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1. Introduction

Cette contribution vise a présenter, analyser é@iquer les apports des travaux des
économistes pour la définition et la mise en cedeepolitiques de régulation des pesticides.
Elle s’appuie sur une analyse critique de la kifigre et s’inscrit dans la suite de I'expertise
scientifique menée par Carpentiet al. (2005). Cette contribution propose de fait des
réponses a deux grandes questions.

1. Quels sont les apports des économistes pourotapréhension de l'utilisation des
pesticides et pour la régulation de cette utilsa? Les réponses proposees ici s’organisent
en deux points. Le premier est une bréve revua dietdrature économique, essentiellement,
néo-classique qui vise a dresser un bilan destaésydubliés. Elle utilise essentiellement les
références et I'analyse de Carpenéeal. (2005) mais est complétée par quelques références,
publiées depuis 2006 pour la plupart. Le seconglastoriginal puisqu’il vise a présenter les
apports de la science économique a travers laitiéfirdes grands traits d’'une politique de
régulation efficace des pesticides.

2. Quelles sont les principales lacunes des trawisxéconomistes dans les domaines de
I'utilisation et de la régulation des pesticides ?

Les réponses apportées a cette question découlattednent de celles apportées a la
premiere question. Ces réponses peuvent étre nétégs comme un recensement des
recherches et études a mener par les économistesseseulement des chercheurs, pour
mieux renseigner les décideurs publics en charde agulation des pesticides.

Cette contribution vise surtout a explorer I'interé entre la communauté des économistes
(essentiellement néo-classiques) et les utilisatpatentiels de leurs analyses et résultats. Elle
vise a mettre en évidence les apports et lacungstrdeaux des économistes concernant
I'éclairage du débat public sur la question destigidses. La principale thése de cette
contribution est que les apports sont non négligsalméme s’ils sont parfois mal exposeés,
mais que les lacunes le sont tout autant. Ces éactiennent a la pratique de la recherche en
economie agricole, qui tend a se focaliser suradgects spécifiques de l'utilisation ou de la
régulation des pesticides dont I'analyse peut doandes articles relativement courts, mais
également aux limites mémes du corpus théoriquelis®ket des données disponibles.

Cette contribution s’articule autour de I'analyseld régulation de I'utilisation des pesticides
telle qu’elle est pratiquée par les économistesal@siques, ce qui permet de passer en revue
les principaux themes abordés pour la définitiomnd’ « politique pesticides ». Les themes
analysés ici ont été choisis afin de clarifierpets les plus polémiques ou confus des débats
soulevés par le choix d’'une politique pesticides.



La conclusion est construite comme une synthésaplaesrts de la science économique pour
la définition d’'une politique de régulation de lligation des pesticides. Elle prend pour
exemple la politique danoise, dont I'architectuéaérale est tres pragmatique du point de vue
d’'un économiste.

2. Objectifs et moyens d’une politique de régulatio des pesticides

Peu d’articles scientifiques abordent la questienla mise en place d'une politique de
régulation de I'utilisation des pesticides a gragdkelle,i.e. celle d’'un pays ou d’'un groupe
de pays, les travaux de Zilberman et Millock (19@f)de Lichtenberg (2004) étant des
exceptions dans ce contexte.

Quelques rapports d’expertise commandés par leglelés publics ont discuté ce point a
partir d’analyses économiques (Oskamal. 1997 ; Carpentieet al, 2005) ou d’analyses
essentiellement comptables (BiPRO, 2004) ou d’'agme mixtes (Bichedt al, 1998 ;
Butaultet al. 2009).

2.1. Effets externes et optimum de pollution

L'utilisation des pesticides est a l'origine de degrands types d'effets externes, selon

impact de ces effets sur 'homme. Tout d’abora,présence de ces produits (ou de leurs
résidus de dégradation) dans les aliments, I'ediamypeut nuire a la santé humaine. Ensuite,
la présence de ces produits dans I'environnementaigpeut affecter les faunes et flores.

La multiplicité des vecteurs des pesticides et ssdus de leur dégradation fait qu’il est

généralement impossible d’identifier la « sourcde»leur émission dans I'environnement,

sauf cas exceptionnels de pollutions ponctuellaspdllution par les pesticides est donc une
pollution diffuse.

Les pesticides sont utilisés par les agriculteunsir pprotéger leurs cultures contre des
déprédateurs ou des maladies et pour éliminer thgendices qui peuvent nuire au
développement et a la croissance des plantes @edtiDe ce fait, les pesticides accroissent la
production agricole et, par la-méme, participeriiotire de produits agricoles en quantités
importantes et en qualité satisfaisante a desrekitivement modestes.

Mais les effets externes des pesticides sur I'enviement ou sur la santé humaine appellent
une régulation de la part de I'Etat dans la mesurene absence de régulation conduit a une
utilisation excessive de pesticides, ou tout aunsiaine production excessive d'effets
externes négatifs. La situation actuelle tend digegiges effets externes des pesticides mais |l
apparait également évident qu'une suppression giusenple de la lutte chimique contre les
ennemis et les concurrents des plantes cultivéest pas une solution acceptable. Il doit donc
exister un compromis entre |'utilisation actueltdaenon-utilisation des pesticides.

Une réduction de l'utilisation des pesticides, tpigjue soit la maniére dont elle est mise
ceuvre, aura donc deux types d’effets « directs » :

- d’une part elle réduira le revenu des productegrie@les et des firmes dont l'activité
dépend du commerce des produits phytosanitaire,

- d’autre part elle accroitra la qualité de I'envinement naturel et réduira les risques
pesant sur la santé humaine. Ces effets peuvert ane incidence économique
directe comme la réduction des dépenses de dépallot des dépenses de sante,
mais dans la plupart des cas ces effets demedfatas a évaluer directement.



A ces effets directs s’ajoutent des effets indgeliés au rééquilibrage des marchés,
notamment des produits agricoles. La réduction'wtdidation des pesticides tend a réduire
I'offre agricole et, par la-méme, tend a accroleerix des produits agricoles et donc des
produits alimentaires.

Les économistes définissent I'optimum d’utilisatides pesticides comme la quantité de
pesticides qui égalise leurs bénéfices marginaulewes dommages marginaux, dans une
logique d’analyse codts-bénéfices. Une politiquaétpilation de I'utilisation des pesticides

doit alors permettre la mise en ceuvre de cet optirau moindre codt pour la société. La

définition de cet optimum souleve plusieurs questiorout d’abord les codts de la réduction
de l'utilisation des pesticides sont aisément iifi@bles et peuvent étre évalués, tout au
moins approximativement. En revanche, la plupag bénéfices de cette réduction sont
difficiles a évaluer : la plupart d’entre eux comm une réduction de risque et/ou concerne
des activités non marchandes. Aussi, les « perdagi¢sia réduction des pesticides sont bien
identifiés : agriculteurs et, producteurs et dtteurs de produits phytosanitaires ; et, a un
degré moindre, les consommateurs (au sens largg)rdduits agricoles. Les « gagnants » de
cette politique forment un groupe d’agents beauqaup diffus, que nous regrouperons sous
le vocable de « citoyens » pour simplifier.

Du point de vue de la théorie économique, cettenasye entre la concentration des pertes et
le caractére diffus des bénéfices explique en edidbsence de solution Coasienme,
négociée, au probleme des pesticides et justifieefvention des pouvoirs publics. Une autre
raison souvent invoquée quant a l'absence de solu€oasienne tient a l'absence
d’attribution de droits de propriété clairementaiapour ce qui concerne I'espace, ou tout au
moins certaines parties. Laisser les pollueurs adaur guise revient implicitement a leur
attribuer les droits de propriété de I'environnemé&i I'environnement est défini comme un
espace public appartenant a tous, les pouvoirsigsutlbivent intervenir dans l'intérét de
'ensemble des citoyens, « pollués » mais égalemeuilueurs ». On revient ici a la notion
d’optimum sociaf:

De méme, l'organisation de la filiere « agricultimielogique » est, au moins partiellement,
motivée par des objectifs de réduction de pollutipar les pesticides. Cependant,
'organisation de ces marchés n’offre qu’une solufpartielle au probléme posé. De fait, les
primes de prix (différences entre le prix des pitsdissus de I'agriculture biologique et celui
des produits conventionnels équivalents) peuvent,partie, étre analysés comme des
contributions volontaires, ou des subventions sy@&u fonctionnement et au développement
d’un secteur de production respectueux de I'enviemment (Carpentiest al, 2002 ; Kotchen,
2005). Or il est bien connu depuis les travaux @a&lson que ce mode de financement d’'un
bien public (la protection de I'environnement) géhéralement sous-optimal dans le sens ou,
dans le contexte considéré, il ne permet pas deireéduffisamment les pollutions par les
pesticides. Le rbéle de coordination des pouvoirslipsi s’avere nécessaire pour mettre en
ceuvre une solution optimale.

L’'optimum économique d’utilisation des pesticidest eéfini en référence aux propriétés
d’allocation optimale des ressources des marchésoraurrence pure et parfaite (premier

Théoréme du bien-étre). Par construction cet optinest défini a partir de considérations
relatives a l'efficacité économiquege. de la maximisation de la somme des surplus des

! Ce constat & I'échelle générale n’exclut pas éselution spontanée, a une échelle locale oueflerti
L'exemple du plateau de Vittel demeure cependaataxteption dans ce contexte, méme si certaines
collectivités localesq.g.la commune de Pontivy) ont adopté la solution silegdar la société Vittel.



consommateurs et producteurs, mais néglige ledignsdiées a la répartition a la charge de
la réduction de l'utilisation des pesticides.

D’un point de vue théorique, I'optimum d’utilisatiodes pesticides satisfait les conditions
d’optimalité du critere de Kaldor-Hicks : lors dwagsage a l'optimum d'utilisation des
pesticides la somme des bénéfices est supéridarsoinme des pertes liées a la réduction de
cette utilisation. Il est donc en théorie possieeprélever une partie des bénéfices aupres des
« gagnants » pour la reverser au profit des « pésdasans modifier le caractére optimal de
I'utilisation des pesticides (second Théoréme dundgtre), et par conséquent de garantir une
amélioration du fonctionnement de I'économie aussda Pareto. Or les bénéfices de la
réduction de l'utilisation des pesticides ne sad tangibles contrairement aux pertes qu’elle
génere, la redistribution envisagée est donc cherg impossible, sauf a puiser dans le
budget de I'Etati.e. 'ensemble des ressources fournies a I'Etat gakleitoyens ».

Cependant, et c’est la un point essentiel, il centvde distinguer les questions évoquées ici :
I'efficacité économique est un critere de choix doit conduire a réduire l'utilisation des
pesticides alors que la « justice » est un criierehoix politique qui peut conduire a répartir
la charge de cette réduction sur différents (tygigsgents, en particulier en compensant, au
moins partiellement, les pertes des « perdants la déduction. En théorie ces criteres sont
distincts, mais ils tendent a étre confondus da&nsldbat public, voire dans la décision
publigue. Il convient a ce propos de rappeler gue principe pollueur payeur » n’est pas un
principe d’efficacité économique mais un principgitique. Payer les pollueurs pour gqu’ils
réduisent leurs niveaux de pollution peut étre éotguement efficace sous certaines
conditions.

Les bénéfices de la réduction de l'utilisation gesticides sont en général tres difficiles a
« monétariser ». lls sont donc difficiles a comparec les pertes associées a cette réduction,
notamment dans le cadre d'une analyse codlts-béséficstandard ». Ces bénéfices
concernent souvent des réductions de risques éuwahté humaine ou la qualité de
'environnement naturel) et des services non mardsale I'environnement. Les économistes
peuvent fournir des indications plus ou moins EEgiquant a I'évaluation monétaire de
certains de ces risques et de ces services, wrinifodes ordres de grandeur globaux. Mais
information fournie demeure partielle et ne pdite exempte de choix plus ou moins
discutables, notamment pour ce qui concerne l&resi d’évaluation des risques ou encore la
prise en compte des générations futures, leurdrisesbleurs préférences. Ceci implique que
la notion d’optimum économique d’utilisation desspeides est un concept théorique dont
l'identification pratique est tres difficile. Il Bh reste pas moins que cet optimum doit
demeurer une référence pour définir une politigeieédiuction de l'utilisation des pesticides,
ne serait-ce que pour garder a l'esprit que I'difjese réduction doit faire I'objet d'un
arbitrage entre des « pertes » et des « bénéfigsow et al, 1996).

Il convient a ce propos de rappeler les liens gistent entre I'analyse colts-bénéfices et les
analyses multicriteres ou encore I'analyse du cgeleie. Calculer les codts et les bénéfices
associés a une politique de régulation de l'utiisades pesticides vise essentiellement a
mesurer les effets des pesticides dans une umténcoe : I'unité monétaire. Dans I'analyse
colts-bénéfices les « poids » donnés a chacunftids des pesticides est celui qui lui est
donné implicitement par son importance dans I'éaueoet par I'importance que lui donne
les citoyens. Ces poids sont donc relatifs a lsasin actuelle, ditstatu quo et a un critére
d’efficacité économique. Les codts et les bénéfsmad ceux associés a des modifications de
la situation actuelle, certains secteurs de I'éourgproduisant plus de richesses et d’autres
moins, certains individus bénéficiant plus de lavelle situation que d’autres.

Ce choix n’est pas neutre mais il ne I'est pas sa@joe les pondérations plus ou moins
implicites utilisées dans les analyses multicrgéreadditionner des choux et des carottes



suppose toujours de définir les valeurs relatives choux et des carottes, que ces valeurs
soient choisies sur des criteres économiques,tifaitdu autres. De ce point de vue, ne
recenser que les colts et les bénéfices et ldessdeécideurs politiques choisir les objectifs de
la politique, a I'instar des préconisations de Aret al. (1996), permet de laisser le choix des
pondérations aux individus qui ont justement éus éiener de tels arbitrages.

De fait, il n’existe pas de solution « clé en nsampour la régulation des pesticides puisque
les experts ne peuvent se substituer aux décigeintics pour certains arbitrages, méme s'ils
peuvent contribuer a les éclairer.

2.2. Distinguer les objectifs et les moyens dedgulation

Puisque la régulation de [l'utilisation des pesgsidest susceptible de modifier un large
ensemble de choix économiques, les objectifs deetvention publique ne doivent pas porter
sur la seule utilisation des pesticides. Ce p@nvoie a la notion « d’acceptabilité » politique
qui bien que relativement vague revient souventsdandébat public, notamment sur les
guestions de mise ceuvre des politiques envisagées.

L’idée défendue par la plupart des économistesgestsi les objectifs d’une politique de
réduction de I'utilisation des pesticides doivemme&ébattus, les moyens (et donc I'ensemble
des mesures composant la politique) mis en ceuwre giteindre ces objectifs doivent étre
choisis de maniére rationnelle afin de minimisserdépenses publiques. La minimisation des
dépenses publiques repose sur un argument d’af@caconomique de lintervention
publique : tout gaspillage du budget de I'Etat a# &u détriment d’autres objectifs des
pouvoirs publics, tels que la lutte contre le chged'éducation ou encore la défense.

La distinction entre objectifs a atteindre et lesyans mobilisés pour les atteindre revét un
caractére essentiel dans la suite. Si les objedgfspolitiques doivent étre acceptables
socialement (et, bien entendu, réalistes), les mogemettre a mettre en ceuvre doivent étre
optimisés, « sans états d’ame » serait-on tenjeul&.

Le revenu des agriculteurs (et par voie de conseguéemploi agricole) est un point
d’achoppement de toute discussion concernant ldatgn des pollutions d’origine agricole.
Le parti pris ici est que le maintien du revenu dgsculteurs a un certain niveau doit étre
considéré comme un objectif politique clairemenbré@®, fruit d’'un compromis jugé
acceptable par I'ensemble de la société. Il n'est question ici de définir le niveau de
référence a maintenir mais de considérer que @aunifait partie de 'ensemble des objectifs
a atteindre.

Dans le cas de la régulation des pesticides, a& pivere crucial. En effet, la taxation des
pesticides est considérée par les économistes camnmestrument de politique efficace pour
la réduction de l'utilisation des pesticides pagoéelle génére une incitation économique a la
réduction de cette utilisationOr il est souvent avancé qu’une taxation impoetades
pesticides est une politique socialement « inaed@#@t». Il ne serait donc possible de mettre
en place qu'une taxe modérée des pesticides. Capgndne taxation importante des
pesticides n’est en fait « inacceptable » que pguelle remet en cause un objectif souvent
implicite mais tres important dans des débats psblie maintien du revenu agricole.

Expliciter clairement cet objectif permet de metreévidence que la politique de régulation
de I'utilisation des pesticides a en fait (au minim) deux objectifs : réduire les effets négatifs

2 De maniére générale, il existe un consensus dssge concernant le réle fondamental des incitation
économiques pour la régulation des pollutions an de la population des économistes, tout au mi@as
économistes néo-classiques (Zilberman and Millé®®7 ; Lichtenberg, 2004 ; Stavins, 2003).



des pesticides mais également maintenir le revesuwadriculteurs. Or, la célébre maxime de
Tinbergen (1952) «un instrument par objectif »i gésulte simplement d'un résultat
classique dans le domaine de I'optimisation soustramté, indique que dans ce cas il
convient d'utiliser (au moins) deux instruments.slers, la théorie économique implique
gu’il convient d’'utiliser d’'une part une taxatiomportante des pesticides pour atteindre
I'objectif de réduction des pollutions, et d’aupart des transferts forfaitaires directs vers le
revenu des agriculteurs pour compenser, au montielfEment, la perte liée a la taxation. La
encore, I'analyse économique tend a montrer quealesfert forfaitaire est l'instrument le
plus efficace pour opérer des compensations denwevBe fait, se limiter a un seul
instrument,i.e. choisir une « petite » taxe, préserve le revemcag mais ne permet pas
d’atteindre I'objectif de réduction des pollutions.

Expliciter 'ensemble des objectifs fixés permetotiifier le débat sur le choix des mesures a
choisir pour atteindre ces objectifs. Cet exempglenet par ailleurs de mettre en évidence un
autre aspect important de la régulation de I'#ttlisn des pesticides : une politique efficace et
« socialement acceptable »e. visant a atteindre simultanément un ensemble el
choisis par la société, de régulation de ['utilizat des pesticides est nécessairement
composeée d’'un ensemble de mesures complémentairesedles pour atteindre les différents
objectifs décidés.

3. Dimension temporelle de la régulation des pestites

Il est bien entendu évident que les objectifs dhadeivent étre compatibles entre eux pour
pouvoir étre atteints simultanément. Or il appagafident qu’une réduction drastique de
I'utilisation des pesticides n’est actuellement pampatible, par exemple, avec le maintien
des niveaux d’offre des produits agricoles. Cetiabs objectifs peuvent étre incompatibles a
court terme mais étre compatibles a long termeteCaffirmation repose sur deux types
d’arguments.

Tout d’abord, les marges de manceuvre des agricsiligour réduire leurs utilisations de
pesticides sont plus importantes a long terme qolat terme. A court terme, les agriculteurs
subissent les effets des mesures de régulatiomaggmantes. A moyen terme ils peuvent
adapter leurs niveaux d'utilisation de pesticidesiectement ou en modifiant leurs
assolements. A moyen terme et long terme ils pduegalement changer de pratiques
culturales vers des pratiques culturales plus éoescen pesticides lorsque de telles pratiques
sont disponibles. Les effets de ces marges de marcmont résumes dans la notion
d’élasticité prix (propres) de l'utilisation desgbieides des agriculteurs, I'élasticité étant plus
importante (en valeur absolue) a long terme quiatderme conformément au principe de Le
Chételier-Samuelson. Ici la valeur absolue de std#é refléte I'étendue des solutions a la
disposition des agriculteurs, a la condition ques &®lutions soient économiquement
rentables.

De maniére générale, la mise en place de mesumsaigmantes sur l'utilisation des
pesticides accroit la demande des agriculteurs msr alternatives a ['utilisation des
pesticides. Or, et c'est la le second argument @am faveur d’objectifs de plus en plus
compatibles a long terme, cette demande des aigucslpeut étre a I'origine d’'innovations

% Schématiquement, ce principe indique que lorsq@loerche un maximum, I'optimum atteint avec un east
ensemble de solutions potentielles est généralesgpérieur a I'optimum atteint avec un ensembles plu
restreint de solutions potentielles. Dit autremsatfixer des contraintes sur I'ensemble des swistdisponibles
tend a réduire le niveau du maximum accessible.



induites (Hayami et Ruttan, 1985 et 1998). Cesvations peuvent étre technologiques.

de nouvelles pratiques de production, de nouvegskemes de production, ... voire de
nouvelles productions. Mais ces innovations peusgatiement étre institutionnelles. Il est
par exemple aisé de montrer qu’un accroissememridudes pesticides peut étre a I'origine
d’'un marché du conseil visant a minimiser le res@ices intrants devenus trés onéreux. Sur
un plan différent, des mesures de sensibilisaties consommateurs peuvent stimuler la
demande de produits agricoles issus de technigaeprabluction « agri-biologiques » ou
« sans pesticides ».

