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Contexte général

Démarche de I’'élaboration du modele

Résultats du modele d’optimisation
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Analyse des scénarios de réduction
des risques liés aux pesticides

Analyse de I'optimisation du systeme de production
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Contexte géneral

® Dans le contexte de la mise en place des outils d’aide a la réflexion pour une
meilleure gestion des pratiques phytosanitaires et la réduction de la

pollution diffuse liée a I'utilisation des pesticides.

Notre objectif d’étude consiste a construire un modele 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 systéeme de production (coit de

production, coiit phyto, rendement/ha, prix de vente/ha,...).
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Contexte général

Comment intégrer des indicateurs de risque
sur la santé et sur I'environnement et des
indicateurs économiques dans une
démarche de gestion des pratiques
phytosanitaires?

%ﬁ

MODELE TECHNICO-ECONOMIQUE

¥> Proposition de produits phytosanitaires
moins toxiques, efficaces et économiques
= nouveaux ITK



Démarche de I’'élaboration du modele

@ Access

produits phytosanitaires, MA
fertilisants, DA, NB de traitements, ...

Agriculteurs Enquétes
Coopératives et chambre
d’agriculture "
Collecte de données H Jl
AN S
23 Exploitations agricoles =2 o) /
500 ITKs (Arbo, GC, Marai) b . i
Création de BD

Indicateurs économiques

Colt phyto, Cotit de
production, Rendement,
prix de vente

for Applications
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Proposition des Produits de
substitution par cible et par culture
(moins toxique, efficace, économique)
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Ingéniere des teritires agricles

Base de données des ITKs type INPUT

Table des interventions d’'un ITK

Liste des produits de I'ITK Global Initiale (1)

pression)

1 typeréel de Cripps Pink (Forte

UNIVERSI|TE
PAUL-VALERY
MONTPELLIER 3

En (%)

IFT x effic (%)

Code parcelle |Variete/Clone |Code Intrant{Nom_produilibellé_cible IFT_ha|IRSA_ha JIRSA Ch_ha [IRSA A_ha|IRTE_ha [IRTE T_ha|IRTE O_ha|IRTE A_ha |Passage_an_ha|Cout (euro/ha)|Efficacité produit|efficacité totale
ELL_20 Cripps Pink  |P19100 OVIPRON PL|Acariens rouges (P.| 1,25 624 535 sa| 234 34 67 153 1 94 90 113
ELL_20 Cripps Pink  |P0479 ELTON Adjuvant pour bouil 0,33 45 33 12 60 9 9 a2 1 16 90 30
ELL 20 Cripps Pink  |P0730 L1 700 Adjuvant pour bouil 0,33 a5 33 12 60 9 9 a2 1 16 90 30
ELL_20 Cripps Pink P1567 TRAMSIT Adjuvant pour bouil 0,33 45 . . e 1 16 90 30
ELL 20 Cripps Pink __ |P0272 CARPOVIRUJCarpocapse des pon| 2,00 2a] 3. Liste des produits utilisés par 2 91 65 130
ELL 20 Cripps Pink P1445 DELFIN Carpocapse des pon| 2,00 48 Ilagriculteur sur Ie Carpocapse 2 73 65 130
ELL 20 Cripps Pink P0819 ROUNDUP Fl|Désherbage enzond 2,50 1243 2 62 90 225
(|Ew_20 Cripps Pink  |P0067 AMID THIN {Modification du niv] 1,00 193 58 135 14 9 0 5 1 20 90 90
el 20 Cripps Pink  |P19560 MAXCEL  |Modification du niv{ 0,67 186 108 78 17 0 0 17 1 181 90 60
el 20 Cripps Pink  |P1059 RHODOFIX |Modification du niv{ 0,10 784 282 502 6 0 0 6 1 2 90 9

— e — —

ELL_20 Cripps Pink  |P19208 BELLIS Oidium 1,00 280 T EWT) m—TT r r 200 1 52 70 70
ELL_20 Cripps Pink  |P0536 FLINT Oidium 1,00 2538 2 Liste des produits utilisés par 1 30 95 95
ELL_20 Cripps Pink  |P0607 GREMAN  |oidium 1,00 o0 ) ey 1 13 75 75
ELL 20 Cripps Pink  |P0805 MICROTHIOL Oidium 23] o1zs] I'agriculteur sur l'oidium 4 51 95 279
ELL 20 Cripps Pink___|P0852 NIMROD__[Oidium 400 1343 363 L — T T piniy 4 89 95 380
|ELL_20 Cripps Pink P7458 SUPREME  |Puceronsvertsdup| 1,00 250 15 235 25 0 0 25 1 32 90 90
ELL 20 Cripps Pink  |P18063 TEPPEKI  |Pucerons vertsdup| 1,00 a0 19 21 18 0 0 18 1 27 90 90
ELL_20 Cripps Pink  |P0265 CARBAZINC [Tavelure 1,00] 4916 1958 2959] 256 0 119 137 1 24 70 70
ELL_20 Cripps Pink  |P0320 CHORUS  [Tavelure 3,000 128 222 20zl 507 o o 507 3 84 95 285
ELL_20 Cripps Pink  |P0368 CUPROCAFF|Tavelure 100l 155 1 |jste des produits utilisés par 1 a2 70 70
ELL_20 Cripps Pink  |P0416 DELANWG [Tavelure 4,00 4203 " ) 4 90 95 380
ELL 20 Cripps Pink  |P0640 IMPALA  |Tavelure 1,00 ass| I'agriculteur sur la tavelure 1 14 30 80
ELL_20 Cripps Pink P1110 SCORE Tavelure 1,00 496° Z50] 2007 507 o o TS0 1 15 95 95
ELL 20 Cripps Pink  |P1138 SIGMA 83 |Tavelure 15,00] 49685 15635134050l __1215] ol ol 1215 15 399 95 1425
"ELL_20 Cripps Pink P0972 PRECISION |Tordeuse de lapelul 1,00 1083 L- . TP 1 73 90 90
| ELL 20 Cripps Pink __ |P0680 RARATE AVE|Tordeuse rouge 1,00 865 4. Liste des produits utilisés par T 22 75 75|
— — ? H — —
[tot. S04 7z2155]| |’agriculteur sur la tordeuse 52 Tozs Ty

=>» Identification, par culture, des cibles les plus consommatrices en pesticides;
contribuent a plus de 50% du risque de toxicité sur la santé et I’environnement
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ar cible & par culture INPUT ! X5

Liste des produits de traitement de la tavelure utilisés par I'agriculteur (T0)

Code parcelle]Variete/Clone [Code Intrant | Nom_produit |Libellé_cible  |Libellé_type[IFT_ha 2011[IRSA_ha 2011]IRSA Ch_ha 2011[IRSA A_ha 2011]IRTE_ha 201{IRTE T_ha 2011[IRTE O_ha 2011]IRTE A_ha 2011]Passage_an_| Cout (euro/H efficacité (%) |efficacité totale
ELL_20 Cripps Pink P0O265 CARBAZINC FLiTavelure Fongicides 1,00 4516 1958 2959 256 0 119 137 1 24,27 70 70
ELL_20 Cripps Pink PO320 CHORUS Tavelure Fongicides 3,00 1280 283 997 507 0 0 507 3 84,03 a5 285
ELL_20 Cripps Pink PO368 CUPROCAFFAR Tavelure Fongicides 1,00 1552 423 11259 729 232 232 265 1 42,20 70 70
ELL_20 Cripps Pink PO416 DELAN WG Tavelure Fongicides 4,00 4203 1317 2886 434 0 0 484 4 90,08 95 380
ELL_20 Cripps Pink POG4D IMPALA Tavelure Fongicides 1,00 455 313 137 144 0 0 144 1 13,88 20 80
ELL_20 Cripps Pink P1110 SCORE Tavelure Fongicides 1,00 496 230 266 196 0 0 196 1 15,03 95 EE
E_ZO CriEEs Pink L].BE SIGMA 83 Tave-lure EOO 4—958-5 1-5535 34050 &15 0 0 &15 1-5 39&79 95 14%

