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Résumé

L’objectif du projet TRAVERSEES est de travailler sur des trajectoires de réduction d’'usage des pesticides
en réponse a divers leviers territoriaux. Pour cela, nous avons entrepris (1) une analyse de facteurs
écologiques, économiques, sociaux, institutionnels et individuels de changement des pratiques
phytosanitaires, qui a nourri (2) le développement d’'un modele du socio-écosystéme simulant des
trajectoires de pratiques dans les territoires, qui a lui-méme servi d’outil d’animation pour (3) un travail de
prospective avec différents acteurs du territoire du Barrois (Grand-Est). Des méthodes variées et un
partenariat transdisciplinaire ont nourri ce projet. Les travaux révelent une multiplicité de facteurs
considérés par les agriculteurs associée a une diversité de niveaux de sensibilité a ces facteurs. Le projet
a permis de faire émerger des propositions d'actions territoriales variées et originales.

Mots-clés : leviers territoriaux, modélisation agent-centrée, trajectoires, modélisation participative,
diversification, jeu sérieux

Abstract : TRAVERSEES: Diverse territorial actions and transition pathways for pesticide use

The aim of the TRAVERSEES project is to identify pesticide use reduction trajectories in response to
various territorial levers. For this, we undertook (1) an analysis of the ecological, economic, social,
institutional and individual factors influencing changes in phytosanitary practices, which fed into (2) the
development of a socio-ecosystem model simulating trajectories of practices in territories, which in turn
served as a tool for (3) foresight work with various stakeholders in the Barrois region (Grand-Est). A variety
of methods and a trans-disciplinary partnership were used in this project. The project led to the emergence
of multiple and original proposals for territorial actions. It revealed a multiplicity of factors considered by
farmers, associated with a diversity of levels of sensitivity to these factors.

Keywords : territorial levers, agroecosystem modeling, trajectories, participatory modeling,
diversification, serious game
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1. Introduction

L’ambition de réduction des pesticides dans les territoires requiert de considérer conjointement les
composantes écologiques, économiques et sociales qui y contribuent (Rebaudo & Dangles 2013 ;
Lescourret et al., 2015). Le territoire agricole est en effet un systéme socio-écologique dans lequel ces
composantes sont étroitement liées et interagissent de fagon complexe (Darnhofer 2010, Gunderson et
Holling, 2002). Les leviers mis en lumiére dans la littérature pour un effet potentiel sur le changement de
pratiques agricoles sont nombreux. lls sont d’ordre (i) écologiques : par exemple la diversification des
cultures et la configuration du paysage en cultures et en éléments semi-naturels (Tibi et al. 2022), (ii)
économiques : par exemple les colts et bénéfices des différentes productions et les filiéres (Chabe-
Ferret, 2018), (iii) sociaux : par exemple limpact des formations, conseils, ou la création et le
renforcement de réseaux d’agriculteurs (Poppenborg & Koellner, 2014), et (iv) institutionnels : par
exemple les subventions issues de la PAC, la taxation ou la Iégislation des produits.

Dans cette optique, le projet TRAVERSEES (Plan Ecophyto Il, APR 2019 « Leviers territoriaux pour
réduire I'utilisation et les risques liés aux produits phytopharmaceutiques », 2020-2024) avait pour objectif
de caractériser comment des leviers écologiques, économiques et sociaux, actionnés a I'échelle du
territoire, permettent d’enclencher une dynamique de changement des comportements associée a une
trajectoire de réduction des traitements phytosanitaires. Pour cela, le projet portait un objectif
méthodologique de développement d’un modéle de simulation des socio-écosystemes qui simule I'effet
de combinaisons de leviers sur les dynamiques écologiques et sociales des territoires, et finalement sur
les trajectoires des pratiques des acteurs.

Des modéles intégrant les dynamiques des différentes composantes des territoires sont en effet des outils
pertinents pour simuler des trajectoires de changement (Carpenter et al., 2009). Malgré ce constat, peu
de modeéles de ce type ont vu le jour jusqu'ici et nous nous sommes donc inscrits dans une démarche de
modélisation du socio-écosysteme couplant dynamiques écologiques, économiques et sociales. Nous
avons choisi de développer un outil de modélisation agent-centré, qui inclut la simulation du
comportement des agriculteurs pour leur pratique de traitement, ce qui permet de lier la dynamique des
comportements des individus sous l'action de différents facteurs et les trajectoires de pratiques des
territoires (Feola et Binder, 2010 ; Rebaudo et Dangles, 2013). Notre objectif était de développer une
approche de modélisation a I'échelle du territoire prenant en compte des leviers écologiques pour la
régulation des bioagresseurs, associés a des leviers économiques et sociaux permettant d’enclencher et
d’accompagner les transitions attendues.

