére prudente, mais
claire.

[A propos des conséquences de I’apparition de souches résistantes au strobilurine] A
long terme les firmes phytos vont trouver une autre famille de fongicides. (...)(David F.,
encadrement public et recherche)

En fongicides, on traite depuis trente ans, c’est considéré comme indispensable, mais
cela ne le sera peut-étre plus. Cela ne fait jamais que trente ans... (Joseph D.,
encadrement public et recherche) [On attend des nouvelles molécules ?] 1l y a quelques
molécules qui arrivent, des bruits de couloir sur de nouvelles familles (mais cela
voudrait dire pour 2010-2012). (Patrick R., encadrement public et recherche)

[En réponse a la question sur les innovations] Une autre voie serait de trouver des
molécules, des biomolécules qui auraient une activité antifongique et des
caractéristiques positives : efficacité, dégradation en molécules sans risques, qui n’ont
pas de toxicité pour [’homme et le milieu, et considérer ces molécules comme une aide...
[Les molécules d’aujourd’hui n’ont pas ces propriétés positives aujourdhui ?] Elles
n’ont pas que des caractéristiques positives... Méme s'il est démontré, dans les études
pour I’homologation, qu’il n'y a pas de risques métaboliques, il reste un doute... (Paul
H., encadrement public et recherche)

La capacité des firmes a produire de nouveaux fongicides est controversée : selon
certains, les firmes désinvestiraient de la recherche sur les fongicides suite aux
difficultés croissantes pour 1’agréation des produits. D’autres évoquent une possible
réorientation des budgets de recherche et développement des firmes
phytopharmaceutiques en faveur des fongicides. Etant donné que les plantes
transgéniques se substituant aux insecticides sont développées avec succes (plantes Bt)
et que les herbicides totaux (glyphosate et glufosinate) utilisés en conjonction avec des
plantes transgéniques résistantes semblent efficaces, 1’investissement dans les
insecticides et les herbicides devient moins rentable. L’investissement dans les
fongicides aurait davantage d’avenir étant donné qu’aucune plante transgénique n’est
commercialisée a ce jour et que le développement de celles-ci semble complexe.

Il faut cependant noter que deux ¢léments contextuels (I’échec des strobilurines et la
faible rentabilit¢ des cultures céréali¢res) et la spécificité de la fusariose (faible
efficacité des fongicides contre cette maladie) ont entrainé, durant les interviews, des
discours plus défavorables aux fongicides que les pratiques actuelles des acteurs de la
filiere. Les acteurs n’ont peut-&tre, de maniére générale, plus confiance dans les
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fongicides autant qu’avant mais le recours a ceux-ci pour traiter les maladies n’est pas
remis en question.

2) Amélioration variétale conventionnelle et moderne

La création de variétés résistantes a la fusariose est aujourd’hui une priorité, mais la
résistance aux maladies (en général) n’a pas toujours été un objectif prioritaire.

L’objectif de résistance variétale dans leurs programmes d’amélioration a, selon un
expert des variétés ayant plusieurs dizaines d’années d’expérience, perdu son
importance depuis le recours systématique aux traitements fongicides (soit depuis 20-30
ans).

D’autant plus que les traitements fongicides n’ont pas rendu trés rentable la recherche
de résistances. Les 20-30 derniéres années, on a payé peu d’intérét aux variétés
résistantes, c’est en opposition avec I’histoire de I'amélioration des plantes depuis 100
ans. (carie, charbons, rouilles, ...) (Olivier S., encadrement public et recherche)

Des sources de résistance de trois origines distinctes ont été décelées : des blés d’hiver
provenant de 1I’Europe de I’Est, des variétés de printemps du Japon et de Chine ainsi que
des variétés du Brésil. Aucune résistance compléte n’a été trouvée. C’est la variété
Sumai 3 et ses descendantes qui ont le plus haut degré de résistance a la fusariose. Elles
ont donc été intégrées dans les programmes internationaux depuis des années, utilisées
dans des croisements avec des variétés adaptées aux conditions agro-climatiques des
différentes régions du monde (Miedaner, 1997 ; Bai and Shaner, 2004).

On sait que la résistance a la fusariose est horizontale (non spécifique a chaque souche
de Fusarium spp.), qu’elle a un assez haut degré d’héritabilité et est un caractére
quantitatif, controlé par quelques génes qui ont un effet majeur. Un QTL explique 60%
de la variation (Snijders, 2004). Cinq types de résistance variétale sont connus® mais
toutes les variétés n’ont pas encore été analysées pour connaitre les types de résistance
présents. Certains cultivars peuvent combiner plusieurs d’entre eux (Champeil et al.,
2004a). Les nombreux mécanismes biochimiques et moléculaires de résistances ne sont
pas entierement compris (Bai and Shaner, 2004).

Un atout de cette voie d’innovations pour le cas particulier de la fusariose est la
stabilité de la résistance variétale des meilleurs cultivars, contrairement a d’autres
maladies pour lesquelles les résistances sont souvent susceptibles d’étre peu durables.
Sumai 3 a en effet été utilisée depuis plus de trente ans et reste la meilleure source de
résistance en Chine (Bai and Shaner, 2004). Plusieurs arguments théoriques, soutenus
par des expérimentations, permettent d’ailleurs d’affirmer qu’il y a peu de risque
d’adaptation de F. culmorum ou F. graminearum a des variétés hotes (Miedaner, 1997).

* Type I : résistance a I’infection initiale ; type II : résistance & la propagation de I’agent pathogéne dans
les tissus; type III: résistance impliquant la capacit¢é de dégrader le DON; type IV : résistance
impliquant une tolérance a des hautes concentration de DON (insensibilité apparente aux trichothécénes)
et type V : résistance a ’infection du grain.
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L’amélioration variétale est aujourd’hui beaucoup plus efficace que par le passé grace
aux nouveaux outils liés aux biotechnologies modernes en amont ou durant les
programmes d’amélioration variétale. La connaissance cartographique du génome
permet de mieux sélectionner les variétés a inclure dans un programme d’amélioration.
La sélection assistée par marqueurs (utilisation de marqueurs moléculaires dans les
programmes d'amélioration**) a de nombreux avantages: elle permet notamment
d'augmenter la rapidité de détection des caractéristiques intéressantes dans une variété et
d’améliorer le processus d’intégration de variétés résistantes dans un programme
d’amélioration (Miedaner, 1997 ; Patnaik and Khurana, 2001; Scholten et al., 2002;
Najimi et al., 2004). Dans le cas précis de la fusariose, une technique rapide de
reconnaissance de la résistance doit encore étre développée pour pouvoir screener un
grand nombre de populations (Bai and Shaner, 2004).

La création de variétés résistantes a la fusariose est devenu un objectif majeur dans tous
les programmes d’amélioration du blé du monde. En Région Wallonne, un projet
d’amélioration variétale a comme objectif spécifique la résistance a la fusariose. Les
partenaires du projet sont la firme Jorion et le Centre de Recherche Agronomique de
Wallonie (départements Biotechnologie, Ressources Phytogénétiques, cellule
Mycotoxines). Des variétés résistantes japonaises mais aussi wallonnes (Centenaire,
Fourmi) sont étudiées. Le département Biotechnologie du CRA-W, expérimenté dans
les outils liés aux biotechnologies, analyse le génome de ces variétés afin de déterminer
si les genes de résistance des variétés wallonnes sont différents de ceux des sources
japonaises. La firme Jorion n’est en effet ni compétente ni équipée dans ce domaine :
ses programmes d’amélioration de la firme sont basés sur la sélection généalogique
(croisements traditionnels). L’objectif final du projet commun est la création de variétés
a résistance polygénique par pyramidage de génes de résistance.

Les principaux obstacles techniques a 1’obtention de variétés commerciales intégrant
les sources de résistances spécifiques a la fusariose sont les suivants : 1’association de
nombreux caractéres agronomiques indésirables dans certaines sources de résistances, le
contrdle polygénique des résistances aux maladies, la complexité des procédures
d’évaluation de la maladie et 1’effet de I’environnement sur le phénotype de résistance
(Bai and Shaner, 2004; Champeil et al., 2004a). L’énorme taille du génome du blé, non
encore décodé, impose également de travailler a partir de comparaisons/déductions avec
d’autres génomes, par exemple celui du riz qui a déja été décodé et avec lequel des
similitudes peuvent étre faites (Patnaik and Khurana, 2001).

La majorité¢ des auteurs s'accorde pour conclure que cette voie d’innovations est la
principale voie pour résoudre le probléme de la fusariose a terme car les traitements
fongicides et les pratiques agricoles de précaution ne font que réduire le risque.

Enfin, il faut noter que si les nouvelles méthodes de sélection (sélection assistée par
marqueurs) entrainent un regain d’intérét pour I’amélioration variétale et donnent a la
s¢lection classique de nouvelles possibilités, 1’opposé se passe dans certains cas. Aux
USA, des programmes publics d’amélioration classique du blé sont désavantagés en
faveur des programmes de transformation génétique (Knight, 2003).

* Marker-assisted selection (MAS). La recherche de marqueurs moléculaires peut se faire grice a
plusieurs méthodes : RFLPs, AFLPs, DNA-based PCR primers).
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La grande majorité des acteurs rencontrés cible aussi cette voie comme la principale
voie de progrés pour résoudre ou diminuer le probléme des maladies (toutes
confondues) a l'avenir. Les raisons de cet optimisme sont multiples. Premiérement, on
dispose d’une longue expérience de création de variétés adaptées aux conditions
particuliéres de chaque région agro-climatique (sol, climat, maladies, pratiques, ...).
Maintenant que la fusariose est devenu un objectif prioritaire et que les sources de
résistances sont intégrées dans les programmes d’amélioration, le processus est en
route et donnera bient6t systématiquement des variétés résistantes.

[Quelle serait la stratégie la plus pertinente si les plantes génétiquement modifiées ne
semblent pas la bonne solution ...] Celle d’Adrien, continuer la sélection, sortir des
variétés chaque année, des variétés sélectionnées sur les différents critéres qui comptent,
a faible coilt, ¢a lui coilte douze ans mais une fois que le programme est lancé... chaque
année il en sort d’autres. (Isabelle M., encadrement public et recherche)

Deuxiémement, les acteurs rencontrés confirment I’avis des auteurs, a savoir une
augmentation considérable de I'efficacité de l'amélioration classique suite a
l'utilisation des outils et méthodes liés aux biotechnologies modernes. Les acteurs
estiment que ceux-ci permettront de diminuer le risque d'erreur dans les programmes
d’amélioration. Dans le passé, des programmes d'amélioration importants ont en effet
¢té basés sur une variété possédant un gene d'intérét agronomique intéressant (haut
potentiel de rendement par exemple) et ont abouti a la commercialisation d’un grand
nombre de variétés provenant de ces croisements. Des inconvénients majeurs de ces
variétés ne sont apparus que bien plus tard, a cause du lien entre le géne d’intérét et
d'autres génes conférant a la variété des inconvénients majeurs avec le temps ou dans
certaines conditions.

Un exemple pour la septoriose : dans les blés a haut rendement des années 80, de PBI, il
y a des génes de sensibilité qui sont passés sans que I'on s’en rende compte. Moi je I'ai
appris I'année derniére a un congrés a Tunis. (...) On a appris a la fin des années 80
pour la sensibilité des variétés au temps couvert. Les variétés Moulin, Pernel étaient des
variétés a 10T/ha qui se sont cassé la gueule parce qu’ils avaient un probleme d’antheres
qui s’ouvraient pas : si on avait du temps couvert fin mai : 'anthése ne se faisait pas, la
dispersion du pollen était entravée (...) on est passé de 10 a 2T/ha ! (Joseph D.,
encadrement public et recherche)

Ces nouveaux outils permettront également de mettre en ceuvre une voie d’amélioration
plus durable a long terme : la recherche de résistances partielles, une voie devenue
prépondérante sur la recherche de variétés a résistance totale au sein méme des
programmes d’amélioration. La recherche de résistances totales était en effet privilégiée
dans le passé : on sélectionnait les plantes qui résistaient entiérement a la maladie. Or ce
type de résistance s’est avéré peu durable face a la grande diversité des champignons
pathogenes existants. Les populations de champignons capables de contourner cette
résistance totale devenaient rapidement dominantes, anéantissant 1’avantage de la
variété résistante. L'amélioration de nos connaissances en génétique et l'accumulation d'
"effondrements de résistance" ont réorienté les chercheurs vers la recherche de variétés
a résistances partielles. La résistance de ces variétés, basée sur plusieurs génes de
résistance (= résistance polygénique) n’est pas compléte. Le niveau de résistance permet
cependant de protéger suffisamment la plante pour que la maladie ne soit plus un
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probléme. L’obtention de variétés a résistance polygénique serait donc un gage de
durabilité de la résistance obtenue.

La stratégie de base c’est de chercher des résistances partielles : ne pas sélectionner les
plantes indemnes de maladies, mais celles dont le niveau de symptomes soit non
dommageable. Cela veut dire sélectionner les variétés qui ne dépassent pas 3 sur une
échelle de sensibilité internationale (9 trés sensible) (Olivier Q., encadrement public et
recherche)

[En troisieme élément de réponse a la question sur les innovations] Poursuivre
U'amélioration des variétés tolérantes si pas résistantes. On a souvent été décu par les
résistances, qui s’effondrent. 1l faut axer sur des sources de résistances (partielles)
multiples. [Il y a une modification de I’'amélioration] : Oui, on sait ¢a depuis 20 ans.
[On ciblait les résistances, aujourd’hui les tolérances ?] Comme on ne savait pas
comment ¢a marchait, on misait sur ce qui était tout résistant. (Paul H., encadrement
public et recherche)

Le deuxiéme avantage pour I’amélioration, 1’apport des outils des biotechnologies
modernes, est a tempérer. En Région Wallonne, certaines variétés sont produites par des
firmes semencicres belges qui n’ont pas les capacités et I’expertise des outils liés aux
biotechnologies. Leurs programmes d’amélioration sont basés sur les observations en
champs et elles n’ont recours aux outils de biotechnologie que ponctuellement pour
certains programmes spécifiques, dans le cadre de partenariats avec le CRA-W par
exemple.

[Vous connaissez les sources de résistance de vos variétés?] Pas moi, la science peut-
étre... On se base sur les observations en champs. [Pas d’analyse avec marqueurs,
etc. ?] Non. On I'a fait pour le piétin, on n’avait pas le géne, mais c’est ponctuel. Jorion
n’a pas son propre labo, on n’a pas investi la-dedans. (...) Pour résumer, je dirais que
nous on fait de la sélection généalogique. On utilise les biotechnologies ponctuellement,
comme outil complémentaire. Le programme de croisement est empirique. (Frangois R.,
acteur économique de la filiere céréaliére)

Le troisieme argument pour estimer que I'amélioration classique est la principale voie
d’innovations est I’'importance croissante du critére de résistance aux maladies dans
les choix des agriculteurs. On sait en effet que 1’actuel critére principal est le
rendement et que la résistance aux maladies ne vient que bien aprés dans les priorités
des agriculteurs (et donc des améliorateurs). La prise en compte du critére de résistance
serait décuplée apres chaque probléme li¢ a 1'utilisation des fongicides, telle I’apparition
de souches de septoriose résistantes aux strobilurines.