26,00 62587 20164 474323 3531 232 351 2948 26 668,28 2405

Liste des produits de substitution pour la tavelure ‘

Culture [code_produit [Nom_preduit _[Prs [Libellé_cible [cible IFT_Pr5_ha [IRSA_PrS_ha [IRSA Ch_PrS_ha [IRSA A_PrS_ha |IRTE_PrS_ha [IRTET_PrS_ha [IRTEQ_PrS_ha [IRTEA_Pr5_ha |DH_Pr5_ha |Prix_unité |Cout_PrS_ha |Passage_PrS_an |Efficacité_Prs
Pomme P1978 ADDAX Prsl Tavelure Cib1 1 2135 763 1373 100 0 0 100 2,00 6,954375 13,91 4 9=
Pomme P1963 ADDAX DG Prs2 Tavelure Cib1 1 2041 729 1312 100 0 0 100 2,00 6,954375 1391 4 9E
Pomme POOS5 ALLIAGE Prs8 Tavelure Cib1 1 342 141 201 100 0 0 100 0,20 78,758 15,95 3 =
Pomme PL802 AMODE DF Prsg Tavelure Cib1 1 532 36 4585 324 54 54 216 7.50 2,1986526 16,49 4 7=
Pomme P26338 APOTHEOSE+ Prsi2 Tavelure Cib1 1 114 a4 71 100 0 0 100 0,50 48,149738 24,07 3 =
Pomme P1952 ATEMEA DF Pr5i13 Tavelure Cib1 1 532 36 4965 324 54 54 216 7,50 2,1986526 16,49 4 7t
Pomme P19853 AZUPEC WG Prslg Tavelure Cib1 1 532 36 4585 324 54 54 216 7.50 15825 11,87 4 7=
Pomme P20343 BABEL 400 Prsi7 Tavelure Cib1l 1 118 49 79 100 0 0 100 0,75 29,9255 22,44 3 =
Pomme P19364 BARKY Prs22 Tavelure Cib1 1 2135 763 1373 100 0 0 100 2,00 6,963 13,93 1 9E
Pomme P20413 BARKY WG Prs23 Tavelure Cib1 1 1256 445 807 100 0 0 100 3,20 8,23 16,34 1 9=
Pomme P18416 BOGARD Prs3s Tavelure Cib1 1 496 230 266 196 o o 196 0,15 100,23 15,03 3 2
Pomme P20870 BORDO 20 WP PrS38 Tavelure Cib1 1 1340 460 1380 729 182 182 365 12,50 3,8035 48,79 4 7C
Pomme P2006 BOUILLIE BORDEL Pr338 Tavelure Cib1 1 1840 460 1380 719 182 182 365 12,50 4,853 60,66 z JC
Pomme P3173 BOUILLIE BORDEL Pr544 Tavelure Cib1 1 1840 460 1380 729 182 182 365 12,50 4,22 52,75 5 JC
Pomme P3176 BOUILLIE BORDEL Pr545 Tavelure Cib1 1 1340 460 1380 729 182 182 365 12,50 4,8319 60,40 5 7C
Pomme PO202 BOUILLIE BORDEL Pr3438 Tavelure Cib1 1 1840 460 1380 729 182 182 365 12,50 5,68 71,00 5 7C
Pomme POZ00 BOUILLIE BORDEL Prs50 Tavelure Cib1 1 920 230 690 729 182 182 365 12,50 5,68 71,00 5 JC
Pomme P1818 BOUILLIE BORDEL Pr551 Tavelure Cib1 1 920 230 690 719 182 182 365 12,50 5,68 71,00 5 7c
Pomme P1345 BOUILLIE BORDEL Pr352 Tavelure Cib1 1 1840 460 1380 729 182 182 365 12,50 4,5365 56,71 5 7C
Pomme PL564 BOUILLIE BORDEL Prs57 Tavelure Cib1 1 1840 460 1380 719 182 182 365 12,50 4,5365 56,71 5 JC
Pomme P20275 BOUILLIE CAZORL Prs528 Tavelure Cib1 1 1340 460 1380 719 182 182 365 12,50 5,275 65,94 5 7c
Pomme pP3192 BOUILLIE SOLAISE Pr563 Tavelure Cib1 1 1840 460 1380 729 182 182 365 12,50 5,275 65,94 5 7C
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| Uiste des produits de traftement de b tavelure utilisés par Cagrioulteur (T0j |
Varlet Code Intrant 201 2014 insA 2001 WA A_ha 2001 IRTE T_ha 2011]IATE O WTE A_ha 2011 [Passage_sn_[Cout [eura/Y effcacité (%] |efficacité tatale
EAL_20 Cripgs Pink  |PO26S CARBATING FLd Tave lane Fanpidides 100 416 1958 959 156 i 1% 137 ] 2447 =
S 1 T2 T T T — I I ™ S S W g |
IU.L_:EI LCripps Pink POA1E DHELEN WG Tawelure Fonpicides 4,00 L) 1317 2885 424 o 2] B4 4 50,08 5% 3B}
Ifu_il.'.l Cripgs Pink POGS0 IMPALA Tave e Fongicides 100 455 338 137 144 o Q 144 i 13 8% L= 1=
IFLL 30 Criges Pink Piiid LLORE Tt luare Fangpicides §.00 46 2335 265 ] e 5] 10€) i 1503 a5 asy
S s SN N P N N ) N Y NN -+~ W N
Passage_PrS_an | Efficacité_PrS |[Remarques |[Rdt Prs  |Passage ha | n_l:nrmm:mé-ppim&_h|§_|j“::|:m:&|};Tltsnn_ln [IRTE ha  [IRTET ha [IRTEO_ha [IRTEA ha |efficacité totale_ha||Cout (euro/ha) |'
c 1 ol 0 0 o 1] 1]
2. 3 IFT des produits de substitution | - | 3. Réduction 3 IRSA et 3 IRTE des (7 5
o I < 4 o | produits de substitution par cible et |; .
par cible et par culture = 2 IFT des | - par culture par un pasde 10% ou  |. o
produits utilisés par I'agriculteur > | par un pas de 1% 5 5
! = | T : > 2 2 o
4 | 4.3 efficacité des produits de 5. Cellule fonction objective : ;
.4 | substitution par cible et par culture $ colit des produits de substitution | “°7%
o
N : ar cible et par culture 0
2 2 ou + 10% > efficacité des produits Z P e 0
1 | utilisés par I'agriculteur S 3 colt des produits utilisés par ;
m— | ] ° - I'agriculteur 0
2 95 associe captan 0 0 [v] [v]
. o Somme 23] 23] [ 20416] 9236 20120] 1943] o 0 1942 2162

n
o]
0] =]
—

1. Cellules variables positives :

Nb passage _an_ha £ Nb passage
max_an_ha




Résultats des scénarios

OUTPUT du modele

» Scénarios de minimisation du co(it phyto par cible et par culture sous contraintes de
réduction de I'IRSA et de I'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.
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3
4
5
6
7 Solveur phytos =
8
9 utilisation du solveur d'Excel pour I'optimisation de I'utilisation des produits phytosanitaires.
10 Sélectionnez un fichier contenant les itinéraires techniques et cliquez sur 'Exécuter’ pour lancer le
1 solveur.
12
13 C:\Users\mghirbi\Desktop\These_UM3_IAMM\Calcul et résultats thése\Modélisation\R E
Exemple de Sortie du mOdé|e [V Prendre en compte la contrainte de coiit ? :!
pour Ia cible de Ia tavelure pour ¥ Prendre en compte les contraintes sur les indicateurs (IRSA et IRTE) ?
un ITK de Cripps Pink cer rarmer |
A B C D F G H I J K L M N o} P Q R 5
1 |Réd.IRSA |Réd.IRTE Coldtmax  Eff.init. IFT IRSA IRSA chron. IRSA aigué IRTE IRTE terr. IRTE ois. IRTEagua. Nb Passages Colt Effic. Produits
2 10% 10% 668,28 2405 23,85 56328,29 20436,2 35892,09 3177,9 86,09 324,24 2767,57 25 331,08 2164,5 CARBAZINC FLASH (5 I-kg/ha), IFT : 2, 2 passage(s) /
3 20% 20% 668,28 2405 23,35 50063,59 17825,99 32243,6 2824,8 84,02 161,29 2579,49 24 303,39 2164,5 CARBAZINC FLASH (2,264 |-kg/ha), IFT : 0,91, 1 passa,
4 30% 30% 668,28 2405 22,95 43810,89 15525,63 28285,26 2471,7 42,59 42,59 2386,52 24 287,62 2164,5 ADDAX (2,937 I-kg/ha), IFT : 1,47, 2 passage(s) / DITF
5 40% 40% 668,28 2405 22,78 37552,19 12926,13 24626,06 2118,6 [} 0 2118,6 24 369,52 2164,5 DITHANE M 45 (6,875 I-kg/ha), IFT : 3,44, 4 passage(s
6 50% 41% 668,28 2405 22,78 31293,49 10615,7 20677,79 2083,29 1} o 2083,29 24 407,22 2164,5 ALLIAGE (0,6 I-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / MANCOI
7 50% 42% 668,28 2405 22,78 31293,49 10483,45 20810,04 2047,98 [} 0 2047,98 25 433,76 2164,5 ALLIAGE (0,6 |-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / MANCOI
3 50% 43% 668,28 2405 22,78 31293,49 10351,2 20942,29 2012,67 1} o 2012,67 24 460,3 2164,5 ALLIAGE (0,6 I-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / MANCOI
) 50% 44% 668,28 2405 22,78 31293,49 10245,64 21047,85 1977,36 o o 1977,36 24 451,29 2164,5 ALLIAGE (0,6 I-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / BABEL 4(
10 50% 45% 668,28 2405 22,78 31293,49 10117,54 21175,96 1942,05 [} o 1942,05 24 528,18 2164,5 ALLIAGE (0,6 |-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / BABEL 4(
1 51% 45% 668,28 2405 22,78 30667,62 9882,25 20785,38 1542,05 1} o 1942,05 24 538,28 2164,5 ALLIAGE (0,434 I-kg/ha), IFT : 2,17, 3 passage(s) / BAI
12 52% 45% 668,28 2405 22,78 30041,75 9592,69 20449,06 1942,05 [} 0 1942,05 24 563,42 2164,5 APOTHEOSE+ (1,04 |-kg/ha), IFT : 2,08, 3 passage(s) /