Il convient néanmoins de noter ici que si les méraas des innovations induites ont pu étre
mis en évidence dans différents contextes, détermies innovations résultant de ces
mécanismes dans le cadre d’'une politique de lomgetele régulation des pesticides demeure,
dans une large mesure, du domaine de la prospe&iv@articulier, de nombreux facteurs
« exogenes » vis-a-vis de la problématique pesticidoire de I'agriculture, peuvent produire
des incitations contrecarrant les schémas d'incitatle la politique choisie, la récente
flambée du prix des matieres premieres agricolént qu'un exemple parmi d’autres.

Il est donc nécessaire d’'adapter I'horizon tempawet objectifs fixés et de stimuler les
mécanismes d’'innovations induites en mettant emepldes incitations appropriées. Par
exemple, des objectifs ambitieux de réduction delisation des pesticides associés aeeg,
des objectifs de maintien des niveaux d'offre agécne peuvent étre atteints qu'a moyen
voire long terme.

Considérer la dimension temporelle de la régulaties pollutions apparait d’autant plus
essentiel qu’'il est courant de se fixer des oldgae réduction des pollutions ambitieux a
court terme et de finir par conclure qu'il est imspibble d’atteindre ces niveaux de réduction
sans mettre en péril la pérennité du secteur dguptimn pollueur.

En outre, favoriser les logiques d’anticipation amnoncant I'évolution de la politique
envisagée permet de limiter les codts directs dédalation pour les agents qui la subissent.

4. Dimensions spatiale et sectorielle de la réguiah des pesticides

Jusqu’a présent il a été fait référence a « unmapti ». Or cet optimum est multiple dans la
mesure ou il doit tenir compte de I'extréme hétérafité des effets des pesticides sur la santé
humaine et la qualité de I'environnement natureind’ part, et sur la production agricole
d’autre part (Lichtenberg et Zilberman, 1986a). iPoa qui concerne la régulation de
I'utilisation des pesticides par I'agriculture pestionnelle, il conviendrait en théorie de
définir 'optimum localementi.e. au niveau d’'une unité géographique homogene dut pei
vue de la production agricole, afin de cibler lditmpe sur les effets des pesticides utilisés
pour la protection des productions concernées (@imer de santé humaine) et homogene du
point de vue des conflits d'usage de l'espace, afe cibler certaines atteintes a
I'environnement naturel (zones sensibles d’'un pdetue écologique et/ou cours d’eau) ou a
la santé humaine (zones de captage d’eau potdbiezines d’habitation). Bien entendu, s’il
est souhaitable d’ajuster au mieux la politiguenaugau local, cet ajustement peut étre trés
colteux pour le budget de I'Etat. La définition corte de cet « optimum multiple » est
clairement irréaliste mais doit néanmoins serviréférence pour la définition des objectifs
de la politique de régulation.

La gestion de I'hnétérogénéité des situations retnéea quant a l'utilisation des pesticides
requiert également un examen particulier. Cettérbgénéité se retrouve dans la définition
des optima locaux évoqués ci-dessus. En théorie, cette nhaitép des situations appelle



autant de solutions si on souhaite mettre en plia@sesolutions de premier rang au sens de
Pareto, tout au moins si on néglige les codts diamhtnation des mesures a mettre en place.
Or ces colts peuvent étre trés importants et imehiggun arbitrage avec le « ciblage » local
des mesures a mettre en ceuies)a pertinence au cas par cas des mesures.
L’hétérogénéité des situations a considérer provieat d’abord de la sensibilité des sites
considéreés vis-a-vis des transferts et des effedspesticides et de leurs résidus. Les sites de
production agricole a proximité de cours d’eaupdints de captage d’eau potable, de zones
habitées ou encore de zones écologiquement sensbl@ susceptibles de générer des
conflits d’'usage nécessitant une réduction impoetdes utilisations de pesticides.

Les différents pesticides et les produits de leégrddation sont eux-mémes a l'origine
d’effets toxicologiques et éco-toxicologiques hégémes.

Les difféerentes productions agricoles sont ellesag® plus ou moins « dépendantes », ce
terme étant défini plus bas, de la protection pbsitaire chimique. En particulier, les fruits
(vigne incluse) et léegumes sont des produits e@sibles aux maladies et déprédateurs, d’'un
point de vue quantitatif mais, et peut-étre surtdun point de vue qualitatif.

En outre, la production agricole est souvent omgEmi en bassins de production
géographiquement concentrés dans les zones fagerdhin point de vue pédo-climatique.
Ces bassins de production peuvent également étreoiaéquence d’'un enchainement
d’évenements historiques ou celle deffets daggoation lies a des externalités
technologiques €.g, formation de la main d'ceuvre) ou a la proximité dites de
consommation ou de transformation de ces prodQiste concentration peut étre a l'origine
de pollutions par les pesticides relativement agua cohérence de I'organisation des filieres
au sein de ces bassins de production rend diffioilée remise en cause des productions
« historiques » et des volumes produits eu égaesaonsidérations quant a I'emploi local.

La concentration en bassins de production traderiies une compétitivité locale, mais elle
s’est aussi construite sur la sous-évaluation (tail,e ou non) des problemes
environnementaux qu'’il convient de gérer maintenbatmise en ceuvre effective de mesures
séveres de protection de I'environnement peutaghiire par des modifications des modes de
production, voire des productions dans les zonegles sensibles, et plus particulierement
celles ou la concentration d’activités polluantssimportante. Cet aspect de la régulation des
pollutions s’avere délicat en terme politique nréen est pas moins essentiel.

La loi sur I'implantation des installations classé@el la protection des captages d’eau potable
est une mesure bien acceptée visant a préservatirbanement. Ces mesures permettent
d’éviter I'implantation des activités de productiprgées potentiellement dommageables a
proximité de victimes potentielles. Mais elle n‘aspconduit a délocaliser les activités
polluantes existantes. La réglementation peut dingter les conflits d’'usage d'un site
potentiel de production. L’'avantage de ces mesuwgsis qu’elles organisenex ante
limplantation des activités productives. Il n’yaaicune raisom priori pour que les mémes
arguments ne soient pas utilisés afin de justifdrandon d’activités polluantes dés lors que
les dommages qu’elles occasionnent dépassent uhisacceptable, que ces dommages
soient maintenant reconnus a leur juste valeutaut,simplement, que la nature des conflits
d’'usage de I'environnement ait évolué. Bien entematie réorganisation ne peut réellement
se concevoir gu’a moyen ou long terme.

5. Le secteur agricole, secteurs amont et aval, @mpétitivité

5.1. Effets de la régulation sur les secteurs amengaval



Les agriculteurs et leurs salariés ne sont pasdats agents économiques concernés par la
régulation de l'utilisation des pesticides. Lesducteurs et distributeurs de pesticides sont
également directement concernés dans ce contextealure des alternatives aux pesticides
implique également que le secteur du conseil avicwdteurs et de la sélection variétale ont
un réle a jouer si des mesures drastiques de iéduté I'utilisation des pesticides devaient
étre mises en place.

Dans le cas ou l'offre agricole serait modifiée,qrantité et/ou dans sa composition, par la
politique en place I'ensemble des secteurs en @wdh production agricole (@t fine les
consommateurs de produits alimentaires) subiratrdedifications de prix et pourrait étre
conduit a s'adapter a moyen/long terme.

Trés peu d’études cherchent a analyser I'impaaniia de la régulation des pesticides sur
l'activité des secteurs connexes au secteur agrianEme si cette littérature tend a se
développer (Lemarié, 2003). La encore des modéésgiiibre général calculable pourraient
étre mobilisés. Mais la concentration du secteuadeoduction des pesticides et la structure
des filieres agricoles peut remettre en causeckmdtats de ces modeles qui reposent souvent
sur des hypothéses de concurrence pure et parfaite.

Quelgues études ont porté sur le secteur du copseit I'analyse des relations entre la vente
des pesticides et le conseil agricole ou pour Ra@adu rble de I'Etat dans ce secteur.

De maniére générale, un politique visant a rédde@emaniére conséquente ['utilisation des
pesticides tendrait a diminuer la compétitivité gesduits agricoles domestiques vis-a-vis de
leurs concurrents étrangers et tendrait donc aultimes importations de ces produits. Ces
importations ne remettraient pas en cause les tifsjede réduction des pollutions de
'environnement (et leurs impacts sur la santé hoe)amais pourraient nuire aux objectifs de
protection de la santé des consommateurs de psodgitcoles (voire.g, Kuchleret al,
1997, pour une étude concernant les Etats-Unigstlicependant a noter qu’'une politique
ambitieuse de réduction de l'utilisation des pédtis et mise en place progressivement peut
avoir un impact limité sur la compétitivité des guits domestiques si elle permet aux acteurs
concernés de s’adapter aux mesures en place.

Si les signaux émis par les pouvoirs publics dohden indications claires et crédibles sur le
contexte économique et réglementaire de l'utilisatdes pesticides, les organismes de
recherche, développement, conseil et formation @auanticiper les demandes futures des
agriculteurs en matiére de protection phytosamitaibans une logique dinnovations
technologiques induites, cette anticipation perdeeproposer a terme des solutions adaptées
aux agriculteurs. Une évaluation « compléte » dietsede la régulation de I'utilisation des
pesticides requiert la prise en compte de I'ensendik effets présentés ici, ces effets étant
d’autant plus importants (en valeurs absolues) oeichtant d’autant plus des secteurs
« éloignés » de I'agriculture que les objectifg@duction de la politique sont ambitieux.

5.2. De I'idée du « verrouillage » autour de la peation phytosanitaire chimique

La nécessaire adaptation du secteur agricole etsdeteurs connexes a une réduction
importante de l'utilisation des pesticides conduatfois a conclure a un « verrouillage » du
systeme autour du recours guasi-systématique @t dhimique pour protéger les cultures
(Cowan et Gunby, 1996 ; Wilson et Tisdell, 2001)a notion de « verrouillage »o€k in)

* Vanloqueren et Baret (2009) analysent le cas dedherche agronomique a travers deux objets détud
'ingénierie génétique et I'agro-écologie. Leurshéest que la recherche agronomique est « vegeuillvis-a-



telle gu’elle définie dans la théorie économiquet @aependant étre interprétée ici avec
précaution, et ce d’autant plus qu’elle ne fait f@get d'un consensus dans la discipline. On
parle de situation verrouillée lorsqu’'une techn@oglternative a la technologie en place
s’avere a) eéconomiquement supérieure, plus rentable pour les agents susceptibles de
'employer, mais b) ne parvient pas a s’imposer, n'est pas employée. Les exemples de
verrouillage analysés dans la littérature metterdgeant essentiellement deux aspects liés a la
transition technologique avortée. Une technolodfiermative ne parvient pas a s’imposer si
son adoption nécessite d'importants codts fixesueti la technologie en place fait partie d’'un
ensemble cohérent de techniqgues complémentairede aohérence/complémentarité
technologique impliquant une organisation du syst&uonomique qu’il est difficile de
modifier, au moins a court terme.

De fait, 'analyse de la situation de la protectipimytosanitaire chimique et des solutions
alternatives ou plus généralement des pratiqugsatkiction agricole conventionnelles et des
pratigues de production économes en pesticidesadaendntrer que le critére b) est satisfait.
La protection phytosanitaire chimique est une dés de voute des systemes de production
agricole actuels. Elle permet la spécialisation eegloitations car elle autorise un retour
rapide des cultures sur les parcelles. Dans lelesdruits et Iégumes, elle permet en outre de
garantir I'offre de produits satisfaisant les aee de commercialisation imposés par le
secteur de la distribution et/ou les consommateemsmatiére esthétique ou de durée de
conservation. Dans le secteur des grandes cultlefcacité technique de la protection
phytosanitaire chimique permet la recherche desharidements car elle compense/corrige
les effets des densités de semis élevées, des gpedusces ou de la fertilisation azotée
massive sur la fréquence et le développement daslegones phytosanitaires, notamment
fongiques (Meynard, 1991). Le désherbage chimicerenpt en outre d’obtenir des récoltes
exemptes d'impuretés. La protection phytosaniteliienique a donc répondu a des demandes
des agriculteurs, en particulier la recherche detshaendements pour profiter des prix

vis des approches réductionnistes, telles quedtirgrie génétique, et tend a peu laisser de plaxapproches
plus globales, telles que I'agro-écologie. Les aBileants de cette situation se situent au niveawahiexte
économique ou encore au niveau du fonctionnemela desherche.

Les lobbies des industries productrices d’innovetibrevetables jouent un rdle essentiel et ce atduiu’elles
peuvent travailler en partenariat avec la rechepfidique. En outre, les innovations produites lfiagénierie
génétique sont plus faciles a adopter par les @tgios que celles issues de I'agro-écologie. Eflest
également source de compétitivité économique. lesharches en agro-écologie visent essentiellement a
proposer des innovations qui ne seront adoptéessigdes politiques agri-environnementales se metan
place. Or I'évolution de ces politiques est poinstant peu lisible. Les recherches sur la génétgpuvent étre
publiées dans des revues prestigieuses et réclan@ns de temps que les recherches en agro-écajogien
outre, générent moins de possibilités de publioati€es caractéristiques des recherches analyislégsression
imposée aux chercheurs en matiere de publicatiodete¢ a orienter de maniere significative les chiés
chercheurs, et en particulier des jeunes.

Les auteurs démontrent également que l'ingénigretique s’inscrit parfaitement dans les tendaacaslles
de la recherche « générique » (génétique moléeulair) et dans le prolongement d’'un volet traditieinde
recherche agronomique (sélection des plantes, ll§.pgérmet de proposer des innovations incrémestale
sein de paradigmes bien établis. Les recherchegmenécologie ne sont pas nécessairement plustescamais
elles ne peuvent s’appuyer que sur un socle déaésheaucoup plus restreint. De fait, ce champedeerche a
les caractéristiques d’'un champ de recherche velagnt récent. Les innovations produites sont enpeu
nombreuses et demeurent trés perfectibles.

D’aprés Vanloqueren et Baret, la recherche surd@gologie ne pourra réellement sortir de sa keniequ’a la
suite d’'une politique volontariste de financemeptgblics, voire d’aménagements quant aux procédures
d’évaluation des recherches dans ce domaine paur dempte de ses spécificités (pluri-disciplin@yritdélai
d’obtention des résultats, ...).

Il convient pourtant de noter ici que cette rédréion des financements de la recherche publiqusere elle-
méme décidée qu’a la suite d'une politique agril@mnementale elle-méme volontariste.



soutenus par la PAC en grandes cultures (Mahé ieelRa1987 ; Carpentieet al, 1998),
et/ou des secteurs en aval de la production agriceth particulier les exigences de la
transformation et de la distribution des fruitslégumes. Mais elle a également induit une
organisation spécifique des filieres agricoles, paemple l'association des négoces des
intrants et des produits, et des recherches sgéesi La protection phytosanitaire chimique
garantissant une élimination bon marché des prasephytosanitaires, la recherche et le
développement pouvaient se concentrer sur des ses@un plants peu résistants mais trés
productifs, ou encore des pratiques de product@&méant des problemes sanitaires mais
permettant d’obtenir de hauts rendements et degujigosatisfaisant les critéres de leur
commercialisation.

Pourtant, les alternatives a la lutte chimique plys généralement, les pratiques de
production alternatives aux pratiques conventidesehe satisfont pas nécessairement le
critére a). Dit autrement, et c’est la un pointeesel, dans le contexte économique actuel il
semble que la protection phytosanitaire chimique let pratiques de production
conventionnelles demeurent tres rentables en caispar avec leurs concurrents. Ce point
est certainement celui qui a recu le plus d’attentle la part des économistes agricoles.

Dans une perspective plus globale, la place dweseeigricole au sein de I'’économie pose la
guestion d’'une part des impacts des politiquescalg$, environnementales, commerciales,
... sur l'utilisation des pesticides, et d'autre pampact de la politique de régulation sur les
finances publiques.

6. Analyse économique de I'utilisation des pestiogs$

Cette section s’appuie sur la revue de littératnenée par Carpentiet al. (2005). Cette
synthése fait suite a celles de Antle (1988), Ziten et Siebert (1990), Pannell (1991),
Carlson et Wetzstein (1993), Michalek (1994), Oslaral. (1997) et Fernandez-Cornegt
al. (1998) et sa lecture peut étre utiliement compl@iae celle réalisée par Sexten al.
(2007).

La littérature scientifique s’est essentiellememigiessée au cas des pesticides a travers
'analyse de son utilisation par les agriculteud®mbre de ces travaux sont théoriques et
'essentiel des travaux empiriques concernent dssdéétude Nord-Ameéricains. Il convient
donc d’étre prudent lors de la transposition deréssltats empiriques. Ensuite, peu d’articles
scientifiques ont spécifiquement considéré I'analgs la régulation des pesticides. La plupart
des études spécifiques a la régulation de I'utiisades pesticides visent a analyser I'impact
de l'adoption de contrats portant sur 'adoptionrarivelles pratiques sur l'utilisation des
pesticides. Ceci dit, la plupart des études suilibation des pesticides visent a éclairer un
aspect de cette utilisation, cette analyse permte#tasuite une conclusion en matiere de
régulation.

6.1. De I'élasticité-prix des pesticides

La plupart des études de l'utilisation des pestisidepuis la fin des années 1970 visent a
analyser les déterminants de l'utilisation desipelgs par les agriculteurs, voire a quantifier

les effets de ces déterminants. Cette littératige @ssentiellement a mesurer 'élasticité prix

(propre) des pesticides et a expliquer pourquopésticides sont utilisés massivement, voire
« sur-utilisés ».



Des mesures empiriques de la productivité et/owédlasticité prix des pesticides ont été
réalisées a partir de I'estimation de fonctiongmuction et/ou de systemes de fonction de
demande d'intrants et d’offre de produits, dansdegx cas a partir de données agrégées (au
niveau d’états des Etats-Unis ; Fernandez-Corrig)62 ;Lim et al, 1993) ou des données
micro-économiques (Pays-Bas; Oskam et al., 19@&i¢e Lansink, 1993, et France;
Carpentier, 1995). Les estimations obtenues posirélasticités prix des pesticides sont
généralement faibles en valeur absolue a long tetrtr@s faibles a court terme, sauf dans le
cas francais (Carpentier, 1995 ; Carpentier et \Wied\®97). Dans les cas d’études européens,
les données concernées le secteur des grandesesulans les années 1996, la période
d’utilisation des techniques de production les jhisnsives.

Les modeles les plus récents (Morisson Ra&wll, 2002) couplent un systéme de fonction de
demande d’intrants et d’offre de produits a descaiéurs des risques environnementaux
générés par les pesticides pour définir les eBatsles choix de production d’'objectifs de
réduction de ces risques. Les résultats obtenusremirgue la mise en place de plafonds sur
les niveaux de risque autorisés tend a modifiarifiigtivement les choix de production, ces
effets dépendant des choix de production initiaux.

Pour I'évaluation d’effets de politiques de longie, ces mesures d’élasticité ont pour défaut
d’étre réalisées a technologie de production «temms ». De fait, les parameétres estimés des
modeles considérés refletent les effets des pregle la technologie de production employée
est celle utilisée par les agriculteurs dans lemédes disponibles.

Méme lorsque différentes pratiques sont employéas lgs agriculteurs de I'échantillon
utilisé, les paramétres estimés reflétent la puatiopajoritairement employée. Les élasticités
calculées ne tiennent donc pas compte de ce quegesulteurs peuvent adopter des
technologies alternatives déja disponibles, sale siodéle estimé considere explicitement la
cohabitation des différents pratiques dans I'édhanf ce qui n’a jamais été réalisé a notre
connaissance.

La programmation mathématique (éventuellement égnammation mathématique positive)
permet d’analyser les effets de modifications dutexte économique sur les choix de
production a partir des changements de pratiqued’éstsolement) induits. Ces pratiques
peuvent d'ailleurs n'étre pas encore adoptées poque leurs parametres techniques soient
connus, par exemple a partir de I'exploitation dmrees expérimentales. Jacqeétal.
(2009) analysent les effets potentiels de taxes Issir pesticides et de subventions a
l'utilisation de pratiques de production spécifiguéraisonnée ; « bas intrants/variétés
rustiques » ; agriculture biologique) sur les sé#tions de ces intrants a partir des
changements de pratique potentiels.

6.2. De la « sur-utilisation » des pesticides

Il est souvent avancé que les agriculteurs « sliserit » les pesticidesg. gu'ils utilisent les
pesticides méme lorsque cela ne parait pas jus@fedte éventuelle « sur-utilisation » de
pesticides impliquerait que l'utilisation de teotunés de production plus économes en
pesticides, et en particulier le dépistage dessiaf®ns, serait une stratégie gagnante-
gagnante win-win) au sens de Porter (voe,g, Porter et van der Linde, 1995). En effet,
adopter ces pratiques non seulement réduiraitlifation des pesticides et donc leurs
pollutions mais accroitrait le revenu des agriaute



La plupart des économistes, en vertu de l'utilsatdu principe de rationalité, tendent a
rejeter I'idée selon laquelle les agriculteurs spieraient » les pesticidésS'il est possible
gue certains agriculteurs soient réellement inafés dans I'utilisation des pesticides, la
plupart d’entre eux les utilisent d’'une maniereiceife étant donnés leurs objectifs, le
contexte économique dans lequel ils évoluent etdesraintes auxquelles ils font face. Aussi,
s’ils utilisent trop de pesticides du point de \deela société, ils ne les gaspillent pas de leur
propre point de vue.