L’amélioration classique va continuer. On a fait des gros progres en rendement et
stabilité de rendement. Il va y avoir une plus grande attention aux maladies dans les
programmes de sélection. La résistance aux strobilurines va booster ¢ca. On n’arrivera
plus a controler totalement les maladies avec les fongicides. Si on a une année a forte
pression de septoriose en UE, le marché va arriver a des variétés plus résistantes.
(David F., encadrement public et recherche)

Ce troisiéme argument est aussi a modérer. La résistance aux maladies n’est pas
devenue soudainement «la» priorité des sélectionneurs. Un des deux principaux
sélectionneurs des firmes privées en Belgique affirme que la résistance aux maladies a
fait ’objet de beaucoup d’attention dans leur firme et que la priorité actuelle était la
qualité.
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[Objectifs en terme d’amélioration ?] Les critéres principaux sont le rendement...
Quoiqu’on en dise, il est incontournable... Mon prédécesseur a fait de gros efforts sur la
résistance aux maladies, ce qui a abouti a un résultat, avec Centenaire par exemple.
Depuis trois ans, on accentue le critére qualité (boulangére surtout mais aussi les
qualités. Cet axe fait défaut. (...) (Francois R., acteur économique de la filiére
céréaliere).

Il faut finalement noter une déception de certains acteurs face a ’abandon de la voie
des blés hybrides. Selon certains, ceux-ci constituaient une voie porteuse pour créer
plus facilement des variétés résistantes aux maladies. La question des blés hybrides est
trés controversée dans la filiere. Des blés hybrides ont ét¢ développés et mis en vente
depuis une dizaine d’années. Ils n’ont jamais percé réellement le marché, contrairement
aux mais hybrides qui se sont imposés dans le monde entier. Le gain obtenu ne serait
en effet pas suffisant pour équilibrer les cotits (des semences) plus élevés par rapport
aux blés classiques.

L’ensemble des acteurs estime in fine que si I’amélioration variétale (classique et
assistée par marqueurs) est la voie la plus porteuse dans le cas de la fusariose, elle
n’est cependant pas la panacée : des variétés « résistantes a toutes les maladies » sont
une utopie.

[On a des raisons d’espérer que les variétés seront plus résistantes a I'avenir ?] Oui.
Un : on a encore des génes de résistance pas utilisés. Deux : la génétique du blé est tres
complexe, il y a des variétés d’herbes (comme les agropyrum : chiendent) ot on peut
chercher des sources de résistantes, le CIMMYT fait des croisements et c’est
spectaculaire. (Joseph D., encadrement public et recherche)

Non, il n’y a rien qui nous permet de dire que dans la génétique classique on puisse
produire un jour des variétés tolérantes a toutes les maladies (René T., acteur
économique de la filiére céréaliere).

L’objectif principal est donc d’améliorer la résistance des variétés aux différentes
grandes maladies et de veiller a ce que cette résistance soit la plus forte possible pour
chaque maladie.

Les programmes d’amélioration non spécifiques a la fusariose

A coté des projets spécifiques a la fusariose et impliquant les outils des biotechnologies
modernes, d’autres programmes d’amélioration ont pour objectif la résistance aux
maladies en général. En Belgique, il y a trois programmes d’amélioration du froment :
deux privés (les firmes Jorion et Matton) et un public (CRA-W par A. Dekeyser).

i) Les programmes d’amélioration des firmes semencieres

Selon le responsable de I’amélioration d’une firme semenciére®, I’objectif de résistance
aux maladies est davantage porté par les centres d’amélioration publics que par les

45 A coté des firmes qui assurent aux producteurs un suivi « complet » (vente des semences, collecte des
céréales, vente des produits phytosanitaires,...), il y a également des firmes semenciéres, comme Jorion et
Clovis Matton, dont I’activité est uniquement basée sur les semences. Elles travaillent soit directement
avec les producteurs soit comme fournisseur pour les deux organisations complétes ou les négociants
indépendants (SCAM et Wal. Agri). Leur activité consiste a créer des variétés (programmes
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firmes privées, mues par des objectifs de rentabilit¢é immédiate incompatibles avec le
travail d’obtention de variétés résistantes.

[1l y a une différence entre un programme de recherche public et privé, au niveau de
U'amélioration ?] L'intérét d'un programme public est de faire avancer des variétés plus
résistantes, ce que le privé ne se permet pas parce qu’il y a pas d’intérét immeédiat. La
dimension sensibilité est plus forte dans un programme public. La pression commerciale
est plus forte chez nous. Une variété résistante n’est pas vendue d un meilleur prix.
(Francois R., acteur économique de la filiere céréaliére)

Il est évidemment difficile d’évaluer a quel point les firmes intégrent le critére de
résistance dans leurs priorités. Une analyse quantitative des caractéres des variétés
sorties depuis une dizaine d’années de chaque programme devrait donner une réponse
plus claire a la question.

ii) Le programme d’amélioration de la recherche agronomique publique

Le programme de création variétale d’Adrien Dekeyser, améliorateur en céréales au
CRA-W a un statut particulier parce que la résistance aux maladies est une de ses
principales priorités et qu’elle s’intégre dans un objectif général d’obtenir des variétés
plus rustiques, adaptées a des systémes culturaux moins intensifs en intrants (fertilisants
et phytosanitaires).

Ce programme, sans contrainte de rentabilité commerciale directe, a démarré a la fin des
années 80 et a commencé a produire les premiéres nouvelles variétés (épeautre et
froment) fin des années 90. Parmi celles-ci, la variété Tourmalin se classe parmi les six
variétés les plus résistantes aux quatre grandes maladies (variétés qui n’ont que des
scores «moyen a bon» ou «bon» pour chaque maladie) Deux autres variétés
seulement ont, comme elle, des scores « bon comportement » pour ces quatre maladies.
(FUSA. et CRA-W, 2005).

Ici, des aspects interpersonnels jouent. Tant la personnalité (Adrien Dekeyser) que ses
résultats sont hautement controversés. Les différents acteurs se positionnent trés
différemment par rapport a lui : certains acteurs se rallient a son analyse de la situation
(Ie CRA-W produira bientot des variétés résistantes qui restreindront drastiquement le
besoin en fongicides) mais d’autres estiment qu’il est impossible de travailler avec lui
car il ne tient pas compte de certaines contraintes des producteurs.

Dekeyser, il ny a pas moyen de parler avec lui. Soit on est des cons et il est en avance,
soit il se trompe. Tourmalin, Fourmi, et les variétés qui arrivent. Mais certaines ont une
paille trop haute, donc sont sensibles a la verse. Il ne veut pas reconnaitre les
inconvénients. On a de tels rendements (>10T) que les blés versent. L'obtenteur, c’est
son bébé sa variété, leurs variétés qui sont dans le pipeline sont toujours les
meilleures...c’est lors du processus d’obtention qu’on voit les vraies bonnes variétés.
(Michel F., acteur économique de la filiere céréaliére)

En fait, les deux parties ont chacune raison. La variété Tourmalin n’a en effet pas une
bonne résistance a la verse dans les essais menés actuellement : elle est classée comme
« résistance a la verse faible » (Couvreur, 2004) et comme « cultivar moyen » pour ce

d’amélioration variétale), a choisir de prendre les licences pour la Belgique pour certaines variétés créées
par des groupes internationaux, et a multiplier, certifier et vendre celles-ci.
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caractere, soit le deuxiéme niveau le plus bas sur une échelle qui compte quatre niveaux
(FUSA. et CRA-W, 2005). Etant donné que ce caractére est prépondérant dans un
schéma intensif, il semble normal que les acteurs ayant ce schéma comme référence
estiment ne pas devoir collaborer a la promotion de cette variété. Pourtant, du point de
vue adverse, la variété Tourmalin atteindrait la plus forte marge brute selon des calculs
intégrant les colts de production et comparant 17 variétés en 2003 et 2004 (Dekeyser et
al., 2003, 2005). Plus résistante aux maladies, elle se comporte bien dans des systémes
moins intensifs. Les différences peuvent aussi provenir des choix d’itinéraires
techniques.

Une tentative de collaboration entre le CRA-W et les vendeurs de semences (entreprises
semencieres et organisations de fourniture comme la SCAM et Wal.Agri) a été faite en
1989, par la création d’une structure commune, Progem. Celle-ci a pour objectif de
commercialiser les variétés créées par le CRA-W, grace a un droit de préemption sur
celles-ci. Les premicres variétés qui ont été¢ proposées a Progem étaient cependant soit
mauvaises soit d’importance économique mineure, ce qui n’a pas entrainé une bonne
collaboration entre les entités. Ce n’est que bien plus tard que des variétés intéressantes
(selon le CRA-W) seront proposées, avec par exemple la variété Tourmalin en 2000 et
Fourmi en 2001. Entre incompatibilité des objectifs (chaque entreprise ayant aussi ses
propres variétés a vendre), incompatibilité¢ des tempéraments des personnes, et difficulté
de vendre des variétés rustiques dans un environnement dominé par des systémes
agricoles a haut niveau d’intensité en intrants, I’enquéte réalisée pour cette étude de cas
n’a pas pu déterminer les causes de cet échec.

3) Génie génétique

La transgenése végétale ouvre de nouvelles possibilités pour créer des blés
transgéniques résistantes a la fusariose. Les possibilités de transformation génétique
sont multiples : trois approches principales sont possibles: (i) 1’expression ou la
surexpression de différentes classes de protéines liée a la pathogenése (protéines P-R*°)
ou ’augmentation des systémes de défenses propres a la plante ; (ii) I’empéchement de
la biosyntheése de mycotoxines ou la détoxification des mycotoxines dans les plantes et
(iii) le développement de plantes produisant la toxine B¢ (Champeil et al., 2004a).

Les protéines antifongiques potenticllement intéressantes sont des chitinases, des
glucanases, des thionines, des protéines du type thaumatine, des protéines inactivant les
ribosomes (RIPs), des flavonoides, etc. L’activité scientifique de découverte des
protéines efficaces sur les Fusarium est intense et les projets de transformation
génétique en cours sont nombreux (Dahleen et al., 2001). Malgré une activité
antifongique prouvée in vitro, la résistance des plantes obtenues est limitée (Mayer,
2002 ; Sahrawat et al., 2003). L’introduction d’un géne ou de combinaisons de génes
codant pour des protéines P-R dans des variétés sensibles n’a pas abouti a une plus forte
résistance (Anand et al.in (Snijders, 2004). Jusqu’ici, aucune plante transgénique ne
surpasserait le niveau de résistance des cultivars de blé déja identifiés (Bai and Shaner,
2004). Le succés pourrait provenir, dans le futur, de variétés combinant des sources de

% Les protéines P-R (pathogenesis-related) sont des protéines synthétisées par les plantes durant
I’infection par différents pathogeénes. Certaines ont une activité antifongique directe.
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résistances obtenues par croisements traditionnels dans lesquelles seraient introduits des
genes codant pour des protéines antifongiques (effets synergétiques).

Pour étudier I'importance de la recherche sur ces blés transgéniques, les données des
champs d’essais expérimentaux ont été étudiées. Avec les banques de données sur les
brevets, c’est en effet le seul niveau pour lequel existent des données officielles, en
dehors des publications scientifiques.

L’activité de développement des blés transgéniques est principalement I’ccuvre de
firmes multinationales dont les activités de recherche sont mondialisées’’ et
d’universités américaines, souvent financées par les premicres. Certaines firmes
investissent en effet des budgets considérables dans la recherche et le développement de
blés transgéniques résistants™. Pour le blé, les principaux centres d’innovation sont les
Etats-Unis, le Canada et I’Europe.

En Europe, bien que les blés transgéniques fassent 1’objet de bien moins d’attention
que d’autres cultures comme le mais, le soja ou le colza, 26 demandes réglementaires
ont déja été effectués, dont un quart depuis 2002 (Joint Research Centre, 2004) **2%°!,
Les demandes concernent principalement la résistance aux herbicides, souvent en
combinaison avec d’autres propriétés (11), la résistance aux maladies fongiques (7
essais), des modifications de la synthése de I’amidon (5) et la modification de qualité
boulangére (5). Parmi ces récentes notifications figurent quatre essais de blé résistant au
Fusarium de la firme Syngenta Seeds. C’est la principale firme active sur ce projet, avec
cinq essais en Allemagne et en Angleterre. Le projet de blé résistant au Fusarium est
donc un des principaux projets dans le secteur du développement des blés
transgéniques. Les essais ont eu lieu principalement au Royaume-Uni (11), en Espagne
(9), en Allemagne (3) et en France( 3). Les demandes ont été déposées entre 1993 et
2004. Six autres firmes ont effectué¢ en tout onze essais et huit instituts de recherches
ont mené dix essais, principalement des instituts espagnols.

Aux Etats-Unis, il y a déja eu 413 essais de blé transgénique. Les essais ont démarré
dés 1994, avec un important développement depuis 1999 (pointes en 2000 et 2001). La
moitié de ces essais concerne le projet de blé résistant a 1’herbicide Roundup de
Monsanto (201 essais). La résistance aux maladies fongiques vient en seconde place (84

*7 Cela signifie que pour étudier les plantes transgéniques commercialisables en Belgique, o la culture de
froment est d’une grande importance, il y a lieu de prendre en compte les projets de blés transgéniques en
développement en Europe et ailleurs. Les firmes de biotechnologies ont en effet rationalisé leurs activités
de recherche, en concentrant celles-ci dans quelques centres de recherches. La localisation de ceux-ci
dépend des plantes transgéniques qu’ils y développent, de critéres agro-climatiques, mais aussi de la
réglementation et du climat général relatif aux plantes transgéniques (par ex : facilité de procéder a des
essais, minimisation du risque de destruction de leurs champs).

8 1s font donc un pari sur les avantages des blés transgéniques par rapport aux variétés conventionnelles
(ou des avantages financiers obtenus par des plantes dont les geénes sont brevetés) ainsi que sur
I’insuffisance des pratiques actuelles pour résoudre le probléme. En blé, il n’y a d’ailleurs aucune plante
transgénique commercialisée a ce jour. Le projet le plus abouti est le blé résistant au Roundup, bien que
sa commercialisation annoncée pour 2004 ait été retardée ((Mayer, 2002)).