9
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Analyse des résultats du
modele technico-économique:

Application a I’'arboriculture
< )

1. Analyse des scénarios de réduction de I'IRSA et de I'IRTE par
cible

2. Analyse des scénarios de réduction de I'IRSA et de I'RTE au
niveau d’'un ITK global

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

et de gestion des pratiques phytosanitaires

10
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1. Analyse des scénarios de réduction du risque de toxicité (IRSA, IRTE) par
cible

Exemple d'un ITK Cripps Pink (ITK forte pression phytosanitaire)

Liste des produits de I'ITK Global Initiale (1)
Code parcelle |Variete/Clone |Code Intrant{Nom_produilibellé_cible IFT_ha|IRSA_ha JIRSA Ch_ha [IRSA A_ha|IRTE_ha [IRTE T_ha|IRTE O_ha|IRTE A_ha |Passage_an_ha|Cout (euro/ha)|Efficacité produit|efficacité totale
ELL_20 Cripps Pink  |P19100 OVIPRON PL|Acariens rouges (P.| 1,25 624 535 sa| 234 34 67 153 1 94 90 113
ELL_20 Cripps Pink  |P0479 ELTON Adjuvant pour bouil 0,33 45 33 12 60 9 9 a2 1 16 90 30
ELL 20 Cripps Pink  |P0730 L1 700 Adjuvant pour bouil 0,33 a5 33 12 60 9 9 a2 1 16 90 30
ELL_20 Cripps Pink P1567 TRAMSIT Adjuvant pour bouil 0,33 45 . . e 1 16 90 30
ELL 20 Cripps Pink __ |P0272 CARPOVIRUJCarpocapse des pon| 2,00 2a] 3. Liste des produits utilisés par 2 91 65 130
ELL 20 Cripps Pink P1445 DELFIN Carpocapse des pon| 2,00 48 Ilagriculteur sur Ie Carpocapse 2 73 65 130
ELL 20 Cripps Pink P0819 ROUNDUP Fl|Désherbage enzond 2,50 1243 2 62 90 225
(|Ew_20 Cripps Pink  |P0067 AMID THIN {Modification du niv] 1,00 193 58 135 14 9 0 5 1 20 90 90
el 20 Cripps Pink  |P19560 MAXCEL  |Modification du niv{ 0,67 186 108 78 17 0 0 17 1 181 90 60
el 20 Cripps Pink  |P1059 RHODOFIX |Modification du niv{ 0,10 784 282 502 6 0 0 6 1 2 90 9
— e — —
ELL_20 Cripps Pink  |P19208 BELLIS Oidium 1,00 280 T EWT) m—TT r r 200 1 52 70 70
ELL_20 Cripps Pink  |P0536 FLINT Oidium 1,00 2538 2. Liste des produits utilisés par 1 30 95 95
ELL_20 Cripps Pink  |P0607 GREMAN  |oidium 1,00 o0 ) ey 1 13 75 75
ELL 20 Cripps Pink  |P0805 MICROTHIOL Oidium 23] o1zs] I'agriculteur sur l'oidium 4 51 95 279
ELL 20 Cripps Pink___|P0852 NIMROD__[Oidium 400 1343 363 L — T T piniy 4 89 95 380
|ELL_20 Cripps Pink P7458 SUPREME  |Puceronsvertsdup| 1,00 250 15 235 25 0 0 25 1 32 90 90
ELL 20 Cripps Pink  |P18063 TEPPEKI  |Pucerons vertsdup| 1,00 a0 19 21 18 0 0 18 1 27 90 90
ELL_20 Cripps Pink  |P0265 CARBAZINC [Tavelure 1,00] 4916 1958 2959] 256 0 119 137 1 24 70 70
ELL_20 Cripps Pink  |P0320 CHORUS  [Tavelure 3,000 128 222 20zl 507 o o 507 3 84 95 285
ELL_20 Cripps Pink  |P0368 CUPROCAFF|Tavelure 100l 155 1 |jste des produits utilisés par 1 a2 70 70
ELL_20 Cripps Pink  |P0416 DELANWG [Tavelure 4,00 4203 " ) 4 90 95 380
ELL 20 Cripps Pink  |P0640 IMPALA  |Tavelure 1,00 ass| I'agriculteur sur la tavelure 1 14 30 80
ELL_20 Cripps Pink P1110 SCORE Tavelure 1,00 496° Z50] 2007 507 o o TS0 1 15 95 95
ELL 20 Cripps Pink  |P1138 SIGMA 83 |Tavelure 15,00] 49685 15635134050l __1215] ol ol 1215 15 399 95 1425
"ELL_20 Cripps Pink P0972 PRECISION |Tordeuse de lapelul 1,00 1083 L- . TP 1 73 90 90
| ELL 20 Cripps Pink __ |P0680 RARATE AVE|Tordeuse rouge 1,00 865 4. Liste des produits utilisés par T 22 75 El
— — ? H — —
[tot. S04 7z2155]| |’agriculteur sur la tordeuse 52 Tozs Ty
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» Exemple de scénarios de minimisation du colt phyto par cible et par culture sous
contrainte de réduction de I'IRSA et de I'IRTE
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1AM MONTPELLIER edes i

