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Résumé

La réduction d’'usage des antibiotiques en élevage est une préoccupation sociétale récente, qui met en
regard des risques a différentes échelles : un risque d’antibiorésistance pour la santé publique ; un
risque de production pour I'éleveur ; un risque de réputation pour la filiére. Les compromis sont d’autant
plus complexes que les pratiques d’'usage sont variées, ancrées, et que leur efficacité technico-
économique est avérée. La réduction d’'usage d’antibiotiques se révele étre une innovation de retrait
associée a une forte incertitude. Dans cette communication, les auteurs se focalisent sur les maladies
multifactorielles endémiques de production, pour lesquelles la réduction d’'usage des antibiotiques a titre
préventif est particuliérement ciblée. lls mobilisent des exemples issus de I'élevage bovin laitier et
allaitant. lls s'intéressent a la fagon dont les acteurs créent et partagent de l'information autour des
nouvelles pratiques de traitement sélectif qu'ils adoptent ou préconisent, pour générer de nouvelles
connaissances situées, pour analyser et gérer les risques, pour se coordonner, pour innover. lls
montrent que les logiques d’acteurs en sont profondément transformées, méme quand les nouvelles
pratiques restent dans le cadre de I'amélioration de I'efficience du systeme de production existant.

Mots-clés : Innovation, Connaissances, Risque, Antibiotiques, Elevage

Abstract: Reducing the use of antibiotics in livestock production: adaptations to manage risk
at different scales

Reducing the use of antibiotics in livestock production is a recent societal concern, which entails risks at
different scales: a risk of antibioresistance for public health; a production risk for the farmer; a reputation
risk for the industry. The trade-offs are all the more complex since the practices of use are varied,
rooted, and their technical and economic effectiveness proven. Reducing antibiotic use is proving to be
a withdrawal innovation associated with a high uncertainty. In this paper, the authors focus on
multifactorial production diseases, for which the reduction of antibiotic use on a preventive basis is
particularly targeted. They mobilize examples from dairy and beef cattle. They are interested in the way
actors create and share information around the new selective treatment practices they adopt or advise,
to generate new knowledge, to analyse and manage risks, to coordinate, to innovate. They show that
the logic of actors is profoundly transformed, even when the new practices are part of the improvement
of the efficiency of the existing production system.
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1. Introduction
1.1 La réduction des antibiotiques : prévention ou facteur de risque

L'utilisation d’antibiotiques, en élevage comme en médecine humaine, comporte des risques
d’antibiorésistance, réduisant de fait I'efficacité des antibiotiques pour les humains et les animaux
(Gonggrijp et al., 2016). C'est pourquoi une logique de réduction d’'usage des antibiotiques s'est
enclenchée au niveau mondial (OECD, 2014). Le plan EcoAntibio, au niveau frangais, a permis d’allier
des mesures contraignantes par le biais de la reglementation (restrictions d’'usage des antibiotiques
critiques depuis 2016) et des mesures basées sur la participation des filieres de production. Les
résultats ont été tres significatifs, avec une baisse de 37% de I'exposition aux antibiotiques sur la
période 2012-2016. Mais méme si les filieres ont réduit de fagon drastique leur utilisation
d’antibiotiques, celle-ci reste non négligeable. Les freins a la réduction d'usage des antibiotiques sont
nombreux, les enjeux de diffusion des nouvelles pratiques restent forts.

A cet égard, la notion de gestion du risque présente un intérét particulier. L'usage d’antibiotiques
comporte un risque d’antibiorésistance, risque qui est partagé. Le risque d’antibiorésistance se situe au
niveau des exploitations en premier lieu ; le recours plus systématique aux antibiogrammes permet
d’ailleurs de mieux caractériser les émergences de pathogenes résistants, et de mettre en place des
mesures plus efficaces de gestion de la santé animale et de la production (Bourely et al., 2018). Mais la
motivation de réduction des antibiotiques est avant tout sociétale, pour une meilleure maitrise de la
santé publique. Les filieres, par leur implication dans des dispositifs de réduction d’'usage dont une
grande partie est non coercitive, démontrent leur implication responsable dans cet objectif. Elles
anticipent aussi un risque reglementaire ou un risque de réputation auprés des consommateurs, dans
un contexte ou I'élevage est controversé (Delanoué et al., 2018). Le succés commercial des récents
produits carnés avec des allégations de réduction d’antibiotiques est le signe de cette sensibilisation du
grand public.

1.2 La maitrise du risque sanitaire : doser les pratiques

Les antibiotiques servent a conjurer un risque sanitaire au niveau de I'exploitation. Il existe différentes
mesures de maitrise de la santé animale incluant des antibiotiques. Ceux-ci sont utilisés a titre curatif
lors de la survenue d’événements sanitaires, soit a I'échelle de l'individu, soit a I'échelle du troupeau
(métaphylaxie). Ces usages sont utiles, si I'on exclut la question des mésusages. lls servent a soigner
I'animal et respectent donc la logique de préservation du bien-étre animal aussi bien que celle du
maintien du potentiel productif.