* Source : EU Commission Joint Research Center, Biotechnology and Information Website. Deliberate
releases and placing on the EU market of Genetically Modified Organisms (GMOs) http://gmoinfo.jrc.it/.
11 existe deux bases de données, une pour les demandes soumises avec la directive 90/220 (avant le 17
octobre 2002) et une pour les demandes soumises avec la directive 2001/18 (aprés le 17 octobre 2002).

%% Les demandes concernant des essais dans plusieurs pays sont reprises plusieurs fois dans les bases de
données, elles ont été couplées (aux Etats-Unis, une demande concerne souvent plusieurs Etats).

3! Recherche effectuée en octobre 2004 et actualisée le 4 mai 2006.
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essais dont 55 pour la résistance au Fusarium). La modification du métabolisme et du
contenu du grain concerne 52 essais (modification du contenu en amidon, amélioration
de la digestibilité,... ). Viennent ensuite 1’augmentation du rendement (31), les
résistances au virus (28 essais), la résistance a la sécheresse (11), I’amélioration du
métabolisme de 1’azote (7) et du processus de la photosynthese (1), etc.

Le développement de blés résistants aux maladies cryptogamiques prend une
importance croissante dans les projets de blés transgéniques. En effet, une grande partie
des essais récents (2004-2006) concerne ce phénotype. Un de ces essais est réalisé a
grande échelle (40 acres, soit 17 hectare), ce qui atteste d’une phase de développement
avancée. Dans les blés transgéniques, seul un autre projet a fait d’ailleurs 1’objet
d’essais a grande échelle (> 10 acres): la tolérance a 1’herbicide glyphosate (RoundUp).
La résistance aux maladies est d’ailleurs parfois développée en combinaison avec la
tolérance a un herbicide.

Les principaux acteurs pour les blés transgéniques sont la firme Monsanto (loin devant
tous les autres projets, avec 220 essais), les universités du Nebraska (41), du Montana
(31) et d’Idaho (23) et le Service de recherche du département de 1’ Agriculture (USDA)
(30), et deux autres firmes (Syngenta et Novartis, 21 essais). En tout, les instituts
publics effectuent 150 essais sur un total de 413.

Le développement spécifique du blé résistant aux maladies fongiques est surtout réalisé
par I’Université du Nebraska/Lincoln (30 essais), Syngenta et ex-Novartis (18 essais) et
Monsanto (12 essais). Depuis fin 2004, ce sont essentiellement les universités qui
déposent des demandes d’essais (seules 3 demandes de Syngenta et 3 de Biogemma)~.

Le développement du blé résistant au Fusarium est ¢galement important au Canada :
vingt-huit essais de blé résistant aux maladies fongiques y ont été approuvés depuis
2000, tous par Syngenta (Canadian Food Inspection Agency, 2004)*>.

Avec des essais au Canada, aux Etats-Unis et en Europe, Syngenta semble donc le
principal moteur du projet. En 2004, la firme prévoyait d’ailleurs la commercialisation
de ce blé pour 2010 (Syngenta, 2004).

Les blés transgéniques des essais européens de Syngenta sont des variétés de printemps
alors que la majorité des variétés plantées en Wallonie sont des variétés d’hiver. La
transformation des variétés de printemps est en fait techniquement plus facile que celle
d’hiver. Travailler expérimentalement sur une variété de printemps est un choix
stratégique qui permet de travailler plus rapidement en laboratoire ou en serre : les
variétés d’hiver doivent en effet vernaliser avant de germer, ce qui entraine une perte de
temps. La premiere variété a avoir été transformée génétiquement avec succes est
d’ailleurs une variété de printemps (la variété américaine Bobwhite).

Les types et sources des résistances obtenues ne sont que trés incomplétement
détaillés dans les dossiers réglementaires de champs d’essais. Pour les dossiers
européens de Syngenta, le «notification report» ne reprend qu’une dénomination
générale « géne d’origine cryptogamique conférant une tolérance aux Fusarium
pathogenes » 3 Aux Etats-Unis par contre, la base de données publiques est encore

> Remarque : les universités travaillent étroitement avec les firmes.
>3 Recherches effectuées en octobre 2004
** FRG : gene of fungal origin conferring tolerance to Fusarium pathogens.
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plus lacunaire. Si les notifications provenant des universités donnent quelques
informations sur le transgene utilisé et 1’organisme donneur, les dossiers des firmes
privés comportent la plupart du temps un bref « confidential business information ». Le
dossier pour les essais de Syngenta en Allemagne signale également que la plante testée
est une variété de blé de printemps, la ligne UC 703°°.

Les obstacles techniques au développement commercial de blés transgéniques sont
multiples : faible efficacité des méthodes de transformation (régénération des plantes,
variation somaclonale,...), probléme d’héritabilit¢ du transgene (gene silencing),
probléme de stabilit¢ d’expression du transgeéne, enlévement du gene marqueur peu
acceptable pour le public (résistance a un antibiotique ou a un herbicide) ou encore le
choix de la protéine a propriété antifongique et d’un promoteur efficace (Dahleen et al.,
2001 ; Sahrawat et al., 2003). Deux autres inconvénients de ’utilisation des principes de
la résistance induite en ingénierie génétique sont (i) les possibles interactions négatives
entre les différents mécanismes de défense (celui dont le médiateur est 1’acide
salicylique et celui de ’acide jasmonique, par exemple pourraient également tre un
inconvénient) et (ii) les dangers associés avec l’expression continue de certaines
protéines PR ayant des propriétés allergéniques (Gozzo, 2003).

Enfin, il faut noter qu’il existe des doutes sur un éventuel effet du blé transgénique
résistant au Roundup (développé par Monsanto) sur les épidémies de fusariose. Des
¢tudes tendent a démontrer que des champs traités précédemment au glyphosate sont
plus sensibles a la fusariose et que 1’application de glyphosate durant la croissance de la
plante favoriserait le développement de I’épidémie (National Farmers Union (Canada),
2003).

L’évaluation faite par les auteurs des blés transgéniques résistants a la fusariose est soit
positive ou enthousiaste (Dahleen et al., 2001 ; Patnaik and Khurana, 2001 ; Stuiver and
Custers, 2001; Sahrawat et al., 2003), soit neutre (Champeil et al., 2004a), soit
franchement sceptique. Bai et al.(2004) estiment que les problémes techniques et
sociaux associés aux plantes transgéniques, ainsi que notre faible connaissance des
bases de la résistance aux Fusarium qui rend I’identification des transgenes utiles
difficile, limitent, dans ce cas précis, 1’utilité de la transgeneése.

Il n’y a pas de projets de développement de blés transgéniques résistants aux maladies
en Région Wallonne. Le département biotechnologie du CRA-W, qui travaille sur la
transgenese a titre expérimental depuis au moins 1988, a entamé par contre un projet de
recherche depuis 7-8 ans sur la transformation génétique du blé, avec pour objectif
d’améliorer sa qualité panifiable (C.R.A.-W, 2003). En Belgique, un grand nombre
d’entreprises actives dans la transformation et la distribution des produits céréaliers se
sont déja engagées par ailleurs a ne pas utiliser de farines issues de blés transgéniques
(Greenpeace, 2004).

%% Les « notification report » sont accessibles pour chaque dossier depuis la directive 2001/18. L’accés
aux dossiers antérieurs a cette date est plus difficile.

%% Cela ne signifie aucunement que le projet ne vise que les blés de printemps (en Wallonie, on plante
essentiellement des froments d’hiver). La transformation du blé de printemps est stratégique : en évitant
de devoir passer par une phase de vernalisation, on gagne du temps. En cas de succes, la transformation
devrait cependant étre répétée sur une variété d hiver.
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Une majorité d’acteurs rencontrés durant I’enquéte ont manifesté leur scepticisme
devant la perspective de résoudre par la voie transgénique le probléme de la fusariose ou
des maladies. Bien qu’ils annoncent ne pas connaitre les détails des projets de blés
transgéniques, les chercheurs ont été les plus sévéres. Ils estiment que la création de
variétés résistantes transgéniques est peu crédible face a la diversité des champignons et
leurs grandes capacités d’adaptation.

Un des inconvénients majeurs est 1’incertitude concernant la durabilité de la résistance
obtenue. Face a la grande diversité des pathogenes, a la grande variabilité existant au
sein de ces populations (diversit¢ des souches pour chaque variété) et a leur haut
potentiel d’adaptation aux mécanismes de résistances des plantes hotes, les résistances
peuvent étre contournées par de nouvelles souches. Cet aspect est celui qui inquicte le
plus les chercheurs : ils émettent de sérieux doutes sur la durabilité des mécanismes de
résistance obtenus par transgenese, étant donné que celle-ci ne concerne généralement
qu’un géne ou quelques-uns.

[Vous étes sceptiques sur les possibilités en transgenése ?] Je suis relativement

pessimiste sur la facilité de résoudre ¢a facilement. On progresse, mais des chercheurs
disaient en 98 qu’on aurait des variétés transgéniques résistantes en 5 ans. Ils disent la
méme chose aujourd’hui. Chercher un géne de tolérance a un herbicide est une chose,
une résistance a une maladie c’est autre chose. Méme si on a une variété résistante, si
on n’a que ¢a, ¢a va vite étre contaminé. (Joseph D., encadrement public et recherche)

[Vous étes au courant des blés GM ?] Au courant, oui, j'ai vu qu’il y avait un colloque
la-dessus aux USA, mais je n’ai pas de connaissances de ce qui se fait en pratique. Mais
théoriquement, est-ce faisable? Vu qu’il y a 5-6 variétés qui se battent pour étre sur I'épi
... La résistance va s’écrouler tout de suite. Sauf si la résistance est pour toutes les
variétés en méme temps... (...) Je suis plutot une défenseuse des OGM, mais pas pour
cette application-la. Comme dit Lepoivre, la technologie est fantastique mais tout dépend
des ses applications. (Isabelle M., encadrement public et recherche)

Si les plantes transgéniques solutionnent le probleme, c’est terminé. Ce serait la
meilleure solution. Mais la diversité des microorganismes est énorme : il faut étre siir
que les plantes transgéniques ne craqueront pas, et que la diversité suivra. On va mettre
une pression de sélection. Je ne vois pas pourquoi il n’y aurait pas les mémes problémes.
Avec la sélection classique, les variétés résistantes ne le sont que pour quelques
années... Bon, il y a les variétés a résistances partielles et résistances totales... (Patrick
R., encadrement public des producteurs et recherche)

Pour assurer la durabilité des blés transgéniques résistants, selon ceux qui y sont
favorables, la seule stratégie viable serait de créer des variétés avec plusieurs transgenes
et d’assurer la diversité de ceux-ci (la culture de différentes blés transgéniques
possédant chacun des mécanismes de résistance différents.)

A coté de ces aspects techniques, le probléme majeur pour les acteurs est la question de
la brevetabilité des variétés et son impact sur la situation actuelle ou le « privilége de
I’agriculteur » est défendu. Actuellement, les producteurs ont en effet la liberté¢ de
réutiliser les semences de leur récolte, moyennant certaines conditions lors des
premieres années, et bien que ce principe commence a étre entamé notamment par des
directives européennes. Les plantes transgéniques sont protégées par un brevet dans de
nombreux pays, ce qui differe fondamentalement du certificat d’obtention végétale
(COV) protégeant actuellement les variétés commercialisées. Les acteurs prévoient tous
un important probléme si les plantes transgéniques sont brevetées car cela empécherait
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les producteurs de réutiliser leurs semences (semences fermicres). Cette pratique est en
effet fort répandue en céréales, une des dernieéres cultures pour lesquelles les
producteurs peuvent en effet se passer de I’achat systématique de nouvelles semences.

[Et le fait que ce seraient des plantes brevetées ?] Ca ce serait un treés gros probléme.
Déja la France voulait augmenter la taxe sur les semences fermieres... C'est une des
seules plantes qu’ils savent multiplier eux-mémes... Ca a fait beaucoup de bruit.
(Jacques D., encadrement public et recherche)

Parmi les avantages cités pour la voie transgénique, les plus significatifs concernent
I’amélioration du processus de création de variétés résistantes en lui-méme : le gain de
temps par rapport aux méthodes classiques et 1’accés a de nouvelles sources de
résistances.

Gain de temps par rapport aux méthodes conventionnelles. Il est connu que
I’amélioration de variétés est une longue entreprise : une dizaine d’années depuis le
début d’un programme visant des objectifs précis jusqu’a la commercialisation de la
variété. La transgenese permettrait selon ses promoteurs de créer des variétés résistantes
plus rapidement que par les méthodes traditionnelles, en intégrant directement les
meilleurs transgenes dans les meilleures variétés initiales. Tous les chercheurs ne sont
pas unanimes sur la question. Ils discutent du surcolt des méthodes utilisées pour
modifier génétiquement une plante et estiment qu’une étape de croisement avec des
variétés locales devra de toute fagon étre effectuée. Enfin, la transgenése permettrait de
produire une variété transgénique résistante a une période donnée, tandis qu’un
programme d’amélioration, une fois lancé en fonction d’objectifs précis et a partir de
certains géniteurs sélectionnés, produit régulicrement des nouvelles variétés.

Accés a de nouvelles sources de résistance. La transgenése permet de transférer au blé
des geénes provenant d'autres especes végétales ou animales, tandis que I’amélioration
classique ne peut qu’intégrer des génes de résistance dans des variétés de blés, proches
ou lointaines. La gamme des possibilités est donc augmentée grace a la méthode,
multipliant les chances d’obtenir des variétés résistantes. Il serait ¢galement possible
d’ajouter des transgenes de résistance provenant de ces especes €loignées a une variété
de froment possédant elle des génes de résistance provenant des meilleures variétés de
froment.

4) Analyse des facteurs de développement des voies d’innovations
principales

Les facteurs de développement, obstacles ou incitants au développement des voies
d’innovations, sont synthétisés en deux tableaux dans cette section. Le premier reprend
les facteurs d’ordre technique et scientifique et le second les facteurs socio-
¢conomiques.

Les facteurs techniques entravant ou stimulant le développement scientifique et
technique des différentes voies d’innovation, présentés individuellement dans les
parties « Etat de développement » de chaque voie d’innovations, sont synthétisés dans le
Tableau 15.
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Remarque : Les facteurs de développement sont ici présentés sous formes de tableaux,
dont le contenu n’est pas repris en texte séparé. Les sigles indiqués indiquent le type de
sources qui signalent ce facteur : littérature (litt), entretiens (ent) et approche systémique

(syst).