Somme des produits par cible ITK Initiale {1
Libellé_cible IFT_ha [IRSA_ha |IRSA Ch_ha|IRSA A_ha |IRTE_ha(IRTE T[IRTE O_ha|IRTE A_ha|Passage_an_ha|Cout (euro/ha)|efficacité totale
Tavelure 26,00 62587 20164 432423 3531 232 351 2948 26 668,2792 2405
Oidium 9,93 4123 209 3314 1945 222 222 1502 11 235,259725 399
Carpocapse des pommes 4,00 72 ] 72 121 ajy a7 27 4 166,057 260 Listes des prodUItS
Tordeuse rouge 1,00 865 120 745 361 168 o 193 1 21,8385 75 H H
r F
- de substitution
Total cible 40,93 67647 21092 46555 5958 669 620 4669 42 1091,434425 3639 , .bl
, e , . I p
Résultats du modeéle : scénarios de réduction de I'IRSA et de I'IRTE par cible (
&_cibl| Réd. IRSA |Réd. IRT| Coiit ma] EFF. init IRSA chron. |IRSA aigué|IRTE |IRTE temr. EHfic. Produits | | | | | | | | | | | |
- - E 406 Zef  396LT Wi02E  TeRidT 2545 [ [ 254571 9645 21645 DIFCOR 250 EC (0,412 [hatha), IFT < 2,75, 3 paszage(s) | DITHANE M1 45 (3 [kgiha), IF T : 4, # passage(s) ! MANZOCURE SF (% Hhgthal, IF T : 4,4 passage(z)} PENNCOZER [}
07 102 2405 233 58328 204362 BeE0d A7E 25,03 424 2TETET 25 3308 2645|CARBAZING FLASH (5 hatha) IFT .2, 2 passage(s) | DITHANE M 45 [ Hhgtha), IFT : 4, 4 passage(s) | KUMULAN (1356 [kgtha), IFT :159, 2 passage(s) { MANFIL 80 WP 2
205 0% BEG2 7943 24 303,39 21645|CARBAZING FLASH (2,264 hatha), IFT 0,91, 1 passage(s) { DITHANE M 45 (8 kathal, IFT : 4, 4 passage(s)  KUMULARN 11,569 -hathal, IFT : 156, 2 pas=age(s) { MANFIL 60
05 0% BEG2 , . . 396,52 24 28762 21645|ADDAX (2,937 Ihathal IFT 147, 2 passage(s) { DITHAME M 45 (8 Hkgthal, IFT : 4, 4 passage(s) { KUMULAR (5,315 katha), IFT : 0,79, 1 passage(s) | MANFIL 80 WF (2,25 kgt
405 40 BEBZ 1_ Resu |tats des scenarios de 21186 24 36352 2164.5| DITHANE M 45 (575 kgtha), IFT : 344, 4 passage(s) { MANCOMTL DG (557 hathal. IFT : 2,93, 3 passage(s) { MANZOCURE 5P (2 1-kgiha), IFT : 4, 4 passage(s] { MERF Al
503 a1 BESZ 083,29 24 407,22 2164,5| ALLIAGE (0B Lkgtha), IFT : 3,3 pas=zage(s)  MANCONYL OG (5.3 lkgtha), IFT : 2,96, 3 passage(s] ¢ MARZOCURE SF (5,114 1-kgtha), IFT : 2,56, 3 passage(s] | MERFAR 80
i 4 EES2 . . 047,93 25 43376 2645|ALLIAGE (06 Mhgthal, IFT: 2, 3 passage(s)! MANCONYL DG (4,353 Hegthal, IFT: 219, 3 passagels) | MANZOCURE SP (2,928 -kgiha), IFT : 1,45, 2 passage(s)  MERPAN 50
i 43 BES2 rEd uction po ur Ia tavel ure 012,67 24 4602 2I645|ALLIAGE (0 hgthal, IFT: 2, 3 passage(s)! MANCONYL DG (2,852 Hhgthal, IFT: 143, 2 passage(s) | MAMZOCURE 5P (0,743 -kgiha), IFT : 0,37, 1passage(s)  MERP AN 50
505 4 RS2 977,36 24 49129 21645|ALLIAGE (06 Fhgthal, IFT: 3, 3 passage(s)! BABEL 400 (0,161 -katha), IFT : 0.21,1 passage(s) | MERPAN 50 WD (3506 kgtha), IFT : 185, 2 passage(s) | PENNCOZES DG
505 4% BEG2 T T TIESETe, T o 342,05 24 52808 21645|ALLIAGE (06 Mhathal, IFT: 5, 5 passageis) BABEL 400 (1154 [kathal, IFT : 158, 2 passage(s) { MERP AR 80 WO (7,037 Hkgtha), IF T : 5,7, 4 passage(s] { PENNCOZES DG (1
51 455 42,05 24 §39.28  2I64.5|ALLIAGE (0434 kgtha). FT : 2,17, 3 passage(s] { BABEL 400 (2184 1kgtha). IFT : 2,91, 3 passage(s) ! MEFP AN 80 WD (7037 [kgthal, IFT : 5.7, 4 passage(s) { SIGMA DG (18
B2 465 42,05 24 RE342 2164.5| APOTHEOSE« (104 I-kgtha), IFT : 2,08, 3 passage(s] { BABEL 400 (2,25 1-kqtha), IFT : 3, 3 passage[s] ¢ MERPAK 80 WD (3,098 Ikatha), IF T : 4,79, 5 passage(s] ¢ SIGMA DG |
B B z z . 47,37 3 10,09 808,2| AZUPEC WG (225 Hhgtha), IF T : 3, 3 passage(=] § KUMULAN [225 l-kgtha), IF T : 3, 3 passage(=] { ZACRO (0,628 I-kgiha), IF T : 2,51, 3 paszage(s) {
07 102 2. Résu ItatS d es scenarios d e 17,18 0 10873 902,2| AZUPEC WG (0,16 [kgtha), IFT : 0,02, 1 passage(s) d KOLTHIOR: (7 457 hathal, IFT : 0,39, 1 passage(s) d KUMULAN (225 [hathal, IFT : 3,2 passage(s) | TOPAZE (0,375 Hkgiha
205 20% 16,43 0 e 808, KOLTHIOR: (5,313 hgtha), IFT : 0,71, 1 pas=age(s)  KUMULAR (18,29 [ katha), IFT : 2,44, 3 passage(s) | TOPAZE (0,592 -kgtha), IFT: 2,37, 3 passage(s)/ ZACA0 (0,75 Hrgtha),
305 0% ré d uct | on pour I'o'l'd | um 2.0 0 10932 808, ATOMIUM (0,255 Fhathal, IF T : 0,25, 1passage(s) | KOLTHIOR (2,427 [kathal, IFT : 0,32, 1 passage(s) f KUMULAN (1,916 [eatha), IFT : 193, 2 passage(s) ¢ TOPAZE (0,75 Hatt
40 40% p 14,34 0 2 808,5| ALLIAGE (0133 [kgtha). IFT : 0,67, 1 passage(s) f KUMULAN (10,57 1kgtha). IFT : 1.4, 2 passage(s) f TOPAZE [0.75 Mhgtha), IF T : 5, % passage(s) { TOPENCO EC (0,109 Hhgths
o Lt Al o JZ5.63 1n 17,48 808,3| AMTEME (0,142 |-katha), IFT : 057, 1 passage(s] { KUMULAR (3,264 -kgtha), IFT : 0,44, 1 passage(s) | TOPAZE [0.75 |-kgtha), IFT : 3,3 passage{s] { TOPEMCO EC (0,408 |-kgth:
Carpocapsed- B 260 232 1336 975292 36122 2289 144,64 0 144,64 3 3,82 234| AFHICAR [03 kgtha), IFT : 1, 1 passage(z) { CYPERFOR (0,276 I-kgiha), IF T : 0,92, 1pas=zage(s) { SHERFA 100 EC (0,3 -kgiha), IF T : 1, | paszage[z] {
Carpocapse 0 0 168 60 36 6453 0 6483 1033 36,3 353 .83 4 14535 234| BACTURA DF (13 Megtha), IFT :12, 2 pass age(s) | CARPOVIRUSINE 2000 (12 1kgtha), IFT 13, 2 paszage(s] | COMFIRM (0 Fhgthal, IF T 0, 0 passage(z)
Carposapse 0 10 188 .83 5 15756 234| BACTURA DF (0,598 Hkgiha, IFT : 0.6, 1 passage(s) | CARPOVIRUSIME 2000 (3,002 Fkgthal, IFT 3, 4 passage(s)! COMFIRM [0 [kgtha), IFT: 0, 0 passage(s)
Carpocapse at 0 168 , , . .83 5 fheM 234| EACTURA DF (0,537 Mkatha), IFT : 0,54, 1 passage(s) | CARPOVIRUSIME 2000 (3,063 hathal, IFT : 3,06, 4 passage(z) COMFIRM [0 [ kgtha), IFT -0, 0 passagels) ¢
Caipocapse 329 0% 16E 3 . Resu Itats des scenarios de 363 5 872 234| BACTURA OF [0.477 kgtha). IFT : 0,48, 1 passage(s) { CARPOYIRUSINE 2000 (3123 Frgtha), IFT : 512, 4 passage{s) { COMFIFM [0 -kgtha). IFT :0, 0 passage(s) ¢
Carpocapse £ W 166 3 5 1593 234| BACTURA DF (047 1kgtha), IFT : 0.42, | passage(s) ¢ CARPOYIRUSINE 2000 (3183 --kgtha), IFT : 3.5, 4 passage(s)f CONFIRI [0 1kgtha). IFT: 0, 0 passage(s) ¢
Carpocapse 343 o< I6E z . 363 5 15388 234| BACTURA DF (0,357 l-kgtha), IFT - 0,36, 1 pazsage(z) { CARFOVIRUSIME 2000 (3,243 Lkgfha), IFT : 3,24, 4 pas=zage(s) { COMFIRM [0 1kgtha), IFT 0, 0 passage(s) ¢
Carporapse £ Y red uction pO ur Ie car poca pse .83 5 fE04E 234| EACTURA DF (0,297 Hkghal, IFT: 0,3, 1 passage(s) | CARPOVIEUSIMNE 2000 (3,303 bkgthal, IFT: 33, 4 passage(s) d COMFIRM (0 Hkgtha), IFT 0, 0 paszage(s)