Dans d'autres cas, ils sont utilisés a titre préventif. C'est notamment le cas pour les maladies
endémiques non réglementées a composante bactérienne. Contrairement aux maladies épidémiques a
forte contagiosité, ces maladies sont présentes sur le territoire mais ont un impact limité a 'échelle de
I'exploitation Elles relevent des dangers sanitaires de troisieme catégorie au sens de l'article L. 201-1
du Code rural et de la péche maritime, c’est-a-dire que les mesures de maitrise relévent de [l'initiative
privée individuelle ou collective. L'usage préventif d’antibiotiques dans ce cadre a une rationalité
économique : il permet de gommer le risque et fonctionne comme une assurance de faible colt pour
I'agriculteur et donc aussi pour la filiere.

Les éleveurs, pour réduire l'utilisation d’antibiotiques, adoptent trois stratégies classiques de transition,
basées sur la substitution, la recherche d’efficience ou la reconfiguration de leur systéme de production
(Hill et MacRae, 1996). Une partie significative des éleveurs substituent ainsi aux antibiotiques d’autres
produits susceptibles de jouer le méme réle. On assiste ainsi a I'émergence d’'une médecine intégrative
alliant allopathie et médecines complémentaires et alternatives. Nous resterons toutefois dans le cadre
de cette communication sur l'utilisation des dispositifs allopathiques, la substitution aux antibiotiques
préventifs pouvant par exemple se traduire par le recours a la vaccination. Une autre partie des
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éleveurs est préte a modifier leurs pratiques dans le sens d'une utilisation plus raisonnée
d’antibiotiques. Une des pistes majeures de réduction d’usage des antibiotiques consiste ainsi a traiter
sélectivement les animaux pour ces maladies de production, soit de fagon curative apres diagnostic
avéré de la maladie, soit de fagon préventive mais sur la base d’un fort niveau de risque sanitaire avéré.
La logique a long terme consiste a s'appuyer et a développer la robustesse des animaux et la résilience
des troupeaux en les confortant par des actions médicales ciblées. Une autre piste consiste enfin a
reconfigurer complétement le systéme de production, par exemple en recherchant des modes de
production a bas intrants ou au contraire en mobilisant le potentiel de I'agriculture de précision pour
augmenter la taille des troupeaux et intensivité de I'élevage.

1.3 La mesure des compromis

Cependant, les données actuellement disponibles ne permettent pas d’avoir une vision exhaustive des
collts et bénéfices au niveau de I'exploitation en cas de réduction d’'usage des antibiotiques. En effet, la
situation économique et sanitaire des élevages a beaucoup évolué depuis la mise en place des
antibiotiques, et les données sont a reconstruire en fonction des trajectoires de changement adoptées.
L’antibiorésistance fait donc encourir un risque a la société ; mais réciproquement, la réduction d’usage
d’antibiotiques pourrait représenter un risque sanitaire et/ou économique pour le secteur de I'élevage.
Or, les dispositifs institutionnels de gestion des risques en agriculture ne prennent pas les risques de
production liés a la réduction d’'usage des antibiotiques en compte (Geslain-Lanéelle et al., 2017), ni au
titre des indemnisations dans le cadre sanitaire, ni au titre des aléas environnementaux. Les autres
leviers économiques ne sont pas non plus mobilisés dans le dispositif frangais EcoAntibio qui repose en
grande partie sur le volontariat, alors que nombreux sont ceux qu’on pourrait mobiliser (Lhermie et al.,
2017).

L'évaluation partagée du risque est donc centrale pour une diffusion des pratiques. Elle est un des
préalables aux décisions de changement de pratiques, a I'établissement d’un partage équitable du
risque dans les filieres et dans la société et donc a la mise en place d’incitations a large échelle. Cette
communication a donc pour objectif, au travers de quelques exemples, de présenter et de discuter
comment les dispositifs individuels et collectifs d’appropriation des nouvelles pratiques s’articulent avec
les outils de mesure et de partage du risque. Elle s'intéresse en particulier a deux types de maladies de
production : les mammites en élevage bovin laitier et les maladies respiratoires a la mise en lot des
broutards en filiére allaitante, pour lesquelles les usages d'antibiotiques a titre préventif ont été
largement répandus.

Filiére Lait Viande
Stratégie | Efficience Reconfiguration Reconfiguration Efficience Substitution
Niveau [substitution
" . Dispositifs Consentement
acro : réglementaires a payer du
société
PAC consommateur

1.1. Impact conseil Scénarios logistiques | 3.2 Etude des | Valorisation

Meso : filiere | et systéme de production sur les mise en lot transactions | vaccination
trajectoires broutards précoce
1.2. 2.1. Elevage de
Micro : Appropriation précision riS.L??na;lsy: in
exploitation traitement 22 Aideala a lot
sélectif décision

Figure 1: Positionnement des exemples développés dans une grille croisant les niveaux d’action et les
stratégies de changement de pratique (dont perspectives de recherche en italique).
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Dans un premier temps, nous décrirons comment le conseil et la formation impactent une décision
individuelle sur laquelle I'éleveur laitier supporte seul le risque, et comment celui-ci s’approprie le risque
au travers d’essais. Dans un deuxiéme temps, nous nous intéresserons a des innovations basées sur
les nouvelles technologies et a la reconfiguration des roles entre éleveur et vétérinaire dans la décision
médicale. Dans un troisieme temps, nous verrons comment la mesure du risque sanitaire dont les
impacts sont partagés dans la filiére allaitante peut se trouver étre un outil de médiation entre acteurs
aux intéréts divergents. Chaque partie est soumise a discussion. Les exemples proposés a la réflexion
sont ici placés sur une grille a double entrée en fonction du niveau et des stratégies de changement de
pratiques (Figure 1).