Les travaux menés au sein du projet TRAVERSEES ont pris pour territoire de référence le Barrois. C'est
une petite région naturelle située dans la région Grand-Est, qui s'étend sur quelques 2 500 km2 entre les
villes de Troyes, Langres et Saint-Dizier, et qui se déploie sur les départements de I'Aube et de la Haute-
Marne (Figure 1A). Elle est caractérisée par des sols calcaires peu profonds et un potentiel de rendement
en blé intermédiaire. L'agriculture y est importante (données : CERFRANCE 2017 et RPG 2021, Figure
1B), elle est majoritairement tournée vers les grandes cultures et la polyculture (plutét en Haute Marne),
il y a cependant d'importants vignobles a I'Ouest (appellation Champagne) et un peu de maraichage et
d’arboriculture. L'agriculture conventionnelle y est dominante.

Le Barrois a été historiquement tourné vers la polyculture-élevage (notamment élevage bovin), mais qui
a largement diminué. Apreés la seconde guerre mondiale, I'agriculture a suivi la trajectoire classique de
I'agriculture conventionnelle avec I'agrandissement des fermes et des rotations de cultures qui se
raccourcissent, avec la recherche d'intensification des productions. La rotation « blé - colza — orge » est
devenue majoritaire. Depuis, les systémes de cultures sont caractérisés par une assez faible
diversification, associée a deux ou trois cultures en rotation et des exploitations de grande taille avec une
tendance encore a I'agrandissement. Néanmoins, depuis plusieurs années les agriculteurs font face a
des problemes liés a cette simplification et au changement climatique qui les poussent a faire évoluer
leurs pratiques et leurs exploitations agricoles.
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Le projet TRAVERSEES a rassemblé agriculteurs, techniciens agricoles, chercheurs et ingénieurs de la
concertation, dans une réflexion commune de conceptualisation du territoire et dans une démarche de
co-construction de scénarios. La conceptualisation avait pour ambition une caractérisation des différentes
composantes du territoire et de ses acteurs impliqués dans les pratiques phytosanitaires. Une démarche
originale d’allers-retours entre outils et résultats génériques, et spécificité du territoire du Barrois a été
menée, associée a une méthodologie de modélisation participative. Plusieurs collectifs d’acteurs du
territoire du Barrois ont été partenaires du projet.

Carte d occupation des sols du Barrois B

Légende
. Ao
* Ve
v g el et

Ll
3 Départaments

Figure 1 : Territoire du Barrois. A : localisation générale ; B : carte d'occupation des sols

2. Matériel et Méthodes

Le projet TRAVERSEES est structuré en quatre axes (Figure 2). Les principales méthodes utilisées
incluent enquétes, entretiens, ateliers participatifs, jeu sérieux et modélisation.

AXE 1 * Analyse de littérature ~ AXE 2
* Enquéte, Entretiens * Entretiens, Enquétes
* Bases de données * Jeude réle
sjeudeble Formalisation du
* Ateliers
: A":Ir:e W comportement des
dsystné tq ; acteurs sur le
LEAIONC territoire
AXE 3 s * Assemblage et codage
Développement du * Indicateurs multiples
modéle dynamique

Indicateurs de agent-centré

performances

sur des aspects

environnementaux,
éconamiques, AXE4 * Ateliers de modélisation
sociaux X
Scénarios participative
exploratoires et * Simulations
d’optimisation

Figure 2 : Présentation des quatre axes du projet TRAVERSEES et des méthodes associées

Le premier axe visait a identifier les composantes écologiques, économiques et sociales d'un territoire
influencant les pratiques agricoles notamment phytosanitaires. La méthodologie a en particulier reposé
sur (1) une revue de littérature sur les liens entre implantation des haies et régulation des bioagresseurs
(Précigout et Robert, 2022), (2) une enquéte en ligne, qui a permis de recueillir des informations sur 70
agriculteurs du Barrois (Honoré 2020, Jacob 2020), notamment sur la caractérisation du Barrois et sur
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les facteurs qui jouent sur les pratiques phytosanitaires des agriculteurs ('enquéte était structurée en 5
parties : I'exploitant, I'exploitation agricole, les systémes de cultures, les réseaux d'interactions entre
acteurs, les pratiques phytosanitaires), (3) des entretiens qui s'appuient sur I'utilisation de cartes (format
cartes a jouer) avec les agriculteurs (Grohens 2021), (4) la conception et l'utilisation du jeu de réle « la
Traversée du Barrois » avec des agriculteurs et des conseillers agricoles (Grohens 2021).