Carposapse 36 10 188 .83 5 i 234| BACTURA DF (0,237 Hhgthal, IFT 0,24, 1 passage(s) | CARPOVIRUSINE 2000 (3,363 [hathal, IFT : 2,36, 4 passage(s) CONFIRM [0 Lkgtha), IFT : 0, 0 passage(s) ¢
Carpocapse a7 0 168 P T ELoxc i e i .83 5 e 234| BACTURA DF (0,177 kgtha), IFT : 0,15, 1 passage(s)  CARPOVIRUSINE 2000 (3,423 |-kgiha), IFT : 342, 4 passage(s) | CONFIRM (0 Hkgtha), IFT :0, 0 passage(s)
Caporapse s 0% 168 B0 36 4466 [ 4466 1033 3,3 383 8.3 5 522 34| BACTURA OF (0,17 -katha), IFT: 0,12, 1 passage(s) { CARPOVIRUSINE 2000 (3433 kathal, IFT : 3,48, 4 passage(s)f COMFIRM [0 1kgthal, IFT : 0, 0 passage(s) {
Carpocapse 33 0% 1 260 36 4394 i 4394 1033 363 383 6.3 5 iE273 234| EACTURA DF (0,057 Hkgihal, IFT : 006, 1 pass age(s) { CARPOVIRUSINE 2000 (3,543 [hgthal, IFT : 3.54, 4 passage(z) ¢ COMFIRI [0 1kgtha), IFT : 0. 0 passageis) ¢
ordeuse rouy - - 21, kil 04 38827 k] joc e rappc vl N | 1083 o 2166 1 14,32 EVA|POOL [0.27 1katha), IFT : 0,8, 1 passage(s] ¢
ordeuse rou 0 1052 21, 03 T785E 1078 B707E 3249 1083 [ 2166 2 1955 &7.5|KARATE AVET TECHNOLOGIE ZEON (0,135 1kgtha), IFT : 0,9, 1paszage(s) | POOL (0 Hkgtha), IFT 0,1 passage(s)/
ordeuse rou 205 202 21, 76 036 £92,0% %652 53543 2388 96,05 g8 192,17 3 1808 £7.5| AGROTECH LAMEDA CYHALOTHRINE 100 C5 (0,19 Hkgtha), IFT : 0,79,1 passage(s) § CALYPSO (0,003 kkatha), IFT 0,011 passage(s) DELFIN (0,033 [katha), IFT : 0,04,1
ardeuse rou 0 0% 21, 76 086 BO552 5,19 51934 2527 8351 13 167,28 3 208 67.5| AGROTECH LAMBDA CYHALOTHRINE 100 G5 (0,102 Fhgtha), IFT ; 0,68, 1passage(s) | CALYPSO (0,009 Hhgtha), IFT 0,04, 1 passage(s) { DELFIM (0 hgthal, IFT - 0,15, 1 p
ordeuse rou 405 1 21, 7503 51302 iz 473 2431 @503 226 1632 3 2007 67.5| DELFIN (0,162 -kathal, IFT : 0,22, 1 passage(s) { KARAIBE PRO (0,077 Hhathal, IFT : 0,52, 1 passage(s] { POOL 0,045 -kgtha), IFT : 0,15, passaue(s) {
ordeuse ou 405 2% 21, 7503 51302 08 4734 2455 183 238 16127 3 203 67.5(KARAIEE PRO (0.079 [gtha), IFT : 0,55, passage(s) ¢ POOL (0,04 [kgtha). IFT : 0.13, 1 passage(s) | WASCD (0077 Hhatha), IFT : 024, 1 passagels)
ordeuse o, 40 3% 21, 75 03 518,02 7104 H47IE 2419 80,62 25 163,75 3 52 B7.5| DELFIN (0,186 -k gtha), IFT : 0,25, 1 passage{s) ! KARAIBE PRO (0,081 1-kgtha), IFT : 0,54, 1 passage(s)  POOL (0,034 lkgtha), IFT - 0.1, 1 passage(s) ¢
ordeuse rou; 403 It 21, 75 03 51302 71 44202 7333 342 2E2 166,22 3 074 £7,5| DELFIN [0,195 -kgtha), IF T : 0,26, 1 pass age(s] | KARAIEE PRO [0,082 Ik gtha), IF T : 0,55, 1pas=zage(s) { POOL [0,027 l-kgeha), IF T : 0,09, 1 passage(s] !
ordeuse rou 0 365 21, — 53,69 3 2038 &7.5| DELFIN (0,204 1kgtha), IFT : 0,27, 1 passagels) { KARAIEE PRO (0,084 [kgtha), IFT : 0,68, 1 passage(s)  POOL (0,021 -kgtha), IFT : 0,07, 1 passage(s) ¢
ardeuse rou 0 362 21, z . . 15117 3 2l E7.5|DELFIN (0,213 -k atha), IFT : 0,28, 1 passage(s) f KARAIEE PRO (0,085 Hkgiha), IFT : 057, 1 passage(s] { POOL (0,014 Lkgtha), IFT : 0,0, 1 passage(s)
ardeuse rou 40 s 2l 4. Résu Itats deS scenarios de 45,64 P 67.5| DELFIN (0,222 kgtha), IFT 0,3, 1 passage(z] { KARAIEE PRO (0,057 Fhgtha), IFT : 0,58, 1 passage(s) ¢ POOL 0,005 kgtha), IFT : 0,03, 1 passage(=)?
ordeuse ou 40 36% 21,5 e 3 e 67.5| DELFIN (0231 -kgtha). IFT : 0,51, passage(s) | KARAIEE FRO (0.088 kgtha), IFT : 0,59, 1 passage(s) { FOOL (0002 Lkgthal, IFT : 0,01, 1 passage(s){
ordeuse o, i 363 21, A H 45,34 3 208 B7.5| AGROTECH LAMBEDA CYHALOTHRIME 100 C5 (0,058 1katha), IFT : 0,39, 1 passage(s] ¢ DELFIM (0,243 14kgtha), IFT : 0,32, 1 passage(s) ¢ POOL (0,061 1-kgéha), IFT : 0,2, 1pass
ordeuse rou B0 el 21, rEd u Ct I o n po u r Ia to rd e u Se 45,77 ki 20,18 EA| AGROTECH LAMBOA CYHALOTHRIME 100 CS (0,028 I-kgfha), IFT - 0,19, 1 passane(s)] f OELFIR (0,266 -katha), IFT: 0,34, 1pas=zage(=)d POOL (0,1211-kgtha), IFT - 0.4, 1 pazss
ordeuse rou [ 365 21, 45,75 32 &7.5| DELFIN (0,257 1kgtha), IFT : 0,34, 1 passage(s) { HALLMARK AVEC ZECK (0,025 1katha), IFT : 0,17, 1 pas=age(s) | POOL (0,126 Lkgtha), IFT : 0,42,1 passage(s) /
ardeuse rou =3 365 21, T 034 a0l (e 25436 2298 48 EE] 145,74 3 2003 £7.5| AGROTECH LAMEDA CYHALOTHRINE 100 5 (0,022 1kgiha), IFT ; 0,15, 1passage(s) | DELFIN (0,259 -kgthal, IFT: 0,34, 1passage(s) § POOL (0,132 [katha), IFT : 0,44, 1pas:
ardeuse rou = 362 21, 6 034 320,06 435 2753 2238 461 349 145,72 3 1998 67.5| AGROTECH LAMBDA CYHALOTHRIME 100 G5 (0,019 Fhathal, IFT : 0,13,1 passage(s) { DELFIM (0,25 bkgtha), IFT :0,35, 1 passage(s) { POOL (0,135 Hkgtha), IFT: 046, 1 passa
ordeuse rou 645 6% 21, 75 034 a4 4136 26345 2238 461 351 1457 3 198 67.5( ABROTECH LAMBDA CYHALOTHRIME 100 G5 (0,016 Hhathal, IFT : 0,1, 1 passage(s]  DELFIM (0,261 -katha), IFT : 0,35, 1 passage(s) f POOL (0,144 Ikgtha), IFT : 0,48, 1 passs
ordeuse rou 655 6% 21, 6 034 30276 40.76 2 2236 461 3853 14558 EEE] 67.5| DELFIN (0,263 1 kgtha). IFT : 0,35, 1 passaga(s) { KARAIEE PRO (0,013 Hhgtha), IFT : 0,09, 1 passage(s) { POOL (0,15 Hkgtha), IFT : 0.5, 1 passage(s) ¢
ordeuse rou BB el 21, TH 0354 254m 3956 2R4 56 2238 T4 BT 356 145 ET ki 15,74 EVA| AGROTECH LAMBOA CYHALOTHRIME 100 CS (0,01 -kathal, IFT: 0,07, 1pas=zage(=] f DELFIM [0,264 I-kaftha), IFT - 0,35, 1 pas=age(s] d POOL (0,156 -kgtha), FT: 0,62, 1pazs:
ordeuse rou &7 365 21, 6 034 29546 3635 TN 2238 7461 356 14555 3 1957 £7.5| AGROTECH LAMEDA CYHALOTHRIME 100 5 (0,008 1kgiha), IFT ; 0,05, 1 pass age{=) ¢ DELFIN (0,265 lkatha), IFT : 0,35, 1 passage(s) ¢ POCL (0,162 1-kgtha), IFT | 0,54, 1pas
ardeuse rou gant 367 21, 76 036 27EH 6 2968 2238 7461 258 14552 3 f9g £7.5| AGROTECH LAMEDA CYHALOTHRINE 100 C5 (0,006 1kgiha), IFT : 0,03, 1 passage{s) ¢ DELFIN (0,265 1katha), IFT : 0,36, 1 passage(s) ¢ POCL (0,165 katha), IFT 0,56, 1pas
ardeuse rou B w28 75 035 26806 B34 222 2238 461 36 14552 3 1952 67.5| DELFIN 0,268 kgtha), IFT : 0,36, 1 passage(s) { HALLMARIK AYEC ZEON (0,002 Hktha), IFT :0,01,1passage(s) POOL (0,174 [ katha), IFT : 0,58, 1 passage(s) {
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» Exemple de calcul du kavsdenadiadivarGpaknannhrs difésidnatiasinitieted dledduction
garameAres ded thife bed 9 scibhay i@rudisedduction de I'IRSA et de I'IRTE des 4 cibles
étudiées