2. Une appropriation contrastée de nouvelles pratiques en filiere lait

Dans le cas de la filiére laitiére, le risque de perte de production due aux mammites peut se révéler trés
significatif (Fourichon et al., 2001) ; il est supporté par I'éleveur seul. La décision de réduction d’'usage
des antibiotiques est donc de son seul fait ; or, les éleveurs sont plutét adverses au risque (Meuwissen
et al., 2001). Ainsi, certaines mesures préventives de maitrise de la santé aujourd’hui éprouvées sont
encore peu utilisées par les éleveurs (Chevance et Moulin, 2013). Les deux exemples de travaux
présentés ci-dessous illustrent les mécanismes de diffusion des pratiques de réduction en filiere laitiére.

2.1 Des trajectoires de changement diverses

Une étude menée en 2016 a donc étudié de fagon plus détaillée les motivations des éleveurs bovins
laitiers & la réduction d’antibiotiques dans le cadre conjoint des projets TRAJ et RedAB. L'objectif de
cette étude était de décrire les trajectoires de changement de pratiques quand elles avaient eu lieu et
d’en identifier les déterminants principaux. Les hypothéses portaient sur les motivations des éleveurs
(Russell et Bewley, 2013), sur leur systéme de production (valorisation des produits et niveau
d’intensivité du systeme (Poizat, 2017)), sur leur niveau d’'accompagnement et de formation.

51 entretiens semi-directifs ont été menés avec des éleveurs bovins laitiers et leurs conseillers en
élevage (vétérinaire et conseiller technique principal) (Tableau 1). Les éleveurs ont été choisis de fagon
a présenter une variété de situations, avec un mode de valorisation des produits différent
(conventionnel, signe de qualité officiel, label agriculture biologique) et un niveau d’implication dans la
réduction d'usage des antibiotiques différent (éleveurs engagés dans une réduction, éleveurs réticents).
L’analyse des entretiens s'est faite sur analyse thématique.

Tableau 1 : Echantillon des élevages bovins lait enquétés dans les projets TRAJ/RedAB

Systéme de production Nombre d’élevages concernés dont avec réduction d’antibiotiques
Conventionnel 13 5
Sous signe de qualité officiel 5 3
Label agriculture biologique 6 6
Total 24 14

Le niveau d'intensification de I'élevage, évalué au travers de la taille, du chargement, du poids relatif
des investissements et du mode de différenciation des produits, ne s’est pas révélé étre un facteur
déterminant, sauf pour la labellisation agriculture biologique (ceci en lien avec son cahier des charges
restrictif sur 'usage des antibiotiques). Le manque d’observance n’est donc pas principalement di aux
facteurs financiers et a la charge de travail, contrairement aux résultats d’autres travaux (Speksnijder et
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al., 2015). Par ailleurs, le traitement systématique au tarissement, les mésusages d’antibiotiques et les
usages de médecines alternatives étaient tout aussi répandus quel que soit le niveau d'intensification
et/ou de valorisation. Au contraire du systéme d’exploitation, le conseil importe dans la réduction
d’antibiotiques (Poizat et al., 2017). Les éleveurs observent les recommandations de leurs vétérinaires
et conseillers si elles concordent avec leurs motivations. lls sont réticents a adopter le traitement sélectif
au tarissement, souhaitant conserver le méme contréle du risque qu’avec les antibiotiques et pointant
les difficultés d’apprentissage (Vaarst et al., 2006). Les éleveurs mobilisent par ailleurs souvent les
médecines alternatives sans en référer a leur vétérinaire ou conseiller et pour une partie (les éleveurs
en agriculture biologique notamment), ne plébiscitent pas 'accompagnement du vétérinaire pour leur
stratégie globale de santé (Duval et al., 2016).

Des outils d’analyse des trajectoires de réduction observées ont par ailleurs été mobilisés pour identifier
les facteurs déclencheurs de changement (Sutherland, 2012), les liens entre les motivations et les
actions entreprises (Girard, 1995 ; Madelrieux, 2002), et les référents en terme d’apprentissage. On
distingue trois types de trajectoires de changement de pratiques (Tableau 2). Les leviers de
changement mobilisés par les éleveurs portent sur 'organisation du travail, les pratiques zootechniques
(tarissement sélectif, pratiques de traite, veaux sous la mére, races croisées...) et les vecteurs
d’apprentissage (par le conseil, la formation, en autonomie avec des groupes de pairs).

Tableau 2 : Type de trajectoires de réduction d’antibiotiques en élevage bovins lait (D’aprés Bonnet-Beaugrand,
2016)

Type de Motivations Leviers mobilisés Accompagnement Elevages Niveau de
trajectoire concernés réduction
Substitution Considérations Essais-erreurs de | Formations auprés de | 1 SIQO Faible et
environnementales | substitution divers organismes lent
L 1 label AB
N o . généralistes
Colt des | Médecines alternatives 2 conventionnels
traitements
Efficience Souci de qualité du | Révision de | Relaton de travail | 1SIQO0 Moyen et
lait I'organisation du travail personnellg ' VOIre | o obels AB rapide
Probléme de santé | Approche zootechnique contractualisée  avec
rave du roupeau PP g vétérinaire et/ou | 2 conventionnels
g P Appui  sur expertise | conseiller
Entrepreneuriat
Reconfiguration | Souhait d'une | Révision de | Echanges en petits | 3 labels AB Fort et tres
agriculture  moins | l'organisation du travail | groupes de fermiers . lent
. ; 1 conventionnel
productiviste . . innovants
Médecines alternatives