Le jeu de réle "La Traversée du Barrois" est un élément important du projet TRAVERSEES (encadré 1).
Sa construction s'est faite en plusieurs étapes. Tout d'abord, une série d’entretiens avec des agriculteurs
a permis de mieux cerner la diversité des exploitations du Barrois, ainsi que les différents facteurs et
acteurs du changement des pratiques phytosanitaires. Ensuite, I'outil Mété’Eau (Barataud et al., 2015 ;
Barataud et al., 2021) a été adapté au projet TRAVERSEES. Cette adaptation a conduit a la création d'un
jeu de cartes destiné a valider avec un plus grand nombre d’agriculteurs les hypothéses issues des
premiers entretiens sur les facteurs du changement dans le Barrois. Onze entretiens ont été réalisés avec
les agriculteurs a l'aide du jeu de cartes, qui ont été a la base des éléments du jeu final. Ce jeu sérieux a
éteé utilisé comme outil d’exploration et de dialogue, avec les agriculteurs et les conseillers agricoles,
autour de I'évolution des exploitations dans le territoire, de la gestion du changement, et des relations
entre acteurs. Trois sessions de jeu de réles ont réuni des acteurs du Barrois sur le territoire.

Jeu de réle : la Traversée du Barrois

Les objectifs du jeu

(1) Cerner les composantes du territoire du Barrois liées aux trajectoires de pratiques
(2) Identifier des freins et leviers a la transformation des exploitations

(3) Promouvoir un dialogue pour réfléchir collectivement aux trajectoires

Le concept

Le jeu met en scéne des agriculteurs qui ont pour objectif de transformer leur
exploitation, et un Organisme de Formation Agricole (OFA), qui propose des
formations. A partir d’'un état initial et d’'un objectif fixé au début du jeu, les
agriculteurs doivent transformer leur exploitation en sélectionnant différentes
actions qui nécessitent différentes ressources (temps, argent, réseau social,
connaissances).

PHASE 1 SUIWI DES RESSOURCES Vinigiolic g
AGRICULTEVR.RICE 1 L m.'t'ahsatmn . . . )
Le jeu commence par la construction des roles. Chaque agriculteur construit son
exploitation et choisit son objectif parmi des propositions. Ces choix déterminent un

RESSOURCES RENOUVELEES NIVEAUX état initial de ressources.

CONNAISSANCE

LO0O00® Le déroulement du jeu

LIEN SOCIAL

0000 A chaque tour, les agriculteurs réalisent des actions, individuellement ou
= collectivement, selon les ressources disponibles afin d’atteindre leur objectif. LOFA
propose des formations aux agriculteurs.

FIN DU TOUR 1 FIN DU TOUR 2 FIN DU TOUR 3 FIN DU TOUR 4.

CHRONO

La fin de partie

La partie se termine par un débriefing. Chacun explique I'exploitation qu’il a
construite, I'objectif qu’il s’est fixé, la stratégie développée pour atteindre cet
objectif, puis donne son point de vue sur I'évolution de I'utilisation des produits
phytosanitaires au cours de la partie. Pour finir, les participants sont invités a
prendre du recul et a faire le paralléle avec la réalité.

Encadré 1 : présentation du jeu de réle “la Traversée du Barrois” congu et utilisé durant le projet TRAVERSEES.

Le deuxiéme axe du projet s’est concentré sur le comportement des agriculteurs vis-a-vis de leurs
pratiques phytosanitaires. Nous avons tout d'abord réalisé une analyse de la littérature sur les facteurs
comportementaux qui impactent le changement des pratiques phytosanitaires (Meunier et al. 2023). Suite
a ce travail, nous avons choisi d'approfondir trois processus en particulier, le rapport des agriculteurs a la
nature, leur perception du risque et leur aversion au risque, selon le type d’agriculture, au travers d'une
nouvelle enquéte auprés des agriculteurs (Da Costa 2023).

Le troisiéme axe avait pour objectif le développement du modéle du socio-écosystéme territorial et la
simulation des trajectoires de pratiques en réponse a divers facteurs (Bourceret et al. 2024). Dans le
modeéle, nous avons considéré les échelles spatiales de la parcelle au paysage (Figure 3). Le modéle,
qui intégre des connaissances des axes 1 et 2, permet de simuler des dynamiques écologiques (les
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épidémies dans les parcelles et le paysage) et sociales (le comportement des agriculteurs concernant
leur décision quant a leur pratiques agricoles a chaque saison) avec une interaction entre les deux
composantes : le niveau de maladie influence le profit des agriculteurs et donc leur décision de
changement de pratiques et réciproquement la pratique choisie influence le niveau de maladie. Les
trajectoires ont été analysées a l'aide d'indicateurs variés (calculés individuellement dans chaque
exploitation et a I'échelle du territoire) tels que la baisse du niveau des épidémies, les profits générés par
les exploitations, et le nombre de traitements phytosanitaires.