Il existe actuellement des techniques de productjonpermettraient d’utiliser moins de
pesticides que dans le cadre des pratiques achezitemises en ceuvre. Or ces techniques de
production ne sont pas ou sont trop peu utilis€Eesame cela sera vu dans la suite, ce constat
est valide tant en France, gu’en Europe ou auxsHiats. L'un des principaux objectifs de
cette partie est de mettre en évidence les factpursxpliquent cet état de fait.

Il convient ici de définir précisément cette notide « sur-utilisation » et pourquoi elle doit
étre employée avec précaution. Du point de I'ama§nomique néo-classique, le terme sur-
utilisation ne peut étre employé qu’en référencanaoptimum social. Sans intervention
publigue, les pesticides sont effectivement suisés par les agriculteurs en référence a
'optimum social,i.e. 'optimum privé d’utilisation des pesticides (ckales agriculteurs) est
supérieur a l'optimum social de cette utilisatiam @€ard aux pollutions générées par les
pesticides.

Autrement, I'hypothése de rationalité des agriaueimplique que les agriculteurs utilisent
les quantités optimales de pesticides compte-temuledrs objectifS. Dans les débats
impliqguant des non-économistes autour de l'utiisatdes pesticides, la référence utilisée
pour [l'utilisation « normale » de pesticides esthant la quantité de pesticides qui serait
utilisée par un expert en protection des cultu@stte référence néglige deux aspects
importants de l'utilisation des pesticides par dggiculteurs. Tout d’abord, les agriculteurs
sont en général moins informés que des expertbésatr sanitaire (réel ou vraisemblable) de
leurs cultures. Suivre I'état sanitaire des cukuseppose des connaissances et requiert du
temps de travail, principalement d’observation (@atier, 1996 ; Carpentiet al, 2005 ;
Sextonet al, 2007). Certains agriculteurs, par exemple ceunr pui I'élevage est une
activité importante, ont un colt d’opportunité émps qui peut expliquer gu'il leur est peu
rentable de raisonner leur protection phytosaeitaide méme, bien que leur expérience
puisse compenser un éventuel déficit de connaissaaradémiques, les agriculteurs ne sont
pas tous formés spécifiquement a la protectioncdétares raisonnée. En outre, en particulier
pour les agriculteurs les plus agés, la proteatlimique systématiquég. établies selon un
calendrier de traitements, a longtemps été la regle

Ensuite, et c’est la une conséquence du point geitéfaisant face a une incertitude donnée
différents individus peuvent réagir differemmenibadeur attitude intrinseque face au risque
(aversion face au risque, voire a face 'ambiguitéselon les contraintes qui pésent sur leurs
décisions (alimentation d'un cheptel, notamment femrrage ou encore contraintes
financiéres, Carpentiet al, 2005).

6.3. Pesticides, risque et information

® Et, par conséquent, I'idée de Porter selon laguil renforcement des politiques de préservation de
'environnement pourrait a la fois accroitre I'eHicité économique privée des entreprises et lait§uad
I'environnement (Jaffeet al, 2002).

® Trés peu d'études ont analysé I'utilisation destipieles & partir des notions d'inefficacités, aewement en
raison du caractere aléatoire des probléemes phjtasas. Une étude récente de Bousseratrdl. (2008).
utilise toutefois des mesures d’inefficacités paualyser des agriculteurs I'attitude face au rigojugosanitaire.



Les travaux théoriques de Feder (1979) ont eu nfhigence considérable sur I'analyse des
utilisations d’intrants agricoles. Partant du piecque les intrants tels que les pesticides et
les engrais modifient le I'aléa de récolte, Fed&¥7Q) a mis en avant d’'une part le rble de
linformation sur I'état sanitaire et les besoins fertilisants des cultures, et d’autre part le
réle de I'aversion face au risque.

Le réle de l'aversion face au risque sur l'utilisatdes pesticides a donné lieu a de nombreux
travaux théoriquese(g, Leathers and Quiggin, 1991 ; Ramaswami, 1992 941 et
empiriques, ces derniers utilisant principalemest dpproches économeétriques développées
par Antle (1987, 1988) et Just et Pope (1978, 1943 résultats d'Antle (1988) confirment a
la fois le fait que les pesticides réduisent I'aliearécolte (mesuré par sa variance) et que les
agriculteurs tendent a utiliser les pesticides @@a-dlu niveau garantissant le profit espéré
maximum sur des données provenant d'un échantiégoroducteurs californiens de tomates.
Carpentier (1995) et Carpentier et Weaver (1998hbfienent également ce résultat pour un
échantillon de producteurs francais de grandesuradt Les résultats de Hurd (1994) et
Huang (1993) tendent a montrer que les pesticite’ pas d'effet significatif sur la variance
des rendements agricoles.

Cependant, il convient de ne pas surestimer l'impmde I'aversion face au risque des
agriculteurs. Par exemple, Carpentier (1995) morgue Iattitude risquophobe des
agriculteurs n’explique de 10 a 15% des utilisatide pesticides des producteurs francais de
grandes cultures au début des années 1990. Détlisation des pesticides s’explique en
grande partie par leurs effets sur les rendemepisrési.e. « en moyenne ».

Le r6le de l'aversion face au risque a été intémmg recherches des économistes sur les
pesticides pour comparer les distributions des emigsues de différentes technologies de
production au sens de la dominance stochastiquehéZias et Grube, 1984), mais surtout
pour analyse I'impact de contrats d’assurance @igsa des récoltes sur l'utilisation des
pesticides.

S’il est possible de montrer que I'assurance récefities pesticides sont substituts dans le cas
mono-produit et mono-intrant (Ramaswami, 1994), résultat théoriqgue ne tient plus
nécessairement dans le cas général. Carpentieb)(1B@htenberg et Horowitz (1994) et
Chakir et Hardelin (2009) donnent des contre-exemplans le cas multi-intrants. Ceci-dit,
les études empirigues menées aux Etats-Unis caricigenéralement que les quantités
d’intrants chimiques tendent a diminuer sur leswabk (trés largement) assurées dans le
cadre duCrop Insurance PrograniQuigginet al. 1996 ; Wu, 1999).

Ceci-dit, les études empiriques menées aux Etaisddndent également & montrer que les
effets de I'assurance récolte tendent a accrdittiédation de pesticides a la marge extensive,
des cultures risquées et gourmandes en pesticdeslacant des cultures moins risquées et
economes en pesticides (Soetal, 2000 ; LaFrancet al, 2001).

Il convient donc d’étre prudent dans l'analyse d#sts de I'assurance sur l'utilisation des
pesticides. En outre, il convient également de ebgpqu’un contrat d’assurance récolte
actuariellement juste,e. dont les primes paient les remboursements en meyeme se
substitue qu’'a une partie de l'utilisation des p&dts, celle qui permet aux agriculteurs de
contrOler I'aléa de récolte. Etant donné gu’ungdgpart des pesticides utilisés est rentable en
moyenne, la part qui controle spécifiquement l'aléaécolte est relativement petite.

Ceci-dit, certains contrats d’assurance pourrgentettre de réduire I'utilisation de certains
pesticides. Des risques peu fréquents et exogeoesaent étre assurés (a l'instar des
contrats sur les risques climatiques proposés gtigudteurs francais), si leurs dégats sont
aisément identifiables, afin d’éliminer des traitarts systématiques mais généralement
inutiles.



Les travaux sur l'information sont plus rares queuc sur l'aversion face au risque.
Carpentier (1996) et Carpentiet al. (2005) analysent les déterminants de la valeur du
dépistage des infestations phytosanitaires et déts c’opportunités liés a la « production »
du dépistage.

La valeur économique de linformation dépend, enagtres, des rapports prix des
pesticides/prix des produits et de l'ampleur ddédad’infestation. Dans le cas ou les
pesticides sont utilisés par prévention (traitemerystématiques), I'information apportée par
le dépistage et les pesticides sont des substitgts,'utilisation du dépistage réduit
I'utilisation des pesticides. Dans le cas ou lestipgles sont trop onéreux pour étre utilisés en
prévention, le dépistage et les pesticides sontdepléments,e. I'information apportée par

le dépistage permet de n'utiliser les pesticidea tpon escient alors qu’ils ne seraient pas
utilisés autrement. De fait, 'analyse de la valdurdépistage illustre un aspect essentiel du
réle du prix des pesticides : plus il est élevéspilufavorise la rentabilité comparée des
alternatives a lutte chimique. Il convient égalemea remarquer que l'information n’a de
valeur que si elle élimine un aléa. Aussi, lorstpsepesticides sont relativement bon marché,
le dépistage présente un intérét trés limité daratre de pratiques de production induisant
des problemes phytosanitaires quasi-systématigDass ce cas le dépistage permet de
n’éviter qu'un nombre trés limité de traitementa. éncore le prix relatif des pesticides joue
un role essentiel : des pesticides relativementrharché favorisent I'utilisation de pratiques
intensives et reduisent I'intérét du raisonnemest tdaitements.

Enfin, le dépistage ne procure pas en général miioemation parfaite. S’il apparait trivial
d’affirmer qu’une infestation est présente lorsdja’eonstatée, il est généralement impossible
d’affirmer avec certitude qu’une infestation essetite lorsqu’elle n’est pas constatée. Aussi,
toute impasse sur un traitement suppose une pesesque. Dans le cas ou l'infestation
potentielle présente un risque économique majeamnee c'est le cas de certaines
infestations pour les fruits et légumes parce dgselpeuvent remettre en cause la
commercialisation des produits infestés, cetteetiss risque a peu de chances d’étre assumée
par le producteur, et cela en dehors de toute dération relative a I'aversion face au risque.
Dans ce cas, les traitements systématiques apgamaises rentables en moyenne. Méme si le
dépistage montre que la probabilité d’infestatishfaible, le niveau de la perte potentiel est
tellement élevé que le traitement préventif demé@erentable « en moyenne ».

Les travaux théoriques cités ci-dessus sont ligstravaux empiriques de Just al. (2002)

sur les codts de I'information en particulier seirdle prépondérant joué par le capital humain
dans cette production.

Il convient finalement de mentionner deux aspeetfahalyse des choix des agriculteurs en
avenir incertain. Tout d’abord, il est trés diffecde distinguer les effets de I'aversion face au
risque de ceux de la perception de l'incertitudarf@ntier, 1995 ; Just, 2008). En effet, un
agriculteur averse face au risque avec une peoreptimoyenne » de l'incertitude prendra
des décisions similaires a celles d’'un agriculteeutre face au risque mais avec une
perception de l'incertitude plus pessimiste quetgenne.

Dans le méme ordre d'idée les effets de I'averdame au risque peuvent facilement étre
confondus avec ceux de contraintes comme celleanpesir le crédit (Roumasset, 1977 ;
Cressy, 2000) ou celles induites par I'alimentatiam cheptel (Carpentier, 1995).

Définir la source des comportements d’auto-asserancd’auto-protection des agriculteurs
s’avere crucial pour le choix de politiques de tatian. Par exemple, proposer un contrat
d’assurance financiere sur la récolte de fourrdge éleveur qui sait ne pouvoir se procurer
de cet intrant sur le marché n’a aucun intérét.

Ces exemples montrent que la rationalité des cbei agriculteurs est finalement encore
assez mal connue. A cela s’ajoute en outre la iquede I'anticipation des prix des produits



agricoles qui tendent a étre de plus variablesup&evant, sans compter ceux des intrants,
énergie et engrais chimiques en téte.

6.4. Pesticides et technologies de production agac

Une des grandes questions empiriques soulevéds pie des pesticides dans la production
agricole dans les années 1970/1980 agricole esefaire de leur productivité marginale. Or
les productivités marginales (espérées) estiméapijau milieu des années 1980 tendent a
montrer que les pesticides sont plutét en-decawkan requis pour la maximisation du profit
espére). Plusieurs explications sont proposéestta weaisemblable sur-estimation de la
productivité marginale des pesticides : un biais foene fonctionnelle (Lichtenberg et
Zilberman, 1986b) ou un biais d’hétérogénéité/edége (Carpentier, 1995 ; Carpentier et
Weaver, 1996 et 1997).

Les travaux de Lichtenberg et Zilberman (1986b)laweprésentation du réle de protection

des pesticides a travers la spécification d’'unection de réduction de dommages a été a
'origine d’'une abondante littérature empirique arésultats mitigés quant au rdle des
fonctions de réduction des dommages){ Carrasco-Tauber et Moffitt, 1992, et Kuosmanen
et al, 2006). Ces travaux sont également a l'originetrdeaux plus génériques sur la

spécification des effets des intrants agricolesdas fonctions de production en relation avec
leur réle agronomique (Wossink and Rossing, 1988engfeiet al, 2006).

La question des résistances aux pesticides ontdtdait I'objet de travaux économiques.
Hueth et Regev (1974) considerent les stocks delatpns de déprédateurs non résistants
comme un stock de ressource renouvelable, qui dienia production agricole et accroit la
productivité des pesticides mais qui se dégrade bBwiisation de ces produits. Ces auteurs
déterminent alors les caractéristiques de la gestiptimale des stocks de populations
résistantes a partir de méthodes de contrdle optima

Dans le cas de déprédateurs mobiles, les stocgepldations de déprédateurs non résistants
doivent également étre analysés comme des biefisgpdbnt la gestion doit étre coordonnée
par les pouvoirs publics. Les travaux pionniersideth et Regev (1974) ont connu un regain
d’intérét a partir de la fin des années 2000 esorades développements de résistances liés a
l'utilisation massive de certains couples de vari®GM et pesticides (Sextat al, 2007).
Ces travaux servent a 'analyse de l'intérét desegaefuges (Bouguet al, 2005).

Enfin, les rares travaux sur l'utilisation des pmdes pour la production de fruits et Ilégumes
ont mis en évidence un aspect essentiel du rofgatection phytosanitaire pour ces secteurs
de la production agricole. En effet, les exigendesommercialisation des fruits et légumes
sur les marchés de frais sont trés strictes qubas@ect et a I'état sanitaire des produits. Des
produits ne satisfaisant pas a certaines normesamalards esthétiqgues ou sanitaires sont trés
rapidement déclassés en produits pour la transtmma des prix bien moins rémunérateurs
gue ceux des marchés de frais, ou tout simpleméafaids non commercialisables. Les
pesticides garantissent donc a la fois le rendegtdatniveau de qualité des fruits et [égumes,
ce dernier étant un déterminant essentiel des umvel® prix recus par les producteurs.
Babcoket al (1992), pour la production de pommes en Caralin®lord, et Starbird (1994),
pour la production de tomates en Californie, maritger'une large part des pesticides utilisés
pour ces productions (30% dans le cas des pomrsesigarantir I'aspect des produits. Ces
utilisations de pesticides sont nécessaires awptedr qui désire écouler sa production sur
les marchés les plus rémunérateurs.



Dans la plupart des cas, les déterminants dei$atibn des pesticides sont analysés dans le
cadre de modeles mono-intrants. De rares analysesiderent le rble de protection
phytosanitaire, et donc des pesticides au seinrattepsus de production agricole.

L'importance du mouvement d'intensification destiques culturales pour l'explication de
l'utilisation massive de pesticides par les proelust francais de céréales et d'oléo-
protéagineux est maintenant bien connue (Meyn®&®1)1 Les pratiques culturales intensives
peuvent étre définies comme I'ensemble des tecegigermettant de tirer au mieux profit du
potentiel génétique de la plante cultivée, de laligtides sols utilisés et de I'ensoleillement
disponible sur la parcelle considérée. Ces teclesidavorisent (augmentation des densités de
semis, utilisation de cultivars trés productifs snpéu résistants, utilisation massive d'engrais,
irrigation, avancée des dates des semis) voirauldimhy dans certaines conditions (utilisation
massive d'engrais, irrigation), les infestations caltures.

Cet aspect est rarement examiné dans la littéra@twaomique concernant l'utilisation des
pesticides. Seuls Harper et Zilberman (1989) ep€&aier (1995) analysent formellement et
confirment empiriquement les effets de cette endéig@ des infestations par rapport a la
fertilisation azotée. Antle (1988) et WetzsteirCerlson (1993) ne font que I'évoquer.
Carpentier (1995) dans le cas des grandes culfumegaises analyse ces relations sous
'angle de la complémentarité entre la fertilisatiet la protection phytosanitaire. Harper et
Zilberman (1989) analysent ces questions sous lBadgs effets externes de I'utilisation
d’engrais sur I'état sanitaire des parcelles. G&oiplique probablement par la prépondérance
des études appliquées a I'agriculture américaimeffet, cette derniere est, de facon générale,
plus extensive que l'agriculture européenne.

Cette absence d'études empiriques et théoriquesssesz malheureuse dans la mesure ou les
pollutions par les pesticides sont souvent liéespaliutions par les engrais, tout au moins en
production végétale. Une meilleure connaissanceaalasons techniques liant la fertilisation

et la protection phytosanitaire pourrait nourris deavaux sur les éventuelles possibilités de
coordination entre les politiques de régulation pldtutions par les engrais et les pesticides.

Dans la méme logique, les rotations culturales’afohgement des délais de retour des
cultures sur les parcelles comptent parmi lesrgilies systémes de production intégrée visant
a réduire [l'utilisation des pesticides. Tres peandlyses économiques concernent ces
techniques de gestion du risque phytosanitairehaisas et Grube (1984, 1986) montrent que
les rotations soja-mais permettent aussi de linfiitglisation de pesticides pour éliminer les
nématodes infestant le soja (voir également Hepn@€9H7 et Livingstoret al, 2008). Les
travaux sur les rotations de,g, Eckstein (1984), Ozarem et Miranowski (1994)Tthomas
(2003), ne concernent que les stocks d’élémentiigants ou ne concernent que des rotations
n'impliquant que deux cultures. L'analyse et la mlightion des choix de rotations sont trés
complexes car elles requiérent la combinaison eetsp agronomiques, d’éléments
d’optimisation dynamique, de décisions discréteatinues en avenir incertain, ...

De maniere générale, les modeles utilisés pourésepter les choix des agriculteurs
demeurent relativement frustes pour ce qui conckxrreprésentation de la technologie de
production agricole, malgré des efforts récents pméliorer ce point.

Ceci est problématique car comprendre le role dert#tection phytosanitaire dans la
production agricole permet d’analyser le réle destipides la relative dépendance de cette
production vis-a-vis de ces intrants. De fait, wdduction importante de l'utilisation des
pesticides est difficile dans le cadre des prasgde production actuellese. ne peut étre
réalisée a la marge, et appelle des changemenpistigue plus « radicaux ».



7. Analyse technico-économique de la dépendanceldgroduction agricole vis-a-vis des
pesticides

La protection phytosanitaire, et les pesticidepanticulier, occupent une place centrale dans
les systémes de production actuellement utilisémti® points issus de I'analyse technico-
économique (Aubertadt al, 2005b) permettent de structurer I'analyse du dég pesticides

et des alternatives a leur utilisation. Tout d’ahdiutilisation de pesticides chimique est,
dans I'immense majorité des cas, le moyen le pftisaee pour résoudre un probleme
phytosanitaire, tout au moins a court terme. Lderm@édtives pouvant se substituer a
I'utilisation des pesticides n'ont qu’'une efficacipartielle comparée a celle des pesticides
chimiques.

Ceci implique, et c'est la le second point, quesdole certains problemes doivent
nécessairement étre éliminés, l'utilisation destipe®es chimiques est bien souvent la
meilleure solution disponible pour les agriculteudsins le cas des fruits et Iégumes, et plus
particulierement pour ceux destinés au marché des,fles contraintes pesant sur la
commercialisation des produits rend pratiquemertssaire |'utilisation de pesticides. Ces
contraintes sont « exogenes » aux systemes degiiamagonsidérés et appellent une solution
impliquant d’autres secteurs que celui de la prodn@gricole.

Ensuite, la recherche de hauts rendements et tantéotle se spécialiser poerg. exploiter
des rendements d’échelle, impliquent la mise dénigoes qui générent des problémes
phytosanitaires. Il est maintenant bien connu @setéchniques de production intensive en
grandes cultures reposent sur l'utilisation de ¢jte&s importantes d’herbicides et de
fongicides notamment (Aubertet al, 2005a). De méme la spécialisation des exploratio
limite le recours aux effets bénéfiques des ratatioulturales. Ici, le besoin en matiére de
protection est, au moins en partie, défini de manteendogene »g. génére par les pratiques
de production employée. Dans ce contexte, une isnlytour réduire I'utilisation des
pesticides consiste a diminuer le besoin de priotegthytosanitaire. Cette diminution du
besoin de protection suppose soit de réduire lederaents objectifs, soit de diversifier les
cultures pratiquées sur I'exploitatiénCes changements n’impliquent pas que la seule
protection phytosanitaire.

Enfin, il semble que compte des rapports de prixeoles depuis la fin des années 1990, la
protection phytosanitaire chimique demeure trétat#a économiquement pour la plupart des
cultures’ Pourtant, cette rentabilité dépend de prix quivpet étre trés variables. Par
exemple, la rentabilité, en terme de marges brakes,couples « variétés rustiques-ITK bas
intrants » dont la rentabilité est prouvée pouiptr du blé inférieur a 120-130€/tonke.).