IFT Scénario 0 = IFT tavelure SO + IFT oidium SO + IFT carpocapse SO + IFT tordeuse SO

IFT_ha|IRSA_ha |IRSA Ch_ha|IRSA A ha |IRTE ha|IRTE T[IRTE O_ha|IRTE A_ha|Passage an_ha|Cout {eurofha)|efficacité totale

Situationinitiale : total 4 cibles || ap,93] 67647 21092]  46555| 5958| 669 620 4669 42| 1091,434425 3639
| Scénario 0 = Scénario minimisation du co(it phyto par cible en tenant compte
de toutes les contraintes sauf celles de réduction de I'IRSA et de I'IRTE
IFT  [IRsA [IRSA chron. [IRSA aigu&|IRTE [IRTEterr. |IRTEois. [IRTEaqua.  |NbPassages [coiit [Effic.

Scénario 0 -14%| -16%| 17%)| -30% | 23%| 136% | -48%| 17% -14% | -62%|  -10%
P Scénariol | -10% -10% 2% -15% -10% -33% -7% -7% -2% -45%  -10%
s Scénario2 | -11% -20% -10% -24% -20% -42% -41% -14% 0% -46% -10%
8 |Scénario3 | -12% -30% -21% -34% -30% -57% -67% -21% 0% -A7% -10%
0 [Scénariod | -13% -40% -33% -43% -39% -71% -82% -29% 0% -39%  -10%
£ Scénario5 | -12% -50% -43% -53% -43% -79% -90% -31% 0% -35%  -10%
= Scénario6 | -12% -50% -44% -52% -43% -79% -90% -32% 2% -33%  -10%
& |Scénario7 | -12% -50% -45% -52% -44% -79% -90% -33% 0% -30%  -10%
E Scénario8 | -12% -50% -45% -52% -45% -79% -90% -34% 0% -28%  -10%
E Scénario9 | -12% -50% -46% -52% -45% -80% -90% -35% 0% -24%  -10%
= Scénario 10|  -12% -51% -47% -53% -45% -80% -90% -35% 0% -23%  -10%
é Scénario 11|  -12% -52% -48% -53% -45% -80% -90% -35% 0% 21%  -10%
= Scénario 12|  -12% -52% -48% -53% -45% -80% -90% -35% 0% 21%  -10%
E Scénario 13|  -12% -52% -48% -54% -45% -80% -90% -35% 0% 21%  -10%
3 Scénario 14|  -12% -52% -48% -54% -45% -80% -90% -35% 0% 21%  -10%
@ Scénario 15| -12% -52% -48% -54% -45% -80% -90% -35% 0% 221%  -10%
8 Scénario 16|  -12% -52% -48% -54% -45% -80% -90% -35% 0% 221%  -10%
S Scénario 17|  -12% -52% -48% -54% -45% -80% -90% -35% 0% 21%  -10%
k- Scénario 18|  -12% -52% -48% -54% -45% -80% -90% -35% 0% 21%  -10%
g Scénario 19|  -12% -52% -48% -54% -45% -80% -90% -35% 0% 21%  -10%
= Scénario 20|  -12% -52% -48% -54% -45% -80% -90% -35% 0% 21%  -10%
E Scénario 21| -12% -52% -49% -54% -45% -80% -90% -35% 0% 21%  -10%
> Scénario 22| -12% -52% -49% -54% -45% -80% -90% -35% 0% 2% -10%
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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 (a partir d'un ITK
a forte pression phytosanitaire)

] . . IFT_haP  [IRSA |IRSA chron. |IRSA aigué |IRTE IRTEterr. |IRTEois.  |IRTEagua. |Nb Passages |Coiit | Effic.
Situation initiale : ITK gIObaI 50,44 72185 22932 49253 6822 739 715 5368 54 1633 4494
ITK Global Proposé (P)
IFT_haP IRSA IRSA chron. |IRSA aigué [IRTE IRTE terr.  |IRTE ois. IRTE aqua. |Nb Passages|Coiit Effic.

-12% -15% 16% -29% 20% 123% -41% 15% -11% -42% -B%|Scénario 0

-8% -9% 1% -14% -9% -30% -6% -6% -2% -30% -B%|Scénario 1

% -9% -159% -10% -23% -17% -38% -35% -12% 0% -31% -B%|Scénario 2

E -10% -28% -19% -32% -26% -52% -58% -18% 0% -32% -B%|Scénario 3

; -10% -37% -30% -41% -34% -64% -71% -25% 0% -26% -B%|Scénario 4

E— -10% -47% -40% -50% -37% -71% -78% -27% 0% -24% -B%|Scénario 5

Iﬂ -10% -47% -41% -50% -38% -72% -78% -28% 2% -22% -B%|Scénario 6

E -10% -47% -41% -45% -38% -72% -78% -25% 0% -20% -B%|Scénario 7

n% -10% -47% -42% -45% -39% -72% -78% -25% 0% -18% -B%|Scénario 8

o -10% -47% -42% -45% -40% -72% -78% -30% 0% -16% -B%|Scénario 9
_5 -10% -48% -43% -50% -40% -72% -78% -30% 0% -15% -B%|Scénario 10
g -10% -48% -44% -50% -40% -72% -78% -30% 0% -14% -B%|Scénario 11
@ -10% -45% -45% -50% -40% -72% -78% -30% 0% -14% -B%|Scénario 12
= -10% -45% -45% -51% -40% -72% -78% -30% 0% -14% -B%|Scénario 13
_§ -10% -45% -45% -51% -40% -72% -78% -30% 0% -14% -B%|Scénario 14
e -10% -45% -45% -51% -40% -72% -78% -30% 0% -14% -B%|Scénario 15
\g -10% -45% -45% -51% -40% -72% -78% -30% 0% -14% -B%|Scénario 16
E -10% -45% -45% -51% -40% -72% -78% -30% 0% -14% -B%|Scénario 17
E -10% -45% -45% -51% -40% -72% -78% -30% 0% -14% -B%|Scénario 18
Fon -10% -45% -45% -51% -40% -72% -78% -30% 0% -14% -B%|Scénario 19
E -10% -45% -45% -51% -40% -72% -78% -30% 0% -14% -B%|Scénario 20
a _10% _Aq0s _d'ﬁ% _';1% _dﬂ% _?’J% _?R% _3000 [ Jd% _Rna Scenario 21
2 -10% -45% -45% -51% -40% -72% -78% -30% 0% -14% -B%|Scénario 22
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3. Analyse des scénarios et de la variation de la MD

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

80000 mm [RSA IRSA aigué m=mIRSA chron. MD Rdt moy . (euros/ha) T 7800
7615
70000 1 7600
| Scénarios optimaux - 7 _
.u il =7 ]
% 50000 7154’ 1200 E
E 40000 3
seas’ L 7000 ©
30000 £
20000 6800
10000 6600
u i [ oD ] ] ] s ] s ] ] ] -] ] sduu
'*g ‘Eg Scénarios de réduction du risque sur la santé applicateur IRSA (%) L’agﬂCUIteur a pu
° gt maximisé sa MD
f +3% = 225 €/ha
IFT = 50,4 (situation initiale) IFT = 45,5 (-10%)
IRSA = 72185 IRSA = 36953 (-49%)
IRSA Ch= 22932 | > IRSA Ch=12701 (-45%) .
IRSA aigue = 49253 IRSA aigue = 24253(-51%)
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3. Analyse des scénarios et de la variation de la marge directe (MD)
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3.2. Réduction de I'IRTE pour un ITK Cripps Pink (ITK forte pression phyto
& Rdt moyen = 55 T /ha)

9000
8000
7000
6000
5000 -
4030~

ssaq
3000

2000

IRTE/ha

1000 +

0 -

Situation initiale

7615

9%
17%
-26%

Situation sans contrainte de
réduction du risque de toxicité

IFT =50,4 (51tuat10n initiale)

IRTE = 6822
IRTE A=5368
IRTEO = 715
IRTET =739

-34%

-37%
-38%
-38%
-39%

Scénarios de réduction du risque de toxicité sur I'envireonnement IRTE (%)

= [RTE

mmm IRTE ois.

40%

40%

Scénarios optimaux

+ 7800

+ 7600

+ 7400

-40%

-40%
-40%
-40%
-40%
-40%
-40%
-40%
-40%
-40%
-40%

%) 7200

- 7000
- 6800

- 6600

- 6400

40%

MD Rdt moy. (euros/ha)

%

(eyjoana) ajoaaip abiey

'agriculteur a pu
maximisé sa MD

= 225 €/ha

mm |[RTE terr.
IRTE aqua. +3%
IFT = 45,5 (-10%)
IRTE = 4111  (-40%)

IRTE A = 3749 (-30%)
IRTEO = 158 (-78%)
IRTET =204 (-72%)
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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 I'environnement.
» Construire ce type de modele basé sur des indicateurs environnementaux (de
pression (IFT) et les (sous)-indicateurs de risque) et des indicateurs économiques :
= maximiser la marge directe du systeme de production sous contrainte de
réduction des risques de toxicité liés au pesticides ;
=> proposer des combinaisons de substitution des produits phytosanitaires, en
fonction de criteres d’efficacité et de performance économiques.
» Créer un modele technico-économique comme outil d’aide a la décision :
=> I'optimisation de I'usage des pesticides en agriculture et une meilleure gestion
des pratiques phytosanitaires ;

=> le controle de la pollution diffuse liée a I'usage phytosanitaire en agriculture.