i
Echelle du territoire - ] L& =5
Echelle de
I’exploitation

Echelle é-&%; . 3 ’

de la » el [ ]
parcelle \J/
Temps

Figure 3 : Conceptualisation du territoire modélisé : schématisation des échelles de la parcelle au paysage et des
échelles temporelles annuelles et pluriannuelles considérées ainsi que des composantes écologiques (cultures et
maladies) et sociales (agriculteur, voisin) prises en compte.

Le quatriéme axe du projet visait a utiliser le modéle pour explorer des scénarios de leviers et les
trajectoires associées. Notre objectif était de travailler avec les acteurs du Barrois autour du modéle de
recherche réalisé dans I'axe 3 et de s'en servir pour discuter des leviers territoriaux et de possibles
trajectoires de changement. Pour cela nous avons réalisé trois ateliers successifs de modélisation
participative avec des agriculteurs et des agents des OPA (Figure 4). Le premier atelier a visé a identifier
des leviers territoriaux pouvant promouvoir un changement de pratiques phytosanitaires. Le deuxieme
visait a calibrer les conditions initiales utilisées dans le modele, reflétant les conditions du Barrois, pour
simuler des trajectoires de changement. Le troisiéme atelier portait une réflexion prospective sur
lidentification de trajectoires utopiques et dystopiques, puis réalistes sur le futur de I'agriculture dans le
Barrois.
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Axe 4

Atelier 1

Présentation du modéle
Identification de
leviers territoriaux

Atelier 2 ‘

Caractérisation des £oe 3
conditions initiales “ Modale du
Analyse des simulations territoire

Atelier 3 '

Prospective
Scenarios de leviers

Figure 4 : lllustration du travail de modélisation participative avec au centre : schéma de I'organisation de I'axe 4
du projet avec 'organisation des trois ateliers de modélisation de participative avec des agriculteurs et des OPA
du Barrois ; & gauche photos des ateliers ; a droite : exemple de travail collaboratif autour des leviers territoriaux.

3. Reésultats :

Les principaux résultats du projet sont de trois types :
Acquisition de connaissances sur le fonctionnement du socio-écosystéme en transition :

- Nos travaux permettent de mettre en lumiére une multiplicité d’acteurs et de facteurs impliqués dans le
changement des pratiques phytosanitaires dans les territoires. Il apparait que les agriculteurs échangent
avec une multiplicité d’acteurs de différents types sur leurs pratiques et I'existence de différents réseaux
d’acteurs a I'ceuvre sur le territoire en fonction des pratiques discutées (Figure 5). Interrogés sur leur
volonté de changer leurs pratiques, la majorité des agriculteurs sondés indiquent souhaiter réduire leur
usage de pesticides mais disent manquer d’alternatives (Figure 5). Au-dela des aspects économiques,
les difficultés identifiées par les agriculteurs pour changer incluent un besoin de transformation profonde,
du temps pour la mise en place et un accompagnement et des informations parfois difficiles a trouver. Un
renouvellement du conseil agricole est pergu comme nécessaire. On note ainsi I'importance des groupes
d'agriculteurs et des formations comme des leviers de changement (Grossens, 2022).

- Les travaux sur le comportement des agriculteurs confirment que leurs décisions sont influencées par
différents facteurs agronomiques, économiques, cognitifs et sociaux. Une analyse de la littérature montre
que la confiance, I'attitude face au risque, la préoccupation environnementale, la relation au vivant, la
connaissance et sa diffusion ou encore les influences sociales sont autant de facteurs susceptibles
d'influencer la prise de décision des agriculteurs (Meunier et al. 2023). Selon I'échelle et les acteurs
associés a ces facteurs, ils ont été classés en facteurs externes, facteurs internes, et facteurs sociaux.
Le travail réalisé auprés des agriculteurs du Barrois révele une multiplicité de facteurs pris en compte
pour décider de leurs pratiques phytosanitaires : santé, pollution, économie, formation, réseaux,
connaissances (Figure 6). La grande majorité des agriculteurs enquétés considerent la réglementation
vis-a-vis des produits phytosanitaires contraignante et en plus ils estiment qu'elle a peu d'impact sur la
baisse des traitements phytosanitaires. Au-dela de lidentification de la multiplicité des facteurs, les
travaux révélent une grande variabilité de la sensibilité des agriculteurs a ces facteurs, en termes de types
de facteur considéré mais également de niveau de sensibilité (Figure 6).
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ratiqgues phytosanitaires

Les premiers résultats de I’enquéte en ligne ()%

r éri ion loitan Les répondants rencontrent de multiples bioagresseurs dans leurs parcelles (pucerons,

originaires de la région Grand-Est. @ 5060 ans derniéres années. Les méthodes de contréle les plus utilisées sont les pesticides et les

@ >60ans résistances variétales.