La notion de dépendance des cultures aux pestiegtesouvent associée a la seule dimension
technique de la production agricole alors que saedsion économique est également
essentielle. De fait, de nombreuses solutions tquks alternatives a [I'utilisation de
pesticides chimiques sont disponibles mais peuteieglles sont mises en ceuvre pour des
raisons essentiellement économiques. Le critéraaimue est ici a entendre au sens large,
i.e.dans un cadre plus large que celui de la marge.b@& point sera discuté plus bas.

" Les effets de cette spécialisation sont mis ede#uie en grandes cultures et en maraichage o&dimbgation
fait 'objet d’'un choix économique. La spécialisatiest inhérente dans le cas des cultures pérefmois, et
vigne.

8 Méme si la mise en place de rotations culturatas pmpliquer plusieurs exploitations, & I'instar dertaines
pratiques observées dans des zones mixtes de fimdumaraichére et animale comme le Cotentin ender.

? Il convient cependant de noter ici que certaifesratives aux pesticides ont été massivementtédsppar les
producteurs agricoles francais. On peut par exemjé la confusion sexuelle dans les vergers dus p
généralement, les techniques de lutte biologiques & cultures sous serres (EcoPhyto R&D, 2009).



Du point de vue économique, les différentes altéres permettant de réduire I'utilisation des
pesticides peuvent étre classées (et en partieoéds) en fonction des changements qu’elles
impliquent dans les choix de production des agicums (Carpentieet al, 2005)!° Ces
alternatives sont présentées ici de maniére urnpawicaturale » afin de faire ressortir leurs
principaux avantages et inconvénients. Bien entetadlypologie dressée ici n’exclut pas
I'utilisation conjointe de différentes techniquésen au contraire. On retrouve l'idée de cette
utilisation conjointe dans les logiques dites €gnées »*

La référence utilisée est l'utilisation préventigle pesticidesi.e. I'utilisation de pesticides
contre des risques phytosanitaires vraisemblaltig®tentiellement dommageables compte-
tenu des pratiques de production choisies et duegtsn économique en vigueur. Cette
référence est généralement définie comme la peatagtuelle pour une large majorité
d’agriculteurs. Cette utilisation préventive, pafoommeée utilisation systématique, permet
de suivre un calendrier de traitements préétalditteCpratique est rentable en moyenne,
simple a mettre en ceuvre, sécurisante et peuegipboyée dans n’importe quel contexte. De
fait, ces trois aspects de l'utilisation préventides pesticides font que les alternatives
potentielles a cette forme de protection phytosaeitpeuvent difficilement la concurrencer.

Réduire l'utilisation des pesticides sans modifess autres choix de productions (dates et
densité de semis, fertilisation, successions ailkisr ...) suppose de trouver des substituts
aux traitements chimiques pour gérer des problgrhgsanitaires qui ne sont pas modifiés.
Trois types de substituts existent : la lutte ycdoe qui remplace les pesticides chimiques
par des ennemis naturels des déprédateurs desresuyltlia Iutte raisonnée qui
schématiquement remplace les traitements inutiesl’ptilisation d’information sur I'état
sanitaire des parcelles (prévisions de modeles épisthge) et I'emploi de variétés
résistante$? La protection phytosanitaire intégrée utilise oneplusieurs de ces techniques.
Ces alternatives n’offrent généralement que degtieak partielles a I'emploi de pesticides
chimiques. Les résistances ne concernent que @slqualadies ou insectes. La lutte
raisonnée ne peut étre pratiquée que si l'infesiapieut-étre détectée a temps et implique
généralement une prise de risque. Le contrblerdestations autorisé par la lutte biologique
implique généralement un seuil de tolérance quartdggats commis par les ennemis des
cultures.

En outre, la lutte raisonnée comme la lutte biaogi reposent sur des connaissances
spécifiques et requierent du temps de pilotageskie peuvent donc étre mises en ceuvre que
par des producteurs bien formeés, sont colteusdsaeail et impliquent de tolérer certains
risques. Ces alternatives a la lutte chimique préiwe peuvent donc apparaitre plus rentables
gue cette derniére selon un bilan comptable stdndans étre adoptée pour autant étant

10 Les idées a la base de cette typologie se retnbuv@u moins en partie, dans le paradigme
« efficacité/substitution/refonte » des pratiquepdoduction proposée par Hill et McRae (1995)r(égialement
Deverre et de Sainte Marie, 2008 ou Belt&iral, 2006). Les notions d’efficacité et de substitutiels qu'ils
sont définis par Hill et McRae (1995) sont ici igitées. D’un point de vue économique I'amélioratam
I'efficacité de la lutte chimique,e. utiliser moins de pesticides pour atteindre le mériveau de protection,
suppose une substitution d’intrants : les pestiideimiques par de l'information et du travail (oiéotage),
voire du capital humain. La notion de « refontetitisée ici ne s’applique qu’au cas des systemesrdduction,
i.e.a I'échelle de I'exploitation.

! Ne sont considérées ici que les pratiques quigmeiLétre mises en ceuvre a I'échelle d’une expioitaSont
donc ici exclues les logiques visant a coordoneeidEcisions des agriculteurs pour gérer les pradéosés
par des déprédateurs mobiles a I'échelle d’un baksproduction. De telles logiques n'ont, a notre
connaissance, été analysée par les économisteslagrgue dans le contexte de la gestion des plérese
résistance, et plus particulierement dans le casdéures OGM (voire.g, Sextoret al, 2007).

12| a gestion des résistances induites par I'utiisafréquente d’un pesticide fait appel aux techegdécrites
icl.



donnés les colts implicites qu’elles engendrenteames de travail, de formation ou encore
de prise de risque.

Il est également possible de réduire l'utilisatide pesticides en réduisant le besoin de
protection des cultures. Deux types de pratiquegla@ant cette logique prophylactique : la
production intégrée et I'approche par les systedegproduction intégrés ; ces approches
« intégrées » mobilisant également les pratiqugzakection intégrée.

L’approche par la production intégrée vise a medies choix aux niveaux de I'implantation
(date et densité des semis) et de la fertilisatfoime culture afin de réduire la pression des
problémes phytosanitaires. De fait, cette appragbe a éliminer ou réduire l'incidence des
eléments des itinéraires techniques de productimansive a la source de problemes
phytosanitaires. En grandes cultures, I'exemplelémdtique de la production intégrée est
celle dite des «techniques a bas niveaux d’indrantLa logique de la construction des
itinéraires techniques et de diminuer les rendemebjectifs, et donc I'objectif de revenu
brut, afin de diminuer le besoins en intrants chumes de la culture, et donc les codts de
production. Cette « extensification » des pratigugurales s’'avére rentable, tout au moins
d’'un point de vue comptable, lorsque le rapportmlesde la culture sur ceux des intrants est
relativement faible. Dans le cas de prix de praductélevés, les techniques les plus
intensives demeurent les plus rémunératrices. Gajigue a surtout été proposée dans le cas
des grandes cultures, et plus particulierement égonse aux baisses du prix de ces
productions induites par la réforme de la PAC de219

Les techniques de la production intégrée diminuerdis n’éliminent pas les risques
phytosanitaires. Elles sont de fait complémentalesstechniques de la protection intégrée, et
en particulier des techniques de la lutte chimigaisonnée. En effet, les techniques de
production tres intensives génerent des problemiegtoganitaires tres fréquents et
potentiellement trés pénalisants en exposant ltureula de nombreux déprédateurs et
maladies et en créant les conditions favorablesdéeloppement des adventices et de
certaines infestations fongiques. Raisonner leétetnents s’avere relativement peu utile dans
ce contexte puisque I'occurrence des problemegéssiralement tres vraisemblable. De plus,
le rendement potentiel a protéger étant plus élegépertes potentielles liées a une impasse
mal choisie peuvent étre conséquents. En revameh@roblémes phytosanitaires deviennent
moins fréquents et donc plus aléatoires dans E@migues de la production intégrée ce qui
rend l'intérét de raisonner les traitements plusséguent. Schématiquement, c’est
essentiellement le caractére aléatoire des infestaien combinaison avec I'ampleur des
dégats potentiels) qui fonde la valeur économicuéinformation apportée par le dépistage :
cette valeur augmente avec le colt associé auertrants inutiles évités. Le nombre de
traitements réellement inutiles tend a diminuercdistensité des pratiques culturales.

Dans les systémes de production intégrée, I'ensenddsd choix de production est refondé de
maniére a réduire la pression phytosanitaire. Aeshniques de la protection et de la
production intégrées est adjointe I'exploitatiors @dfets bénéfiques de certaines successions
culturales ou celle de I'organisation spatiale plesluctions.

Deux types de successions culturales peuvent ébdisges : celles impliquant des cultures
« commerciales » ou celles impliqguant des cultirdermédiaires « non commerciales ».
Dans le premier cas le principe consiste a allogedélai de retour des cultures sur les
parcelles au-dela des deux a trois années des ashdmrotation usuels (en grandes cultures
ou en maraichage) alors que le second principe avisgploiter le pouvoir assainissant de
certaines plantes (éventuellement en associatiea aw apport en éléments fertilisants ou en



matiere organique). Bien entendu les systemes régége concernent pas les cultures
pérennes.

L'organisation spatiale des productions pour géraisque phytosanitaire a peu été étudiée
par les économistes agricoles. L’analyse de I'aggdion spatiale s’est en outre concentrée
sur la question de la gestion des résistancegreérglement a une échelle plus large que celle
de I'exploitation agricole (Alix et Zilberman, 200%

Les systemes de production intégrés génerent gémérat des codts supplémentaires, liés
aux cultures intermédiaires non commercialiséesdext codlts d'opportunité. En effet,
allonger le délai de retour des cultures principalgénéralement les plus rémunératrices,
suppose l'accroissement de la sole des cultureaswémunératrices, voire I'introduction de
nouvelles especes. Ces colts d’opportunité somislé& partir des différences de revenus
nets (des gains en matiere de protection phyt@ses)itgénérés par les différentes cultures
(pour une succession donnée), voire des pertesrmes d’économie d’échelle.

L’agriculture biologique peut étre vue comme untéyge de production intégré qui s'interdit
'emploi de pesticides et d’engrais de synthéselidverse les systémes de production
intégrés ne s’interdisent I'emploi de ni de I'um,de I'autre. Leur définition n’indique aucun
niveau « plafond » d’emploi de ces produits cergad leur qualification difficile en pratique,
un systeme pouvant étre plus ou moins intégré. Daescertaine mesure, un systeme de
production avec des itinéraires techniques intensésé sur une rotation colza/blé/orge est
« plus intégré » qu’'un systeme avec des itinérdeebniques similaires mais basé sur une
rotation colza/blé.

De fait, les systemes de production intégrés natéir de 'ensemble des pratiques décrites ici,
ne sont réellement rentables que si la lutte chimigst colteuse. Force est de constater que
les pesticides ne sont pas assez onéreux pouretiliagloption « massive » de ces pratiques.
En outre, comme cela a été noté ci-dessus leqgpeatiéconomes en pesticides diminuent
mais n’éliminent pas les risques phytosanitairedteCcaractéristique, parfois désignée par le
terme d’efficacité partielle, des alternatives ald#te chimique préventive peut s’avérer
particulierement pénalisante dans certains casodigue « zéro défaut » s'impose a certains
produits agricoles, comme les fruits et légumesdusnen frais. Dans ces cas, l'enjeu
financier de la protection phytosanitaire est téllgst certainement difficile aux producteurs
de se contenter de techniques a « efficacité fartie

Enfin, si les pratiques de production intensive dmrché a optimiser le fonctionnement des
processus de développement et de croissance desesuén éliminant au maximum leurs
facteurs limitants de maniére plus ou moins aréfie, les pratiques intégrées visent a utiliser
au maximum le fonctionnement de I'éco-systéme atgiafin d’optimiser le fonctionnement
des processus biologiques pour limiter le recoufsitéisation des intrants chimiques. On
parle ainsi d’«écologisation » des pratiques calas en référence a I'« artificialisation » des
pratiques de production agricole ayant conduit@atiques de production les plus intensives
(Deverre et de Sainte Marie, 2008). Aussi, si legtigues intensives s’affranchissent par
principe au maximum des contingences locales etpdeslies, les pratiques intégrées
apparaissent bien plus dépendantes de ces contewydbeci implique que si les pratiques de
production intensives peuvent dans une trés largesune s’appuyer sur un ensemble de
« recettes » stables dans I'espace et le tempsprégiques de production intégrées doivent
probablement plus étre vues comme des principegiaiagénéraux a adapter localement et
en continu qgue comme des recettes « immuable®s.ptatiques intégrées apparaissent donc
plus difficiles a maitriser, car elles doivent ddath étre concues au cas par cas. Ceci entraine

13 'organisation des zones refuges dans le caséséstances induites par I'utilisation de coupleséta
OGM/pesticide demeure traitée de maniére relativieritaste (Bouguett al, 2005).



gue ces pratigues sont qualifiées d’'« intensivemfanmation et en connaissances (ou capital
humain, i.e. formation et expérience) » par les économistes sguihaitent généralement
raisonner en termes d’intrants. Il est cependanbt@r que les pratiques alternatives aux
pratiques intensives sont encore peu employéest gbaur I'instant, fait I'objet d’'un effort de
recherche encore limité (Auberttal, 2005b). lls sont donc encore perfectibles, naisee
gue parce qu’ils peuvent encore étre optimises.

De ce fait, la dépendance des systemes de produatimelle est relative d’une part aux
pratigues de production utilisées, et aux typeprdduction considérée. Les grandes cultures
sont les cultures apparaissent comme les moinsxdaptes « techniquement » des pesticides
dans la mesure ou différentes solutions semblesgodibles pour réduire I'utilisation de
pesticides. En outre, les efforts de recherche witsdur la production intégrée de ces
cultures tendent a montrer que des itinérairesnigales relativement simples peuvent étre
economiquement aussi performants que les itinéraieehniques conventionnels a des
niveaux de prix actuellement observgs.). L'offre d’alternatives semble moins large
actuellement pour les cultures légumieres et Idtures fruitieres/viticoles. Le caractere
pérenne de ces dernieres limite les alternativasnfielles. Cette dépendance purement
techniquej.e. relative a la disponibilité d’alternatives techumés, peut dans tous les cas étre
amoindrie a la suite d’efforts de recherche. L’epde I'agriculture biologique montre que
toute culture peut étre produite avec peu ou pasedtcides.

Du point de vue économique, I'élément central daméa rentabilité relative de I'utilisation
préventive des pesticides chimiques. Cette reiitialist & entendre au sens de la marge brute
mais également dans une acception plus élargie.d@ogui concerne la rentabilité de la lutte
chimique au sens comptable du terme, le point arudemeure le tres bon rapport
colt/efficacité des pesticides pour la plupart deures. Cette rentabilité semble d’autant
plus élevée que les cultures considérées sont seamides contraintes fortes en matiére de
commercialisation. Pour certains fruits et Iégunilesemble que la seule alternative actuelle
aux modes de production conventionnels sembldétrearché des produits de I'« agriculture
biologique ». Ce marché offre deux avantages : e’part un prix rémunérateur, et d’autre
part une certaine tolérance quant I'aspect et &i dé conservation des produits.

En élargissant la notion de rentabilité, la comisara confirme I'avantage des modes de
production conventionnels. Ces modes de productant relativement faciles a mettre en

ceuvre et, qui plus est, sont enseignés et corsaliélongue date. Les alternatives aux
pratiqgues conventionnelles sont en général plusaiés a utiliser pour les producteurs car,
dans I'état actuel des connaissances et de lefusidif, elles nécessitent d’étre congues au
cas par cas. De plus, elles requiérent généraleumepilotage assez fin, ce pilotage pouvant
nécessiter des compétences assez fines et un tent@svail conséquent. Enfin, diminuer les

niveaux de protection chimique suppose généralediaatepter certains risques en raison de
I'efficacité généralement partielle des alternatiaeix pesticides.

8. Adoption des pratiques économes en pesticides

8.1. Déterminants et effets de I'utilisation de pigues économes en pesticides

C’est probablement dans le contexte de l'analyse eféets de I'adoption de pratiques
economes en pesticides que les différences appanaisntre les résultats des études nord-

américaines et européennes. Ce point concerneppltisulierement les grandes cultures, le
secteur de production agricole le plus étudié (€atipret al, 2005). La terre étant un intrant



plus abondant en Amérique du Nord qu'en Europe dgetale, les agriculteurs nord-
americains ont tendance a utiliser des pratiquegradéuction plus extensivese. avec des
rendements objectifs moins élevés. Ceci a deuxcipates implications. Les agriculteurs
nord-ameéricains utilisent moins de pesticides (gttrdnts variables en général) que leurs
homologues européens. Les études américaines ssprdéques économes en pesticides se
sont essentiellement concentrées sur les technagpsotection intégrée alors que les études
européennes se sont concentrées sur les techmiguagproduction intégrée. Compte-tenu de
'endogénéité de certains dégats des ennemis dieises) il est en effet difficile de diminuer
I'utilisation des pesticides lorsqu’on emploie geatiques visant de hauts rendements.

En 1993, 'USDA, I'EPA et la FDA' ont annoncé un objectif de 75% des surfaces en
protection intégréelrftegrated Pest Manageménpour l'agriculture des Etats-Unis. Des
mesures d'incitation financiéres ont été miseslaoepa partir de 1997. Ce dispositif a permis
la mise en ceuvre d'importantes collectes de donsideles pratiques des agriculteurs et leur
exploitation a travers de nombreuses études empsiq

Les premieres d’entre elles s’appuient sur lesatrgyprécurseurs de David (1969) et visent a
définir les caractéristiques des agriculteurs amttptes techniques de la protection des
cultures intégrée (Fernandez-Cornejo et Jans, 198&nandez-Cornejo, 1996 et 1998 ;
Wiebers et al, 2002 ; Caswellet al, 2001). Ces études concernent prioritairement le
dépistage. Elles mettent en avant trois factedhsencant de maniéere positive I'adoption de
ces techniques : la surface de I'exploitation, W&ation de I'exploitant et I'insertion dans les
réseaux de conseil. Les deux derniers déterminfants écho au fait que les techniques
alternatives a la lutte chimique préventive soirtensives » en information et en capital
humain. L'effet de la taille de I'exploitation peuévéler deux effets : la disponibilité de
I'exploitation pour le pilotage de la mise en ceusteeméthodes relativement complexes ou
limpact de la santé financiere de I'exploitatidmes grandes exploitations sont généralement
caractérisées par une main d’ceuvre abondante dtamme santé économique. Diederen et al.
(2003) montrent que la rentabilité observée desogations augmente la probabilité qu’elles
aient adopté des pratiques innovantes dans leeckagiculture néerlandaise.

Le second type d’études vise a mettre en évideesddcteurs stimulant le processus de
diffusion des techniques de la protection intédFernandez-Cornejo et Kackmeister, 1996 ;
Fernandez-Cornejo et Castaldo, 1998 ; Fuglie et#q<2001). Ces études confirment le role
de I'éducation des exploitants et le réle des déeepubliques de R&D.

Le dernier type d'études vise a évaluer les effietd'adoption de la protection intégrée sur

I'utilisation des pesticides, les rendements etleurevenu des agriculteurs. Fernandez-
Cornejo et al. (1998) ont synthétisé les résulaidenus avant 1997 par différentes

approches : des comparaisons de résultats expéamerdes comparaisons de résultats de
simulation, des comparaisons directes des choigrididteurs adoptants et non-adoptants et
des mesures économétriques des effets de I'adogtin correction pour le biais de sélection
(Heckman, 1997) des agriculteurs ayant choisi qdéetd® Ces études tendent & montrer que
'adoption des techniques de la protection intégered a accroitre les rendements et les
revenus (marges brutes) obtenus et tend a dimifutdisation de pesticides, méme si ce

% United States Department of Agriculture, Enviromtaé Protection Agency, Food and Drug Administratio
15 Les résultats de la sous-section précédente nmptae ailleurs que d’une part les agriculteursuilisent ces
techniques sont mieux formés, cherchent plus dseilsnet bénéficient d’efforts de recherche puldiguus
importants que les autres et, d’autre part lesoitgions ol ces techniques sont utilisées sorst gtandes, plus
rentables et bénéficient de meilleures conditiofimatiques que les autres. Aussieteris paribus les
exploitations ou les techniques de lutte intégréet siéja utilisées sont celles ou les résultats patiques
conventionnelles sont aussi les meilleurs.



dernier effet est plus mitigé, le dépistage pouvadidire une augmentation des utilisations de
pesticides (pour le coton et le mais). Les effétemus ici sur les rendements et I'utilisation
de pesticides tendent a illustrer le caractérdivelment « extensif » des pratiques culturales
des producteurs nord-américains de grandes cultuess études économétriques les plus
récentes (Fernandez-Cornejo et Jans, 1996 ; Ferndbarnejo, 1996 et 1998 ; Wiebars

al.,, 2002 ; Caswellet al, 2001 ; Yee et Ferguson, 1996) confirment cesiltas : la
protection intégrée accroit les utilisations detipetes et légérement les rendements en
grandes cultures alors qu’elle diminue les utiisa de pesticides et augmente généralement
les rendements et le revenu en cultures fruitigoesates comprises).