Tableau 15 : Facteurs techniques et scientifiques agissant sur le développement
scientifique des innovations (voies principales)

Voies Facteurs techniques positifs Facteurs techniques négatifs
principales (stimulants) (obstacles)
Phytopharmacie - contrainte de devoir traiter a une
(nouveaux période précise et trés courte i e
fongicides) - inefficacité des fongicides contre les
Fusarium " et
Amélioration + existence de nouvelles sources de - le contréle des résistances aux maladies
variétale résistances dans des variétés étrangeéres, est polygénique " (mais existence de
qui sont en cours d’intégration dans les QTL majeurs dans le cas de la fusariose
programmes d’amélioration variétale ce qui rend I'obtention de variétés
+ stabilité de la résistance variétale des résistantes plus complexe)
meilleurs cultivars résistants - de nombreux caractéres agronomiques
(contrairement aux autres maladies indésirables dans les sources de
pour lesquelles les résistances risquent résistances de FHB
souvent d'étre peu durables) ™ - la taille du génome : le génome du
+ avantages technigues des outils liés aux blé est beaucoup plus grand que
biotechnologies (augmentation de la celui du riz, qui a été décodé, ce qui

précision, diminution du risque d'erreur) rend plus complexe son décodage™

- effet de I'environnement sur le
phénotype de résistance”™

Ingénierie + Extension du domaine de recherche de | - faible efficacité des méthodes de
génétique sources de protéines anti-Fusarium a transformation (régénération des
des plantes autres que les céréales, aux plantes, variation somaclonale,...) "
insectes, aux bactéries, champignons, - probléme d’héritabilité du transgéne "
etc™ - probleme de stabilité d’expression du
+ Possibilité de combiner des résistances transgene '

provenant des cultivars issus de
I'amélioration conventionnelle a celles
obtenues par transgenése

- choix de la protéine a propriété
antifongique et du promoteur

- interactions négatives entre différents
mécanismes de défense "

- doutes sur la durabilité de la résistance
obtenue “*

Cette partie synthétise les facteurs qui agissent positivement ou négativement sur le
développement des différentes voies d’innovation. Les obstacles aux voies
d’innovations ne sont en effet pas seulement d’ordre technique et scientifique. Le
fonctionnement de la filiere impose des contraintes et des nécessités d’adaptation a
chaque voie d’innovations. Le tableau ci-dessous synthétise les éléments analysés dans
les parties « Evaluation du potentiel de cette voie par les acteurs » de chaque innovation
et y ajoute les facteurs qui découlent de I’analyse compléte des entretiens et de la
bibliographie.
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Tableau 16 : Facteurs socio-économiques agissant sur le développement des innovations
(voies principales)

Voies
principales

Facteurs positifs (stimulant le
développement de la voie d'innovations)

Facteurs négatifs (obstacles au
développement de la voie d'innovations)

Phytopharmacie
(nouveaux
fongicides)

+ processus d'innovation rodé depuis
des dizaines d’années **

+ acteurs habitués a cette méthode de
lutte par rapport aux maladies *¥*

+- (?) : (Dés)investissement des firmes
dans production de fongicides % ¢

inefficacité des fongicides actuels
contre-productivité de certains
traitements par rapport a la
production de mycotoxines

- Apparition de phénomenes de
résistances (pour d'autres maladies
gue la fusariose)

- Réglementation publique
contraignante (phytotoxicité)

lit

Amélioration

+ processus d'innovation rodé depuis

- faible prise en compte actuelle du

variétale des dizaines d’'années syst critére de résistance dans le choix
+ importance croissante du choix variétal par les producteurs
variétal chez les producteurs (critere - I'amélioration variétale n'est rentable
de sensibilité) ent qu’a long terme ce qui est peu
+ intérét de la communauté compatible avec les contraintes des
scientifique pour les nouvelles entreprises ¥
méthodes (sélection assistée par - les programmes publics peuvent
marqueurs) ent, litt, syst gérer la création de variétés
+ seuil de résistance minimal dans les résistantes mais sont faiblement
procédures d’agréation de certains financés
pays litt - absence de structures de promotion
des variétés créées par les centres
publics (CRA-W)
- aux USA, diminution de I'intérét pour
* Nécessite la conservation des les programmes publics
ressources phytogénétiques (effort d'amélioration classique en faveur
public et privé) ¥ des programmes de transformations
génétiques
Ingénierie + importants investissements des réglementation publique
génétique firmes (prise de brevets, etc) qui contraignante "+ 9

devraient les inciter a investir
également dans le développement
pour rentabiliser leurs activités *

litt , syst

- opposition des consommateurs

- engagements d'entreprises de
transformation a ne pas acheter du
blé transgénique

Remarque sur la voie spécifique « ingénierie génétique »

La question des blés transgéniques a souvent dépassé le cadre de la fusariose. Plusieurs
acteurs et chercheurs estiment en effet que les avantages des blés transgéniques pour
notre agriculture concernent surtout des caractéres non agronomiques, comme
I’amélioration ou la modification de la qualité du blé. Pour eux, la transgenése pourrait
permettre d’améliorer la qualité panifiable (pour que les blés wallons soient mieux
valorisés), d’améliorer le contenu en amidon des blés dans le cadre de développement
des céréales pour les filieres énergétiques (€nergies vertes), voire de faire produire par le
blé diverses molécules (bioplastiques).
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C. Voies d’innovations technologiques secondaires

Les trois pistes d'innovation analysées dans cette section-ci n'ont presque jamais été
citées directement par les acteurs interrogés. Elles n'ont été abordées que lors de sous-
questions.

Une importante partie des chercheurs a déclaré son ignorance sur les concepts cités et
leurs éventuelles applications a la culture du froment pour diminuer ou résoudre les
problémes de maladies. Quelques-uns se sont basé€s sur leur connaissance générale du
probléme et de la filiere et ont alors approfondi et discuté du potentiel de ’'une ou
I’autre de ces trois voies, (parfois aprés présentation du principe des voies d’innovations
concernées). Seul un chercheur a basé¢ son jugement sur des recherches qu’il avait
directement faites sur la voie d’innovations concernée.

Le niveau de développement de chacune de ces trois voies d’innovations est
essentiellement analysé a partir d’une recherche bibliographique centrée sur des articles
de revue.

1) Meélanges variétaux

1. Principe agronomique

Le concept de mélange variétal (ou association variétale) consiste a mélanger
plusieurs variétés dans un champ au lieu de planter un champ d’une seule variété. Le
mélange est composé de variétés qui sont susceptibles a certaines souches présentes
dans la population de pathogeénes et résistantes a d’autres. Le mélange de variétés
augmente donc la diversité génétique des plantes par rapport a une parcelle pure, ce qui
aboutit a une réduction de I’incidence des maladies. Plusieurs mécanismes expliquent
cette réduction : I’effet de la dilution de 1’inoculum par la plus grande distance entre
plantes du méme génotype serait le plus grand, avec celui de la résistance induite
(Mundt, 2002).

Il existe en réalité plusieurs approches augmentant la diversité génétique d’un champ :
les multi-lignées (multiline cultivars) et les mélanges variétaux (cultivar mixtures) o7,
Les mélanges variétaux peuvent étre intraspécifiques (plusieurs variétés de froment) ou
interspécifiques (blé-orge-avoine ou blé-légumineuses). Les mélanges considérés ici
sont uniquement de type intraspécifiques : les associations entre différentes espéces
(céréales-légumineuses) font partie des voies d’innovations non prises en compte (voir p
210). Ils permettent de diminuer I’ampleur de différentes maladies, parmi d’autres
avantages, tels un accroissement de la stabilité des rendements (Vallavieille-Pope,
2004).

" Les multi-lignées sont des mélanges de lignées sélectionnées pour une uniformité phénotypique de
caractéres agronomiques. Les mélanges variétaux sont des mélanges de variétés agronomiquement
compatibles sans effort additionnel de sélection en vue d’une uniformité phénotypique ((Mundt, 2002).
Le concept est également identifié par les appellations suivantes : crop heterogeneity, multiline planting
ou intraspecific crop diversification.
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2. Niveau de développement de la voie d’innovations

Le concept a surtout été testé dans le cas de maladies causées par des pathogenes
spécialisés et polycycliques (les Fusarium ne sont pas spécialisés). Les recherches
expérimentales ont démontré une diminution de l’incidence de plusieurs maladies
telles que des rouilles ou I’oidium (Erysiphe graminis) lorsque des mélanges étaient
plantés (Vilichmeller, 1992; Manthey and Fehrmann, 1993 ; Mundt, 2002 ; Cox et al.,
2004). La réduction de la sévérité des maladies peut atteindre 40 a 80% pour les rouilles
ou pour le mildiou (Vallavieille-Pope, 2004). Cette réduction atteint méme de 4 a 89%
par rapport aux essais de champs ‘mono-variété’ (Smithson and Lenne, 1996).

L’augmentation du rendement est de 1 a 5% en ’absence de maladies et davantage en
cas d’épidémies significatives (Mundt, 2002). Les effets varient notamment en fonction
de la maladie concernée et de la composition du mélange.

En ce qui concerne spécifiquement la fusariose, des recherches allemandes ont
démontré une diminution de 1’incidence de la maladie, un retardement du
développement du mildiou et des rouilles (Manthey and Fehrmann, 1993). Les
mélanges avaient un meilleur rendement (5.1% en moyenne et 5.7% pour le meilleur
mélange, sans traitement fongicide) et donnaient une plus grande rentabilité. D’autres
¢tudes indiquent également un contrdle de Fusarium spp. par les mélanges variétaux
(Vallavieille-Pope et al. in David et al., 2004).

Il faut noter que la recherche sur les mélanges reste relativement marginale, toutes
cultures confondues. Le « Web of Science » ne recense que 100 publications pour les
mélanges variétaux, contre plus de 16.000 pour les plantes transgéniques »”". Si la
recherche est restreinte au blé, on compte 57 publications pour les mélanges variétaux et
937 pour les blés transgéniques™. Ces données semblent coincider avec le faible intérét
des chercheurs en Wallonie pour ce concept. Un seul travail de recherche a ce sujet est
recensé a la Bibliothéque de la Faculté universitaire des Sciences agronomiques de
Gembloux (Bronfort, 1993).

Les mélanges sont utilisés commercialement pour plusieurs types de cultures et dans
différents systémes socio-économiques. Ils sont utilisés pour des céréales fourragéres
(Pologne, Canada) mais aussi pour la production de pain et de malt (mélanges orge/blé
au Danemark)(Vallavieille-Pope, 2004). En ex-Allemagne de I’Est, des mélanges ont
progressivement été utilisés sur 360.000 hectares d’orge de printemps en réaction au
développement du mildiou a des niveaux critiques dans 50% des champs dés 1984,
jusqu’a représenter 92% des champs cultivés en 1990. Cette transformation s’est
accompagnée d’une diminution des champs infestés (retombés a 10%) et d’une
diminution de 300% des champs traités avec des fongicides (Mundt, 2002). Dans le
Pacific Northwest américain, ils représentent 13% et 18 % des cultures de blé (Mundt,
2002). Les mélanges sont adaptés aux systémes de céréaliculture hautement mécanisés

58 Recherche effectuée le 8 février 2005, actualisée le 8 aolt 2005 (ISI Web of Knowledge). Topic search
TS=(multiline cultivars OR cultivar mixtures) et TS=(transgenic OR genetically modified) AND
TS=(plant OR crop OR plants OR crops). Ceci n’est qu’une approximation : le concept d’ingénierie
génétique (et de mélange variétal dans une moindre mesure) peut étre décrit par bien d’autres mots-clés.

> [TS=(multiline cultivars OR cultivar mixtures) AND TS=(wheat) ; TS=(transgenic OR genetically
modified) AND TS=(wheat)].

60 Recherche effectuée le 8 février 2005, pour « mélanges variétés » (Catalogue général MIDAS,
Recherche ciblée sur les systémes agraires de nos pays).
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et les variétés ont été choisies pour étre similaires en taille, maturité et qualité
commerciale. Les variétés sont commercialisées en mélange. Les mélanges sont aussi
utilisés pour le riz en Chine ou le café dans certaines régions du monde (Zhu et al.,
2000; Wolfe, 2000).

En France, une expérimentation a large échelle a par ailleurs montré que, si les
mélanges n’étaient actuellement pas acceptés, les contraintes socio-économiques
(acceptation par les meuniers, objection a la tracabilit¢ de mélanges plutét que de
variétés, qualité, ...) pouvaient étre surmontées (Vallavieille-Pope, 2004).

En Région Wallonne, les mélanges sont quasi-inexistants. Quelques agriculteurs
continuent a planter du méteil, un mélange de froment et de seigle, mais de manicre
marginale. Seule la coopérative d’agriculture biologique Agribio a pour projet de
développer le méteil comme diversification car le seigle aurait une tige plus dure,
augmentant donc la résistance du champ mixte a la verse (Parizel et Pierreux, 2004).

La plupart des auteurs estiment que le concept a un rdle important a jouer dans
I’agriculture moderne (Smithson and Lenne, 1996 ; Mundt, 2002), notamment pour
diminuer le niveau de 1’inoculum des pathogénes dans certains cas (si les mélanges sont
utilisés a large échelle), retarder le développement des épidémies (Matson et al., 1997),
pour réduire le risque d’effondrement des résistances et pour pouvoir continuer a utiliser
des genes de résistances contournés partiellement (Garrett and Mundt, 1999 ; Finckh et
al., 2000). Lorsqu’il est impossible de créer une variété suffisamment résistante a toutes
les maladies présentes dans une région, il serait également utile de combiner dans un
mélange des variétés ayant différentes résistances aux plus importantes d’entre elles
(Cox et al., 2004). Les avantages ne concernent pas seulement les aspects liés aux
maladies : la stabilit¢ des rendements est améliorée avec les mélanges, une
caractéristique particulierement importante pour les agriculteurs (Vallavieille-Pope,
2004).

Les mélanges variétaux ne sont pas adaptés a toutes les situations (maladies, régions,
...). Pour les situations favorables, les obstacles techniques sont les suivants : le choix
de la composition du mélange ; la nécessité¢ de faire des essais de grande taille (pour
diminuer I’effet de 1’inoculum extérieur) et les spécificités de chaque maladie (Mundt,
2002).

3. Evaluation du potentiel selon les acteurs

Des trois voies d’innovations secondaires, les mélanges variétaux sont celle qui a
suscité le plus de réactions®’. Selon une majorité des acteurs qui se sont exprimés sur le
sujet, les mélanges ont bien un potentiel théorique de réduction du risque de maladies
pathogeénes. Néanmoins, selon les chercheurs, ce potentiel théorique n’aurait pas été
confirmé lors d’essais expérimentaux en grandes cultures céréaliéres en Belgique ou
en Europe. Face a I’intérét du concept, il semble en fait qu'un nombre tres restreint
d’essais expérimentaux aient été mis en ceuvre.