Vous avez des dges variés, une
@ Je ne souhaite pas répondre

adventices, champignons, ravageurs pour la plupart).
A @ <30ans 1
Vous étes presque toutes et tous @ 3040ans ! 60% des enquétés estiment que ces pressions phytosanitaires ont augmenté ces
40-50 ans
majorité ayant plus de 40 ans. B aig o S S S 5
J yant p Plus de 50% des enquétés mobilisent la biodiversité cultivée pour réguler les

Caractérisation des exploitations agricoles bioagresseurs par des régulations biologiques en mobilisant par exemple les auxiliaires.

55% ont diminué les traitements les 5 derniéres années.

* Une majorité d’exploitations en cér e et polyc élevage et d’autres
sont en vigne, maraichage ...

87% souhaitent diminuer I'usage des produits phytosanitaires.
* 4 exploitations en bio : 3 céréaliers et 1 éleveur ovins

* Pour 55 exploitations, I'installation s’est faite dans un cadre familial Diminuer les traitements phytosanitaires reste un défi, et vous &tes 60% a expliquer ne
*  2/3 des exploitants sont propriétaires de moins d’un quart de leurs terres pas voir d’alternatives dans certains cas. Une diversité de situations et de
* Les surfaces cultivées vont de 80 a 720 ha et la moyenne est de 288 ha comportements apparait dans les enquétes vis-3-vis de vos pratiques, savoirs, freins et
* Les surfaces ont plutét augmenté dans les 10 derniéres années leviers aux changements.

* Lamoitié des exploitations indique étre en phase de transition de pratiques, cela
concerne différents types d’exploitations

* 3/4 ont intégré de lles cultures r

* 35 exploitants utilisent des mélanges de variétés, surtout pour le colza et le blé.
Un le fait sur des prairies temporaires, un autre sur la luzerne.

@ Et la suite ?.. I’enquéte en ligne continue

Vos réponses représentent 13% des exploitations du Barrois et les premiers résultat
sont prometteurs. Mais, nous souhaitons augmenter ce nombre afin de mieux
explorer toute la diversité du territoire. C'est dans cette optique que nous relangons

Relations des agriculteurs I'enguéte en ligne.

au territoire et a ses

acteurs Nous prévoyons également de venir dans le Barrois dés que la situation sanitaire le
permettra. Nous espérons alors vous rencontrer pour des échanges autour de ces

Les répondants échangent résultats et plus largement.

Al ——
régulierement avec des acteurs L La Région @ S@L @ '_
variés, privés et publics du monde A suivre donc, S UNI N — Diow ctencrs
agricole. 1/3 appartiennent a un GIEE ECOPHYTO INRAZ |

s isode
partenaire. Les 1éres analyses L'équipe de TRAVERSEES ST
montrent différents réseaux d'acteurs Contacts ; Corinne Robert, INRAE (corinne.robert@inrae.fr]

a 'ceuvre sur le territoire. Audrey Barbe, Lisode (audrey.barbe@lisode.com)

Faustine Honoré, INRAE-LADYSS (honore.faustine@orange fr)
Figure 5 : extrait de la plaquette de retour aux agriculteurs sur les résultats de I'enquéte sur les caractéristiques
des exploitations et des pratiques du Barrois (janvier 2021).