17
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1. Analyse des scénarios de réduction du risque de toxicité (IRSA, IRTE)
pour un ITK Cripps Pink

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

1. Résultats des scénarios de
réduction pour la tavelure | | | | | | | | |

Progpits
DIFCOR 250 EC (0,418 I-kg/ha), IFT : 2,78, 3 passage(s) / DITHANE M 45 (& |-kg/ha), IFT : 4, 4 passage(s) / MANZOCURE 5P (8 I-kg/ha), IFT : 4, 4 passage(s) / PENNCOZER (8 I-kg/ha), IFT : 4, 4 passage(s) / PEN
CARBAZIMC FLASH (5 |-kg/ha), IFT : 2, 2 passage(s) / DITHANE M 45 (8 |-kg/ha), IFT : 4, 4 passage(s) / KUMULAN (11,956 |-kg/ha), IFT : 1,59, 2 passage(s) / MANFIL 80 WP (2,25 |-kg/ha), IFT : 1, 1 passage(s) /
CARBAZIMC FLASH (2,264 |-kg/ha), IFT : 0,91, 1 passage(s) / DITHANE M 45 (8 |-kg/ha), IFT : 4, 4 passage(s) / KUMULAN (11,663 I-kg/ha), IFT : 1,56, 2 passage(s) / MANFIL 80 WP (2,25 -kg/ha), IFT : 1, 1 pass:
ADDAX (2,937 I-kg/ha), IFT : 1,47, 2 passage(s) / DITHANE M 45 (8 |-kg/ha), IFT : 4, 4 passage(s) / KUMULAN (5,915 I-kg/ha), IFT : 0,79, 1 passage(s) / MANFIL 80 WP (2,25 |-kg/ha), IFT : 1, 1 passage(s) / MAR
DITHANE M 45 (6,875 |-kg/ha), IFT : 3,44, 4 passage(s) / MANCONYL DG (5,87 I-kg/ha), IFT : 2,93, 3 passage(s) / MANZOCURE SP (8 |-kg/ha), IFT : 4, 4 passage(s) / MERPAN 80 WDG (8,382 I-kg/ha), IFT : 4,41,
ALLIAGE (0,6 I-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / MANCONYL DG (5,914 I-kg/ha), IFT : 2,96, 3 passage(s) / MANZOCURE SP (5,114 I-kg/ha), IFT : 2,56, 3 passage(s) / MERPAN 80 WDG (11,913 I-kg/ha), IFT : 6,27, 7
ALLIAGE (0,6 I-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / MANCONYL DG (4,383 I-kg/ha), IFT : 2,19, 3 passage(s) / MANZOCURE 5P (2,928 I-kg/ha), IFT : 1,46, 2 passage(s) / MERPAN 80 WDG (15,444 I-kg/ha), IFT : 8,13, 9
ALLIAGE (0,6 I-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / MANCONYL DG (2,852 I-kg/ha), IFT : 1,43, 2 passage(s) / MANZOCURE SP (0,743 I-kg/ha), IFT : 0,37, 1 passage(s) / MERPAN 80 WDG (18,975 I-kg/ha), IFT:9,99, 1
ALLIAGE (0,6 I-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / BABEL 400 (0,161 I-kg/ha), IFT : 0,21, 1 passage(s) / MERPAN 80 WDG (3,506 |-kg/ha), IFT : 1,85, 2 passage(s) / PENNCOZEB DG (7,449 I-kg/ha), IFT : 3,72, 4 passag
ALLIAGE (0,6 I-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / BABEL400 (1,184 |-kg/ha), IFT : 1,58, 2 passage(s) / MERPAMN 80 WDG (7,037 |-kg/ha), IFT : 3,7, 4 passage(s) / PENNCOZEB DG (1,003 I-kg/ha), IFT : 0,5, 1 passage|
ALLIAGE (0,434 I-kg/ha), IFT : 2,17, 3 passage(s) / BABEL 400 (2,134 |-kg/ha), IFT : 2,91, 3 passage(s) / MERPAN 30 WDG (7,037 |-kg/ha), IFT : 3,7, 4 passage(s) / SIGMA DG (18 I-kg/ha), IFT : 10, 10 passage(s)
APQOTHEQSE+ (1,04 I-kg/ha), IFT : 2,08, 3 passage(s) / BABEL 400 (2,25 |-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / MERPAN 80 WDG (9,098 I-kg/ha), IFT : 4,79, 5 passage(s) / SIGMA DG (18 I-kg/ha), IFT : 10, 10 passage(s)
AZUPEC WG (22,5 |-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / KUMULAN (22,5 I-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / ZACRO (0,628 I-kg/ha), IFT : 2,51, 3 passage(s) /

AZUPECWG (0,16 |-kg/ha), IFT : 0,02, 1 passage(s) / KOLTHIOR (7,457 I-kg/ha), IFT : 0,99, 1 passage(s) / KUMULAN (22,5 |-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / TOPAZE (0,375 I-kg/ha), IFT : 1,5, 2 passage(s) / ZACR(
KOLTHIOR (5,313 I-kg/ha), IFT : 0,71, 1 passage(s) / KUMULAN (18,29 I-kg/ha), IFT : 2,44, 3 passage(s) / TOPAZE (0,592 |-kg/ha), IFT : 2,37, 3 passage(s) / ZACRO (0,75 I-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) /
ATOMIUM (0,255 I-kg/ha), IFT : 0,25, 1 passage(s) / KOLTHIOR (2,427 |-kg/ha), IFT : 0,32, 1 passage(s) / KUMULAN (14,918 |-kg/ha), IFT : 1,99, 2 passage(s) / TOPAZE (0,75 I-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / ZAC
ALLIAGE (0,133 I-kg/ha), IFT : 0,67, 1 passage(s) / KUMULAN {10,576 I-kg/ha), IFT : 1,41, 2 passage(s) / TOPAZE (0,75 I-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / TOPENCO EC (0,109 I-kg/ha), IFT : 0,44, 1 passage(s) / ZAC
ANTENE (0,142 |I-kg/ha), IFT : 0,57, 1 passage(s) / KUMULAN (3,264 |-kg/ha), IFT : 0,44, 1 passage(s) / TOPAZE (0,75 |-kg/ha), IFT : 3, 3 passage(s) / TOPENCO EC (0,408 |-kg/ha), IFT : 1,63, 2 passage(s) / ZACF

2. Résultats des scénarios de
réduction pour l'oidium
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1. Analyse des scénarios de réduction du risque de toxicité (IRSA, IRTE)

pour un ITK Cripps Pink

pomme

Listes des produits de substitution proposés par cible et par culture : carpocapse et tordeuse pour la culture de

APHICAR (0,3 I-kgfha), IFT : 1, 1 passagels) / CYPERFOR (0,276 I-kg/ha), IFT : 0,92, 1 passagels) / SHERPA 100 EC (0,3 I-kg/ha), IFT : 1, 1 passage(s) /

BACTURA DF (1,8 I-kg/ha), IFT : 1,8, 2 passage(s) / CARPOVIRUSINE 2000 (1,8 |-kg/ha), IFT : 1,8, 2 passage(s) / CONFIRM (O I-kg/ha), IFT : 0, 0 passage(s) /
BACTURA DF (0,598 I-kg/ha), IFT : 0,6, 1 passage(s) / CARPOVIRUSINE 2000 (3,002 I-kgfha), IFT : 3, 4 passageis) / CONFIRM (0 |-kgfha), IFT : 0, O passageis) /
BACTURA DF (0,537 I-kg/ha), IFT : 0,54, 1 passage(s) / CARPOVIRUSINE 2000 (3,063 |-kg/ha), IFT : 3,06, 4 passage(s) / CONFIRM (0 |-kg/ha), IFT : 0, 0 passage(s) /
BACTURA DF (0,477 I-kg/ha), IFT : 0,48, 1 passage(s) / CARPOVIRUSINE 2000 (3,123 |-kg/ha), IFT: 3,12, 4 passage(s) / CONFIRM (0 I-kg/ha), IFT : 0, 0 passage(s) /
BACTURA DF (0,417 I-kg/ha), IFT : 0,42, 1 passage(s) / CARPOVIRUSINE 2000 (3,183 |-kg/ha), IFT : 3,18, 4 passage(s) / CONFIRM (0 |-kg/ha), IFT : 0, 0 passage(s) /
BACTURA DF (0,357 I-kg/ha), IFT : 0,36, 1 passage(s) / CARPOVIRUSINE 2000 (3,243 |-kg/ha), IFT : 3,24, 4 passage(s) / CONFIRM (0 I-kg/ha), IFT : 0, 0 passage(s) /
BACTURA DF (0,297 I-kg/ha), IFT : 0,3, 1 passage(s) / CARPOVIRUSINE 2000 (3,303 |-kg/ha), IFT : 3,3, 4 passage(s) / CONFIRM (0 I-kgfha), IFT : 0, O passage(s) /
BACTURA DF (0,237 I-kg/ha), IFT : 0,24, 1 passage(s) / CARPOVIRUSINE 2000 (3,363 l-kg/ha), IFT - 3,36, 4 passage(s) / CONFIRM (0 I-kg/ha), IFT : 0, O passage(s) /
BACTURA DF (0,177 I-kg/ha), IFT : 0,18, 1 passage(s) / CARPOVIRUSINE 2000 (3,423 |-kg/ha), IFT : 3,42, 4 passage(s) / CONFIRM (0 I-kg/ha), IFT : 0, 0 passage(s) /
BACTURA DF (0,117 I-kg/ha), IFT: 0,12, 1 passage(s) / CARPOVIRUSINE 2000 (3,483 |-kg/ha), IFT : 3,48, 4 passage(s) / CONFIRM (0 I-kg/ha), IFT : 0, 0 passage(s) /
BACTURA DF (0,057 I-kg/ha), IFT : 0,06, 1 passage(s) / CARPOVIRUSINE 2000 (3,543 |-kg/ha), IFT - 3,54, 4 passage(s) / CONFIRM (0 |-kg/ha), IFT : 0, O passage(s) /

