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Plan 
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Contexte général 

Démarche de l’élaboration du modèle 

Résultats du modèle d’optimisation 

Analyse des scénarios de réduction  
des risques liés aux pesticides 

Analyse de l’optimisation du système de production 



 Dans le contexte de la mise en place des outils d’aide à la réflexion pour une 

meilleure gestion des pratiques phytosanitaires et la réduction de la 

pollution diffuse liée à l’utilisation des pesticides.   

 

Notre objectif d’étude consiste à construire un modèle technico-économique 

pour la réduction des risques de toxicité liés aux pratiques phytosanitaires : 

 les (sous)-indicateurs d’impacts (IRSA, IRTE,…) et de pression (IFT) ;  

les caractéristiques et les propriétés physico-chimiques, 

commerciales et d’application des pesticides ; 

 les caractéristiques économiques du système de production (coût de 

production, coût phyto, rendement/ha, prix de vente/ha,…). 
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Contexte général 
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Comment intégrer des indicateurs de risque 
sur la santé et sur l’environnement et des 

indicateurs économiques dans une 
démarche de gestion des pratiques 

phytosanitaires? 

Proposition de produits phytosanitaires 
moins toxiques, efficaces et économiques  

 nouveaux ITK  

Contexte général 

MODELE TECHNICO-ECONOMIQUE 



Typologie des 

pratiques 

phytosanitaires 

Indicateurs santé 
&environnement 

Agriculteurs 
Coopératives et chambre 
d’agriculture 

Enquêtes 

 23 Exploitations agricoles 
500 ITKs (Arbo, GC, Marai) 

Création de BD  
produits phytosanitaires,  MA 

fertilisants , DA, NB de traitements, … 

IFT, IRSA, IRSA Ch, 
IRSA A, IRTE, IRTE 
T, IRTE O, IRTE A 

Access 
& 

    ETOPHY 

Démarche de l’élaboration du modèle 
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Proposition des Produits  de 
substitution par cible et par culture 

(moins toxique, efficace, économique) 

Modèle technico-
économique d’optimisation  

Coût phyto, Coût de 
production, Rendement, 

prix de vente 

Indicateurs économiques 



Base de données des ITKs type  INPUT 
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Table des interventions d’un ITK 
type réel de Cripps Pink (Forte 

pression) 

 Identification, par culture, des cibles les plus consommatrices en pesticides; 
contribuent à plus de 50% du risque de toxicité sur la santé et l’environnement 

1. Liste des produits utilisés par 
l’agriculteur sur la tavelure 

2. Liste des produits utilisés par 
l’agriculteur sur l’oïdium 

3. Liste des produits utilisés par 
l’agriculteur sur le carpocapse 

4. Liste des produits utilisés par 
l’agriculteur sur la tordeuse 

IFT × effic (%) En (%) 



Base de données par cible & par culture  INPUT 
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Table des produits de substitution 
de traitement de la tavelure 



Cœur du modèle : Paramètres & Contraintes & 
Equations 
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1. Cellules variables positives : 

Nb passage_an_ha ≤ Nb passage 

max_an_ha 

2. ∑ IFT des produits de substitution 

par cible et par culture ≤ ∑ IFT des 

produits utilisés par l’agriculteur  

Cette partie du modèle est élaborée par cible et par culture 

3. Réduction ∑ IRSA et ∑ IRTE des 
produits de substitution par cible et 
par culture par un pas de 10% ou 
par un pas de 1% 

4. ∑ efficacité des produits de 
substitution par cible et par culture 

≥ ou ± 10% ∑ efficacité des produits 

utilisés par l’agriculteur  

5. Cellule fonction objective : 
∑ coût des produits de substitution 
par cible et par culture 

≤ ∑ coût des produits utilisés par 

l’agriculteur  



Résultats des scénarios     OUTPUT du modèle 
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 Scénarios de minimisation du coût phyto par cible et par culture sous contraintes de 
réduction de l’IRSA et de l’IRTE  proposer des produits de substitution moins 
toxiques, efficaces et économiques par cible et par culture  

 Maximisation de la marge directe et proposition de nouvelles techniques de traitement 
plus raisonnées en terme d’usage des pesticides. 

Exemple de sortie du modèle 
pour la cible de la tavelure pour 
un ITK de Cripps Pink 
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Analyse des résultats du 
modèle technico-économique: 
Application à l’arboriculture 

1. Analyse des scénarios de réduction de l’IRSA et de l’IRTE par 

cible  

2. Analyse des scénarios de réduction de l’IRSA et de l’IRTE au 

niveau d’un ITK global 

3. Analyse des scénarios d’optimisation du système de production 

et de gestion des pratiques phytosanitaires 
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1. Liste des produits utilisés par 
l’agriculteur sur la tavelure 

2. Liste des produits utilisés par 
l’agriculteur sur l’oïdium 

3. Liste des produits utilisés par 
l’agriculteur sur le carpocapse 

4. Liste des produits utilisés par 
l’agriculteur sur la tordeuse 

1. Analyse des scénarios de réduction du risque de toxicité (IRSA, IRTE) par 

cible 
Exemple d’un ITK Cripps Pink (ITK forte pression phytosanitaire) 
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 Exemple de scénarios de minimisation du coût phyto par cible et par culture sous 
contrainte de réduction de l’IRSA et de l’IRTE 