2.2 Un exemple d’accompagnement a la réduction d’usage en élevage laitier

Un dispositif croisant 'ensemble de ces dimensions d’accompagnement a été congu et testé dans le
projet RedAB. Le dispositif comprenait a la fois une formation et des classes virtuelles, avec un mode
d’animation incluant des échanges entre pairs ; un accompagnement de terrain avec un conseiller en
santé animale (vétérinaire et/ou technicien) et un suivi du dispositif d'intervention. Deux sous-groupes
ont été constitués, avec des accompagnements portant pour I'un sur le traitement sélectif au
tarissement (21 éleveurs accompagnés, 24 éleveurs témoins), pour l'autre sur la prévention des
mammites en lactation (18 éleveurs accompagnés, 15 éleveurs témoins).

Pour le groupe mammites en lactation, les connaissances des éleveurs accompagnés ont progressé ;
les pratiques de prévention n’ont évolué ni chez les éleveurs accompagnés, ni chez les éleveurs
témoins ; par contre les pratiques de traitement ont été améliorées chez les éleveurs accompagnés.
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Les mammites ont diminué dans les deux cas, mais pour des raisons différentes : traitement plus
raisonné pour les éleveurs accompagnés, antibiothérapie plus importante chez les éleveurs témoins.

De méme, dans le groupe traitement sélectif au tarissement, les éleveurs accompagnés ont vu leurs
connaissances progresser. Les éleveurs témoins, qui avaient de meilleures connaissances de base, ont
davantage essayé le traitement sélectif au tarissement que les éleveurs accompagnés, mais ils ont
aussi abandonné plus souvent apres leur tentative. Les élevages ayant abandonné se distinguent par
un indice de nouvelles infections plus important que les autres et un taux plus bas de désinfection avant
pose d’'un obturateur en lieu et place d’antibiotiques. Ces résultats soulignent d’une part I'importance de
I'accompagnement personnalisé dans la prise de décision (pour les éleveurs témoins, leur vétérinaire
référent) ; et d’'autre part, l'importance de I'appropriation fine des techniques.

Tableau 3 : Essais et adoption du traitement sélectif au tarissement (D’aprés Poizat et al., 2018)

Pas d'essai Essai Dont adoption | TST sans antibiotiques
Accompagnés 6 18 78% 16%
Témoins 1 20 65% 30%

2.3 Discussion : une appropriation du risque individuelle et collective par le
conflit socio-cognitif

Dans ces exemples, on constate des points communs. Les éléments déclencheurs du changement sont
variés et dépendent des trajectoires personnelles des éleveurs, qui déterminent en grande partie leurs
actions (Azjen, 1991), et des occurrences rencontrées. Mais le passage de l'intention a une nouvelle
pratique effective se fait principalement par la confrontation a des personnes extérieures, qui peuvent
étre des référents en matiere de santé ou des pairs. Le conflit socio-cognitif dans un groupe est
nécessaire a l'acquisition et la mise en pratique de connaissances fines, qui dépassent le cadre de la
sensibilisation et des connaissances générales (Compagnonne et al., 2011). L'ancrage de la réduction
d’'usage d’antibiotiques, ainsi, passe moins par I'application de techniques que par la mise en pratique
(par exemple le traitement sélectif au tarissement) dans un contexte particulier, celui de I'exploitation
(Landais et al., 1988). A cet égard, il y a un apprentissage progressif, pour lequel les échanges
permettent une réflexivité bénéfique a I'appropriation de la technique, mais aussi a son adaptation au
contexte particulier (Vaarst et al. 2006). Il y a un processus d’ajustements mutuels entre un objectif
virtuel et la pratique réelle (Chizallet et al., 2019). On observe a la fois un intéressement a la nouvelle
pratique et un détachement des anciennes pratiques, dans un processus d'innovation par retrait (Goulet
et Vinck, 2012).

Mais le travail en groupe permet aussi aux agriculteurs dont les pratiques divergent des pratiques
usuelles de se réassurer (Ruault et al., 2016) et d’adopter une nouvelle légitimité professionnelle. Dans
cette évolution, la mesure de ['efficacité de la nouvelle pratique permet a I'éleveur d’évaluer la faisabilité
et le risque dans son contexte particulier, mais également aux groupes professionnels d’ajuster les
pratiques en fonction de leur aversion au risque collective (Lamine, 2017). Les éleveurs, dans des
contextes moins formalisés que celui vu ci-dessus, mettent donc en place des systemes de tragabilité
propres pour évaluer I'efficacité des nouvelles pratiques mises en place (Hellec et Manoli, 2018). La
réversibilité de la pratique semble aussi étre un point essentiel ; c’est elle qui minimise le risque dans
les phases d’essais-erreurs (Joly, 2016).
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3. Gérer le risque sanitaire par des innovations médico-techniques

Cette appropriation itérative et collective de pratiques n’est pas antinomique d’'un processus plus
linéaire de production de connaissances par I'innovation académique ou la recherche et développement
privée ou partenariale. C'est le cas des deux innovations présentées ci-dessous, qui reposent sur
['utilisation des nouvelles technologies, et demandent des développements ultérieurs.