- La compréhension des interactions entre inclusion d’infrastructures agroécologiques, réduction des
bioagresseurs, réduction des pesticides et impacts environnementaux inclut une revue sur les impacts
variés et territoires-dépendants de l'inclusion des haies dans les paysages (Précigout et Robert 2022).
La revue met en évidence le role important des haies vis-a-vis de la préservation de la biodiversité, ainsi
que leur potentielle source d’auxiliaires a la régulation des bioagresseurs. Ce fort potentiel n’est toutefois
réalisé que dans des cas bien particuliers, par exemple lorsque le contraste de structure de végétation
entre la haie et la culture est faible (vergers) ou lorsque les auxiliaires bénéficient fortement des
ressources de la haie (parasitoides des pucerons). Dans un travail complémentaire de modélisation, nous
avons étudié limpact de traitements pesticides sur les interactions entre régulation écologique de
bioagresseurs par des auxiliaires et I'inclusion d'infrastructures agroécologiques dans le paysage via la
simulation des effets écotoxicologiques sur les espéces non ciblées (Dahirel, 2022). Dans les simulations
obtenues, les effets déléteres sur les espéces non-cibles d'auxiliaires modifient les dynamiques
saisonnieres de ces derniers et par conséquent leur capacité a assurer la régulation des bioagresseurs.
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Q°71 : Quels facteurs sont pris en compte pour définir votre stratégie phytosanitaire a moyen
terme (quel produit utilisé, a quel moment, en quelle quantité) ?
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Figure 6 : Résultats de I'enquéte du projet TRAVERSEES réalisée auprés de 70 agriculteurs du Barrois (2020)
concernant les facteurs pris en compte pour définir leur stratégie phytosanitaire. Pour chacun des dix facteurs
proposeés, les agriculteurs répondent sur leur maniére de prendre en compte ce facteur (de « non pris en compte »
a « trés important »).

3.2 Modélisation des trajectoires du socio-écosystéme en réponse a différents leviers

Les connaissances acquises dans les axes 1 et 2 ont été mobilisées pour le développement d’'un modéle
territorial simulant des trajectoires de pratiques agricoles (axe 3 du projet). Le modéle simule d’une part
la prise de décision, chaque année, de chacun des agriculteurs du territoire sur les pratiques adoptées
(en prenant en compte le profit, le niveau de maladie et les interactions sociales) et d’autre part la
dynamique de la maladie (en prenant en compte l'inoculum, la dispersion de la maladie entre les
parcelles, I'usage de pesticides, et le type de pratiques). Nous avons utilisé le modéle pour analyser
limpact de caractéristiques économiques (prix des pesticides), écologiques (pression de maladie) et
agronomiques (efficacité des pratiques alternatives) sur les trajectoires de pratiques phytosanitaires dans
le territoire simulé. Des simulations, assez simples, montrent que lorsque le prix des pesticides augmente,
de plus en plus d’exploitations se tournent vers des pratiques sans pesticides (Figure 7 premiére ligne).
On observe que des augmentations de pression des maladies, du prix des pesticides, et de I'efficacité
des pratiques agroécologiques conduisent toutes trois a une diminution des pratiques conventionnelles
qui mobilisent les pesticides mais avec des différences dans les trajectoires de changement (vitesse,
forme des changements) et dans I'état final atteint avec des proportions de types de pratiques a I'équilibre
différentes (Figure 7 deuxiéme ligne).
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Figure 7 : Simulations obtenues avec le modéle socio-écologique développé dans TRAVERSEES. En rouge :
pratiques a fort usage de pesticides ; en vert : pratiques sans pesticides. La premiere ligne présente trois
trajectoires de pratiques en fonction du temps dans un territoire avec trois prix de pesticides A : faible, B : moyen,
C : fort. La deuxiéme ligne présente la répartition des pratiques simulées a I'équilibre (lorsque les trajectoires
simulées se sont stabilisées) en fonction de trois paramétres du modéle (valeurs croissantes en y). D : intensité de
maladie, E : colt des pesticides, F : efficacité des pratiques agroécologiques pour échapper aux bioagresseurs.
L’augmentation de ces trois parametres conduit @ une diminution de l'usage des pesticides mais avec des
dynamiques trés différentes.

3.3 Travail avec les acteurs sur les leviers et les trajectoires en modélisation

participative
Un travail avec des agriculteurs et des conseillers agricoles du Barrois a été réalisé autour du modéle
développé utilisé comme outil d’'animation sur les trajectoires de changement. Trois ateliers ont été
réalisés. Les échanges et le travail ont été riches lors des ateliers et ont permis de faire émerger des
propositions d'actions territoriales variées et originales (Figure 4). Une multiplicité¢ de leviers ont été
proposés lors du premier atelier. La discussion autour de de leur possible impact confirme la complexité
associée aux changements de pratiques phytosanitaires. Nous relevons aussi l'importance du territoire
dans les discussions et les spécificités mises en lumiére autour du Barrois. Certaines actions discutées
sont plus ou moins spécifiques a un territoire donné, c'est a dire qu'elles s'appliquent a I'ensemble des
territoires ou plutot a un territoire donné. Les besoins d'échanges entre les agriculteurs, de sensibilisation,
de convivialité, d'évolution des formations et du conseil agricole sont des points qui ont particulierement
émergé.

Le deuxieme atelier a permis d'avancer sur la définition de profils d’agriculteurs, caractérisés par des
pratiques, des niveaux de connaissance et de sensibilité correspondant a la caractérisation d’un état initial
du Barrois. Il a également permis de discuter des combinaisons d’actions qui peuvent faire évoluer les
pratiques phytosanitaires, ainsi que sur leurs limites.