Contrairement aux Etats-Unis, 'UE ou la Francenb’pas mis en ceuvre des études ou des
enquétes visant a dresser un état des lieux qudatilBation des techniques de la lutte
intégrée contre les ennemis des cultures ou plumgrgiement quant a [l'utilisation des
techniques de la production agricole intégrée. BB861 I'Union Européenne langait un
programme Competitiveness of Agriculture and Management oficAtjural Resources
(CAMAR) qui portait sur un réseau d'essais menés di pays d'Europe ; ce programme fut
relayé par le programmagro-industrial research(AIR). Cependant, ces programmes ne
semblent guéere avoir essaimé si I'on en juge mabilans récents effectués a la demande de
la Commissions Européenne (Agra CEAS Consultin@22(Cette pratique serait utilisée sur
moins de 3% de la surface agricole utile européehaepart des surfaces répertoriées en
production intégrée est en général faible, sauf goelques Etats-membres, notamment pour
I'Autriche et le Danemark, et a degré moindre ptaurGrande-Bretagne ou la Suede. I
convient cependant d’étre prudent dans l'analysecee chiffres. En effet, le terme de
production intégrée ne répondant pas a une normmemcme dans I'UE, elle regroupe des
systemes qui, dans les faits, peuvent ne pasdireadents. De méme, ne sont répertoriées en
tant qu'utilisatrices de ces techniques de la prtdo intégrée que les exploitations qui
entrent dans le cadre d’un dispositif officiel (¢gle celui des MAE co-financées par I'UE) ou
dans le cadre de productions labellisées en tamttejles. Ces chiffres peuvent donc sous-
estimer l'utilisation réelle de ces pratiques.dt a noter que les Etats-membres dont la part
des surfaces en production intégrée est élevéaégatgment ceux dont la part des surfaces en
agriculture biologique est la plus importante. 8suh Finlande et I'ltalie ont d'importantes
surfaces en agriculture biologique sans avoir didrtantes surfaces en production intégrée.
En Europe, les principes de la protection phytdaari intégrée ne sont veéritablement
appligués qu'a quelgues cultures de haute rer@bilarboriculture fruitiere, cultures
protégées sous serre et viticulture. Mais, damsdporité des autres cas, on en est encore au
stade d'une lutte chimique raisonnée (Van Lentetah, 1992).

Contrairement aux études américaines, les étudesp@ennes concernant les pratiques
économes en intrants s’appuient essentiellemerdesirésultats expérimentaux (Agra CEAS

16 Une certaine prudence s'impose cependant quaringrprétations présentées ci-dessus. D’une leart,
données utilisées par ces études ne concernemtagpériode limitée. Les infestations des cultutasté
variables dans le temps, ces résultats peuvensg@é@fiques aux années durant lesquelles ces dommé été
recueillies. D'autre part, I'effort des Etats-Upisur I'utilisation de ces pratiques s’est beauciobgnsifié
durant la période dans laguelle les données omeéteeillies. Aussi, I'adoption de certaines pradig| est
certainement récente pour bon nombre d’agricultdugsr maitrise de ces techniques n’est peut-&seepcore
suffisante pour exploiter au mieux leurs possislitSelon cette logique, les effets bénéfiqueautisation de
ces pratiques seraient sous-estimés. Les résottaternant I'effet de I'utilisation des techniquisla lutte
intégrée contre les ennemis des cultures surdeeige production et de revenu sont trés variailparfois
issus d’'approches discutables (Bosch et Pease).ZB@@rtant, en analysant les études publiéeessujét
Bosch et Pease (2000) concluent que I'utilisaties téchniques qui visent a rédugreantela pression des
déprédateurs sur les cultures ont généralemerffetrcentre-aléatoire sur les rendements obtenus.



Consulting, 2002). Il est en effet difficile d’'user des résultats d’enquéte aupres des
agriculteurs pour mesurer les effets et identigsrdéterminants de l'utilisation de pratiques
peu utilisées. En outre les pratiques étudiéesuzape sont celles de la production agricole
intégrée et non celles de la protection intégrée.

De maniere générale, les pratiques conventionndissproducteurs européens de grandes
cultures sont relativement intensives (avec dedaents objectifs plus élevés). Les résultats
des expérimentations réalisées en grandes cultlaes le cadre des programmes AIR et
CAMAR mettent en évidence que, par rapport au gsysteonventionnel, le systeme de
production intégrée conduit a des rendements pibses, mais que I'économie d'intrants qu'il
permet de réaliser, compense la perte liée a landiran des rendements (Viaex al,, 1994).
Ces résultats sont confirmés par des analyses@bestes. Les résultats d’expérimentations
d’itinéraires techniques intégrés en blé tendrd particulierement probants pour la France.
En combinant le choix de variétés résistantes aabadies, une réduction de la densité de
semis (-40%), de la dose d’azote (-20%), des tredtes fongicides (-70%) et une suppression
des régulateurs de croissance, on obtient, aveaate®ements réduits de 10 a 15%, des
marges brutes au moins équivalentes a celles idésaires techniques conventionnels, sans
gue leur variabilité soit accrue (Loye al. 2001). En outre, plus le prix de vente du blé est
faible et plus l'intérét économique de ce typeidétaire s’avéere grand (Rollared al. 2003).
Nolot et Debaeke (2003) obtiennent des résultatslasies pour une étude sur grandes
cultures dans la région toulousaine.

Les études recensées par Agra CEAS Consulting J2802 demande de la Commission
Européenne aboutissent a des conclusions analodisesoncernent des pratiques de
production combinant a divers degrés : variétésstarges, réduction des rendements
objectifs, fertilisation raisonnée, protection gnée et rotations culturales (Iégumineuses,
couverture du sol en hiver, ...). Dans la plupartcbes les rendements obtenus en production
intégrée sont (Iégerement) inférieurs a ceux ol@muproduction conventionnelle. Cet effet
est compensé par la baisse des colts de produstipesticides, engrais et semences ce qui
conduit & des marges brutes comparables. Ces émgasrtent parfois une augmentation du
temps de travail et un accroissement de la vait@loies rendements. Mais généralement, ces
études mentionnent que les pratiqgues de la praduatiégrée sont d’'autant plus rentables
gue le prix du produit est bas. En outre, il convide noter que pour les études les plus
récentes, les choix de pratiques ne sont pas enéopssairement « optimisés » d’'un point de
vue économique.

Ce rapport de Agra CEAS Consulting (2002) préesegement quelques pratiques utilisées
en conditions réelles. Les résultats qualitatifscds études sont proches de ceux présentés
dans le cas des grandes cultures. Elles montrentdgos ce cas la production intégrée ne
modifie ni les rendements ni la qualité des pradMais si la production intégrée permet de
réduire substantiellement le colt des intrants aues, cette diminution de codts est plus que
compensée par I'accroissement des codts liés aailtet des dépenses en matiere d’analyses
(des sols, des feuilles, ...). Eyre Associates (1$9¢pmpare les résultats économiques de
différentes pratiques utilisées par des agricuiteyproduction conventionnelle, production
intégrée et production biologique. lls concernemtte cas d’étude : le blé dans Schleswig-
Holstein (Allemagne), la pomme de terre dans levétend (Pays-Bas), la pomme dans le
Trentino (Italie) et la viticulture dans le BordelgFrance). Les résultats économiques sont
calculés avec les prix en cours en 1995. Ces ehiffiontrent que les systemes de production
intégrée permettent de réduire significativememtlisation des pesticides tout en permettant
de maintenir des marges brutes comparables a cebleEnues avec des systémes de
production conventionnelle. Généralement, la diridmu de rendement constatée est
compensée par la baisse des colts variables. Iséénws de production intégrée du blé
considérés ici sont moins rentables que les systernaventionnels. lls sont définis de



maniére contraignante vis-a-vis de l'utilisatiorsfigides et des engrais. lls sont utilisés en
Allemagne grace a l'octroi de compensations finames. Dans le cas de la vigne, les
rendements sont identiques entre les deux systémats I'économie sur les codts de
protection phytosanitaire (et du matériel assoald¢nu en production intégrée est compensee
par un accroissement des codts de la main d’cealagése.

La production biologique, bien que conduisant ardagements trés inférieurs a ceux obtenus
en production conventionnelle, est rentable gracprix de vente les agriculteurs biologiques
percoivent pour leurs produits. Les agriculteuratipuant I'agriculture biologique vendent
leurs produits entre deux et trois fois plus chgque leurs homologues pratiquant la
production intégrée ou conventionnélfeCalculées sans ces primes, les marges obtenues en
production biologique sont de l'ordre de la moiti¢ celles obtenues en production
conventionnelles. La vigne fait figure d’exceptiochpuisque le vin biologique n’est vendu en
moyenne que 7% plus cher que le vin conventiorugetapport de Eyre et Associates (1997)
souligne le r6le du conseil et de la formation dgsculteurs pour l'utilisation des pratiques
de la production intégrée ou biologique. De ménmeét en avant deux freins a I'adoption de
ces pratiques: le temps de travail supplémentqulles requierent et le risque de
production qu’elles induisent.

Cette section s’est pour l'instant concentrée asieffets et déterminants « économiques » de
'adoption de pratiques économes en pesticidegli®en plus, les économistes tiennent
compte des déterminants non-économiques des d&cidés agriculteurs. En ce qui concerne
les pesticides, les travaux des économistes seogentés dans deux directions : celle de la
santé des agriculteurs et des travailleurs agsaetieelle des attitudes pro-environnementales
des agriculteurs.

Par exemple, Antle et Pingali (1994) et Ande al. (1998) mettent en évidence les liens
directs entre [l'utilisation de pesticides, la samiés travailleurs de I'agriculture et la
productivité de ces mémes travailleurs, aux Phitip et en Equateur. lls montrent que dans
ce cas la réduction de l'utilisation de certainstjpedes est une stratégie qui est pleinement
justifieée: tant d’'un point de vue purement éconareirevenu agricole) que du point de vue
de la santé des travailleurs agricoles ou du pientue de I'environnement. Il est cependant
difficile de savoir s'il est possible de transposes résultats pour les pays développés : les
produits utilisés sont différents, les enjeux écniyues de I'utilisation des pesticides sont
différents pour les travailleurs agricoles et lanfation des travailleurs agricole est
différente. Dans une logique un peu différente,tates auteurs montrent que les
préoccupations des agriculteurs pour leur propreésau celle de leurs employés ont un
impact sur leurs choix de stratégie de protectioytgsanitaire en termes qualitatifs (Hubbell
et Carlson, 1998) ou en termes quantitatifs (Hagpat, 1990 ; Harper et Zilberman, 1992).
De méme, il est montré que certains agriculteurg poéts a sacrifier une partie de leur
revenu pour adopter des pratiques plus respectiglesdéa protection de I'environnement.
Cette attitude altruiste (ou liée a la constructidune meilleure image du métier
d’agriculteur) de certains agriculteurs a été déméenen Belgique dans le cadre de I'adoption
de mesures agri-environnementales (Dupetdzal, 2003). Dans ce cas spécifique, cette
attitude pro-environnementale a été mise en évalang Etats-Unis (Lohet al, 1999). Dans
une logique similaire, Falconer et Hodge (2001)smb&rent que montrer aux agriculteurs les
effets bénéfiques sur I'environnement de leurs gharents de pratiques est un élément a
considérer pour I'acceptabilité des politiques dgufation des pollutions. Des sociologues
utilisent également ces arguments pour montredegipolitiques de régulation des pollutions
pourraient plus s’appuyer sur le volontariat descaieurs qu’elles ne le font dans les pays

7 Ce qui est certainement permis par un raccourissedes circuits de commercialisation de ces pradu



ou ces politigues sont réellement mises en place éude comparant les dynamiques de
changement au Danemark et au Pays Bas (Bager @tP1®97) tente de discerner ce qui,

dans les changements de comportement des agrisylfgovient des différentes formes de

régulation mises en place (réglementations, inonatfinancieres, auto-régulation basée sur
la formation et le volontariat) et d'une évolutidas valeurs, points de vue et représentations
des agriculteurs. lls montrent, malgré la diffiéutf’'un tel exercice, que I'importance des

modes de régulation volontaire est sous-estimépietl’efficacité des mesures obligatoires

dépend, pour une large part, de leur cohérencelasgremiéres. Ces résultats indiquent que
les agriculteurs ne retourneraient pas forcémeleiugs anciennes pratiques si les mesures
incitatives étaient levées. Les changements sordbtks car ils ont affecté les ressorts

internes de la prise de décision (ce que les écmesnnomment les préférences des
agriculteurs). Ces enquétes révelent que si gamdeait les agriculteurs reconnaissent la
nécessité de mesures de régulation |égislativesoifs trés critiques quant a la maniére dont
ces mesures sont justifiees et introduites, celaaless fortement susceptible de freiner le

volet de mesures basé sur le volontariat.

Dans tous les cas, les études économiques consid@saéléments montrent que les effets de
I'attitude pro-environnementale sont tres varialdassein de la population des agriculteurs.
Les éléments environnementaux semblent plus jouenigeau du choix des pratiques
utilisées qu’au niveau des quantités de pesticitdsées (Lohret al, 1999). Certains
agriculteurs sont préts a utiliser des pratiqueisdiminuent leur revenu, cette perte étant
compensée de leur point de vue par la satisfadliamoir contribué a la protection de
'environnement. Cette attitude est analogue aecdds consommateurs qui achetent des
produits plus chers que les produits conventionmelis dont la production et/ou la
commercialisation est conforme & certaines de lealsurs (protection de I'environnement,
commerce équitable, ...). Cette attitude s’obserw#iqudierement chez les agriculteurs les
plus jeunes et les mieux formés. Aussi, dévelogpesensibilité environnementale des
agriculteurs (et les prévenir quant aux effets tifsgdes pesticides sur leur santé, tout au
moins leur rappeler) est un autre effet positifnrépolitique de formation des agriculteurs.
Elle favorise des choix en faveur de [lutilisatiale pratigues plus respectueuses de
I'environnement. Ceci dit, une grande majorité dgsculteurs semble peu sensible aux effets
environnementaux de leurs choix, comme I'est ua@dg majorité des consommateurs.

8.2. Mécanismes de I'adoption de pratiques éconoeepesticides

L’objectif de la sous-section précédente était dhgser les résultats des études empiriques
concernant les déterminants et les effets deisatibn des pratiques économes en pesticides.
Ces études sont essentiellement descriptives darserls ou elles cherchent a mettre en
évidence des liens statistiques plus qu'a analiseomportement des agriculteurs. a
retrouver les calculs qui conduisent ces derniemodifier leurs pratiques. L'objectif de cette
section est de présenter I'analyse économique étsndinants de I'adoption des pratiques
economes en pesticides. La distinction entre lemde « adoption » et « utilisation » est
importante ici. L'adoption est définie ici comme taansition de [I'utilisation d'une
technologie a l'utilisation d’'une autre technolo@ike production ici). Le terme « diffusion »
est ici réservé a I'analyse agrégée de I'adoptioisein d’'une population, le terme adoption
étant réservé au niveau individuel.

L’étude des facteurs de I'adoption d’une nouvedlehhologie de production n’est intéressante
gue s'il est avéré que l'utilisation de cette tembgie apporte(rait) un plus aux producteurs.
Si ¢ca n’était pas le cas, le producteur n'auratuauntérét a utiliser la technologie qui lui est



proposée, ce qui régle d’emblée le probleme deadoption. Ces conditions sont suffisantes
pour l'utilisation (maitrisée) des pratiques coiséks mais elles ne sont pas suffisantes pour
leur adoption. Les caractéristiques de ces pratigsent telles que leur adoption est
relativement difficile pour les agriculteurs. L'@atif de cette section est de présenter
l'analyse économique des difficultés de la traositides pratiques de protection
phytosanitaires conventionnelles vers des pratiquies économes en pesticides. Cette
analyse permet d'analyser le role des pouvoirsigsilpour lever les difficultés de cette
transition.

Dans tous les cas, l'adoption d'une nouvelle tetdgie est considérée comme un
investissement de long terme. Comme tout investiesg I'adoption d'une nouvelle
technologie repose d’abord sur une comparaison ai€dgs et des bénéfices que cet
investissement engendre. Griliches (1957) a étépidemier a mettre en évidence
empiriquement l'importance des déterminants écoguoes de l'adoption de nouvelles
techniques en étudiant le processus de diffusiomdis hybride en lowa. Il a ainsi montré
gue les agriculteurs qui ont adopté les premiette dechnique sont aussi ceux qui en
bénéficiaient le plus. Cependant ce résultat rd@melrtout que le premier déterminant de
'adoption d’'une technique est le bénéfice qu’eireecelui qui l'utilise. La forme typique de
I'évolution des taux d’utilisation d’une nouvellechnologie est celle d’'une sigmoide ou
courbe en « S ». Selon la forme de ces courbdauted’utilisation augmente faiblement a
partir du moment ou la nouvelle technique est digie, puis ce taux d’utilisation s’accélere
et finit par ralentir a partir du moment ou la gtammajorité des producteurs utilisent cette
nouvelle technologie. Pour ce qui concerne lesn@dgies agricoles et les technologies
respectueuses de I'environnement, la principalstiueque se sont posée les économistes est
en rapport avec la relative « lenteur » du procesadoption ou de diffusion des nouvelles
technologies (Sunding et Zilberman, 2001 ; Jaffemyell et Stavins, 2002).

Afin de répondre a cette question, la théorie éooqoe de I'adoption et de la diffusion des
nouvelles technologies met en avant deux caratitgres de cet investissement. Tout
d’abord, cet investissement concerne des intraant$cpliers : des connaissances spécifiques
et de l'information. Ces connaissances et cettermmfition peuvent étre diffusées aux
producteurs de maniére formelle plus ou moins aéisée yia des organismes de recherche
et de conseilyia des GDA, ...) et/ou par des échanges informels gmtrducteurs. Ensuite,
les résultats attendus de cet investissement s@@rdgenes, notamment dans le cas des
technologies de production agricole. En effet,gifgts des techniques de production agricole
dépendent des conditions dans lesquelles ces tepemisont utilisées et par qui elles sont
utilisées. Aussi, la relative lenteur de I'adoptieh par conséquent, de la diffusion des
nouvelles technologies a essentiellement été abmdés deux angles : celui de la diffusion
de l'information et des connaissances nécessaifasiligation des nouvelles technologies et
celui de I'hétérogénéité des bénéfices attenduees@ouvelles technologies.

L’'approche basée sur la question de linformati@mnt glu principe que la maitrise d’'une
nouvelle technologie nécessite une utilisationfdiimation et de connaissances spécifiques.
Or ces éléments se diffusent généralement lenteetergur utilisation est d'autant plus
efficace que les agriculteurs disposent d’'un nivéawapital humain initial important. Aussi,
la vitesse de la diffusion d’'une technologie esturdlement limitée par la vitesse de
diffusion de l'information et des connaissances,pat le niveau de capital humain des
agriculteurs (expérience et/ou éducation). Cettpraghe a été a l'origine des premiers
modeles de diffusion des nouvelles technologiesisiz#s modeles le processus de diffusion
d’'une nouvelle technologie est formalisé de mangmalogue a celui d'un processus de
contagion (Griliches, 1957 ; Stoneman, 1983). Denlreuses études empiriques ont



confirmé le rbéle de linformation dans le processies diffusion des technologies de
production agricole en montrant que les effortsetderche et de conseil tendent a accélérer
cette diffusion. Ces études illustrent égalememdlie fondamental du niveau d’éducation des
agriculteurs (Huffman, 2001 ; Sunding et Zilberma@001). L’approche mettant en avance
'hétérogénéité des béneéfices attendus de l'utiisad’'une nouvelle technologie a été
formalisée en premier lieu par David (1969). Saletie approche, seuls les producteurs pour
qui les colts de l'adoption de la nouvelle techgmosont inférieurs aux bénéfices
(actualisés) attendus de l'utilisation de cettevatle technologie adoptent cette derniere. La
diffusion de Tlinformation aidant, les bénéficedi a I'utilisation de cette nouvelle
technologie augmentent (les colts d’investissereéemt utilisation diminuent et la maitrise
des utilisateurs s’accroit avec I'expérience acdasju ce qui fait que le nombre
d’agriculteurs pour qui cette adoption devient ablé augmente progressivement. En fait,
tout facteur susceptible :

= de diminuer les codts liés a I'adoption de la ndleviechnologie,

» d'augmenter les bénéfices liés a l'utilisation d@buvelle technologie
et/ou :

» de diminuer les bénéfices liés a I'utilisation @etienne technologie
tend a accélérer I'adoption de la nouvelle techgieloll existerait ainsi généralement une
petite proportion de « précurseurs », une grand@agotion de « suiveurs » et une petite
proportion de « retardataires » (Cochrane, 1978jorSl'analyse de David (1969), cette
typologie suggére une distribution normale ou ligiee des bénéfices nets que les
producteurs retirent de I'utilisation des nouvelteshnologies® De nombreux travaux ont
mis en évidence I'importance des conditions péduatiques pour expliquer I'adoption (ou
I'utilisation) des pratiques agricoles depuis lewvaux de Caswell et Zilberman (1986) sur les
techniques d’irrigation de précision (Caswell eb&taker, 1993 ; voir la section précédente
pour I'adoption de la protection intégrée aux Etaiss). La plupart des travaux concernant
'adoption (ou l'utilisation) de technologies agrles mettent en avant le r6éle de I'éducation
des agriculteurs, voire de leur disponibilité (Sagdet Zilberman, 2001 ; voir la section
précédente pour I'adoption de la protection intégréx Etats-Unis). Les approches classiques
pour I'analyse de l'adoption et de la diffusion desuvelles technologies ont cependant
plusieurs défauts majeurs dans le présent contérteffet, celle de Griliches (1957) postule
gue la diffusion de l'information et des connaissEnsuivent un processus de contagion sans
chercher a mettre en évidence ni le fonctionnenmehés déterminants de ce processus. Celle
de David (1969) a tendance a négliger les interastientre producteurs et, surtout, ne
distingue pas les déterminants de I'utilisation lalenouvelle technologie de ceux de son
adoption.