3. Résultats des
scénarios de réduction
pour le carpocapse

POOL (0,27 I-kgfha), IFT : 0,9, 1 passageis) [
KARATE AVEC TECHNOLOGIE ZEON (0,135 I-kg/ha), IFT : 0,9, 1 passage(s) / POOL (0 I-kg/ha), IFT: 0, 1 passageis) /
AGROTECH LAMBDA CYHALOTHRINE 100 €S (0,119 I-kg/ha), IFT : 0,79, 1 passage{s) / CALYPSO {0,003 I-kg/ha), IFT : 0,01, 1 passage(s) / DELFIN (0,033 |-kg/ha), IFT : 0,0

DELFIN (0,168 I-kg/ha), IFT : 0,22, 1 passage(s) / KARAIBE PRO (0,077 I-kgfha), IFT: 0,52, 1 passage(s) / POOL (0,046 I-kg/ha), IFT : 0,15, 1 passage(s) /
KARAIBE PRO (0,078 I-kg/ha), IFT : 0,53, 1 passage(s) / POOL (0,04 I-kg/ha), IFT : 0,13, 1 passage(s) / WASCO (0,177 I-kg/ha), IFT : 0,24, 1 passage(s) /
DELFIN (0,186 I-kg/ha), IFT : 0,25, 1 passage(s) / KARAIBE PRO (0,081 I-kg/ha), IFT : 0,54, 1 passage(s) / POOL (0,034 I-kg/ha), IFT : 0,11, 1 passage(s) /
DELFIN (0,195 I-kg/ha), IFT : 0,26, 1 passage(s) / KARAIBE PRO (0,082 I-kgfha), IFT : 0,55, 1 passage(s) / POOL (0,027 I-kg/ha), IFT : 0,09, 1 passage(s) /
DELFIN (0,204 I-kg/ha), IFT : 0,27, 1 passage(s) / KARAIBE PRO (0,084 |-kgfha), IFT : 0,56, 1 passage(s) / POOL (0,021 I-kg/ha), IFT : 0,07, 1 passage(s) /
DELFIN (0,213 I-kg/ha), IFT : 0,28, 1 passage(s) / KARAIBE PRO (0,085 I-kg/ha), IFT : 0,57, 1 passage(s) / POOL (0,014 I-kg/ha), IFT : 0,05, 1 passage(s) /
DELFIN (0,222 I-kg/ha), IFT : 0,3, 1 passagels) / KARAIBE PRO (0,087 I-kg/ha), IFT : 0,58, 1 passagels) / POOL (0,008 |-kg/ha), IFT : 0,03, 1 passage(s) /

DELFIN (0,231 I-kg/ha), IFT : 0,31, 1 passage(s) / KARAIBE PRO (0,088 |-kgfha), IFT : 0,59, 1 passage(s) / POOL (0,002 I-kg/ha), IFT : 0,01, 1 passage(s) /

4, | passage(s) /
AGROTECH LAMBDA CYHALOTHRINE 100 C5 (0,102 I-kg/ha), IFT : 0,68, 1 passageis) / CALYPSO (0,009 |-kg/fha), IFT : 0,04, 1 passage(s) f DELFIN (0,11 I-kg/ha), IFT : 0,15, 1 passage(s) [

e

AGROTECH LAMBDA CYHALOTHRINE 100 C5 (0,058 I-kg/ha), IFT : 0,39, 1 passageis) / DELFIN {0,243 I-kg/ha), IFT : 0,32, 1 passage(s) / POOL (0,061 I-kg/ha), IFT : 0,2, 1 pafsagd

AGROTECH LAMBDA CYHALOTHRINE 100 CS (0,028 I-kg/ha), IFT : 0,19, 1 passagels) / DELFIN (0,256 I-kg/ha), IFT : 0,34, 1 paszage(s) / POOL (0,121 I-kg/ha), IFT: 0,4, 1 padsa

DELFIM (0,257 I-kg/ha), IFT : 0,34, 1 passage(s) / HALLMARK AVEC ZEON (0,025 I-kg/ha), IFT : 0,17, 1 passage(s) / POOL (0,126 I-kg/ha), IFT : 0,42, 1 passage(s) /

AGROTECH LAMBDA CYHALOTHRINE 100 C5 (0,022 |-kg/ha), IFT : 0,15, 1 passage(s) / DELFIN (D,259 I-kg/ha), IFT : 0,34, 1 passage(s) / POOL (0,132 I-kg/ha), IFT: 0,44, 1 p.
AGROTECH LAMBDA CYHALOTHRINE 100 C5 (0,019 I-kg/ha), IFT: 0,13, 1 passage(s) / DELFIN (0,26 |-kg/ha), IFT: 0,35, 1 passage(s) / POOL (0,138 I-kg/ha), IFT : 0,46, 1 pa
AGROTECH LAMBDA CYHALOTHRINE 100 C5 {0,016 |-kg/ha), IFT: 0,11, 1 passage(s) / DELFIM (0,261 I-kg/ha), IFT : 0,35, 1 passage(s) / POOL (0,144 I-kg/ha), IFT : 0,48, 1 p

DELFIN (0,263 I-kg/ha), IFT : 0,35, 1 passage(s) / KARAIBE PRO (0,013 I-kg/ha), IFT : 0,09, 1 passage(s) / POOL (0,15 I-kg/ha), IFT : 0,5, 1 passage(s) /

AGROTECH LAMBDA CYHALOTHRINE 100 C5 (0,01 I-kg/ha), IFT : 0,07, 1 passagels) / DELFIN (0,264 |-kg/ha), IFT: 0,35, 1 passage(s) / POOL (0,156 I-kg/ha), IFT:0,52, 1 pa
AGROTECH LAMBDA CYHALOTHRINE 100 C5 {0,008 |-kg/ha), IFT : 0,05, 1 passage(s) / DELFIM (0,265 I-kg/ha), IFT : 0,35, 1 passage(s) / POOL (0,162 I-kg/ha), IFT: 0,54, 1 p
AGROTECH LAMBDA CYHALOTHRINE 100 C5 (0,005 |-kg/ha), IFT : 0,03, 1 passage(s) / DELFIN (D,266 I-kg/ha), IFT : 0,36, 1 passage(s) / POOL (0,168 I-kg/ha), IFT : 0,56, 1 p.

DELFIN {0,268 |-kg/ha), IFT : 0,36, 1 passage(s) / HALLMAREK AVEC ZEON (0,002 I-kg/ha), IFT : 0,01, 1 passage(s) / POOL (0,174 |-kg/ha), IFT : 0,58, 1 passagels) [

4. Résultats des
scénarios de réduction
pour la tordeuse

ssage(s)

ssagels) /
isage(s) /
ssage(s)

isage(s) /
ssagels)
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Situation sans contrainte de
réduction du risque de toxicité

IFT = 4,20 (situation initiale)
IRTE = 1253
IRTE A = 682
IRTEO = 36
IRTET =535

= [RTE
= [RTE ois.
MD Rdt moy. (euros/ha)

e IRTE terr. maximisé sa MD
IRTE aqua.
+71% = 73 €/ha
IFT = 3,65 (-13%)
IRTE =1020 (-19%)
IRTEA =449 (-34%)
IRTEO= 36 (0%)
IRTET =535  (0%) 2
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Réduction de I'RTE pour un ITK pomme de terre (ITK pression phyto
moyenne & Rdt moyen = 25 T /ha)
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IFT = 8,6 (situation initiale) IFT = 8,0 (-7%)
IRTE = 2735 IRTE = 2072 (-24%)
IRTE A = 1290 > IRTEA=736 (-43%)
IRTE O = 729 IRTEO = 669 (-8%) s
IRTET =716 IRTET =667 (-7%)