Le troisieme atelier avait pour objectif d'identifier collectivement des trajectoires d’évolution de I'agriculture
dans le Barrois a I'horizon 2035. En particulier, un temps de réflexion collective autour des leviers et des
actions réalistes qui pourraient faire tendre vers une situation « zéro phyto » a été réalisé. De multiples
leviers ont été proposés dont 'augmentation et la mise en place coordonnées des infrastructures agro-
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écologiques. De plus, cet échange a souligné I'importance d’'un travail multi-acteurs (citoyens,
consommateur, chercheurs, agriculteurs, formateurs, acteurs des filiéres... ) dans le Barrois pour réfléchir
a l'avenir du territoire et de son agriculture. Par exemple ont été proposés : la création d’un living lab «
restauration collective locale », la création d’'une Zone Atelier autour du parc, la collaboration entre
chercheurs et acteurs du terrain, la promotion des initiatives locales associant les citoyens, des collectifs
agriculteurs élargis. Une autre idée a été soulevée, celle de la création d’une « gazette du Barrois » qui
centraliserait les idées de pratiques et initiatives locales, avec une visée de vulgarisation. La mise en
place de formations notamment & I'environnement a été proposé dés I'école (primaire, college, lycée).

4. Discussion et conclusion

Le projet TRAVERSEES était centré sur l'identification de facteurs impactant des trajectoires de
diminution de l'usage de pesticides sur les territoires. Pour cela, nous visions a comprendre comment
différents types de leviers, actionnés a 'échelle du territoire, permettent d’enclencher une dynamique de
changement des comportements d’acteurs. Nous avions classiquement considéré quatre types de
leviers : (i) écologiques (par exemple la composition, la diversification et la configuration du paysage en
termes de cultures et d'éléments semi-naturels), (i) économiques (par exemple les codts liés a l'utilisation
de pesticides et les bénéfices issus de la production agricole, la variation des prix du marché, ou la
taxation des produits), (iii) sociaux (par exemple les formations accessibles aux agriculteurs, le conseil
agricole ou encore la création et le renforcement de réseaux d’agriculteurs), et (iv) institutionnels (par
exemple les subventions issues de la PAC, la taxation ou la législation des produits).

Le travail réalisé auprés des agriculteurs du Barrois révéle une multiplicité de facteurs pris en compte par
ces derniers pour décider de leurs pratiques phytosanitaires : santé, pollution, économie, formation,
réseaux, connaissances. La législation des produits phytosanitaires est pergue comme assez peu
impactante, et comme contraignante, par une majorité des agriculteurs. A cette diversité de facteurs se
surimpose également une diversité de niveaux de sensibilité des agriculteurs a ces facteurs. Ces
différences de sensibilité entre individus suggérent I'importance des caractéristiques individuelles et
cognitives des agriculteurs sur le changement de pratiques en complément des conditions de faisabilité
de mise en place de ces pratiques (Meunier et al. 2023, Honoré et al. 2024). L'analyse de I'enquéte
réalisée aupres des agriculteurs du Barrois (Honoré, 2020), a ainsi permis de mettre en évidence trois
sous-populations d’agriculteurs, caractérisées par leur niveau de sensibilité général a I'ensemble des
facteurs évoqués ci-dessus (exception faite des facteurs économiques, reconnus comme importants par
quasiment tous les enquétés). Une premiére sous-population, minoritaire, apparait sensible a 'ensemble
des facteurs. La deuxiéme sous-population y apparait, elle, peu sensible. Enfin, la troisieme sous-
population rassemblant la majorité des sondés, manifeste une sensibilité intermédiaire a 'ensemble des
facteurs. Ces résultats mettent en lumiére une « classification horizontale » de sensibilité aux différents
facteurs (plutot qu'une classification verticale par type de facteur). Ces résultats nous poussent a réfléchir
a deux types de leviers pour promouvoir des trajectoires agroécologiques : des leviers, plus classiques,
qui favorisent mise en place de conditions de faisabilité socio-technique pour le changement (leviers
économiques, de connaissances, de réseaux) et des leviers liés aux “conditions cognitives des
agriculteurs et a leurs imaginaires du changement”, les deux types étant imbriqués et complémentaires.