8111 faut cependant faire remarquer qu’un plus grand nombre d’acteurs a été interrogé spécifiquement, ou
avec insistance, sur cette voie car il était connu que leur domaine de compétence spécifique était le choix
variétal ou les essais de variétés. Cette insistance est donc un biais mais il est un fait qu’un plus grand
nombre d’acteurs a pu répondre et discuter des mélanges variétaux par rapport aux deux autres voies
d’innovations secondaires.
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[Vous avez déja essayé des mélanges de variétés ?] Ah non, je dis que je devrais le faire
mais je ne sais pas quelles variétés mettre ensemble. C'est la question qui revient chaque
année. Mais on n’en fait pas. On en parle dans la littérature. (Thierry L., encadrement
public et recherche)

Les mélanges variétaux ne sont pas impossibles mais... on a essayé quand méme !
[Quand ?] 1l y a bien vingt-cing ans... Globalement il y a une moindre sensibilité, des
pertes de rendement moins importantes par rapport a une maladie bien particuliére.
Mais ¢ca ne facilite pas la gestion de la culture. (Paul H., encadrement public et
recherche)

C’est probable qu’il y ait eu des essais, mais c’est complexe a gérer, point de vue
maturités différentes, ... Certainement qu’en Suisse ¢a a été fait. Si les céréales sont
ensilées, ¢ca peut étre fait, elles sont battues vertes. Techniquement, c’est difficile. Une
des variétés va demander une intervention que 'autre demande pas... [Travaux en
Suisse ?] Oui, ... Peut-étre que du coté bio, pour répartir le risque, vu qu’on peut pas
traiter... (Jean-Marc |., encadrement public et recherche)

Seul un chercheur cite 1’'unique recherche faite en Wallonie sur les mélanges (le
mémoire d’un étudiant en 1993). Ce travail semble conjoncturel et ne faisait pas partie
d’un programme de recherche soutenu. Le chercheur qui supervisait ce mémoire se
souvient d’absence d’effets sur I’incidence de maladies :

Je U'ai fait il y a quelques années. Il y a trés peu d’impacts... On a eu un mémoire
(Bronfort) la-dessus. On a fait des essais pendant deux ans avec une variété résistante
de I'INRA et une sensible ; avec des densités de semis différentes, des proportions
différentes, 1l y a eu des essais par INRA-PG, encore récemment, j'y crois pas trop, les
infections viennent quand méme. (David F., encadrement public et recherche)

Quatre obstacles importants expliquent en réalité¢ la non utilisation de ce principe en
grandes cultures céréaliéres. Les acteurs font référence a quatre arguments pour attester
de l'impossibilité d’appliquer le principe théorique des mélanges aux conditions de
grandes cultures. Ce sont essenticllement des arguments de faisabilité pratique et
socio-économique (micro- et macro-économiques) mais aussi des arguments en termes
d’efficacité agronomique et de compatibilité avec la réglementation.

Le premier obstacle qui joue contre les mélanges variétaux serait une incompatibilité
avec l'ensemble des contraintes techniques de chaque variété. Chaque variété a des
propriétés particulieres (date de maturité, etc) et exigences précises en termes de
traitements phytosanitaires et de récolte. Un champ composé de deux voire davantage
de variétés ne pourrait donc pas étre géré efficacement par 1’agriculteur.

La grande limitation est la difficulté a gérer. (...) 1l ne faut pas qu’une variété soit miire
avant I'autre, ou qu’elle ait besoin d'une conduite différente... (...) Théoriquement c’est
trés valable... mais il faut les lignes...(...) Dans les agricultures de subsistance, les
agriculteurs récoltent a la main en plusieurs fois, mais chez nous il faut choisir le
moment optimal, et encore on ne sait pas toujours choisir le moment optimal quand on
fait appel a un entrepreneur. (Joseph D., encadrement public et recherche)

Oui mais ¢a se fait tres peu... Il y a les contraintes technologiques (récolte, qualités du
blé, comportement lors du processing) (Paul H., encadrement public et recherche)

Ca donne des problémes de maturité, de récolte, de valorisation du lot. Il faudrait que les
genes de résistance des deux variétés soient différents pour que ce soit efficace. Les
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mélanges posent des problémes de qualité, c’est dangereux. Si une variété va mal et fait
un mauvais Hagberg une certaine année, elle fout tout le lot en l'air. (Olivier Q.
encadrement public et recherche)

Une de ces contraintes, la récolte, est liée a des aspects agro-météorologiques et a des
facteurs humains. Nos régions subissent des climats chauds et humides en été, avec
risques d’averses : les possibilités de récolte sont donc rendues plus difficiles. Un
chercheur a cité le probleme de la germination des épis sur pied, qui survient une fois
tous les cinq ans et affecte certaines variétés et pas d’autres. Cette germination diminue
completement la qualité de la récolte : un mélange de variétés accentuerait ce risque de
diminution importante de la qualit¢ de la récolte (alors qu’il réduit d’autres risques,
comme celui de la résistance aux maladies ou a des extrémes climatiques).

Enfin, une importante partie des agriculteurs a recours a des entreprises de travaux
agricoles pour les récoltes : celles-ci ne récolteraient pas toujours au moment exact de
maturité. Ces deux aspects, en restreignant la souplesse de la récolte, seraient plus
défavorables aux mélanges dans notre région que dans d’autres régions du monde.

Le second obstacle est I'aspect ‘@ contre-courant’ du mélange de variétés. Mélanger
des variétés dans le champ irait a ’encontre de la recherche croissante d'homogénéité,
une tendance trés forte dans toute la filiére, que les acteurs lient a 1’accroissement des
exigences de tragabilité. Les mélanges variétaux seraient donc incompatibles avec la
demande des acheteurs de lots homogenes.

D’un point de vue théorique, oui, d’un point de vue pratique, on cherche de plus en plus
I'homogénéité [De plus en plus ?] Ce qui est siir c’est qu’on va de plus en plus vers
plus de tracabilité. C’est ce qu’on cherche de plus en plus, pour faire des lots a hautes
protéines. Chaque benne va avoir son code-barre, son échantillon scellé. Ce genre de
techniques, par rapport aux exigences actuelles, va passer difficilement, en grandes
cultures en tout cas, peut-étre en bio... Les mélanges, ¢ca semble aller a contre-
sens. (Patrick R., encadrement public et recherche)

Cette contrainte d’homogénéité imposée par 1’aval est en fait relative voire
discutable pour deux raisons. D’abord parce que des possibilités de valorisation de
mélanges dans l’industrie agroalimentaire existent. Il est un fait indéniable que les
exigences de certains secteurs céréaliers sont trés contraignantes. La biscuiterie est par
exemple régie par le respect de valeurs particuliéres en termes de qualité technologique.
La meunerie impose également son mode de fonctionnement: comme rapidement
synthétisé par un acteur : « les meuniers préferent acheter des variétés pures et faire les
meélanges eux-mémes ». Méme pour ces acheteurs, la résistance aux mélanges est plus
culturelle que technique. Le mémoire effectué en 1993 concluait, de maniére cohérente
avec la littérature sur les mélanges, a la possibilit¢ d’obtenir une récolte rencontrant les
critéres de qualité souhaités en composant un mélange a partir de variétés qui atteignent,
ensemble, les critéres souhaités: « Il semblerait, au vu des résultats que nous
possédons, que la valeur des teneurs en protéines, des indices de Zélény et des poids a
I’hectolitre soient directement liés a la proportion en poids des deux variétés dans les
récoltes. » (Bronfort, 1993).

Méme en tenant compte de I’opposition d’acheteurs majoritaires, la valorisation de
meélanges est possible. Il faut en effet souligner que la filiére est constituée d’acteurs
multiples et que certains acheteurs ont des contraintes moins exigeantes, compatibles
avec les mélanges. C’est par exemple le cas de la filicre babyfood de Nestlé, dont les
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exigences sont maximales en termes de sécurité alimentaire, mais minimales en termes
de qualité technologique du grain.

Le critére principal, c’est la fusariose, un peu les protéines (11,5 minimum), pas de
criteres pour la qualité boulangere (...) Pour nous ce serait bon (des mélanges
variétaux), on fait une pite a crépe basique... mais je comprends que d’autres aient
besoin d’homogénéité. En biscuiterie, c’est beaucoup plus précis par exemple, tout doit
étre tres précis : alvéogramme, farinogramme, etc. Les Moulins préférent mélanger les
farines eux-mémes... (Philippe V., acteur économique de la filiere céréaliére)

Or, en ce qui concerne I'homogénéité, les acheteurs n’ont que quelques caractéres...si le
mélange a ces caractéres de maniere homogene (c’est possible). (Olivier S., encadrement
public et recherche)

Enfin, il faut souligner qu’en Wallonie, une importante partie du froment est valorisée
en blé fourrager, transformé en farines/concentrés a la ferme ou par un fabricant
externe afin de servir comme aliment au bétail ou a 1’¢levage de volaille de
I'exploitation. Pour ces utilisations, les contraintes d’homogénéité jouent beaucoup
moins et les acteurs admettent que la marge de manceuvre du producteur serait plus
grande.

[Mais pour les usages fourragers, cela pourrait étre utilisé ?] Pour une utilisation
fourragere, ¢a peut étre une voie. 1l y a quand méme les contraintes de récolte... (Paul
H., encadrement public et recherche)

Le troisiéme obstacle serait le non intérét des mélanges a cause des conditions
spécifiques de la fusariose et de la Région Wallonne. Un seul acteur interrogé évoque
cette piste. C’est un fonctionnaire retraité de 1’ex-Ministere fédéral de 1’ Agriculture. A
son avis, les mélanges variétaux seraient surtout intéressants lorsque deux conditions
sont satisfaites : 1) des maladies dont les agents pathogenes sont transportés par I’air 2)
des régions ou la diversité des variétés plantées est trés faible, ce qui n’est pas le cas de
la Région Wallonne. Le concept aurait d’ailleurs été testé il y a quarante ans, mais
surtout dans d’autres pays car il ne conviendrait pas a notre agriculture :

[Mélanges variétaux ?] Ca a été un truc, on a fait des mélanges, des wvariétés
multilines... [Essais en Belgique ?] Non, trés peu, car fondamentalement, la Belgique a
peu de régions ensemencées avec une variété, sauf dans les années 50, ou 80% de la
supetficie était plantée d'une méme variété. 1l y a eu une grosse épidémie de rouille
jaune en 1957. 11 y a eu des essais dans les années 60. [Effet positif sur maladies ?] Oui,
¢a a diminué la disponibilité d’inoculum, pour les maladies qui se transportent par l'air.
Cette piste a été explorée. [Cette voie n'est donc pas une piste d’avenir ?] Ce n’est pas
une voie d’avenir. Il faut avoir des résistances tres exprimées, des rendements, pour que
ce soit intéressant. Les variétés multilines ont surtout été développées aux Pays-Bas.
(...). Cela ne donne des résultats que la ot une variété dominante est plantée fortement
dans une région. Surtout pour I’oidium, pour lequel il y a eu beaucoup d’essais anglais.
(Olivier S., encadrement public et recherche)

L’explication semble convaincante, et pourrait expliquer le fait que cette voie
d’innovations ne soit plus envisagée dans notre région. L’explication est toutefois
partielle : aucun autre acteur n’a cité cet argument (alors qu’il semble le plus
convaincant). Par ailleurs, des recherches prouvent des effets méme dans le cas de
maladies portées par des pathogenes du sol. Enfin, la question de la diversité des
variétés plantées en Région Wallonne a été difficile a approfondir. S’il est un fait que
les surfaces céréaliéres sont plantées de plusieurs variétés (au contraire de certaines
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régions francaises ou méme en Région Wallonne a certaines époques), trés peu de
données sur le réel degré de diversité génétique des variétés plantées ont pu étre
trouveées.

L’ex-fonctionnaire interrogé laisse lui-méme sous-entendre que la piste pourrait étre
mieux explorée une fois que nous approfondissons. Il revient alors aux arguments
développés par la majorité des acteurs : le fait que les mélanges vont a ’encontre de
I’homogénéité.

[Est-il possible que la piste des mélanges soit sous-évaluée?] Probablement...Mais qui
fait les mélanges ? Les agriculteurs : ils n’ont jamais voulu le faire. Ca va contre la
recherche de I'homogénéité variétale. Or, en ce qui concerne I’homogénéité, les acheteurs
n’ont que quelques caractéres...si le mélange a ces caractéres de maniére homogene
(c’est possible). [Des essais ont été concluants sur le riz en Chine] Oui mais en Chine,
ils ont une agriculture dirigée ! ... Depuis 91, on vit le marché unique pour les
semences, ce qui a ouvert les contraintes du catalogue. (Olivier S., encadrement public
et recherche)

Enfin, un quatriéme obstacle est cité, également par un seul acteur rencontré. Il s’agit
des obstacles liés aux réglementations publiques contraignantes. La vente de
semences est par exemple réglementée, et des normes de pureté variétale doivent étre
respectées.

Sur papier, ¢a a l'air trés bien mais il y a des problemes pratiques. On ne peut pas
livrer de mélanges. Il y a des normes du ministére pour la pureté variétale... .Le
fermier devrait mélanger avant de semer. (René T., acteur économique de la filiere
céréaliere)

Les acteurs rencontrés n’ont pas cité le méteil, le seul mélange trés faiblement connu en
Wallonie, méme lorsqu’ils étaient interrogés sur les mélanges variétaux. Celui-ci n’a
pas non plus été reconnu dans le cadre de la prime agri-environnementale liée a la
conservation des anciennes variétés, au grand dam de certains acteurs promouvant
celles-ci et alors que 1’on compte, parmi les variétés de céréales belges, trés peu de
variétés ayant une valeur en termes de patrimoine culturel ou d’agrobiodiversité.

Cette MIAE a été trés mal faite. Le sarrasin, I'épeautre sont rentrés. Mais il n’y a pas de
variétés de céréales qui soient patrimoniales en région Wallonne. Donc il n’y a pas de
raison de préserver des variétés. Cette MAE est tombée (arrétée) dans le nouveau
projet. [Vous parliez du méteil tantot, il n'était pas dedans ?] Non, je suis méme pas
arrivé a le faire rentrer dedans ! (Fabrice B., encadrement public et recherche)

Pour ces raisons, la piste "mélange variétal" serait, selon les acteurs, surtout utile soit
pour les systémes agraires des pays en voie de développement (récolte non-mécanisée)
soit a I'agriculture biologique (les traitements phytosanitaires y sont de toute facon
interdits). (Voir p 224).

2) Eliciteurs de résistance induite

Les plantes ont des mécanismes internes de résistance aux agressions externes, qui sont
induits par I’agression elle-méme. La résistance systémique induite (systemic acquired
resistance, SAR) est la résistance qui se développe localement ou dans les parties

202



distales de la plante en réponse a un pathogéne causant une 1ésion nécrotique, ceci étant
le résultat soit d’une infection soit d’une réaction hypersensitive (Hammerschmidt dans
Gozzo, 2003). Le principe des produits éliciteurs de résistance systémique induite
consiste a appliquer a la plante des molécules qui induisent, accélérent ou augmentent
ces phénoménes de résistance systémique, afin de la protéger avant une éventuelle
agression.