3.1 Quand agriculture de précision entraine antibiothérapie de précision

Les traitements (antibiotiques) sont validés (dans les dossiers d’autorisation de mise sur le marché) sur
la base de la détection clinique des cas de maladie. Le recours aux outils de I'élevage de précision
ouvre des voies pour adapter voire réduire les traitements. En effet, les capteurs permettent de détecter
de maniére plus précoce et plus exhaustive certains des troubles de santé (Timsit et al., 2011).
L'élevage de précision pourrait ainsi contribuer a la réduction d’usage d'antibiotiques.

Toute une série de travaux a été réalisée sur I'exemple des bronchopneumonies infectieuses bovines
(BPI) avec une dose réduite de marbofloxacine. Les études de laboratoire visaient a confirmer chez les
bovins les données scientifiques issues de la littérature disponible en antibiothérapie humaine et
vétérinaire, qui montrent que les antibiotiques de la famille des fluoroquinolones ont une activité
augmentée en présence d’inocula bactériens de petites tailles (Lhermie et al., 2015). Ce phénoméne a
comme corollaire que les doses d’antibiotiques nécessaires sont plus faibles que les doses usuellement
préconisées pour une charge bactérienne faible. La dose de marbofloxacine utilisée pour I'étude de
terrain a été fixée par une analyse in vitro. L'activité a été testée sur deux modéles animaux de
pneumonie, chez la souris et dans 'espece cible avec un pathogéne couramment isolé comme agent
de BPI (Mannheimia haemolytica) (Lhermie et al., 2016). L'efficacité d’'une dose réduite de
marbofloxacine administrée en début d'infection bactérienne sur les guérisons clinique, bactériologique
et sur l'intensité des lésions pulmonaires a ensuite été vérifiée expérimentalement. L'étude de terrain
conduite sur des jeunes bovins a I'engraissement a permis de confirmer qu'il est possible de mettre en
place un protocole thérapeutique associant une détection précoce des maladies respiratoires basée sur
la mesure continue de la température ruminale des animaux, et un traitement avec une dose réduite
d’antibiotique (Lhermie et al., 2017).

Cependant, la consommation de marbofloxacine et le nombre de rechutes ne différaient pas
significativement entre le groupe avec détection précoce et le groupe témoin, car I'effet positif de la
réduction de dose était contrebalancé par la détection d’'un plus grand nombre de cas. Ces résultats
suggérent que le monitoring en continu de la température des jeunes bovins en conditions de terrain
n'est pas suffisant pour recommander le traitement avec une dose d’antibiotique adaptée a une
détection précoce avec un antibiotique a action courte comme la marbofloxacine (Lhermie et al., 2017).

Le transfert sur le terrain du concept « détection précoce / traitement antibiotique adapté au stade de
linfection » reste complexe et dépend a la fois de la pharmacodynamie (effet inoculum) et de la
pharmacocinétique (durée d'action) de I'antibiotique considéré. Surtout, ce transfert dépend de la
précision des outils de diagnostic précoce ; la recherche de tels outils devrait étre encouragée pour
favoriser le développement d'une thérapeutique vétérinaire de précision recourant a des doses
optimisées d’antibiotiques. Le développement de biomarqueurs spécifiques corrélés avec la charge
bactérienne, de tests de mise en évidence d’agents pathogénes au chevet de I'animal, sont aussi
indispensables.

3.2 La conception d’un modele d’aide a la décision

Les stratégies antibiotiques ont été développées jusqu’a présent avec le souci principal de maximiser la
santé des animaux. Rechercher les stratégies curatives les plus performantes, I'optimum entre le
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nombre de cas incidents, la durée de la maladie dans un lot et la consommation d’antibiotique est un
point crucial pour pouvoir mieux conseiller les éleveurs. La conception de modeles d’'aide a la décision
peut étre une aide précieuse dans des stratégies innovantes d’antibiothérapie.

Dans I'exemple qui suit, une modélisation mathématique basée sur lintelligence artificielle a été
mobilisé pour exploiter les données de monitoring en continu de la température ruminale des jeunes
bovins en début d’engraissement et étudier les stratégies curatives les plus performantes, notamment
en termes de durée des épisodes de BPI et de consommation d’antibiotique (Picault et al., 2019 a). La
mesure en continu de la température ruminale des jeunes bovins, permise par lingestion de
thermobolus (San’phone, Medria®), a été utilisée pour créer un modéle mathématique de propagation
des BPI dans les lots d'animaux. Deux stratégies, respectivement la métaphylaxie et le traitement
curatif individuel, ont été comparées. Un modéle mécaniste avec des hypothéses et des régles définies
a priori a permis de générer, a partir des connaissances et observations, une large gamme de situations
plausibles et donc in fine de tester des stratégies de traitement dans des situations variées. Pour ce
faire nous avons travaillé avec I'outil « EMULSION » (Picault et al., 2019 b) (Figure 2). Les briques de
simulation greffées sur le moteur de simulation permettent de traduire informatiquement les réalités
décrites par les experts. Lintelligence artificielle de I'outil permet de coupler un langage simple de
description du modele compréhensible par un vétérinaire (hypothéses, régles, paramétres, données...)
avec des algorithmes de simulation correspondant au cadre mathématique choisi. La modélisation est
fiable. L'interaction entre vétérinaires et modélisateurs est facilitée car la représentation des
connaissances est simple et le modéle reste lisible et modifiable a tout moment (au lieu d’étre traduit
une fois pour toutes en un code informatique).