Les recherches les plus récentes sur la diffustofagoption des nouvelles technologies
tentent de corriger ces défauts, principalemeng@méralisant I'approche de David (1969),
i.e. en cherchant a définir le plus compléetement ptesdie calcul d’'un agriculteur qui
considére I'adoption d’'une nouvelle technologiepdeduction (Geroski, 2000). Ce type de
recherches est abondant dans la littérature thémdgpuis I'article fondateur d’Arrow (1962)
sur les effets de l'apprentissage. Méme si de nembitravaux théoriques se référent
explicitement a la production agricole.g, Tsuret al, 1990 ; Lindneret al, 1979 ...), leur
utilisation empirique pour I'étude de I'adoptionsdaouvelles technologies de production
agricole est plus récente mais se développe ragiderfSunding et Zilberman, 2001 ;
Baerenklau, 2005).

18 Ou d'autres facteurs, tels que des facteurs smgiplies : certains producteurs sont plus intérgssékes
innovations techniques que les autres, ...



Les technologies de production agricole, notamneefies économes en pesticides, ont des
caractéristiques qui rendent les changements dejyea relativement délicats et colteux
pour les agriculteurs (Maret al, 2003 ; Pannekt al, 2005). Ces études distinguent la phase
d’adoption de la phase d'utilisation. Elles insigtéoutes sur certaines caractéristiques des
innovations « radicales » en production agricoks Eeffets de ces technologies de production
dépendent des lieux ou ces technologies sontadgisAussi, ces effets sont incertains
priori. Les connaitre suppose une phase d’essais etppréhtissage qui implique une prise
de risque plus ou moins importante.

L’adoption d'une nouvelle technologie suppose dolec passage par une phase
d’apprentissagddarning by doingulearning by usinyydes effets réels de la technologie qui
détermine I'adoption finale ou non de la technadogi qui permet I'ajustement des principes
d'action de cette technologie au contexte de leitalion considérée. Cette phase
d’adaptation s’accompagne de colts explicites fadeamatériel, de services spécifiques,
temps de travail, ...) ou implicites (pertes de reyeméa de revenu, ...). En particulier,
'adoption effective de la nouvelle technologie (sur 'ensemble de I'exploitation ou tout au
moins a large échelle) est souvent précédée d'urasep d’acquisition d’information et
d’expérimentation (essai/optimisation) plus ou rsainlteuse pour les agriculteurs (Leathers
et Smale, 1991 ; Abadi Gahim et Pannell, 1999 ;r&at al, 2003 ; Abadi Gahinet al,
2005 ; Pannellet al, 2005). L’ensemble des codts précédant lI'adoptime nouvelle
technologie sont, dans une large mesure, irréchfgéraEn effet, si la technologie devait
fine étre abandonnée car non rentable ou peu adaptéexgloitation considérée,
linvestissement et 'apprentissage liés a cett@vation seraient en grande partie perdus. De
ce fait, 'adoption d’'une innovation, surtout d’uimovation radicale, peut étre considérée
comme une prise de risque par les agriculteurs.

Si I'agriculteur a une perception initiale des &ffde la nouvelle technologie suffisamment
optimiste, il se pose la question de l'acquisitidimformations qui lui permettent de décider
d’adopter ou non cette technologie sur des bases lsolides ». Il peut obtenir cette
information de maniére passives. par ses voisins, par des organismes de recherches,

de maniére activej.e. en expérimentant lui-méme la nouvelle technologies deux
principales sources d’information sont, tout aumsalans une certaine mesure, substituables.
Cependant, étant donnée la nature des technolég@®omes en intrants I'expérimentation
peut étre considérée comme nécessaire puisqueardgesismes de recherche ou instituts
techniques produisent de I'information génériqdeuyx exploitations voisines peuvent avoir
des productions et des systémes de rotation dit®ere... Aussi l'agriculteur doit
généralement passer par une phase d'expérimentatiolonsiste a adapter les principes
d’action des nouvelles technologies au contextsaite exploitation et a considérer que ces
principes d’action peuvent donner des résultats plumoins différents de ceux publiés et/ou
obtenus par ses voisins.

Concernant I'expérimentation de la nouvelle techgi@ deux questions, intimement liées, se
posent : I'expérimentation doit étre mise en plaeehant qu'elle engage des codts qui
pourront s’avérer perdus si la technologieiedtne abandonnée, et si elle est mise en place,
guelle forme doit prendre I'expérimentation ? Lépanses qui peuvent étre apportées a ces
guestions sont relativement complexes. Dans leslestuspécifiques a I'adoption des
technologies agricoles, la question de I'expériragom « optimale » se réduit généralement a
celle de la surface consacrée a I'essai de la fleweehnologie, les agriculteurs révisant leur
perception des performance de la nouvelle techimkgjon une logique Bayesienne (Tstr



al., 1990 ; Leathers et Smale, 1991 ; Abadi Ghadifagmell, 1999 ; Pannedt al 2005)*°
Dans ce contexte I'agriculteur fait face a l'arbge suivant : utiliser une grande surface
d’essai (et un plan d’expérience adéquat) pouryredapidement la quantité d’'information
nécessaire a sa prise de décision finale ou utilise surface plus petite afin de réduire les
colts lies a cette expérimentation. L'intérét dedpire rapidement I'information est de
bénéficier le plus tét possible de la nouvelle texdtbgie si cette derniére s’avére rentable.
L'intérét de réduire les surfaces d'essais estéthiire les colts d’expérimentation de la
nouvelle technologie dans le cas ou cette derrs&eerein fine moins rentable que la
technologie en place. Cependant, méme dans ceecasobleme demeure complexe et
probablement formalisé selon des modalités élogmeecelles réellement utilisées par les
agriculteurs. Mais quelle que soit la structurepdableme considéré, ces études posent le
probleme de I'expérimentation comme celui de liasiion d’'un signal informatif similaire

a celui du dépistage. Dans ce cas le col(t du sigf@matif est mesuré par les colts de
'expérimentation,i.e. des colts directs : temps de travail, analysdsatacde services de
conseils, ... et des codts d’opportunité liés a lratmn de I'ancienne technologie sur une part
de la surface de l'exploitation. L’intérét de I'expmentation i(e. du signal informatif
produit) réside dans le fait que si elle est coggedans un premier temps elle permet de
produire de linformation qui permettra de prendes décisions plus pertinentes dans
'avenir. Aussi le colt subi dans un premier terdp# permettre, soit d’éviter d’adopter la
nouvelle technologie si elle s’avere ne pas étn¢atde, soit de I'adopter sur I'ensemble de
I'exploitation si elle s’avére rentable. L'idée asit que I'information permet a I'agriculteur
d’affiner sa perception des performances de la eleivtechnologie et de prendre une
décision « finale » plus pertinente.

Il est également intéressant de remarquer que uerstp surface nécessaire a
'expérimentation est tres importante la prise degue de I'agriculteur est également
importante. Ce cas se présente par exemple Idesatmversion a I'agriculture biologique ou
lors de la mise en place d’une nouvelle culturepée. Dans ce cas, I'aversion face au risque
eventuelle de [I'agriculteur joue nettement en défiavde I'expérimentation et, par
conséquent, de l'adoption de la nouvelle technelo@eci est vraisemblablement une des
raisons qui expliquent le fait que les exploitatioles plus grandes sont celles ou les
changements de technologies de production soptusdsréquents et les plus rapides.

Le concept de prise de risque associée a I'adopfiome nouvelle pratique renvoie a lui seul
a trois notions selon Maret al. (2003). Puisque le risque est lié a un manqudattmation,

il est important de considérer les sources d'inftions disponibles pour l'agriculteur a
propos de la nouvelle technologie : les essaisaniplace par I'agriculteur lui-méme, les
essais de ses voisins, les résultats publiés parnkituts techniques, les instituts de
recherches, ... Dans ce contexte, I'adoption d'un@ovation technologique dépend de
I'attitude face au risque des agriculteurs queccettitude soit liée a leurs préférences face au
risque (aversion) ou aux contraintes auxquellesfalist face (contraintes financieres,
contraintes d’alimentation des cheptels, ...). Enfan,méconnaissance des performances
réelles de la nouvelle technologie implique qugrieulteur fait face a une incertitude au sens
économique du terme. La notion d’ambiguité peutedgant étre mobilisée ici, tout au moins
dans une certaine mesure. Un agriculteur expérgmest capable de quantifier I'effet des
aléas climatiques sur ses cultures, en ce seré&al@imatique est un risque pour lug.
relevant d’'une évaluation objective du risque anssde Von Neuman-Morgenstera.d.

9 De fait, la question de la forme de I'expérimeiotaic optimale » est complexe puisqu’elle reposerarcipe
sur des notions statistiques difficiles a manipldesque le probléme concerné est lui-méme complexie, €.g
I'article séminal de Grossmagt al, 1977 ou plus récemment Wiedland, 2000).



Laffont, 1991a). En revanche, il est difficile poun agriculteur envisageant I'utilisation
d’'une nouvelle technologie de quantifier de mantéobjective » les performances a attendre
de cette technologie. En ce sens, l'aléa induit lf@aloption d’'une nouvelle technologie
constitue une incertitude pour lui. Son évaluatdes effets potentiels de cette nouvelle
technologie dépend plus de sa perception subjediévees effets que d’'une quantification
objective (évaluation subjective du risque au simsSavage, voie.g. Laffont, 1991a). La
perception par les agriculteurs des effets delidation de la nouvelle technologie peut
différer sensiblement de celle des experts ayamaiilé sur cette technologie. Or, la
perception initiale par les agriculteurs des penfamces attendus de la nouvelle technologie
est déterminante. En effet, dans une logique Bagasi elle conditionne toutes les décisions
des agriculteurs puisqu’elle lui sert a quantiierqu’il peut attendre de cette technologie une
fois qu’il la maitrisera, a quantifier le colt dexijpérimentation de cette technologie et a
guantifier I'intérét a attendre des informationsilgqoeut espérer des sources externes a son
expérimentation.

De cette perception dépendra sa décision d’essayenon cette nouvelle technologie,
d’attendre plus d’information avant de franchirpas, voire méme de s’intéresser ou non a
cette innovation. La perception qu’a I'agricultele la nouvelle technologie traduit & la fois
information (objective) dont il dispose (cetterd&re pouvant évoluer dans le temps) et sa
maniére d'utiliser cette information. Les résultdésPannelkt al. (2005) illustrent cette idée
dans le cas de l'adoption d’'une nouvelle culturelerstralie. Quatre études américaines
tendent a montrer que dans l'adoption des techsilguette intégrée est limitée parce que les
agriculteurs n'en connaissent pas bien les perfucasa(Pingali et Carlson, 1985 ; Museer
al., 1986 ; Haneman et Farnsworth, 1991 ; Feathemedoher, 1994). A I'exception de celle
de Musseet al (1986), ces études montrent que les agricultguiradoptent les techniques
de la lutte intégrée sont aussi ceux qui ont lesgmtions les plus optimistes de leurs effets,
en terme d’espérance et de risque de revenu. Ercérdeaucoup d’agriculteurs n'ont que
I'expérience de la lutte chimique préventive comé® ennemis des cultures. Dés lors, ils
pourraient avoir des difficultés pour évaluer coteenent les risques d'infestation de leurs
parcelles (puisqu’ils ont tendance a les élimirernhniére préventive) ou plus généralement
les effets potentiels d’autres pratiques culturgles les pratiques conventionnelfés.

De ce point de vue, mettre au point une nouvetirtelogie de production pertinente d’'un
point de vue économique est nécessaire pour gteeteehnologie soit adoptée mais n’est pas
suffisant. Il est également nécessaire de difflisdormation concernant les performances de
cette nouvelle technologie. La diffusion de ceftioimation a deux effets sur les décisions
des agriculteurs. Elle permet d’éliminer le biasur( I'espérance percue) éventuel des
perceptions (pessimistes ou optimistes) des atgiod dans I'évaluation de ces technologies.
Cette diffusion de l'information permet égalemerdlichiner les effets de I'incertitude (en
variabilité percue) sur le comportement des agecws. Le role de I'Etat est ici fondamental
dans la mesure ou l'information considérée estien public que le secteur privé n’est pas
incité a produire.

2 Estimer les effets de I'incertitude sur les chiés agriculteurs est assez délicat. En effett ifliéficile de
distinguer dans les choix des agriculteurs ce sud@ a l'incertitude (perception subjective deguies) de ce
qui est dd a I'attitude face au risque. Du pointvde des choix de politiques de régulation delibatiion des
pesticides, cette question est trés importanteften, 'aversion face au risque est une caratifuis des
préférences des agriculteurs et, théoriquememienepas étre modifiée. En revanche, il est passilaiméliorer
les perceptions des agriculteurs mettant en plasgbgrammes de formation (Mumford, 1981; Musse,,
1986) ou en diffusant des informations qui leumpettent de réviser leur perception des risquesévasrth et
Moffitt, 1984; Feather et Amacher, 1994). En eftet,agriculteur peut refuser d’adopter une nouvelle
technologie uniquement parce qu'il anticipe a tpré cette technologie n'a aucun intérét pour lui.



Puisque I'expérimentation de la nouvelle technaogeut s’avérer colteuse et risquée,
I'agriculteur peut chercher a se procurer de linfation via d’autres sources. Lorsqu’il
expérimente ou adopte une nouvelle technologi@guiculteur produit de I'information pour
lui-méme mais aussi pour les agriculteurs donelggoitations sont comparables, notamment
ses voisins. Cette information peut parvenir autteguagriculteurs de maniére informelle
(observations, échanges verbaux) ou dans des chinesls (essais organisés par diverses
institutions, publications techniques ou scientiig, ...). Ces échanges d’information
(learning by othersconstituent une des sources les plus frequemnig@s de la diffusion
des technologies de production agricole (Sundindileierman, 2001 ; Bandiera et Rasul,
2006). De fait, ils sont a l'origine d’opportunitée coordination pour I'expérimentation et
I'adoption de nouvelles technologies. De fait, e@pportunité est exploitée par des structures
telles que les Groupes de Développement Agricele (hambres d’Agriculture, les Instituts
techniques, ...). Cependant, en I'absence de codinlinacette propriété de I'information
produite par I'expérimentation et 'adoption desunelles technologies peut étre a I'origine
de comportements stratégiques de la part des Hgricst Certains agriculteurs peuvent
adopter un comportement similaire a celui d'un pgss clandestin : ils attendent que leurs
voisins adoptent ou expérimentent les nouvellesn@ogies de production. Ceci leur permet
de réduire leurs propres colts d’apprentissag@raleleme est ici que si tous les agriculteurs
réagissent de cette maniére (ce qui est somme tatitmnel) 'adoption de ces nouvelles
pratiques peut étre tres lente. Du point de vula die€orie économique, ce phénomene tient a
ce que linformation produite par I'adoption ouXf@rimentation d’'un agriculteur possede
des caractéristiques de bien public dans le senslleupeut bénéficier simultanément a
plusieurs agriculteurs sans que son producteur métisse. Or un des phénoménes
economiques essentiels liés aux biens publics wstcgs biens sont produits en quantités
généralement insuffisantes si leur production npest coordonnée par une instance agissant
dans l'intérét de I'ensemble des agents concerrgs.effets néfastes de cette absence de
coordination sont difficiles a mettre en évident&é guantifier d’'un point de vue empirique
(Manski, 1993a et 1993b). Ces difficultés proviamtrge problémes d’identification dus a ce
gue ces effets du partage de l'information se auhdot avec des effets d’'imitation (Banerjee,
1994 ; Baerenklau, 2005) et les effets d’élémemimmuns a des exploitations voisines.
Néanmoins, certaines études empirigues montrent Igisence de coordination dans
lapprentissage des effets des nouvelles techredogie production tend a ralentir
significativement I'adoption de ces technologiesstér et Rosenweig (1995) obtiennent ce
type de résultats pour I'adoption de variétés petides de riz en Inde, Besley et Case (1993,
1994) pour I'adoption de variétés productives dmmragalement en Inde et Conley et Udry
(2001, 2003) pour l'adoption de nouvelles pratiqaesfertilisations par des producteurs
d’'ananas ghanéens. D’un point de vue qualitatiferBaklau (2005) obtient les mémes
résultats dans le cas de I'adoption de pratiquesiudgtion animale dans le Wiscongih.
Dans les pays comme la France, ou le conseil agricole est relativement développa,
priori difficile d’évaluer I'importance des bénéfices liaa renforcement des structures de
coordination de I'expérimentation et de I'adoptites agriculteurs.

8.3. Adoption de pratiqgues économes en pesticidéstervention publique

Distinguer la phase d’adoption de celle de I'udilisn, « en régime de croisiére » d'une
nouvelle technologie s’avére étre essentiel pouyuseconcerne I'analyse des effets et donc
de lintérét de [lintervention publique. Mais siatloption précéde chronologiquement
I'utilisation, les effets économiques de l'utilisat sont considérés par le producteur au

2L Shampine (1998) propose un modéle simple poualtétion de ces effets.



moment ou il envisage I'adoption. Aussi, il est peile de stimuler I'adoption d’'une pratique
qui ne procure aucun bénéfice lorsqu’elle estaddi Le premier déterminant de I'adoption
d’une technique est le bénéfice qu’en retire cgliil’utilise.

Compte-tenu des analyses précédentes, il appaealeg pouvoirs publics peuvent agir (dans
l'intérét public) pour stimuler 'adoption de noudkes technologies telles que les pratiques
économes en pesticides en intervenant sur les ggasale production et de diffusion de
linformation auprés des agriculteurs. En effet, et possible qu’'une innovation qui
s’avererait rentable pour les agriculteurs des ¢prds la maitriseraient ne soit adoptée que
tres lentement (voire tres peu). L’Etat peut aiotsrvenir pour :
- améliorer la perception des performances des iimms& technologiques par les
agriculteurs (élimination des biais des perceptiogduction de l'incertitude),
- stimuler la mise en place des procédures de tedtexpérimentation des innovations
technologiques,
- coordonner la production et I'échange d’informasioentre agriculteurs afin de
stimuler leur apprentissage des innovations tecigiqles.

Dans ce contexte, I'Etat peut utiliser des subwasti pour I'adoption (et non pour
I'utilisation) des innovations ou agir directement I'information (Baerenklau, 2005 ; Jaffee
et al, 2002 et 2003 ; Stoneman et David, 1985 ; Sham{i®@8). Il convient cependant de
remarquer que les mesures présentées ici visamusudr accélérer le processus d’adoption
des innovations, ce qui suppose que ces innovasierssent adoptées sans probleme par les
agriculteurs s’ils les maitrisaient parfaitement.cA propos Shampine (1998) remarque
d’ailleurs que les innovations qui procurent desdii€ées évidents aux agriculteurs sont
généralement adoptées rapidement par les agricsibans intervention de I'Etat comme cela
a éteé le cas lors de la Révolution Verte en Inadér (es études de Foster et Rosenweig (1995)
et de Besley et Case (1993, 1995)). Dans la mégigue, Pannelkt al (2005) soulignent que
les fonds publics sont mieux utilisés lorsqu’ilmancent la recherche agronomique que
lorsqu’ils servent & subventionner I'utilisation aistimuler I'adoption d’une technologie qui
intéresse peu les agriculteurs. Comme cela a ééaédemment, la diffusion des résultats
des essais agronomiques des nouvelles technolegfiesssentiel pour stimuler les processus
d’adoption des innovations en production agricogamment quand il s’agit de changements
de pratiques radicaux. Cette diffusion d’'informatimodifie la maniére dont les agriculteurs
percoivent les performances des innovations, ce cgmiditionne toutes leurs décisions
ultérieures, a commencer par celle qui consiste gesseigner a propos de ces innovations.
Cette diffusion peut utiliser des supports écritsvifes techniques, magazines, revues
scientifiques, ...) ou s’appuyer sur des opératamdémonstration sur champ.

Verser des subventions pour I'adoption d'innovatigésente deux intéréts essentiels. Le
premier est de stimuler I'expérimentation et I'atiop des agriculteurs qui joueront le rble de
précurseurs dans le processus de diffusion de roesvations. L'idée est ici d'aider les
producteurs dans leur phase d’apprentissage, céaqoiise I'adoption de I'innovation des
agriculteurs aidés et I'adoption de leurs voiside, maniére & amorcer le processus de
diffusion. Ces subventions peuvent étre interpget@mme le financement d’'un bien public.
Ces subventions peuvent étre utilisées dans ddgquksy similaires a celles des aides
transitoires a la conversion a 'agriculture biotpge, ... Lorsque les agriculteurs sont averses
face au risque ou font face a des contraintesqoédieiies, ces subventions permettent de
compenser en partie la prise de risque financiésaée a l'adoption de la nouvelle
technologie. Il est important de noter que ces saotions ne doivent étre que transitoires.