Une perspective de recherche qui se dégage est alors de vérifier si ces résultats se confirment sur un
échantillon plus important, et d'identifier la variabilité des agriculteurs mais également potentiellement des
profils d’agriculteurs avec leur sensibilité a différents facteurs avec des réflexions sur des leviers adaptés.
Cette perspective d’étude pourra s’appuyer en particulier sur la théorie économique et sur des études
comportementales, notamment (i) la « theory of planned behavior » d’Ajzen et Fishbein (1980, 2000), (ii)
I'approche « value-belief-norm » de Stern et al. (1999), ainsi que (iii) la théorie cognitive sociale de
Bandura (1986, 2023), qui a été influente dans des programmes de changements de comportements
dans les domaines de la santé et de I'éducation.
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Une deuxiéme perspective concerne le travail de modélisation réalisé dans TRAVERSEES. Il a permis
de développer un modéle du socio-écosystéme qui simule des trajectoires individuelles des agriculteurs
en réponse a des caractéristiques écologiques, économiques et sociales du territoire simulé. Il serait
intéressant en perspective d’enrichir le modéle en prenant en compte une variabilité de sensibilité
d’agriculteurs et de scénarios de leviers considérés. Afin d'améliorer la composante écologique du
modéle, il serait intéressant de prendre en compte non plus un seul mais plusieurs bioagresseurs, et au-
dela, d’autres fonctions écologiques que la limitation des maladies (pollinisation, régulation naturelle...),
dans le raisonnement de trajectoires de changement des territoires. Le projet RegHaies qui s'intéresse
aux régulations écologiques dans les parcelles adjacentes aux haies (OFB 2024-2028) a été monté dans
cette optique.

En termes de transferts, les résultats du projet TRAVERSEES pourraient en donner lieu a trois types.
Tout d'abord, le jeu de réle “la Traversée du Barrois” pourrait étre mobilisé, adapté et transféré a d’autres
territoires. Ensuite, les simulations du modéle du socio-écosystéme pourraient étre mobilisées pour
réfléchir a des recommandations de politiques publiques a I'échelle territoriale. Le modéle développé ne
prétend pas étre un modéle de prévision réaliste de trajectoire et il ne peut pas étre utilisé dans ce cadre,
mais il peut révéler des tendances d’évolution, ou des interactions difficilement prévisibles qui peuvent
étre prises en considération dans une réflexion sur la mise en place de leviers. Par exemple, le modéle a
révélé un risque daller-retour entre les différentes pratiques si les agriculteurs étaient fortement
influencés par leurs rendements récents. Enfin, il serait possible de mobiliser la méthodologie de
modélisation participative développée dans le projet avec différents groupes d’acteurs dans d’'autres
territoires afin de travailler sur la vision systémique du territoire et les trajectoires désirées et de faire
émerger des dynamiques collectives territoriales.

Pour conclure, le projet TRAVERSEES a permis de participer a la réflexion sur ce que pourraient porter
les territoires pour promouvoir la transition agroécologique (Lequin et al. 2024). Les travaux suggérent
qu'il serait intéressant que le territoire promeuve des espaces de trois types pour les acteurs des territoires
pour permettre (1) des échanges d'informations sur le territoire et son fonctionnement, (2) des espaces
de rencontres, de discussions, de concertations et (3) des travaux ou des réalisations collectives
concertées. Pour l'aspect « information » il est apparu en effet que les agriculteurs peuvent parfois
manquer d'information sur ce qui existe dans leur territoire (caractéristiques du territoire, innovation,
réseaux, pratiques, infrastructures agroécologiques...). Pour l'aspect « rencontres», il s'agirait
d’'organiser des espaces de discussion, de convivialité, et de concertation, avec la possibilité de créer
des dynamiques collectives, en prenant en compte le fait que les agriculteurs indiquent manquer de temps
pour le faire. Au-dela des informations et des rencontres, le territoire peut promouvoir des actions
collectives concertées sur un point particulier, par exemple le montage d’une filire ou la mise en place
concertée des haies ou la création des groupes d’agriculteurs avec la co-construction des objectifs et des
solutions. De plus, au-dela de la participation des agriculteurs, fondamentale pour le changement des
pratiques, c'est un ensemble d’acteurs du territoire qui doit interagir afin de prendre en compte les
différents besoins et de promouvoir des coordinations et des coopérations innovantes (Ricci et Méssean,
2015 ; Dureau, 2020). Une perspective serait alors de préciser quels acteurs pourraient intervenir selon
les objectifs recherchés. Dans cette optique, Lequin et al. (2024) proposent une typologie de leviers mis
en place a I'échelle territoriale et concluent sur la nécessité de réfléchir a la “construction d’une politique
territoriale qui se sent investie d'initier plus de transversalité et d'approches systémiques avec un objectif
d'implication d’une diversité d’acteurs en réfléchissant aux roles pour chacun, aux processus de
cooperation, et aux possibles visions partagees”.
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