Résultats du modèle : scénarios de réduction de l’IRSA et de l’IRTE par cible 

1. Résultats des scénarios de 
réduction pour la tavelure 

2. Résultats des scénarios de 
réduction pour l’oïdium 

3. Résultats des scénarios de 
réduction pour le carpocapse 

4. Résultats des scénarios de 
réduction pour la tordeuse 

Listes des produits 
de substitution 
proposés par cible 
et par culture 
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 Exemple de calcul de la somme des paramètres des différents scénarios de réduction 
de l’IRSA et de l’IRTE des 4 cibles étudiées 

IFT Scénario 0 = IFT tavelure S0 + IFT oïdium S0 + IFT carpocapse S0 + IFT tordeuse S0  

Scénario 0 = Scénario minimisation du coût phyto par cible en tenant compte 
de toutes les contraintes sauf celles de réduction de l’IRSA et de l’IRTE 

 Exemple de calcul du taux de variation (par rapport à la situation initiale) des 
paramètres des différents scénarios de réduction de l’IRSA et de l’IRTE des 4 cibles 
étudiées 

Situation initiale : total 4 cibles 
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2. Analyse des scénarios de réduction du risque de toxicité (IRSA, IRTE) au 

niveau global 
Résultats des scénarios d’un ITK de Cripps Pink proposé (à partir d’un ITK 
à forte pression phytosanitaire) 

Situation initiale : ITK global 



Scénarios optimaux 
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3. Analyse des scénarios et de la variation de la MD 

3.1. Réduction de l’IRSA pour un ITK Cripps Pink (ITK forte pression phyto 
& Rdt moyen = 55 T/ha) 

IFT = 50,4 (situation initiale) 
IRSA = 72185  
IRSA Ch= 22932  
IRSA aigue = 49253 

L’agriculteur a pu 
maximisé sa MD 

     +3%  ≈ 225 €/ha 

IFT = 45,5                  (-10%) 
IRSA = 36953           (-49%) 
IRSA Ch= 12701      (-45%)  
IRSA aigue = 24253(-51%) 



Scénarios optimaux 
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3. Analyse des scénarios et de la variation de la marge directe (MD) 

3.2. Réduction de l’IRTE pour un ITK Cripps Pink (ITK forte pression phyto 
& Rdt moyen = 55 T/ha) 

IFT = 50,4 (situation initiale) 
IRTE = 6822 
IRTE A = 5368  
IRTE O =  715  
IRTE T = 739 

IFT = 45,5           (-10%) 
IRTE = 4111       (-40%) 
IRTE A = 3749   (-30%)  
IRTE O =  158     (-78%)  
IRTE T = 204      (-72%) 

L’agriculteur a pu 
maximisé sa MD 

     +3%  ≈ 225 €/ha 
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 Définir de nouveaux leviers de gestion dans le choix des produits phytosanitaires 

en fonction des impacts sur la santé humaine (applicateur) et l’environnement. 

 Construire ce type de modèle basé sur des indicateurs environnementaux (de 

pression (IFT) et les (sous)-indicateurs de risque) et des indicateurs économiques : 

maximiser la marge directe du système de production sous contrainte de 

réduction des risques de toxicité liés au pesticides ;  

 proposer des combinaisons de substitution des produits phytosanitaires, en 

fonction de critères d’efficacité et de performance économiques.  

 Créer un modèle technico-économique comme outil d’aide à la décision : 

 l’optimisation de l’usage des pesticides en agriculture et une meilleure gestion 

des pratiques phytosanitaires ; 

 le contrôle de la pollution diffuse liée à l’usage phytosanitaire en agriculture. 

CONCLUSION 
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Listes des produits de substitution proposés par cible et par culture : tavelure et oïdium pour la culture de 
pomme 

1. Résultats des scénarios de 
réduction pour la tavelure 

2. Résultats des scénarios de 
réduction pour l’oïdium 

1. Analyse des scénarios de réduction du risque de toxicité (IRSA, IRTE) 
pour un ITK Cripps Pink 
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Listes des produits de substitution proposés par cible et par culture : carpocapse et tordeuse pour la culture de 
pomme 

3. Résultats des 
scénarios de réduction 
pour le carpocapse 

4. Résultats des 
scénarios de réduction 
pour la tordeuse 

1. Analyse des scénarios de réduction du risque de toxicité (IRSA, IRTE) 
pour un ITK Cripps Pink 



Scénarios optimaux 
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Réduction de l’IRTE pour un ITK tournesol (ITK pression phyto moyenne & 
Rdt moyen = 2,8 T/ha) 

L’agriculteur a pu 
maximisé sa MD 

     +71%  ≈ 73 €/ha 

IFT = 4,20 (situation initiale) 
IRTE = 1253 
IRTE A = 682  
IRTE O =  36  
IRTE T = 535 

IFT = 3,65            (-13%) 
IRTE = 1020       (-19%) 
IRTE A = 449      (-34%)  
IRTE O =  36        (0%)  
IRTE T = 535       (0%) 



Scénarios optimaux 
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Réduction de l’IRTE pour un ITK pomme de terre (ITK pression phyto 
moyenne & Rdt moyen = 25 T/ha) 

IFT = 8,6 (situation initiale) 
IRTE = 2735 
IRTE A = 1290 
IRTE O =  729  
IRTE T = 716 

IFT = 8,0              (-7%) 
IRTE = 2072       (-24%) 
IRTE A = 736      (-43%)  
IRTE O =  669     (-8%)  
IRTE T = 667      (-7%) 

L’agriculteur a pu 
maximisé sa MD 

     +19%  ≈ 82 €/ha 