Elles doivent servir a favoriser I'adoption et reofavoriser l'utilisation. Lorsque I'innovation



apporte un bénéfice aux agriculteurs, ces dermeftsent ou retardent son adoption si son
apprentissage est colteux en matiere d’expérimentati de risque. Dans ce cas, accorder
des subventions relativement importantes aux adtgptaécurseurs sur une courte période
(celle correspondant a la durée de la phase d'mpgsage) s'avere plus efficace que
d’accorder des subventions limitées sur longueodér{Baerenklau, 2005). En outre, pour les
innovations qui se diffusent facilement, ces subiwves sont surtout utiles au début du
processus de diffusion de linnovation. L’aide amahcement du fonctionnement de
structures tels que les GDA produit des effetslaineis a ceux des subventions présentées ci-
dessus. Mais, étant ciblée sur la question de lardamation des comportements des
agriculteurs, ces aides peuvent également étresae pour la gestion collective des
populations d’especes invasives, des phénomengssid¢ance des déprédateurs susceptibles
de se déplacer entre les exploitations, ... (Claagtson, 1990 ; Wilson et Tisdell, 2001).

Les pouvoirs publics peuvent également suscitetéfét de nouvelles technologies pour les
producteurs de deux fagons : en « pénalisant siEane ou en « favorisant » les nouvelles.
Pour ce qui concerne les pratiques agricoles écesaan intrants chimiques, la seconde
solution a été adoptée par la plupart des payst @&ganne politique active dans ce domaine.
Schématiquement, les pouvoirs publics proposentdesats aux agriculteurs. Le cahier des
charges de ces contrats stipulent 'ensemble dqueeles agriculteurs doivent mettre en
ceuvre. Le contrat définit le montant de la subwentjue les agriculteurs recoivent pour étre
incités a utiliser la technologie voulue. Enfins kermes du contrat définissent également la
sanction encourue par les agriculteurs lorsquéisespectent pas les termes du contrat qu'ils
ont signé.

Plusieurs points posent probleme en pratigue dansat des techniques économes en
pesticides. Il est difficile de fixer de maniéréiedce ce que les agriculteurs doivent faire. Les
choix (de quantités d’intrants, rotations, ...) légspefficaces d’'un point de vue économique
dépendent des exploitations (conditions pédo-clomas, des contraintes de temps des
exploitants, ...) voire du contexte spécifique dariée en cours. Or les subventions a verser
aux agriculteurs et la vérification du respect dmtcat doivent en principe dépendre de ce
cahier des charges. Une solution consiste alor®fénid un cahier des charges rigide,
homogene et simple a vérifier. Ce cahier des cladgit étre accompagné de subventions
d’autant plus importantes qu’il est contraignardutt au moins s'il est décidé que la
technologie doit étre largement adoptée. L'autrieitean consiste a définir un cahier des
charges relativement souple (de «bonnes pratiguesais difficile (voire impossible) a
vérifier, ce qui se fait au détriment de I'incitatiau respect du contrat. Cette solution est trés
critiquée par la Cour des Comptes Européenne (2005)

Une intervention de I'Etat fondée sur une politiqaaive de recherche agronomique et de
taxation des intrants chimiques a, en comparaiplusieurs avantages. Elle économise les
fonds publics destinés donctionnement du systeme de conception/suivi/ébefsanction
des contrats d’utilisation de la nouvelle techn@ogn effet, des intrants chimiques onéreux
créent une incitation incontournable a l'utilisatide pratiques économes dans ces intrants.
Dans ce cas les agriculteurs sont demandeurs de®lfes technologies et non simplement
attires par des subventions versées pour l'utiisat’'une technologie par ailleurs peu
intéressante. Cette politique économise une laagedu colt de la spécification de contrats
complexes. Elle laisse aux agriculteurs le soirdégnir eux-mémes les pratiques qui leur
semblent les plus adaptées, ce qui est un gagicdwfé. Ensuite elle est cohérente dans la
mesure ou d’'une part, elle incite les agriculteéuse tourner vers des pratiques économes en
intrants chimiques et d’autre part leur offre letuions techniques appropriées. Enfin, elle
n’exclut pas que des compensations (des effetadiaes de la taxation) puissent étre versees



aux agriculteurs. Ces compensations doivent cep¢nga pas interférer avec les choix

productifs des agriculteurs. L’intervention pubkgpeut également jouer un réle au niveau du
colt spécifique de [l'utilisation de la nouvelle Haologie, que ce soit en matiere

d’'information ou de capital humain. En effet, cditcest tres lié aux conseils regus par les
agriculteurs et aux outils nécessaires au pilotigetechnologies.

La discussion précédente souligne I'importance dntexte économique dans la volonté
d’utiliser une nouvelle technologie. Un producteerdécidera de s’engager dans le processus
d’adoption que s’il anticipe que I'utilisation d& houvelle technologie sera plus rentable que
l'ancienne. Le role des anticipations est ici edsEnnotamment pour ce qui concerne
I'intervention publique. Pour ce qui concerne I'ation de pratigues économes en pesticides,
il est clair que la perspective d’'une augmentatraportante du colt de la lutte chimique
devrait stimuler 'adoption de pratiques permet@atdiminuer ce colt. De plus, le décalage
entre la phase d’investissement dans la nouvetlentdogie et celle de 'augmentation du
codt de la lutte chimique permet aux producteursalpas subir en méme temps les codts de
cet investissement et ceux de l'accroissement d&sdes pesticides. Lorsque la nouvelle
technologie s’avere plus risquée que I'anciennatiisation maitrisée, les questions relatives
a l'attitude face au risque des adoptants potentgeltrent en ligne de compte. Bien que
potentiellement important, cet aspect est rarenabordé dans les modéles d’adoption de
technologie.

9. Choix des mesures de politique : atteindre ledbjectifs a colt minimum

Peu d’études considérent le probleme de la régulates pollutions par les pesticides en
tenant compte de ses spécificités et en le traitans sa globalité.

La plupart des études spécifiques sur la quesesnpesticides analysent un point particulier
(gestion des phénoménes de résistance, régulaiosm wh bassin versant par des approches
contractuelles, adoption de certaines pratiques, ...)

De méme, la plupart des études publiées analysanédulation des pollutions a grande
échelle concernent les polluants industrieks,des problemes ne concernant qu’'un nombre
limité de firmes, que des polluants homogénes es da plupart des cas des pollutions
mesurées par des concentrations ambiantes (géeta @ serre, concentrations de polluants
dans une riviére, ...).

L’abondante littérature sur la régulation des pgals d’origine agricole, ou la régulation des
pollutions diffuses en générdipermet de fait une analyse appliquée au cas ddisides. La
plupart des articles publiés dans ce domaine smaligés sur 'analyse de cas spécifiques,
visant a comparer les performances d’instrumentsedelation d’un point de vue théorique
ou a analyser I'impact d’instruments de régulatanles choix de production effectués sur un
site donné, généralement un bassin versant. Lésgpek du secteur agricole sont étudiées
plus spécifiquement par Justal. (1982, 2002) et les politiques environnementadeshant

le secteur agricole par Carlseh al. (1993) et Lichtenberg (2002). Les analyses a &éeh
d’'un pays ou d'un groupe de pays ont essentiellem@isé des modéles économétriques de

22 Définir la forme des instruments que les pouvpirblics doivent mettre en ceuvre afin d’atteindrebjectif
donné au moindre co(t est un des principaux odgtecherches des micro-économistes de I'économie
publique (Laffont, 1991 ; Salanié, 1998), notamnwnitx spécialisés en I'’économie de I'environnement
(Helfand, Berck and Maull, 2003). Les fondementeasiels des politiques de régulation environnealerstont
présentés par Baumol et Oates (1988), Bonnieuwesaigues (1998), Kolstadt (2000) ou Bontems etliRoti
(2003). Ses développements théoriques récentespasés dans les articles de synthése réunis dar bta
Vincent (2003).



demande d’intrants et d’offre de produits agricqkeg, Morisson Pauét al. 2002) sur séries
temporelles ou des modéles d’équilibre généralutaite €.g, Bovenberg et Goulder, 2002
pour une analyse générale). Ces études se fodatikms essentiellement sur I'analyse des
effets de politiques de taxation.

Aussi définir une politigue de régulation des pititlns par les pesticides revient a mobiliser
les résultats obtenus de différentes parties dekerehes en économie agricole et des
recherches en économie de I'environnement polwadpbquer dans un cas spécifique.

Par rapport aux cas généralement eétudiés, les ciplesti ont plusieurs spécificités
importantes :
= Les pesticides sont des produits hétérogenes.
= Les caractéristiques des principaux utilisateurpedgicides sont trés hétérogéenes.
= Les dommages liés aux pollutions par les pesticidescernent a la fois
'environnement naturel et la santé humaine. Lesstigides peuvent étre
dommageables a la santé humatieeles produits agricolesja I'eau voirevia I'air
(essentiellement pour les agriculteurs).
= Les dommages environnementaux dépendent de I'dciéores produits utilisés, des
guantités des pesticides utilisés, des conditiomss desquelles ces produits sont
utilisés et des lieux ou ces produits sont utilisés
= Les dommages sur la santé humaine dépendent dridé#té des produits utilisés, de
la concentration de ces produits dans les alimantdans I'eau et des quantités d’eau
et de produits ingérés.
Ces spécificités font de la régulation des pestidn probléme relativement complexe car
elle doit tenir compte de plusieurs sources d’logénéité : celle de la sensibilité des conflits
d'usage de l'environnement, celle de pesticides-raérmes, celle des secteurs de la
production agricole, ...

Définir une politique de régulation efficace d’'upimt de vue économiquée. permettant
d’atteindre des objectifs environnementaux donmésnaindre colt pour la sociéte, repose sur
guelques grands principes généraux. L'applicatiencds principes permet de dresser les
contours d’une politique efficace de régulation pekutions par les pesticides.

9.1. Définir des objectifs modulés et compatibles

Les choix des objectifs de régulation des polligidies pouvoirs doivent, dans la mesure du
possible, reposer sur une analyse similaire a déliee analyse colt/bénéfice standard. Ceci
impliqgue qu’en principe les objectifs de I'Etat daent étre modulés en fonction des
conditions spécifiques a chaque localisation géuucme. Par exemple, toutes choses égales
par ailleurs, les objectifs de réduction des pmhg devraient étre plus ambitieux dans les
zones sensibles a l'utilisation des pesticidesnegoécologiquement fragiles (ce qui rejoint
l'idée des zones Natura 2000), zones de colle@audpotable (ce qui rejoint la Directive
Cadre Eau), zones ou les activités humaines sosildes aux pollutions par les pesticides
(zones de production aquacole, zones périurbaings,

Bien entendu les pouvoirs publics peuvent avoiutl&s objectifs que la réduction des effets
des pollutions. Les autres objectifs peuvent carerete revenu agricole (ou le nombre
d’agriculteur), le niveau de la production agricdes finances publiques, ... Il convient que
ces objectifs soient compatibles. Par exemple,irédies effets des pollutions sans modifier le
revenu agricole et sans accroitre les dépensegpablest illusoire. Réduire les effets des



pollutions sans modifier le revenu agricole esotluement possible. Cependant dans ce cas,
un accroissement des dépenses publiques est néee€sxi ne pose pas de probleme outre

mesure si les objectifs fixés le sont dans lirtt@énéral puisque dans ce cas l'accroissement
des dépenses publiques est compensé par la réddeisocolts liés aux effets des pollutions

qui, si elle est difficilement évaluable, n’en pas moins réelle.

Ensuite, il est également important de noter gsectntraintes imposées dans le choix des
mesures de régulation mobilisées pour atteindreldgectifs fixés se traduisent généralement
par une hausse du codt social de cette réguldtespouvoirs publics peuvent par exemple
décider d’exclure [l'utilisation d’instruments spigiles €.g. les taxes sur le prix des
pesticides) pour des raisons d’acceptabilité ppléi Si cet instrument de régulation apparait
comme optimal d'un point de vue économique, s’@neproblige a se reporter sur un choix
d’'instrument sous-optimal, donc colteux d’'un pai@tvue social (soit au niveau du budget de
l'Etat et donc des contribuables, soit au niveas dedts subis par dautres agents
économiques).

9.2. Utiliser une combinaison d’'instruments de régtion

Dans le cas de la régulation des pollutions papéssicides, notamment a I'échelle d’'un pays
comme la France, il semble nécessaire d'utiliseraombinaison d’'instruments de régulation
(normes, taxes, subventions, ...). L'utilisation ddurtombinaison d’instruments a pour intérét
de permettre :
= De résoudre un probléme géographiqguement hétérpgenen adaptant le niveau des
instruments localement, soit en n’utilisant cedainstruments que dans des cas
spécifiques.
= De tirer partie des avantages respectifs de chaesiinstruments disponibles, certains
étant plus indiqués que d’autres en fonction destbns considérées (intervention
globale, intervention locale, ...).
En outre, les combinaisons d’instruments sont géedrent nécessaires pour pouvoir
atteindre plusieurs objectifs (réduction des pahg, maintien du revenu des agriculteurs,
...). Poursuivre plusieurs objectifs au moindre caxdttial requiert généralement |'utilisation
d’un instrument par objectif.

9.3. Quelques grands principes pour choisir destinments efficaces

Dans l'optique de la définition de politiques opdiles de régulation des pollutions, I'analyse
économique s'appuie sur quelques grands principes.

Agir aussi directement que possible sur la sourceptobleme

Ce principe implique que la régulation doit cherch@ agir sur le niveau de
toxicité/écotoxicité des produits utilisés.

Sinon, en partant du principe que toute moléculvaaitilisée est potentiellement polluante
(qu'elle aille dans I'environnement naturel ou digecontamine le produit agricole), ce
principe suppose que la régulation doit avoir pobjectif la réduction de ['utilisation des
pesticides. Les agriculteurs étant avant tout dedytteurs, ils utilisent les pesticides parce
gue ces intrants leur sont rentables, relativenaert alternatives possibles. Ceci explique
pourquoi les économistes privilégient les mesurexithtion économique, la plus directe
étant la taxation « a la Pigou ».

Ceci dit, les pesticides sont d’autant plus remsigju’ils sont utilisés dans des systémes de
production intensive. La taxation Pigouvienne esttieéorie suffisamment efficace pour



modifier les pratiques. Il suffit en fait d’instaurdes niveaux de taxation suffisants. En
pratigue le probleme est cependant plus complexeyr mles raisons politiques, mais
également en termes d'efficacité économique. Piiisqutilisent essentiellement des
approches en statique comparative, les écononustesuvent tendance a négliger les phases
de transition permettant de faciliter le passagen dquilibre a un autre. De méme, ils
focalisent généralement leurs analyses sur la paearg’'un objectif unique. Si la taxation fait
nécessairement partie de I'ensemble des instruraantsbiliser, elle n’est pas le seul.

Adapter les modalités de I'intervention a I'objefctixé

Schématiquement, les instruments de régulatiorsésildoivent étre d’autant plus coercitifs
ou incitatifs que I'objectif fixé est prioritaird®2ar exemple, les objectifs en matiere de santé
humaine justifient des principes d’interventionatelement «rigides » au niveau de la
toxicité des produits utilisés. De méme, ceci sgppsoit d’adapter le niveau de l'instrument
envisagé (niveau de la taxe, niveau de la nornract&istiques des cahiers des charges d’'un
contrat agri-environnemental, ...) a I'objectif fixggit d’utiliser des instruments adaptés a
chaque situation.

Orienter les choix des agriculteurs plutét que lesntraindre

L'idée est ici que les agriculteurs connaissentumi@ue quiconque les solutions, en
particulier techniques, adaptées a leur exploitabio a leurs propres préférences. Définir une
solution adaptée a chaque agriculteur nécessitenaitmasse d’'information trés codteuse a
obtenir et a exploiter. Cette logique tend a excliutilisation a grande échelle d’'instruments
tels que les quotas d'utilisation de pesticidegul&tion par les gquantités a caractére
obligatoire) ou les contrats pour utilisation denbes pratiques (régulation par les quantités a
caractére volontaire). L'élaboration de tels imstents est trés colteuse si ces instruments
sont définis au cas par cas. Définis de maniéreolgeme, ils sont inutilement contraignants
pour certains agriculteurs et n’ont aucun intécétrm’autres.

Considérer les colts administratifs des mesuresisayées

L’exemple précédent montre que le colt d’élabonadie certaines mesures de régulation peut
étre trés élevé. D’autres codts administratifs eugs par I'Etat doivent également étre
considéreés : colts d’administration des dossie&scde diffusion de I'information, ... Parmi
ces codts, il convient de mettre en avant les cdéatgontrdole du respect des normes (ou
guotas) édictées ou des cahiers des charges deats@uoptes.

Ce critere de choix des instruments de politiquergtemps été négligé, tout au moins
implicitement et principalement par les économisités-classiques. Il a tendance a devenir de
plus en plus décisif, par exemple dans la logicriéavaluation de I'efficacité des mesures de
politique publique mise en place par I'UE sous daponsabilité de la Cour des Comptes
Européenne. L’économie institutionnelle, a tradaraotion de codts de transaction, a permis
de montrer I'importance des codts d’administraties mesures.

Considérer les effets de long terme des instrumet@ségulation

Certains instruments de régulation peuvent avaredtets incitatifs de court ou moyen terme

identiqgues mais des effets de long terme trésrdift§. Ce point rejoint en partie celui de la

flexibilité des choix des agents économiques coré&er Par exemple, dés lors gu'ils

respectent les termes des contrats qu’ils ont sigeé agriculteurs n’ont plus d’incitations a

réduire leurs utilisations de pesticides. En retansi une taxe permet a court/moyen terme
d’obtenir la méme réduction des utilisations detipekes, les effets incitatifs de cette taxe

continuent & agir sur le long terme : tant au nivea I'utilisation des pesticides qu’au niveau

de I'offre de pesticides ou de 'offre de consdhaéduction de l'utilisation de pesticides.



9.4. Agir a long terme et anticiper

Enfin, plus I'objectif de réduction de I'utilisatiodes pesticides est élevé, plus il est nécessaire
d’envisager des politiques de long terme. Il esteffiat important de laisser le temps aux
différents agents concernés (agriculteurs, dideims et producteurs de pesticides,
organismes techniques, organismes de recherchaceserde conseil, ...) de trouver les
meilleures solutions aux questions posées. Dans logfique, la politique de régulation doit
étre mise en place :
= progressivement afin de ne pas pénaliser inutiléfesnagents dont le comportement
est contraint
et:
= en annoncant dés le début son évolution future diBnvoyer un message clair (et
crédible) pour orienter les comportements d’anéitgn.
Par exemple, s'il est décidé de déclarer un bassisant comme zone ou l'utilisation des
pesticides est interdite, il est nécessaire d’aceonue cette interdiction prendra effet a un
horizon assez éloigné. Ceci a pour intérét de daits temps aux agriculteurs et a leurs
conseillers d’adapter progressivement leurs prasgeans subir de plein fouet les effets de
cette interdiction.

10. En guise de synthése : une politique « pestie&l» pragmatique, I'exemple danois

La politique danoise vise a répondre a des obgeetifibitieux en matiére de réduction des
pollutions par les pesticides. Elle est articuléoar de la procédure d’homologation des
pesticides et de la mise en place de taxes in@&sur le prix des pesticides qui permettent
d’atteindre les objectifs généraaxminimaau moindre colt administratif. Elle se décline
ensuite autour d’'une politique active de rechercdeedéveloppement et de conseil visant a
offrir aux agriculteurs les moyens techniques deimlier leurs utilisations de pesticides sans
trop pénaliser leurs rendements et donc leurs rmarge

Enfin, cette politique est complétée par des imsénts pouvant étre utilisés pour résoudre
des problemes particulierement aigus localement.

Le systeme de taxation est un élément central tiie pelitique car les taxes sur les pesticides
jouent le role d'éperon pour la plupart des aufregruments utilisés : les agriculteurs
cherchent a adopter des pratiques d’autant pluso@éoes en pesticides que ces intrants sont
onéreuy, ils sont donc demandeurs de conseils &irdwtions. De méme, ces taxes rendent
moins colteuses pour le budget de I'Etat les subvena verser pour utilisation de bonnes
pratigues et les interdictions d'utilisation desstm@des moins pénalisantes pour les
agriculteurs qui y sont soumis.

Ce schéma de politique de régulation n’est évidemimas le seul qui puisse étre utilisé pour
la réduction de l'utilisation des pesticides, mi&igossede de bonnes propriétés quant a son
efficacité économiquej.e. dans une perspective colt/efficacité. En outrepalt étre
facilement adapté a des objectifs moins ambitiéexniveau des taxes peut étre adapte, les
taxes peuvent n'affecter que le prix de certairsdipiees, ...

10.1. Mesures de fond

Si le probléme des pollutions par les pesticiddsjugge sérieux de maniere générale. (
important quelles que soient les régions considgéeéeu en terme de santé publique), alors il



convient d'utiliser des instruments aisément mehbies a grande échelle. Trois types
d’instruments peuvent étre utilisés dans ce sens.