Modules logiciels

Modélisateurs EMULSION Utilisateurs

KFS: il \: ﬁ O\M/v 2

moteur de simulation

<
/ générique \\» ﬂ

i

l » Description explicite

du modele (langage
e ® domaine-spécifique, DSL)
A L §
J

P e

\

Autres scientifiques

Figure 2 : EMULSION est constitué d'un moteur de simulation générique congu de fagon modulaire pour traiter
différents types de modeles, et d'un langage de description des modéles qui permet de représenter les
connaissances, hypotheses, régles, etc. sous forme d'un texte structuré, lisible et vérifiable par des scientifiques
non modélisateurs. Les modéles décrits dans ce langage sont traités automatiquement par le moteur de
simulation, via des méthodes d’Intelligence Artificielle, pour produire les résultats de simulation. (Picault et al.
2019 b)
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A partir du modele mathématique développé (Figure 3), 'expérimentation a consisté a comparer les
résultats du scénario de référence (détection des cas comme si elle était faite par I'éleveur avec un
traitement individuel des animaux malades) et ceux de différents scénarios de métaphylaxie et d’'usage
des thermobolus. 561 scénarios ont été testés selon que la métaphylaxie ne soit jamais mise en place,
mise en place dés le premier cas, le deuxiéme... le dixiéme cas ; qu’'un premier cas et que les cas
suivants soient détectés aprés 12, 24, 36 ou 48h d’hyperthermie.

Les résultats de ces simulations permettent d'identifier les conditions dans lesquelles la métaphylaxie
est efficace par rapport a un traitement individuel (cas ou la propagation des pathogénes est rapide),
ainsi que les durées d’hyperthermie qui permettent de réduire fortement la durée d’infection a I'échelle
du lot sans augmenter sensiblement les doses d’antibiotique par rapport au scénario de référence
(traiter le premier cas trés précocement, mais se laisser une période plus longue pour les cas suivants).

rate: 3 (

Figure 3 : Le modéle élaboré pour les BPI
représente trois processus couplés :
linfection, les hyperthermies qui peuvent
étre dorigine infectieuse ou non, et le
traitement déclenché soit individuellement
en fonction de la méthode de détection
choisie, soit collectivement (métaphylaxie)
(Picaultetal., 2019 a).
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3.3 Discussion : la reconfiguration du rble des acteurs autour d’une
information en temps réel

Ainsi, la mobilisation de I'agriculture de précision, au travers d'innovation en cours de recherche et
développement, pourrait étre un des vecteurs possibles de la réduction d’'usage d’antibiotiques. Elle
fournirait a la fois des données de détection et d’analyse, voire proposerait une aide a la décision pour
des traitements plus ciblés, avec une adaptation fine des protocoles en fonction d’'une analyse des
risques en temps réel.

Mais I'implémentation des dispositifs sur le terrain supposerait une reconfiguration de 'organisation du
travail et des roles respectifs de I'éleveur et de son vétérinaire. Avec I'adoption de ces nouvelles
technologies, toutes les dimensions du travail en élevage sont affectées de fagon mitigée. L’élevage de

Innovations Agronomiques 77 (2019), 45-60 53



Bonnet-Beaugrand F. et al.

précision permet davantage d'intensivité, mais c'est au prix d’une charge mentale accrue et d’un
surcroit d'inefficacité en cas d'incident (Hostiou et al., 2014). Les recherches en cours sur ['utilisation de
I'agriculture de précision montrent aussi que les pratiques varient. Selon leur appréhension de la place
de l'animal et de la relation homme-animal, les éleveurs sont enclins a déléguer tout ou partie de
l'analyse et de la décision aux nouveaux outils (capteurs, robot) ou au contraire a compléter les
données de pilotage par leur observation des animaux (Kling-Eveillard et al., 2018).

L’existence de nouvelles données et I'interaction avec des intelligences artificielles pouvant simuler des
scénarios de traitement modifierait donc également le conseil fourni par les conseillers en santé
animale, qui disposeraient de données plus complétes et plus transversales, mais seraient
potentiellement davantage challengés par les résultats fournis par les intelligences artificielles ; selon
qu’ils disposent de ces données en temps réel ou non contrairement a I'éleveur, leur travail serait
reconditionné par I'analyse de ces données, parfois en appui d’examens cliniques, parfois a distance.

4. De la décision individuelle au partage du risque dans la chaine de valeur

Dans les exemples précédents, les conséquences sanitaires et économiques directes de la réduction
d’'usage d'antibiotiques étaient supportées par un seul éleveur (si on exempte le risque de réputation
qui porte par essence sur toute la filiére). Nous avons vu que la diffusion reposait alors essentiellement
sur un accompagnement adéquat a I'appropriation et a la reconception en situation des nouvelles
pratiques. Il existe d’autres cas ou les conséquences de la réduction d’'usage sont partagées entre
plusieurs acteurs.

C'est notamment le cas de la filiére bovine allaitante, dans laquelle les broutards sont transférés
d’élevages naisseurs vers des élevages engraisseurs en passant par une étape d’alottement ou des
animaux provenant d’élevages différents sont regroupés en lots de conformation homogéne dans des
centres de tri avant mise en place dans les ateliers d’engraissement de jeunes bovins. Pour éviter la
survenue de maladies respiratoires en début d’engraissement, on recourt & un usage préventif
d’antibiotiques a la mise en lot de fagon systématique ou occasionnelle pour au moins 40% des ateliers
d’engraissement (Poizat et al, 2019). Différentes études ayant pour but de favoriser le traitement sélectif
des animaux a la mise en lots ont donc été menées dans le projet SANT Innov.

