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L'enjeu agronomique au cœur de la thématique de recherche de l’équipe 
Epidémiologie Sol et Systèmes (EPSOS) du Centre INRA de Rennes (France) est la 
conception de systèmes de protection intégrée des cultures, peu consommateurs en produits 
phytosanitaires tout en maintenant le niveau tant qualitatif que quantitatif des productions 
végétales agricoles. Dans ce but, il est fondamental de disposer des connaissances 
épidémiologiques nécessaires pour tout d’abord cibler les moyens d’action sur les bio-
agresseurs visés, sachant que les méthodes alternatives à la lutte chimique sont généralement 
d’efficacité partielle et variable, et ensuite pour organiser leur combinaison en stratégies 
optimales de protection. La modélisation des épidémies d’origine tellurique s’inscrit dans cet 
objectif. 
 

Le travail présenté concerne une méthode de lutte culturale : la biofumigation  
(Kirkegaard, 2010; Motisi et al., 2009). Cette méthode consiste à cultiver pendant la période 
d’inter-culture, puis broyer et enfouir à un stade donné, certaines espèces végétales choisies 
pour leur potentiel toxique vis-à-vis des bioagresseurs telluriques. On s’intéresse plus 
particulièrement à l’étude de l’effet de deux modalités de moutarde (Brassica juncea) en 
inter-culture («moutarde cultivée puis exportée» et «moutarde cultivée puis 
résidus incorporés») sur la maladie du Rhizoctone brun sur betterave sucrière (Motisi, 2009). 

 
Nous présentons tout d’abord un modèle hiérarchique à états latents (Cressie et al.,  

2009) qui permet de relier un modèle épidémiologique issu de travaux antérieurs réalisés en 
microcosmes (Otten et al., 2003) à un modèle d’observation de la dynamique apparente de la 
maladie au champ (notation de symptômes sur feuillage résultant d’infections souterraines), 
permettant ainsi de prendre en compte deux sources d’incertitude dans le modèle dynamique : 
l’erreur de processus et l’erreur d’observation. L’estimation de toutes les grandeurs inconnues 
du modèle, paramètres et états latents, est réalisée dans le cadre statistique Bayésien grâce à 
des méthodes de simulation de Monte Carlo par Chaîne de Markov (MCMC) à l’aide du 
logiciel WinBUGS.  Le modèle défini est utilisé pour comparer les effets des deux modalités 
à base de moutarde à un traitement témoin («sol nu») sur les différents processus 
épidémiologiques considérés (taux initial de transmission et vitesse de déclin des infections 
primaires, taux initial de transmission et durée des infections secondaires, délai entre 
infections primaires et secondaires). 

 
Les résultats préliminaires de cette étude ne permettent de comparer que la modalité 

«moutarde cultivée puis résidus incorporés» et le traitement témoin, mais semblent néanmoins 
conforter plusieurs hypothèses issues de travaux récents menés au sein de l’équipe (Motisi, 
2009). Ainsi il apparaît que les infections primaires pendant la saison culturale sont moindres 
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lorsqu’il y a eu une modalité «moutarde cultivée puis résidus incorporés» en inter-culture par 
rapport à la situation témoin (« sol nu »). En particulier, le taux initial de transmission des 
infections primaires s’avère plus faible et la vitesse de déclin plus importante. En second lieu, 
le traitement «moutarde cultivée puis résidus incorporés» semble conduire à un début plus 
précoce et un taux de transmission maximal plus important des infections secondaires. Des 
travaux complémentaires sont en cours pour améliorer le modèle de processus et intégrer la 
dimension spatiale de l’épidémie.  
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