Intervenir sur la toxicité et I'écotoxicité des pdaits

La procédure d’homologation des produits phytosaeis utilisés est un instrument
réglementaire unanimement reconnu comme nécesdaird’agir sur la qualité des produits
utilisés, méme si les modalités de son utilisasomt parfois discutées. Le rdle de cette
procédure est fondamental pour le contréle de Xicité/écotoxicité des produits mis en
marché.

Cependant, le renforcement récent des critereso®icité a eu pour effet d’accroitre
significativement le colt de la mise en marché pesicides. Il est par exemple montré que
les brevets récemment déposés concernent essamgell des cultures a gros marcheés. Ceci
peut poser la question du financement public dedaerche (ou de la subvention des colts
d’homologation) concernant les pesticides a «getitmarchés. Cette évolution de la
réglementation est d'ailleurs un des déterminantdéleloppement des stratégies des firmes
phytopharmaceutiques orientées sur les OGM.

De méme, les comités d’homologation ont pour missie juger les pesticides sur différents
critéres : efficacité agronomique, toxicité et @ésatite. Comment ponderent-ils ces différents
criteres ? Cette question rejoint celle des ches gbuvoirs publics en général.

Inciter la réduction de l'utilisation de pesticidestaxes sur le prix des pesticides

Pour un probléme comme celui engendré par lestpmikipar les pesticides, les économistes
tendent a plaider en faveur de [l'utilisation deetxlLes taxes sur les pesticides ont de
nombreux avantages.

= En réduisant la rentabilité de la lutte chimiquélese favorisent la demande des
pratigues économes en pesticides par les agricstea qui est leur réle principal.
Elles peuvent étre adaptées aux niveaux de toxatitBécotoxicité des pesticides ce
qui permet a la fois d’orienter les choix de leuttisateurs et de leurs producteurs.
Adaptées en ce sens, elles completent le réle ptEdure d’homologation.

= Elles peuvent étre mises en place progressiverselay un calendrier préétabli ou en
fonction des résultats obtenus en matiére de rinfudtutilisation. En anticipant les
effets de taxes ou de contraintes importantes dawenir, les agriculteurs peuvent
chercher a organiser leurs choix de productioruatk pratiques sans subir les effets
de ces taxes dans le présent et tenter de les @aiis I'avenir.

= Contrairement a d’autres instruments généralememtgu®s (subventions pour
utilisation de pratiques économes en pesticidesn@® ou quotas d'utilisation) les
taxes imposent peu de colts administratifs toutlaéssant de la flexibilité aux
agriculteurs dans leurs choix. L'effet incitatifsdeaxes ne repose pas sur la mise en
place de procédures de contrble/sanction au nidesuexploitations. C'est la un
avantage important des taxes en matiere de colisnitiatifs par rapport aux
mesures telles que les normes ou quotas d’'utdisabu les contrats d’utilisation de
pratigues économes en pesticides.

» Les taxes ont de bonnes propriétés incitativesi@ ferme en envoyant un signal clair
et une incitation incontournable en faveur de Ig&aton et de [lutilisation
d’alternatives a la lutte chimique. Dans une logigdiinnovations induites, elles
peuvent par ailleurs stimuler la mise en place dharché du conseil en protection
phytosanitaire.

Bien entendu, la taxation des pesticides fait pesssentiel de la charge de la régulation des
pollutions par les pesticides sur les agriculteerssur les producteurs et distributeurs de



pesticides. C'est la le sens du principe pollueayeor. Si les pouvoirs publics désirent
compenser les effets des taxes sur le revenu desulegurs (pour mieux répartir le codt
social de la régulation ou pour d’autres raisoi®st alors important qu'ils choisissent des
instruments qui ne remettent pas en cause l'affatatif des taxes. Par exemple, décider de
ne mettre en place que de petites taxes pour méleageyenu des agriculteurs reviémtfine

a reduire l'objectif environnemental fixé. De faréduire les utilisations de pesticides et
soutenir le revenu des agriculteurs sont deux tif§etistincts. S'il est décidé d'utiliser des
taxes pour le premier objectif, le meilleur moyem @mplir le second est de verser des
compensations directement aux agriculteurs (dessaid I'hectare cultivé si I'objectif est
'occupation du territoire, des aides par actifie@e si I'objectif est de préserver I'emploi
agricole, ...). L'avantage de ces compensations e@#llgs sont conformes au principe de
conditionnalité des aides européennes et confoamesegles de 'OMC.

Le dernier avantage du systeme de taxation est géhere un revenu pour I'Etat. Cet
avantage est ici discuté a part dans la mesuredans l'optique de la régulation d’'un
probleme de pollution le réle principal des taxssdorienter les choix des agents pollueurs
et non de lever des fonds publics. Bien entendueVenu des taxes peut étre utilisé pour
financer les compensations versées aux agriculteurdinancer la mise en place des
instruments de régulation complémentaires (homaeilogainstruments discutés plus bas, ...).
Ceci-dit, il n’y aa priori aucun argument économique invariable qui prouvelguevenu de

la taxe doit étre « reversé » d’'une maniére oualaure au niveau du secteur taxé (le revenu
des taxes peut financer des mesures de retoumplbe si la société juge ces mesures
prioritaires, ...).

Mais lorsqu’il est décidé que le revenu de la tda# servir a financer des mesures d’aide au
secteur taxé, il convient de faire attention a ge tp question du niveau des taxes ne se
transforme pas en une question concernant les tape&aa financer. En effet, les
représentants du secteur taxé auront tendanceréheh& minimiser le niveau des taxes en
minimisant I'ampleur des opérations a financer.riigeau de la taxe doit étre calculé en
fonction des objectifs de régulation environnemlentae. de maniere a produire des
incitations suffisantes. Si ces objectifs peuvdrg éégociés, le niveau des taxes ne doit pas
I'étre.

Mettre en place et organiser I'environnement techagique et le conseil agricole

Les alternatives a la lutte chimique sont des smiattechniques relativement complexes.
Aussi, une réduction ambitieuse de [l'utilisations deesticides doit étre un objectif de
régulation de long terme. En effet, le secteur cafgi ne pourra réduire de maniére
significative son utilisation de pesticides tout gieéservant son revenu et sa compétitivité
gu’en utilisant des pratiques économes en pessidielativement complexese. exigeantes
en main d'ceuvre qualifiée. Il est nécessaire qeepcatiques soient définies (si elles ne le
sont pas encore), développées, adoptées et finalamibsées. Ces conditions ne pourront
étre mises en place que progressivement. Concetaardgulation des pollutions par les
pesticides, les pouvoirs publics ont un réle ima@airta jouer au niveau de la recherche
agronomique et du conseil agricole.

Financer la recherche agronomique

Les pratiques agricoles sont génériques dans le eanelles regroupent des principes
d’actions. Elles sont donc difficlement brevetabléa recherche les concernant doit donc
étre financée par le budget de I'Etat. De mémeanadeieére a ce que ces pratiques puissent étre
adoptées puis utilisées, il convient :



= d’adapter ces pratiques aux demandes des agriuli@ans cette optique, le rdle du
contexte économique (présent et a venir) est askefi les agriculteurs savent que
l'utilisation des pesticides sera lourdement taxae séverement réglementée a
I'avenir, ils seront demandeurs de pratiques éc@soenm pesticides.

» de diffuser I'information concernant les effets tteadre des pratiques développées.
En effet, les bénéfices économiques attendus diisation d’'une pratique et un
déterminant essentiel de son adoption. D’'une padonvient de montrer aux
agriculteurs que les bénéfices a attendre de @attption sont potentiellement
importants. D’autre part, la diffusion de linfortian concernant les effets de ces
pratiqgues réduit I'incertitude entourant ces effletsqu’ils sont mal connus. Il est
montré que cette incertitude est un frein imporéal@doption.

Financer certaines formes de conseil et la fornmatio

La mise en place d'un contexte réglementaire limitatilisation de pesticides ou de mesures
économiques visant a inciter a la réduction delibation des pesticides favorise I'émergence
d’un secteur privé du conseil en protection phytdaae car elle favorise I'émergence d’'une
demande des agriculteurs dans ce domaine. UndiEuse notamment en ce qui concerne le
dépistage des infestations, existe déja aux Etaits-ldu Canada, en Grande-Bretagne, voire
dans certaines régions viticoles francaises. Dansdme ordre d’idées, les baisses de prix
engendrées par la réforme de la PAC en 1992 ontaétérigine du développement
d’opérations de conseil et de formation en matigrg@rotection des plantes telles que le Labo
Vert du SRPV du Centre. Ceci offre d'ailleurs desgbilités de reconversion aux salariés
des distributeurs de pesticides.

Cependant, certaines spécificités de la proteghyiosanitaire rendent difficile I'’émergence
de certaines formes de conseil. En effet, certd@ierminants des risques phytosanitaires se
définissent a une échelle plus grande que celleedparcelle ou d’une exploitation. Aussi les
informations concernant les préevisions d’infestadi@ I'échelle d’une petite région agricole
sont difficilement valorisables pour une entreprizivée (il suffit que les agriculteurs
concernés se regroupent pour partager le colt gepvisions). La production de ces
informations a traditionnellement été organiséel@aiSRPWia les avertissements agricoles.
Cependant d’autres modes d’organisation peuveat@aginés. Il peut s’agir de subventions
a des firmes privées ou des organismes techniquedeosubventions a des groupements
d’agriculteurs qui organisent le partage d’inforimas communes.g. a caractére public).
D’autres informations sont spécifiques (car dépatetades systémes culturaux, ...) aux
exploitations. Elles peuvent étre produites paralgigculteurs eux-mémes ou par des experts
dont les agriculteurs (notamment ceux qui ont destraintes de temps importantes)
pourraient se procurer les services. Dans les dasi¥a formation est un élément crucial.

Subventionner I'adoption (et non I'utilisation) dpsatiques innovantes
Les pratiques agricoles économes en pesticidesdsdicates a adopter dans la mesure ou
elles doivent étre testées puis adaptées localen@ed spécificités générent des codts
d’adoption spécifiques : travail d’observation eise de risque, notamment. L’adoption de
pratiques innovantes requiert en fait deux conaltio
= || est nécessaire que les agriculteurs anticipemst lgs bénéfices futurs (une fois la
nouvelle pratigue maitrisée) attendus de la noevpthtigue permettent d’amortir
linvestissement initial (formation, matériel spiégpue, ...). Cette condition est
nécessaire pour tout forme d’innovation, qu’ellg sonple a mettre en ceuvre ou non.
Elle est assurée par la diffusion de d’'informatigmériques et la mise en place (dans



un futur anticipé) d'un contexte économique et/cdglementaire favorable a
I'utilisation de la nouvelle pratique.
= Dans le cas de pratiques complexes et devant éagtées localement, la condition
précédente n’est pas suffisante. En effet, au deliinvestissement initial il convient
d’'ajouter les colts d’expérimentation et d’adaptatf.e., les colts d’apprentissage)
de la pratique innovante. En I'absence d’intenanpublique I'adoption de pratiques
innovantes peut étre limitée, voire lente mémedieeslintérét de cette pratique est
aveére.
Ceci peut justifier I'intervention de I'Etat lorsgules pratiques innovantes génerent un
bénéfice social, ce qui est le cas ici, et lordtadoption de ces pratiques est caractérisée par
des effets de réseau. L’Etat peut subventionnghdese d’adoption (donc transitoirement) des
pratigues innovantes ou aider financierement desctstres telles que les GDA. Ces
interventions visent a :
= aider les agriculteurs « précurseurs » a supplaserolts spécifiques a I'adoption des
pratiques innovantes
et:
= donc a amorcer le processus de diffusion des niesvetatiques.
En effet, les effets de partage de l'informatiowi(@ d’'imitation) sont importants dans ce
contexte. Les précurseurs servent d’exemple etattupteurs d’'informations a leurs voisins.
En ce sens ils génerent des effets externes pogjtie I'Etat rémunérevia ses aides
transitoires a I'adoption des pratiques innovaniEene part ceci permet d’amorcer un effet
« boule de neige ». D’autre part, ceci évite qedgriculteurs adoptent des comportements
stratégiques. En effet, il peut étre rationnel poaoragriculteur d’attendre que ses voisins
adoptent la nouvelle pratique pour bénéficier anai@ frais de l'information qu’ils auront
produite. Si tous les agriculteurs adoptent ce astement d’attente, le processus de
diffusion peut étre tres lent. Le financement daditres telles que les GDA vise a favoriser
I'organisation du partage de I'information que &giculteurs peuvent produire les uns pour
les autres dans une logique de coopération et@aiccélérer le processus de diffusion.

Il est important de rappeler ici que les subverstipour adoption de pratiques innovantes
(recommandées par 'UE) n’ont de justifications guelles sont transitoires. Ces subventions
ne doivent étre utilisées que lorsque les pratiquexernées s’avereront rentables une fois
maitriséesi.e. dont I'utilisation en régime de croisiere ne néttespas d’aides. Dans le cas
contraire, la logique des subventions est radicalerdifférente.

Agir en cohérence avec les autres mesures de régulan place ou envisagees

Jusqu’a présent, le probleme de la régulation déstipns par les pesticides a été considéré
de maniere isolée. Or, tout au moins pour certaidtsires, il est évident que des mesures
visant a réduire les autres pollutions d'origingi@e auront d’étroites relations avec les
mesures de régulation de [l'utilisation des pestgidCeci tient par exemple aux liens
gu’'entretiennent la fertilisation et la protectigghytosanitaire au niveau agronomique.
L’intérét de la coordination entre les politiquesrégulation des différents polluants d’origine
agricole est, de notre point de vue, insuffisamnméuatiee. Cette remarque s’applique tout
particulierement au cas de I'agriculture européenoeamment pour les grandes cultures, les
productions fourragéres et le maraichage.

En outre, I'évolution de la PAC aura certainemeanirapact sur l'utilisation des pesticides. Il
convient alors d’identifier le réle de ces évolaso

10.2. Mettre en place des mesures spécifiques g@uer des problemes locaux



Les mesures présentées ci-dessus visent essenéiptlé atteindre des objectéisminima
Elles sont suffisantes pour réduire les effetspidisitions par les pesticides dans les zones les
moins sensibles. Dans les zones plus sensiblesnvient de mettre en place des instruments
complémentaired,e. pour atteindre des objectifs de réduction dessfles pollutions plus
importants.
C’est en fait dans ces cas que la palette desumstits disponibles est la plus large. Il
convient également de noter que l'efficacité destrinments utilisés localement est d’autant
plus importante (de méme que leurs colts de migdame sont d’autant moins importants)
gue les instruments globaux jouent leur role.
Typiquement, ces instruments concernent :

= |es zones écologiquement sensibles,

= |es zones de proximités avec des points d’eau
ou encore :

= les zones ou les conflits d'usage de I'environndmsont importants (zones

périurbaines, zones de production aquacole, ...).

Bien entendu, la définition de ces instruments egppce zonage préétabli (zones Natura
2000, DCE, ...).
Les mesures envisagées ici sont l'instaurationléoda normes contraignantes (notamment
des interdictions d’utilisation des pesticideshaemise en place d’approches contractuelles ou
I'utilisation par les agriculteurs de pratiques$lr Economes en pesticides est subventionnée
sur une base permanente. En fait, ces deux approdkent a « fixer » les quantités de
pesticides utilisées par les agriculteurs, surhame obligatoire dans le premier cas, sur une
base volontaire dans le second. Les subventions ydisation locale de pratiques (tres)
economes en pesticides sont justifiees d’'un panvak économique : elles sont les moins
colteuses lorsqu’elles ne sont utilisées que lovahe et doivent étre utilisées lorsqu’une
interdiction d'utilisation n’est pas justifiée.
Dans la logiqgue de I'UE lI'ensemble des mesuresemtégs ici donnent «droit » a des
compensations (qui font partie intégrante de l'appe par les contrats) puisqu’elles
demandent aux agriculteurs des efforts qui vordela-desninimarequis ailleurs.
Notons simplement ici que les approches proposégsssous sont généeralement colteuses
pour le budget de I'Etat, notamment parce qu’allésessitent la mise en place d’'un systéeme
de controle/sanction colteux. Envisager d'utilismrs instruments comme base de la
régulation des pollutions par les pesticiddsg. comme mesure globale, semble
economiquement peu pertinent. En effet, un systéeneontrats peut étre avantageusement
remplacé par un systeme de taxation lorsqu’il 8sél sur I'ensemble du territoire concerné.

Normes et/ou d’interdiction d’utilisation

Dans les zones les plus sensibles, il est jusddiénettre en place des normes d'utilisation
(voire des normes de concentration de pesticides dartaines masses deau, ...) plus
contraignantes.

Compte tenu des colts du systéme de contrdle/sardi respect des normes, il semble sensé
de privilégier des systemes d’interdiction, plusiless a contréler que le respect de « bonnes »
pratiques. Bien entendu, ce choix des interdictipas sembler coercitif mais trouve sa
justification principale dans une volonté d’éconerdes fonds publics.

En outre, les lois concernant les installationsss#a@s sont généralement bien acceptée
puisqu’elles permettent d’organise&x antela localisation des activités de production
polluantes. La méme logique peut étre utilisée pararganiserex postla localisation
d’activités polluantes, notamment lorsque cettealisation s’est faite en négligeant son
impact sur I'environnement ou lorsque la nature aw¥lits d’'usage a évolu&.g, en zone
périurbaine).



Dans cette optique, la généralisation (lorsque ss&e) du principe des bandes enherbées
aux périmetres des eaux de surface (rivieres, fassés, ...) ou des points de captage est une
mesure intéressante puisque son respect est ais#ier. Elle vise a compléter les dispositifs
déja en place.

L'option de l'agriculture biologique parait intésamte (elle renvoie par ailleurs au point
suivant) dans ce contexte. Non seulement elle eeposun cahier des charges transparent et
peut, dans une certaine mesure, s’autofinanceguerses produits sont bien valorisés par le
marche.

Approches contractuelles

Lorsque la nature du probleme concerné ne justifie une interdiction d’utilisation des
pesticides, des approches contractuelles peuventuélisées. Ces approches peuvent aller
des contrats individuels cofinancés par I'UE daeschdre des MAE a des approches
collectives, par exemple lorsqu’il convient simpkrh de réduire la concentration de
pesticides dans une riviere (approches par bassirsants). Ces approches ne seront pas
développées ici car elles sont nombreuses et peétrenres diverses.

L’articulation de ces mesures avec les mesureisédd a I'échelle globale est double. D’'une
part, le systeme de taxation diminue d’autant lds/entions (ou compensations) a verser aux
agriculteurs pour I'adoption des contrats propdséalement. D’autre part, I'action de I'Etat
en matiere de recherche et de conseil doit égalepsemettre 'adaptation des pratiques des
agriculteurs soumis a de fortes contraintes.

10.3. Mise en place de mesures non centrées suilibation ou la qualité des pesticides

Les mesures proposées ci-dessus ne concernentutjlisation et la qualité des pesticides.
Or, il peut étre nécessaire d’'agir sur d'autresesgs que le secteur agricole ou celui de la
production des pesticides.
Les mesures les plus souvent évoquées concersgntol@uits de I'agriculture biologique. En
effet, si des mesures d’interdiction de l'utiligatides pesticides devaient étre mises en place
localement, I'agriculture biologique offrirait unalternative aux agriculteurs concernés.
L’Etat peut prendre en charge une partie des co@tka conversion a ces pratiques, voire
subventionner ce mode de production.
Mais il peut également étre envisagé de mettrelacepdes mesures spécifiques visant au
développement de ces marchés spécifigiaes
» |a valorisation et le renforcement de la crédigities labels pertinents,
= |e développement de la sensibilisation des consdeursa(campagnes de publicité,
éducation, ...),
= |e développement de canaux spécifiques de comrfisatian (le co-financement par
'UE de la recherche par les agriculteurs de débésicde produits fermiers est
possible),
Cette idée est déja appliquée aux Pays-Bas, efof@éi ou en Angleterre et est envisagéee
pour I'ensemble des Etats-Unis et par le Danem@ds instruments de régulation sont
maintenant regroupés sous le terme d’instrumentsoti@éme génération, les instruments de
premiére génération regroupant les instrumenteméghtaires (normes, ...) et les instruments
de seconde génération étant les instruments ditmmit économique (taxes, subventions,
contrats incitatifs, ...).

La mise en place d’'accords entre I'Etat, la graddribution et les agriculteurs est une
option potentiellement intéressante. Les effortxei®aines grandes enseignes en faveur des



produits de I'agriculture biologique ou, a un degréindre, de I'agriculture raisonnée montre

gue la grande distribution peut trouver un intéré&e type d'opération, notamment en termes
d'image. Le partenariat de la distribution est 8ée&e, notamment en raison du réle des
pesticides sur la conservation et I'aspect desyt®dtrais.

Dans une logique similaire, les transformateurs ptedluits agricoles peuvent jouer un role

au niveau du comportement des agriculteurs paapitdion de leurs cahiers des charges. La
encore des accords pourraient étre passés entaé ¢Hes transformateurs. Malheureusement
il est difficile d’estimer I'impact potentiel de seaccords, cette question n’ayant pas
réellement été étudiée a notre connaissance.
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