4.1 La mesure du risque pour traiter sélectivement les broutards

Une premiére étude menée sur un échantillon de 15 735 animaux répartis en 740 lots avait pour objectif
de mesurer 'impact des regroupements d’animaux sur les performances de croissance (Hervé et al.,
2019 soumis). Les principaux facteurs de risque de maladies respiratoires ont été pris en compte : le
transport ; la taille du lot ; le mélange d’animaux ; le mois/la saison de mise en place ; I'age et le poids
moyen des animaux ; la vaccination précoce.

Les résultats montrent que les lots ayant les performances de croissance les plus importantes et les
plus homogénes sont ceux ou les animaux proviennent d’'un nombre d'élevages restreint ; ce sont aussi
ceux ou les risques de maladies respiratoires sont les plus réduits. La présence d’animaux vaccinés
dans le lot, méme en proportion faible, limite I'impact des maladies respiratoires. En I'absence de
vaccination, une plus forte hétérogénéité de poids et une plus faible distance de transport limite la perte
de performance de croissance (Figure 4).
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Type 1 . Type 2 . Type 3 . Type 4 . Type 5

;1050 animaux 1204 animaux 1733 animaux 5790 animaux 5958 animaux

Caractéristiques de lot (6,7%) (7,6%) (11%) (36,8%) (37,9%)
Broutard max Elevée ]50-100%) Moyenne ]13-50%] Faible J0-13%] Aucun Aucun
Poids moyen 317 kg 320 kg 319 kg 304 kg 355 kg
Variation de poids ¢} 7.8% H 6,8 % H 6,0 % : 7.1% i 4,4 %
Variation d'age : 13,1% : 15,6 % : 15,7 % : 16,7 % H 13,1%

Taux d'origines 0,29 0,52 0,59 0,53 0,58

Distance 154,5 km 200,2 km 237,6 km 190,8 km 367,5 km

GMQ | Référence : 1,47kg/j -17 g/ -31gfj -45g/j -61g/j

Durée d'engraissement Référence : 328j = - +7,9]j -16,0j

Figure 4 : Typologie des lots de broutards en fonction des performances de croissance (Hervé et al., 2019
soumis)

En s’appuyant sur les mémes hypothéses, et en intégrant les pratiques des élevages engraisseurs
(mise en place d’'une quarantaine ou non), une grille d’'analyse de risque sanitaire adaptée aux
différents lots a été élaborée, dans le but de permettre aux engraisseurs et a leurs vétérinaires
d’adapter une antibioprévention sélective et non pas systématique a la mise en place des animaux. Des
démarches comparables existent au Canada ou en Italie (Hendrick et al., 2013 ; Compiani, 2013). La
sensibilité, la spécificité et la valeur prédictive de cette grille ont été évaluées sur 331 lots répartis sur
134 élevages; 123 d'entre eux ne recevant aucune antibioprévention, contre 208 avec
antibioprévention systématique. Le nombre de cas de maladies respiratoires recenses et le taux de
traitement d’antibiotiques a titre curatifs appliqués sur les lots ont été confrontés au scoring de la grille.

Les résultats estiment a 75% les lots bien classés par la grille Atless, I'écart pouvant s’expliquer par des
facteurs non pris en compte : l'influence des facteurs génétiques, de la météo, de la prise colostrale,
des maladies contractées avant sevrage, des pratiques au sevrage. Toutefois, ce ne sont pas les
incertitudes sur le scoring qui dissuadent les commerciaux des centres de tri de mettre cette grille en
application de fagon systématique. lls évoquent avant tout le temps représenté par le calcul du risque.
D'autres hypothéses sont possibles ; en effet, la mise en place de ces outils d’analyse du risque vise
dans un premier temps le traitement sélectif des lots. Mais elle préfigure également des changements
de pratiques importants au niveau des transactions commerciales.

4.2 La place des critéeres sanitaires dans les transactions de broutards

Ces transactions au moment de la mise en lot ont été étudiées dans une enquéte auprés de 96
éleveurs naisseurs, 72 éleveurs naisseurs-engraisseurs et 53 éleveurs engraisseurs (Poizat et al.,
2019). L'objectif était de mieux comprendre les déterminants de la commercialisation et la place
occupée par les aspects sanitaires dans celle-ci. Un questionnaire d’enquéte a été administré par
Internet et par voie téléphonique auprés d'éleveurs répartis dans les différentes zones de production
francaises de naissage (Massif Central) et d’engraissement (Grand Ouest, Est). La description des
transactions et des modes de commercialisation a permis d’appréhender les volumes échangés et leur
fréquence, les interlocuteurs impliqués et le niveau de formalisation des transactions, les criteres de
commercialisation, les pratigues sanitaires (notamment les pratiques de vaccination,
d’antibioprévention, de quarantaine, et de transition alimentaire.)