A coté de cette approche, le principe de la SAR peut aussi étre utilisée dans le cadre de
I’amélioration variétale (pour sélectionner des variétés qui ont des mécanismes de SAR
trés efficaces) ou de 1’ingénierie génétique (pour créer des plantes qui expriment ces
caracteres de résistances de maniere constitutive). La résistance induite est également
une des explications de la diminution de I’incidence des épidémies dans les mélanges
variétaux. Ces approches sont étudiées dans les voies d’innovations concernées.

La recherche sur les activateurs de SAR est considérée comme a ses débuts. Une
grande partie des recherches sont d’ailleurs fondamentales: les recherches
expérimentales se font essentiellement sur les plantes modeles comme Arabidopsis
thaliana et le tabac, mais aussi sur des haricots, le concombre ou le riz (Gozzo, 2003).
Une importante partie de ces recherches est consacrée a la compréhension des
mécanismes physiologiques fondamentaux impliqués (p.ex. le r16le des
phytohormones comme 1’acide salicylique, I’acide jasmonique et 1’éthyléne) et aux
produits qui sont activateurs de la SAR (Sticher et al., 1997 ; Dong, 2001; Durrant and
Dong, 2004). Les ¢liciteurs de SAR peuvent &tre minéraux, biologiques ou chimiques.
Si ces produits sont trés nombreux (Sticher et al., 1997), les produits les plus étudiés
sont les composés synthétiques BTH et INA®* (Vallad and Goodman, 2004). On peut
s’interroger sur cette concentration des publications sur les composés synthétiques®.

La recherche sur la résistance induite est plus développée que celle sur les mélanges
variétaux. On peut également comparer les recherches sur cette voie d’innovations et
sur le génie génétique. Le « Web of science » recense plus de 2.000 publications sur ce
sujet contre plus de 14.000 pour les plantes transgéniques®. Si la recherche est
restreinte au blé, on compte 125 publications pour la résistance induite contre 937 pour
les blés transgéniques, a titre de comparaisonés.

Le BTH a été distribué commercialement par Syngenta Crop Protection, sous le nom
commercial Bion en Europe, et promu pour le controle de 1’oidium en culture de blé.
Les résultats expérimentaux en champs d’essais étaient positifs pour le controle de
I’oidium, de la septoriose et des rouilles (Vallad and Goodman, 2004). Un traitement de

62 BTH = Benzo-(1, 2, 3)-thiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester ; INA = 2,6-dichloroisonicotinic
acid

% Dans leur review, Vallad et Goodman synthétisent 37 recherches expérimentales : 32 testent le BTH et
5 ’INA. Les auteurs centrent leur revue bibliographique sur ces deux molécules « car les mécanismes de
résistance ont été bien établis dans des études de laboratoires » (Vallad and Goodman, 2004).

64 Recherche effectuée le 8 février 2005, actualisée le 8 aotit 2005 (ISI Web of Knowledge). Topic search
TS=(systemic acquired resistance OR induced resistance) AND TS=(plant OR plants).

85 [TS=(systemic acquired resistance OR induced resistance) AND TS=(wheat) ; TS=(transgenic OR
genetically modified) AND TS=(wheat)].
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30g de BTH/hectare protégeait le blé contre le mildiou (Gozzo, 2003). Néanmoins, il
existait des fongicides plus efficaces pour contrdler les deux maladies (oidium et
septoriose) et augmenter les rendements. Les recherches effectuées n’ont pas permis de
trouver de publications scientifiques sur les résultats observés lors de [’utilisation
commerciale de ce produit.

Depuis quelques années, d’autres produits ont ét¢ commercialisés pour les cultures
céréalieres, par exemple en France par Goemar, mais pas en Wallonie (voir p 205).
L’effort de recherche est bien réel: la firme Syngenta s’y implique par exemple
activement®. Par ailleurs, le CRA-W a démarré un programme de recherche sur la
résistance induite qui s’intéressera aux molécules efficaces en cultures céréalieres dans
une seconde phase (dans deux ans) aprés une premicre phase concentrée sur le secteur
fruitier.

Les avantages des traitements avec des ¢liciteurs de SAR seraient les suivants : (i) une
limitation de I’utilisation de pesticides traditionnels en faveur de produits non-biocides
et vraisemblablement non-toxiques (Osinski et al., 2003), (ii) une facilitation des
procédures réglementaires d’autorisation de ces produits, (iii) une meilleure acceptation
par le public et les agriculteurs, et (iv) une plus faible propension a générer des
populations de pathogénes résistants que les fongicides systémiques ou les genes
spécifiques dans le cas de résistances verticales (Gozzo, 2003 ; Vallad and Goodman,
2004).

Les obstacles sont liés aux inconvénients techniques a éviter : (i) les cotits d’adaptation
(fitness costs) de la plante, qui doit allouer ses ressources a la SAR, (ii) les conflits
dans les voies de défense signalées par I’acide jasmonique et par I’acide salicylique, (iii)
une érosion progressive de I’efficacité (adaptation des pathogénes comme dans le cas
d’une résistance horizontale), et (iv) certaines familles de protéines PR ont des
propriétés allergéniques (allergénes alimentaires) : s’ils sont exprimés de manicre
constitutive par la plante, ce probléme serait important mais il semble que ce soit le cas
essentiellement dans des plantes transgéniques exprimant ces protéines de manicre
constitutive, et non dans les plantes exprimant cette protéine uniquement aprés un
contact avec un pathogene (Gozzo, 2003 ; Durrant and Dong, 2004).

Les auteurs estiment que cette voie a un bon potentiel pour étre appliquée a
I’agriculture conventionnelle dans 1’avenir (Gozzo, 2003), bien qu’elle ne soit pas
effective contre tous les pathogénes. De nouveaux éliciteurs, ou cocktails d’éliciteurs,
devraient étre développés et utilisés au meilleur moment grice a des systémes
d’avertissements des maladies. L’application concréte de cette voie en agriculture
conventionnelle requiert cependant un “tournant de [’agriculture conventionnelle pour
se distancier de la totale dépendance aux seuls pesticides pour résoudre les probléemes,
et un effort concerté pour gérer les maladies au lieu de les éliminer » (Vallad and
Goodman, 2004).

% La SAR semble étre un des champs de recherche dans lequel Syngenta publie activement (Syngenta,
2005).

87 Ces coiits, tels qu’une croissance réduite ou retardée, ne seraient significatifs que lorsque la plante est
en condition de ressources limitées, par exemple une faible fertilisation (Gozzo, 2003).
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La majorité des acteurs rencontrés avaient des avis négatifs sur les ¢éliciteurs de RSI. Ils
ont systématiquement renseigné , pour discuter de la résistance systémique induite, le
responsable du département Phytopharmacie du CRA-W, qui a mené des essais pour
certains produits ¢éliciteurs de résistance systémique induite. Celui-ci évalue le potentiel
de ces produits comme nul. Intéressé par le concept de résistance systémique induite et
sensible aux critiques généralement faites aux phytopathologistes (qui ne s'occuperaient
que de produits phytosanitaires classiques), il estime avoir testé les différents produits
proposés par l'industrie dans un large ensemble de conditions culturales, sans aucun
résultat probant.

La recherche en RSI, c’est un vieux sujet (...) Ce qui est plus neuf, c’est qu’on en sorte
des produits (...) Je n’ai jamais observé d’effets en grandes cultures, avec tous les
produits testés : laminarine, harpine, silicates de potassium. A ce jour, l'avenir n’est pas
la. J'essaie en carottes, effet zéro. La laminarine, un polysaccharide d’algues, est agréée
en France, vendue sur plus de 20000 ha. Je dis valeur zéro. Je voudrais dire 5% je ne
pourrais pas, mais non je ne dis rien. (..) |'ai tout fait pour trouver un effet. (Jean-Marc
Moreau)

Les produits, dans le cadre d’un accord avec Goemar, ont pourtant été testés dans
plusieurs modalités de cultures. Seules les conditions complétes de I'agriculture
biologiques (au plan de la fertilisation minérale notamment) n'ont pas été étudiées. Le
scientifique fait aussi remarquer que les laboratoires de recherche de 1’entreprise langant
ces produits sont trés petits : « Le labo Goemar est minuscule, il n’est pas plus grand
que la piece ici a coté ! ».

L’enquéte n’a pas permis d’approfondir davantage 1’analyse. Seul un inconvénient a été
discuté : I’effet environnemental d’une éventuelle surexploitation des fonds marins pour
récolter I’algue (8kg d’algues par hectare seraient épandus)

3) Lutte biologique (champignons antagonistes)

Pour rappel, la lutte biologique consiste a favoriser le développement -ou effectuer des
lachers- des prédateurs des organismes pathogénes de la culture. Elle a surtout été
appliquée aux insectes destructeurs : les pratiques consistent alors a favoriser les
insectes et oiseaux prédateurs des insectes ravageurs pour créer un équilibre bénéfique a
la production agricole.

11 existe plusieurs approches pour appliquer le concept de lutte biologique au probléme
li¢ a la fusariose : (i) ’aspersion d’agents antagonistes a la floraison, (ii) le traitement
des semences infectées avec des agents antagonistes et (iii) le traitement des résidus de
cultures avec des organismes spécialisés dans la dégradation ou ayant un haut potentiel
de colonisation ((Snijders, 2004)).

En 1995, le faible nombre de travaux scientifiques sur la lutte biologique de la fusariose
¢tait remarqué (Parry et al., 1995). Depuis, cette voie d’innovations a été bien explorée.
Le « Web of Science » recense presque 5000 publications concernant le contrdle
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biologique, attestant d’un intérét marqué de la communauté scientiﬁqueég. Si la
recherche est restreinte au blé, on compte 722 publications pour la lutte biologique et

937 pour les blés transgéniques®’.

L’inoculation de champs de froment par des antagonistes dans le cadre de la lutte contre
la fusariose a fait I’objet de plusieurs recherches expérimentales. Champeil (2004) passe
en revue les différentes études qui ont obtenu des succes a des degrés divers. Les
résultats positifs proviennent soit de la résistance induite déclenchée par les pathogenes
de différents degrés de virulence (permettant a la plante de se défendre lors de
I’éventuelle agression ultérieure par Fusarium spp.) soit dun rééquilibrage des
populations de micro-organismes en faveur des non-pathogeénes. Dawson et al. (2004)
notent par exemple que des souches de F.equiseti diminuent le taux de DON de plus de
70 % (dans le cas de graines infectées par F.culmorum, 94 % pour F.graminareum) soit
une efficacité comparable a celle du tébuconazole dans les conditions de I’expérience.
Par contre, une faible production de nivalénol était enregistrée.

Il n’existe pas, a notre connaissance, d’applications commerciales a ce jour mais cette
voie d’innovations semble relativement importante pour plusieurs maladies. Les acteurs
impliqués anticipent en effet déja le développement de cette voie : un workshop sur
I’évaluation des risques des agents de contréle biologique antifongiques a déja été
organisé en 2004 (RAFBCA, 2004).

Les promoteurs citent comme obstacle au développement et a la commercialisation de
cette voie d’innovations la lourdeur des procédures d’agrément des agents de contrdle
biologiques, adaptées aux produits chimiques et non aux agents biologiques alors que
des méthodes plus simples existeraient (RAFBCA, 2004).

Les principes de la lutte biologique pourraient-ils aboutir a des applications pour lutter
contre les maladies cryptogamiques en froment ? Pour les chercheurs rencontrés, il
s'agit, comme pour les mélanges variétaux, d'un "vieux sujet", dont les résultats en
laboratoires laissaient entrevoir des applications intéressantes mais sont contredits par
les tentatives d'essais en conditions réelles. Aux yeux des chercheurs, cette voie
d’innovations semble rassembler contre elle les résultats peu probants
d'expérimentations passées mais €¢galement un principe théorique qui expliquerait une
plus grande difficulté a appliquer la lutte biologique a des champignons
phytopathogeénes qu'a des insectes ravageurs : 1’absence de mobilit¢ du champignon
antagoniste. Le scepticisme de certains est relativement net par rapport a cette voie qui
ne semble pas avoir d’atouts supplantant les fongicides ou les autres voies.

[Quel est le potentiel de champignons antagonistes pour les maladies ?] .... (silence)
peu de réactions probantes... il y a eu plein de recherches (...) Il y a des résultats
prometteurs, statistiquement significatifs, mais pas pertinentes pour étre appliqués.
[Pourquoi ?] Pour des raisons intrinséques a la pathogenése. Le pathogéne arrive a4 un
endroit de la feuille : il faudrait que 'antagoniste arrive au méme endroit. Cela n’est pas

68 Recherches effectuces le 8 février 2005 et actualisées le 8 aodt 2005 (ISI Web of Knowledge). 4888
résultats pour la recherche [ TS=(biological control) AND TS=(plant OR crop OR plants OR crops)].

9 [TS=(biological control) AND TS=(wheat) ; TS=(transgenic OR genetically modified) AND
TS=(wheat)].
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adapté a la septoriose. Peut-étre a la fusariose en traitant I'épi a I’antagoniste car la
fenétre durant laquelle il doit agir est plus courte, 1’épi a protéger est fermé ? C’est
différent avec la septoriose. (Joseph D., encadrement public et recherche)

Les champignons antagonistes c’est un peu comme en malherbologie, il existe des
produits (suspension de spores) qui induisent des maladies sur une mauvaise herbe en
particulier. Mais il faut les conditions climatiques de développement ! (...) Ce sont des
technologies difficiles a mettre en ceuvre et a durabilité faible. (David F., encadrement
public et recherche) Je ne suis pas stir que l'efficacité soit bonne. On en a parlé pour le
piétin-verse il y a 20 ans. On avait détecté des champignons antagonistes. Les résultats
en dehors du labo ont décu... (Paul H., encadrement public et recherche)

Par contre, certains des chercheurs voient un réle pour les champignons antagonistes
dans le traitement des résidus de cultures avec des solutions contenant des champignons
antagonistes dans un objectif de diminuer la dose initiale d’inoculum avant le semis.
Cette piste semble néanmoins trés complexe techniquement et nécessiterait des efforts
concertés (car le bénéfice d’une réduction de I’inoculum ne peut étre sensible que si un
certain nombre de producteurs la mettent en ceuvre dans une région : le bénéfice n’est
donc pas privé), ce qui est difficile comme tout effort collectif de prévention.