Les résultats montrent que les commerciaux indépendants ou dépendants d'organisations de
producteur jouent un réle primordial pour permettre d’ajuster une offre et une demande trés différentes.
Les transactions sont peu formalisées (moins de 20% des transactions se font avec un contrat écrit et
elles concernent presque exclusivement des engraisseurs), mais on observe une trés grande fidélité
des éleveurs envers leurs commerciaux, ce qui s'apparente a un contrat informel pour 80% des
éleveurs.
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Les critéres de commercialisation différent entre les naisseurs et les engraisseurs. Les naisseurs se
focalisent majoritairement sur le prix (& 70%), tandis que les engraisseurs favorisent la conformation et
le potentiel de croissance (& 70%), ainsi que la robustesse (& 40%) avant le prix (& 30%). Les
informations sanitaires circulent peu entre les naisseurs et les engraisseurs, alors que les éleveurs
engraisseurs qui disposent d’une information recourent moins a I'antibioprévention et a la quarantaine
(Figure 5). Les engraisseurs ignorent ainsi a 70% la provenance des animaux qui composent leur lot.
Les résultats de I'enquéte suggerent aussi que des animaux pourraient étre soumis @ une double
vaccination (chez le naisseur et chez I'engraisseur), en sus d’'une antibioprévention, du fait d’'une
mauvaise circulation de I'information (Poizat et al. 2019)

100% ] Figure 5 : Impact de la transmission d’information
- sur la pratique de l'antibioprévention en atelier

80% d’engraissement (Poizat et al., 2019)

60%

40%

20%

0%
Information non Information disponible
disponible

B Antibioprévention systématique
O Antibioprévention occasionnelle

0O Pas d'antibioprévention

4.3 Discussion : La confrontation des intéréts sanitaires et économiques

De fait, I'organisation de la filiére entraine une interaction technique forte entre les éleveurs
engraisseurs, dans les exploitations desquels les maladies respiratoires sont le plus susceptibles de
survenir, et les éleveurs naisseurs. C'est chez ces derniers que les actions de prévention (vaccination
précoce, sevrage, transition alimentaire) seraient les plus efficaces. Cependant, I'usage préventif
d’antibiotiques a faible codt limite aujourd’hui le risque encouru par les engraisseurs dans des
conditions économiquement efficaces ; une problématique qu’on retrouve dans la réduction des
pesticides (Carpentier, 1996). Cette interaction technique est donc gommée ; elle n’apparait pas dans
les critéres de commercialisation et, 'information nécessaire a un traitement sélectif des animaux n’est
pas transmise, sauf exception.

De méme, nous avons vu que l'organisation logistique pourrait reposer sur des critéres tres différents :
des lots d’animaux de conformation hétérogéne mais provenant d’élevages identiques présente de plus
fortes vitesses de croissance que des lots homogénes en poids et taille mais hétérogenes d'origine.
Cependant, faire entrer ces nouveaux critéres dans une décision de traitement sélectif des lots via une
grille d'analyse pourrait mener a de nouveaux criteres de commercialisation et & une reconfiguration
compléte de la logistique de la filiere. Des travaux de modélisation sont actuellement en cours dans le
projet SANT'Innov pour estimer le potentiel de réorganisation selon différentes hypotheses (Morel-
Journel et al. 2019). Toutefois, comme dans le cas des techniques culturales sans labour (Goulet et
Vinck, 2012), ces résultats se heurtent au paradigme d’excellence professionnelle de la filiere qui
repose sur des lots esthétiques avec des animaux de taille et poids comparables, et dont la conduite
alimentaire est identique, au moins les premiers mois d’engraissement.

Dans ces conditions, la mesure du risque n'est qu'un préalable qui méne a poser des questions
d’'organisation plus large : organisation de la coordination verticale de la filiere, ou les interactions sont
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aujourd’hui davantage gérées sous la forme de marchés que par des relations d’agence entre les
différents maillons avec des incitations a des pratiques vertueuses ; organisation logistique et évolution
des métiers associés. Ces résultats invitent a considérer I'analyse technique du risque comme une
dimension nécessaire mais non suffisante. Les éléments présentés ci-dessus permettent ainsi de poser
des concepts d’évolution de la filiére allaitante autour de la réduction d’antibiotiques, mais demandent a
étre mis en débat plus largement en créant une aréne de réflexion incluant tous les acteurs de la filiére,
des producteurs jusqu’aux consommateurs (Aggeri, 2011). L'analyse de risque technico-économique
peut dans ce cadre constituer un outil de médiation pour pointer les verrouillages sociologiques,
économiques et logistiques de la filiére (Lamine, 2017).

Conclusion

Nous avons vu au travers de ces exemples que le changement de pratiques vers une réduction d’'usage
d’antibiotiques en élevage bovin, en fonction des acteurs potentiellement concernés par des
externalités, nécessite une analyse de risque et une mise en débat différentes. Dans le cas ou seul
I'éleveur est concemé (filiere laitiére), il s’agit avant tout pour les éleveurs de s'approprier
connaissances et techniques dans leur pratique. La tragabilité des données leur sert alors pour mesurer
lefficacité des pratiques, les confronter avec des pairs et des référents et prendre une décision
d’adoption ou d’abandon de pratique. La mobilisation de I'agriculture de précision, si elle semble
prometteuse, s'inscrirait certainement dans ce contexte de reconfiguration des pratiques, incluant
encore davantage I'expertise des conseillers en appui. Dans le cas ou plusieurs acteurs sont concernés
par des externalités (filiére allaitante), I'analyse de risque technico-économique est un outil parmi
d'autres dans la dynamique de reconfiguration de la coordination entre acteurs. Elle contribue
notamment, par la demande de nouveaux modes de coordination intégrant le partage du risque, a
rendre plus visibles les verrouillages en ceuvre.
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