On pourrait traiter les résidus des cultures avec des bactéries pour combattre la
septoriose. Mais un probléme est aussi que si les spores vont loin, 'agriculteur qui
traite n’est pas le bénéficiaire. (Joseph D., encadrement public et recherche)

4) Analyse des facteurs de développement des voies d’innovations
secondaires

Les facteurs techniques entravant ou stimulant le développement technique des
différentes voies d’innovations secondaires ont été présentés dans les parties « Etat de
deéveloppement » de chaque voie d’innovations. Ils sont ici synthétisés dans le
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Tableau 17.
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Tableau 17

innovations (voies secondaires)

: Facteurs techniques et scientifiques agissant sur le développement des

Voies
secondaires

Facteurs techniques positifs (stimulants)

Facteurs techniques négatifs (obstacles)

Mélanges
variétaux

+ potentiel théorique de réduction du
risque de maladies ™"

+ augmentation de la stabilité des
rendements

litt

choix de la composition du mélange
nécessité de faire des essais de grande
taille pour diminuer I'effet de I'inoculum
extérieur ™

spécificités de chaque maladie ™

Champignons
antagonistes

+ existence d'agents antagonistes des
Fusarium spp. (bactéries,
champignons,...)

difficultés techniques pour
I'application de ces principes aux
maladies cryptogamiques ™
lourdeur des procédures
d'accréditation™

Eliciteurs de + potentiel théorique de réduction du mauvais résultats des produits
résistance risque de maladies ™™ récemment mis en vente **
induite + plus faible propension & générer des colts d’adaptation de la plante
populations de pathogenes résistants (fitness costs) ™
que les fongicides systémiques ™ conflits dans les voies de défense
signalées par I'acide jasmonique et
I'acide salicylique™
érosion progressive de |'efficacité
(adaptation des pathogenes comme
dans le cas d'une résistance
horizontale)™
2.

Cette partie synthétise les facteurs qui agissent positivement ou négativement sur le
développement des différentes voies d’innovation. Les obstacles aux voies
d’innovations ne sont en effet pas que d’ordre technique et scientifique. Le
fonctionnement de la filiere impose des contraintes et des nécessités d’adaptation a
chaque voie d’innovations.

Le Tableau 18 synthétise les éléments analysés dans les parties « Evaluation du
potentiel de cette voie par les acteurs » de chaque innovation et y ajoute les facteurs qui
découlent de 1’analyse compléte des entretiens et de la bibliographie.
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Tableau 18 : Facteurs socio-économiques agissant sur le développement des innovations
(voies secondaires)

Voies Facteurs positifs (stimulant e Facteurs négatifs (obstacles au

secondaires développement de la voie d’innovations) développement de la voie d’innovations)
Mélanges - contraintes techniques pour adaptation
variétaux du concept aux pratiques agricoles

(variétés compatibles en termes de
récolte, maturité, etc)
- remise en gquestion du modéle
« monoculture-monovariété » (va a
I'encontre des pratiques et stratégies
des producteurs, sélectionneurs, firmes
semenciéres, etc) " ¥
- exigence croissante d’homogénéité
(secteur agroalimentaires) ™
- aspect « contre-tendance »*
- normes de pureté variétale empéchant
les sociétés de livrer des mélanges

- faibles efforts de recherche appliqués
syst

nt

litt,

Champignons - faibles connaissances sur |'effet précis

antagonistes de I'inoculation des débris végétaux ™

- difficultés des procédures
d'autorisations des agents de contrdle

biologique ™
Eliciteurs de + facilitation des procédures - produits actuels non-concurrentiels par
résistance réglementaires d'autorisation de ces rapport aux fongicides de synthése
systémique produits™ - recherche a un stade fondamental
induite + meilleure acceptation par le publicetles | - faibles efforts de recherche appliquée ™™

litt

agriculteurs

5) Voies d’innovations non prises en compte

Une innovation est actuellement interdite par la loi : la détoxification (chimique ou
physique). Elle n’agit qu’en aval de la production (détoxification du grain avant le
process alimentaire) et n’agit pas sur le développement de la maladie. Elle n’est pas
étudiée ici.

Plusieurs autres importantes voies d’innovations n’ont pas pu étre prises en compte ici
car elles étaient trop indirectement liées au probléme initial (la fusariose ou les maladies
cryptogamiques en général).

Il s’agit des associations culturales (céréales-légumineuses), de 1’agroforesterie
(association blé-noyer, blé-peuplier, ...) (Anonyme, 2005a) et des cultures-pieges
(engrais verts) ainsi que d’une voie plus hypothétique, I’agriculture de céréales
pérennes (Pimm, 1997).

Aucune de ces voies d’innovations n’a été évoquée méme par un seul des acteurs
interrogés. Certaines d’entre elles sont pourtant essentielles et pourraient se développer
du fait de leurs avantages par rapport a d’autres problémes techniques ou d’objectifs
prioritaires (réduction des intrants énergétiques (fuel et fertilisants), fixation de carbone
(changements climatiques)...).

Ces voies d’innovations sont étudiées au Chapitre 7.
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D. Innovations institutionnelles ou politiques

Au cours des entretiens, les acteurs ont parlé d’un certain nombre de possibilités en
termes d’information, de gestion du marché ou de politiques agricoles, qui permettraient
aussi d’améliorer la gestion des maladies cryptogamiques. Ces innovations ont été
regroupées sous le terme d’innovations institutionnelles ou politiques, pour les
distinguer des innovations techniques et technologiques.

En tout, huit innovations de ce type ont pu étre dénombrées dans les domaines de
I’amélioration de I’information, du marché (innovations commerciales et
réglementations publiques) et de la politique agricole (Tableau 19).

Ces différentes innovations permettraient de diminuer le probléme de la fusariose ou des
maladies en général en agissant soit sur une des stratégies actuelles (par exemple en
rendant celles-ci plus efficaces ou en rendant leur utilisation plus intéressante ou
contraignante) soit sur une des voies d’innovations technologiques (en favorisant son
développement). Ces innovations sont étudiées dans le contexte dela diminution
générale des problémes de maladies et de I’utilisation de fongicides. Seules les
innovations 3a et 3b concernent spécifiquement et uniquement la fusariose.

Ces innovations institutionnelles démontrent aussi la marge de manoeuvre des autorités
publiques en matiére de gestion des problémes et des innovations. L’Etat est loin de ne
pouvoir que stimuler I’innovation, il peut aussi innover en matiére institutionnelle pour
accélérer le développement de certaines innovations technologiques, et d’orienter
I’innovation par rapport a certains problémes.

L’analyse de ces innovations est naturelle dans le cadre de ’approche systémique.
Toutefois, ’analyse n’a pas ¢été aussi approfondie que pour les innovations
technologiques. Le premier intérét de cette partie est de les recenser, le second d’établir
les liens entre celles-ci et les différentes innovations technologiques, quand ils existent.
Les voies d’innovations analysées dans cette partie n’ont pas été nommées comme telles
par les acteurs interviewé€s (ni automatiquement, ni en réaction a une question citant ce
terme précis). Certaines n’ont pas ¢té identifiées par les acteurs interrogés mais
émergent de I’approche systémique.
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Tableau 19 : Innovations institutionnelles ou politiques pour la gestion des maladies

Domaines Innovations Principe
institutionnelles
Amélioration de | 1) Systémes de| Amélioration des réseaux d’avertissements pour les

I'information

modélisation du risque de
maladies *

maladies ; systémes d'informations géographiques (SIG)
de prédiction du risque par parcelle.

2) Promotion du calcul de
I'optimum économique

Calculs systématiques de la rentabilité économique des
variétés intégrant les colts de protection
phytosanitaires et comparaison de la rentabilité de
différents systémes agraires

Marché : 3a) Systéme HACCP * Systeme intégré de gestion du risque aux points critiques
réglementations de la filiere et déclassement des lots contaminés
publiques
3b) Valorisation non Utilisation des lots dépassant les normes maximales pour
alimentaire des lots & I'alimentation dans les filieres « énergies vertes », ...
risque ou contaminés *
4) Introduction de normes | Politique d'acceptation des variétés sur base de seuils
de résistance minimales minimaux de résistance
pour l'inscription des
variétés
5) Création d’un cadre Réglementations adaptées aux mélanges variétaux, avec
réglementaire adapté aux modification des normes de pureté variétales notamment.
mélanges variétaux
Marché : 6) Filieres de qualité Intégration, dans des cahiers de charges, de listes positives
Innovations différenciées de variétés résistantes et du respect des stratégies

commerciales

préventives

Politique
agricole

7) Mesures agri-
environnementales (MAE)
(échelon local)

Intégration, dans des cahiers de charges de nouvelles
MAE, de listes positives de variétés résistantes et du
respect des stratégies préventives

8) Promotion d'une
diversification des cultures
(échelon régional)

Diversification des variétés, des especes de céréales et des
cultures pour diminuer la pression des pathogenes.

Légende : * : Les innovations marquées d'une astérisque sont considérées comme ‘principales’, les autres étant
‘secondaires’, en fonction des mémes critéres que pour les innovations technologiques.

1) Amélioration de la circulation de l’information

Face au caractere cyclique et aléatoire du risque de contamination par la fusariose, une
des pistes de gestion du risque sur lesquelles certains acteurs travaillent est la création
de systémes de prévision et modélisation du risque. Ce type de modele est basé sur la
technologie des systémes géographiques d’information (SIG) dont la précision peut
atteindre 1’échelle de la parcelle, couplée a I’utilisation des données
agrométéorologiques, qui permettent de diagnostiquer et prédire le risque de
développement de la maladie. Des recherches sont en cours pour utiliser les données
agrométéorologiques de la région afin de caractériser le risque d’infection de fusariose,
par estimation de la durée d’humidité des feuilles de céréales (Detrixhe et al., 2003). Un
tel systéeme est en développement par le CRA-W (Chandelier et al., 2005).
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Le systéeme de modélisation du risque par parcelle a pour objectif de permettre la
séparation des lots a risque, qui seraient détournés vers des utilisations non alimentaires
(voir p 213). Le risque est donc redistribué vers les agriculteurs qui subissent des
conditions agro-météorologiques défavorables ou qui n’utilisent pas les stratégies
préventives. Il permet de réduire le nombre d’analyses du contenu en mycotoxines.

Le systéme de modélisation est I’innovation institutionnelle qui a été la plus citée lors
des entretiens. Ce serait, selon certains, I’innovation la plus utile pour que la filiére
puisse gérer le probléme de la fusariose.

La modélisation reste 'outil que tout le monde attend. [Il y a une vraie attente ?] Ce
serait parfait pour le consommateur, évidemment ce serait a posteriori, au détriment de
U'agriculteur. Il y a évidemment la question de qu’est ce qu’on fait I'année ol les taux de
mycotoxines sont tres forts. Tout déclasser ? (Isabelle M., encadrement public et
recherche)

Le systeme de modélisation est proche et complémentaire au réseau d’avertissement.
Ces innovations se situent dans le cadre de ce qu’on appelle 1’agriculture de précision,
permettant de mieux prédire le moment ou un traitement fongicide est le plus efficace,
grace a l'accumulation des connaissances sur le pathosystéme et sur le risque.

Les progreés en matiére de diagnostic du développement des maladies sont en fait
importants. Un systéme d’avertissement des risques de maladies est aujourd’hui
coordonné par une association gérée par les différents acteurs de la filiére : le CADCO
(Centre Agricole pour le Développement des cultures Céréalieres et Oléo-
protéagineuses). L’innovation considérée consiste donc ici a améliorer ces systémes -en
intégrant de nouveaux parametres par exemple- et a le coupler a un systéeme de
modélisation du risque par parcelle pour la fusariose.

L’encadrement public des producteurs a été analysé précédemment (cfr p 161). Il a été
montré que I’importance du choix de variétés résistantes est bien soulignée dans la
vulgarisation et les conseils. Pourtant I’analyse des recherches expérimentales
présentées démontre, d’une part, que le calcul du rendement brut prime nettement sur
celui de I’optimum €économique, et d’autre part que lorsque ce dernier est réalisé, il est
démontré que le choix de variétés résistantes et des systémes culturaux a utilisation
réduite d’intrants aboutissait a I’optimum économique.

La promotion systématique de ce calcul dans les publications, les conseils et via la
création d’un outil pratique ( logiciel de choix variétal intégrant le calcul de I’optimum
¢conomique a partir des données expérimentales des différentes années précédentes)
constituerait donc une innovation intéressante.

2) Réglementation publique du marché

Etant donné que le probléme principal de la fusariose est la contamination des grains
plus que les baisses de rendement au champ, une possibilité d’innovation est de ne gérer
que les problémes de la contamination, en séparant les lots a risque ou contaminés et en
les utilisant dans des filiéres non alimentaires, ou la présence de mycotoxines n’est pas
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un probléme. Cette voie pourrait se concrétiser plus facilement avec la création d’un
systéme de modélisation du risque et avec le développement des filicres « énergies
vertes ». Elle peut étre considérée dans le cadre des systémes de gestion du risque tout
au long de la filiére, comme le systétme HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Points) (European Mycotoxin Awareness Network, 2005).

Un autre levier d’action se situe au niveau des procédures d’inscription des variétés aux
catalogues nationaux. La résistance des variétés a la fusariose est évaluée dans les
procédures réglementaires en Allemagne, aux Pays-bas et en Angleterre. En Allemagne,
un niveau minimal de résistance est requis (niveau 5 sur une échelle de 1 a 9) et les
variétés dépassant un seuil minimal sont exclues des essais des coopératives agricoles,
ce qui limite les possibilités de marketing et de développement commercial (Snijders,
2004). La combinaison de ces deux normes est un puissant levier pour exclure les
variétés sensibles a la fusariose.

En Belgique, la procédure est sensiblement différente. Les nouvelles variétés sont
évaluées sur une batterie de critéres (rendement, résistance a la verse, résistance aux
maladies, qualité technologique, etc.). Pour chaque critére, une moyenne est calculée sur
base des résultats des nouvelles variétés et de variétés témoins. La différence entre le
résultat d’'une nouvelle variété pour ce critere et la moyenne pour ce critére donne
ensuite une note (négative si la variété a sous-performé, positive dans le cas contraire),
qui est multipliée par un indice servant a pondérer I’importance des critéres entre eux
(les pondérations sont de 1 pour le rendement, 0,9 pour la résistance a la verse, 0,2 4 0,3
pour les résistances aux différentes maladies, etc.). Cette méthode handicape donc les
variétés sur leurs faiblesses et les renforce sur leurs atouts. L’addition des notes
positives et négatives donne une note globale qui détermine I’admission des nouvelles
variétés. Seules les variétés ayant un résultat globalement positif par rapport a la
moyenne sont acceptées (elles ont une valeur ajoutée par rapport aux variétés
existantes). Les autres sont refusées. Les variétés sensibles aux maladies sont donc en
effet défavorisées dans le systéme actuel, d’autant plus que les tests se font sans aucun
fongicide. Cependant, une variété sensible a la fusariose mais ayant un trés bon
rendement et de bonnes caractéristiques pour les autres parameétres, peut étre acceptée. Il
n’y a en effet pas de seuils minimaux exigés.

11 faut également noter qu’il n’existe pas de procédure pour retirer ’homologation d’une
variété qui deviendrait, avec le temps, trop sensible a une maladie (la fusariose par
exemple), ce qui modifie les résultats grace auxquels elle avait été initialement
homologuée. C’est le cas de la variété Meunier qui, malgré le fait qu’elle est devenue
sensible aux maladies, reste fort utilisée car elle est adaptée a certains objectifs des
agriculteurs.

Ces seuils minimaux devraient étre fixés au niveau européen pour étre efficaces et
induire de réels changement directement (sur 1’utilisation des variétés) et indirectement
(sur les objectifs prioritaires des firmes semencieres). Ils pourraient étre fixés dans un
cahier de charges établissant des normes minimales pour les procédures nationales. S’ils
¢taient établis pour plusieurs maladies, ils représenteraient donc un réel stimulant a
’utilisation de variétés plus résistantes.
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Des innovations en terme de réglementations sur 1’homologation des variétés
permettraient un meilleur développement des mélanges variétaux. L’analyse des
obstacles a ce développement avait en effet démontré que les normes de pureté
variétales empéchaient un développement commercial des mélanges. Il faudrait donc
créer un cadre spécifique pour les mélanges, comme cela a été fait dans d’autres pays
(Vanloqueren and Baret, 2006), et développer des essais variétaux pour ces mélanges,
dont les résultats seraient diffusés dans le Livre Blanc comme pour les autres variétés.

3) Innovations commerciales (Filieres de qualité différenciée)

Les innovations commerciales peuvent étre des leviers pour promouvoir les stratégies
préventives dans le cadre d’une gestion intégrée des maladies, mais également une
agriculture moins intensive en intrants.

Actuellement, en céréales, il existe deux filiéres de qualité différenciée qui peuvent
étre reliées au probléme de la fusariose et des maladies. Il s’agit de la filiere babyfood
de Nestl¢ et de celle du « Pain Bayard » des Moulins de Statte. Les deux filieres, bien
qu’ayant des objectifs différents, encouragent voire obligent les agriculteurs & mettre en
place plusieurs des stratégies préventives, en recommandant par exemple une liste de
variétés tolérantes ou résistantes a la fusariose dans le cadre de contrats avec les
agriculteurs.

Filiére babyfood

La filiére babyfood est celle qui correspond aux normes européennes en vigueur pour
I’alimentation des enfants en bas 4ge, des normes qui sont spécifiquement
contraignantes en matieére de mycotoxines (norme minimale de 200 ppb de DON)”. La
directive est amplement discutée en Wallonie du fait de sa spécificité par rapport a la
question de la fusariose et de la présence a Hamoir d’une des sept usines européennes
« babyfood » de Nestlé. L’ importance réelle de cette filiere spécifique est plus relative :
I’usine traite 8000 tonnes par an, dont la moitié¢ ou les trois-quarts proviendraient de
Wallonie. Le cahier de charges interdit le précédent mais et recommande certaines
variétés (résistantes a la fusariose) en fonction des caractéristiques des variétés publiées
dans le Livre Blanc’'. La prime pour ’agriculteur atteint 1,25-1,5 euros la tonne, (en
plus du prix de 90 euros/T sur les marchés en 2004). Des analyses de DON sont faites a
plusieurs niveaux, ce qui entraine un cofit trés €levé pour Nestlé.

" La directive impose des normes en matiére de résidus de pesticides mais cela ne pose pas de problémes
essentiels en céréales si ce n’est I’interdiction du chlorméquat (un régulateur de croissance qui laisse
beaucoup de résidus).

! La personne interrogée n’a pas souhaité mettre ce cahier de charges a ma disposition, bien que nous
I’ayons parcouru visuellement durant ’entretien, de peur que Nestlé soit associé d’une quelconque
maniére a un document initialement centré sur les blés transgéniques, ce qui pourrait aboutir a des
malentendus (Nestlé n’utilise pas d’OGM). Ceci est un exemple supplémentaire de I’exposition extréme
des groupes multinationaux a la controverse sur les OGM et de la difficulté d’étudier leurs pratiques.
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Pain Bayard :

Le Pain Bayard est une initiative privée des Moulins de Statte, la plus grande meunerie
industrielle en Wallonie (mais de taille moyenne : 25000 tonnes de céréales/an) et de ses
partenaires, négociants et agriculteurs. L origine de la création de cette filiere tient a la
volonté de mieux valoriser les céréales wallonnes (seulement 4% des céréales produites
en Wallonie y sont transformées, dans six Moulins, la majorité partant dans une
cinquantaine de meuneries en Flandre) et a celle de construire une filiere de qualité dans
le contexte de I’aprés-crise de la dioxine. Les deux objectifs principaux sont la
tracabilit¢ du produit (depuis 1’agriculteur jusqu’a la boulangerie en passant par le
meunier) et la production d’un produit du terroir ayant du goft, grace a une recette
ancienne imposant des temps de pétrissage et de fermentation longs (Moulins de Statte,
2001).

Des contrats « froment Bayard » sont faits avec des agriculteurs spécifiquement pour
cette filiere. Le cahier de charges interdit la culture sur une parcelle avec un précédent
ou anté-précédent mais, le labour simplifié¢ aprés une culture sensible, ’'usage de
régulateur de croissance autre qu’un produit spécifique (le Moddus'®), et 'usage
d’insecticide. Au niveau des fongicides, 1’utilisation de strobilurines seules est interdite
(NdlIr : elle n’est que déconseillée dans la filiere classique). Le choix de variétés
résistantes aux Fusarium et les rotations de deux ans seulement sont par ailleurs
conseillées si possible (Moulins de Statte, 2004). Une prime de presque 10 €/T
récompense les efforts liés a ce cahier de charges.

Les boulangeries doivent elles aussi respecter un cahier de charges précis pour respecter
la recette originale (pétrissage lent, temps de repos prolongé, etc.). Entre 150 et 200
boulangeries (ou points de vente) distribuent le produit mais les volumes vendus sont
faibles (2 a 5000 T/an). Le Pain Bayard est donc une filiere impliquant agriculteurs,
négociants, meunerie, boulangerie et consommateur. Il pourrait devenir un des produits
de la marque wallonne Eqwalis.

Ces deux filicres ont donc des objectifs totalement différents mais promeuvent les
stratégies préventives par rapport a la fusariose, dont ’utilisation de variétés résistantes.
Dans les deux cas, des acteurs ont composé un nouvel agencement des relations entre
les acteurs de la filiére de la fourche a la fourchette.

On peut facilement imaginer qu’en cas d’amplification du probléme de la fusariose (ou
de normes plus contraignantes en DON), les listes de variétés « recommandées »
puissent devenir contraignantes ou étre assorties d’une liste de variétés interdites.

4) Politique agricole

Deux types de politiques agricoles sont ici discutées : d’abord les mesures agri-
environnementales et ensuite une politique de diversification des cultures.

72 A la place du chlorméquat (CCC) qui pose des problémes de résidus.
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Deux mesures agri-environnementales (MAE) concernent directement les céréales : la
mesure « réduction de la densité de semis en céréales » et la mesure « culture régionale
traditionnelle ». La premiére vise a la diminution des intrants et la seconde a la
préservation des anciennes variétés. Bien que mises en place depuis plusieurs années,
nous les considérons comme des innovations tant leur importance actuelle est
anecdotique. Seulement un demi pour cent des surfaces de céréales (moins de 1000
hectares) faisaient 1’objet de la mesure agri-environnementale « densité de semis » en
2000 (GIREA, 2002).

Le cahier de charges de cette MAE impose trois conditions (la seconde a été effacée
dans la nouvelle définition de cette mesure en 2005) : la réduction de la densité de semis
(semer a moins de 200 grains par metre carré), ’application d’un fongicide au
maximum (alors que les producteurs en appliquent souvent deux) et 1’interdiction
d’utiliser un régulateur de croissance (utilisé systématiquement en conditions normales).
En plus de ces conditions, le raisonnement de la fumure azotée est conseillé et promu.
Une prime de 90 €/ha/an permet de combler la prise de risque par rapport a d’éventuels
différentiels de rentabilité. Un engagement sur cinq ans est requis pour bénéficier des
primes.

Cette MAE est celle pour laquelle les agriculteurs ont le plus d’intérét, aprés la
couverture hivernale avant une culture de printemps, selon une enquéte aupres de plus
de 200 agriculteurs. La mesure s’est surtout développée auprés des agriculteurs qui
pratiquaient déja un systéme proche du cahier de charges MAE : la plupart de ces
adhérents n’ont pas modifi¢ notablement leurs pratiques antérieures (Grosjean et al.,
1999).

L’évaluation agronomique est positive : le schéma MAE, en plus de limiter les pertes
d’azote par lessivage, maintient une végétation moins sensible aux accidents de verse et
aux maladies cryptogamiques (Buyze et al., 2003). Sur le plan de la qualité, des essais
concluent a un taux de protéines quasi égal en MAE (en moyenne 11,8) qu’en schéma
conventionnel (en moyenne 11,9) (Buyze et al., 2003).

Les premiéres évaluations agro-économiques ont, elles, abouti a des résultats
contrastés : les schémas culturaux « MAE » étaient aussi ou plus avantageux lors
d’années ou la pression des maladies était peu prononcée et en absence de verse (1997)
mais procuraient une marge brute inférieure dans un contexte plus défavorable (1998)
(Grosjean et al., 1999). Les derniers résultats, couvrant quatre années (2000-2003),
donnent par contre des résultats nettement en faveur du schéma cultural « MAE » :
« sur les quatre derniéres années, [’optimum économique est atteint dans les modalités
MAE. Les réductions d’intrants cumulés a la prime justifient [’engagement sur cing
années de MAE » (Soete et al., 2003). Les conclusions des articles parus dans le Livre
Blanc étaient déja comparables a celle-ci depuis septembre 2000 : « dans ces conditions,
pour tous les essais présentés, [’optimum économique a été atteint dans les conditions
des mesures agri-environnementales, que ce soit en froment classique, en hybride ou en
orge de brasserie » (Wouez et Falisse, 2000).

L’évaluation environnementale est plus complexe pour des questions d’échelle et de
durée : des effets mesurables ne pourraient étre enregistrés que si une large partie des
terres étaient cultivées en MAE. L’avantage principal, selon plusieurs acteurs, est
«d’inciter I'agriculteur a réfléchir ses interventions en fonction de l’évolution de sa
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culture et de sortir des ‘recettes sans risques’ d’'une conduite intensive a outrance ». La
mesure est donc considérée comme environnementalement positive & moyen ou a long
terme (Grosjean et al., 1999).

C'est devenu un outil de raisonnement, et c’est pour cela qu’on a poussé a la garder
dans le nouveau plan des MAE. Donc méme si les céréales ne sont pas des cultures a
risque, si cela aide a ce que l'agriculteur commence a raisonner la diminution
d’intrants, il va le réfléchir dans d’autres cultures. (Fabrice B., encadrement public et
recherche)

L’'avantage était un controle visuel facile et que cela induit chez l'agriculteur une
réflexion sur les herbicides et fongicides. En effet, si les entrenoeuds sont plus grands,
les maladies remontent moins sur la tige (dispersion des gouttelettes). Cette MAE avait
été bien pensée (...) Indirectement, cette premiére MAE, en interdisant le
raccourcisseur, facilite la gestion des adventices et donc l'application de la MAE
« suppression des herbicides » (Jean-Frangois V., acteur hors-filiére mais lié a
'agriculture)

L’importance du choix variétal dans le schéma cultural MAE est soulignée par tous. Les
variétés choisies doivent &tre les plus résistantes possibles a la verse (du fait de
I’interdiction du régulateur) et aux maladies (un seul fongicide autorisé¢). En
conséquence, le manque d’expérimentations appliquant I’ensemble des contraintes
MAE pour rassembler davantage de résultats et d’infortmatiosn sur ceux-ci était
souligné en 1999 (Grosjean et al., 1999). De plus larges essais étaient nécessaires pour
tester toutes les variétés dans les conditions MAE afin de permettre le meilleur choix
variétal possible. Depuis, les recherches consacrées au MAE ont testé, au gré des
années, entre cinq et dix-sept variétés : un progres qui reste donc limité, au vu des essais
variétaux conventionnels portant sur quarante a septante variétés. Le commentaire de
1999 reste donc certainement valable.

Les résultats positifs laisseraient supposer que cette mesure est en plein développement.
Ce n’est pas le cas. Elle a été peu utilisée par les agriculteurs. Le principal inconvénient
est I’obligation d’engagement sur cinq années, un risque qui reste considéré comme trop
grand au vu de la situation chaque année différente au plan des maladies et de
I’instabilité¢ du prix des céréales. L’optimum économique du schéma dépend en effet
trés fort du prix du froment. Un autre facteur est la difficulté¢ de promouvoir une mesure
qui exige des changements de pratiques agricoles relativement importants (réduire les
intrants). Une des réactions de producteurs est explicite sur la difficult¢ de modifier ce
raisonnement. Les instances de promotion, elles-mémes évaluées sur leur performance
en termes de nombre de dossiers conclus, n’auraient pas été encouragés a promouvoir
les mesures de ce type.

[Promotion] Il y a eu peu de promotion de cette mesure par Agrenwal. [Pourquoi ?]
C’est pas une mesure facile a vendre. Agrenwal, on leur demandait de faire du chiffre,
des nombres de dossiers... Les mesures les plus difficiles, qui nécessitaient des
changements importants, ne sont pas toujours passées... (Fabrice B., encadrement
public et recherche)

A propos des MAE ? le Livre Blanc donne des résultats comme quoi c’est parfois le
plus intéressant économiquement, c’est pas intéressant pour vous?] Je regarde ces
résultats : si une variété est bonne en MAE, elle est bonne aussi quand on l'intensifie
(Louis D., acteur économique de la filiére céréaliere)
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Comme cela a été présenté pour les initiatives privées (Filieres de qualité différenciée),
on pourrait imaginer d’autres mesures agri-environnementales, ayant des objectifs plus
larges face aux maladies et a la réduction d’intrants. L utilisation des variétés résistantes
et des autres stratégies préventives pourrait étre certains des points a respecter pour
obtenir les subsides publics.

La derniére innovation par rapport au probléme de la fusariose vise 1’échelon régional :
la répartition des cultures dans I’espace et leur répétition dans le temps. Il est en effet
acquis, pour les chercheurs, que 1’homogénéité des cultures est favorable aux épidémies
dans les cultures de manicre générale.

Un autre effet négatif de cette homogénéité est de contribuer a la faible durabilité des
variétés résistantes pour certaines maladies. Cette faible durabilité n’est pas en effet
completement intrinséque. Les champignons ont des grandes capacités d’adaptation
mais celles-ci n’expliquent pas entierement le probléme. En réalité, ce ne sont pas les
champignons qui contournent progressivement le mécanisme de résistance de la variété
de froment, mais des populations de souches de champignons contournant le mécanisme
de défense qui apparaissent (par mutation, reproduction sexuée, etc.) et se développent
trés rapidement. L’apparition et le développement de ces so