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Synthese a destination du conseil scientifique : Articulation entre
les différentes parties du projet et réalisation des actions prévues

Dans cette partie, nous présentons les réalisations de ce projet au travers d’une
sélection des principales publications (numérotées de P1 a P 18, les autres
publications issues du projet SYBAN sont présentées dans l'annexe ‘texte des
publications’). La sélection d’articles réalisée ici permet de bien illustrer les 4 taches
du projet, l'articulation qui a existé entre ces parties, et les faits marquants du projet
en terme de réalisations scientifiques.

L’ambition du projet SYBAN était de développer des recherches sur I'étude des
processus permettant de limiter 'usage des pesticides, de les intégrer dans des
modeles de simulation, de concevoir des prototypes de systemes de culture
innovants et enfin d’évaluer leur adéquation avec le contexte des exploitations
agricoles et des filieres. Le continuum entre ces différentes activités, disciplines,
outils et méthodes a représenté un enjeu de recherche particulierement ambitieux. A
chaque étape de la démarche de ce projet, des avancées significatives ont été faites.
Que ce soit dans la compréhension des mécanismes biophysiques, de leur
modélisation ou des liens entre ces processus et le fonctionnement de I'exploitation
agricole. Le lien avec les réalités de terrains a permis de développer a chaque étape
les solutions les plus pertinentes possibles : en termes technique, économique et
social.

Le projet SYBAN était structuré en 4 taches présentées dans le schéma ci-
dessous (Figure 1). Les taches 1 et 2 ont visé a produire des connaissances de
bases nécessaires a la mise au point de techniques culturales. Nous avons étudié
dans ces deux taches les mécanismes biophysiques impliqués dans le
développement des bioagresseurs ou des plantes adventices, les traits fonctionnels
d'une large gamme de plantes de services, les mécanismes de compétition pour
'azote entre bananier et plante de service, et le role du silicium sur les capacités de
défense de la plante. Dans la tdche 3, nous avons intégré ces connaissances dans
des outils de modélisation afin d’aider a la définition de prototypes de systémes de
culture et a leur optimisation. Différents outils de simulation ont été développés, en
réponse a des questions spécifiques (compétition bananier / plante de service ou
dynamique d’un ravageur). Dans la tache 4, nous avons utilisé des enquétes et des
sorties de modéles afin d’évaluer le potentiel d’adoption des systemes innovants
proposés. Cette évaluation et la modélisation de I'adoption de systémes de culture
innovants ont permis de définir de nouveaux critéres pour sélectionner les systemes
de culture innovants.

N Nouvelles
Tache 1 techniques | Définition de systémes de
Lutte culturale q Tache 3 culture candidats a Tache 4
I'adoption A
. . 4 .
Nouvelles 3.1-Intégration Conditions
Téche 2 connaissances des d’adoption des
Nutrition minérale 7] connaissances innovations
Connaissances 3.2-|?rototypage Définition de nouveaux
_ > et évaluation critéres de sélection des
existantes par modele systémes de culture

Figure 1. Récapitulatif des interactions entre les taches du projet
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Ce projet a été complété par des projets complémentaires, associant les partenaires
de ce projet (projet FEDER Guadeloupe et Martinique, Réseau d’excellence
ENDURE, bourses de thése INRA et CIRAD) et de projets facilitant le lien avec les
partenaires avals de la filiere concernée (Plan d’action Banane Durable). L’ensemble
des ces projets ont été complémentaires, facilitant par exemple le transfert des
systemes de culture innovants développés dans le projet SYBAN vers les
agriculteurs.

La Tache 1 a permis d’acquérir les connaissances de base sur le fonctionnement
biophysique des agroécosystemes bananiers, permettant ensuite de mettre au point
des modeles de simulation (Tache 3) et de développer des pratiques culturales
innovantes, notamment pour contrbler les bioagresseurs. Les résultats de cette
taches concernent i) la sélection de plantes de services afin de limiter les plantes
adventices, ii) la compréhension des facteurs (intrinséques et extrinséques)
expliquant la dynamique des populations des nématodes phytoparasites, pour in fine
les contrdler, et iii) la compréhension des facteurs expliquant la dynamique des
populations du charangon du bananier.

L’activité de sélection de plantes de service a permis de balayer
'ensemble des critéres d’évaluation des plantes de services : couvrir le sol, limiter les
adventices, ne pas multiplier les bioagresseurs, ne pas provoquer de compétition
pour les ressources minérales avec les bananiers, supporter 'ombrage des
bananiers, étre compatible au niveau technique. La premiére étape a consisté a
évaluer le statut d’hGte de plantes de services vis-a-vis de Radopholus similis
(Tableau 1). Les plantes ayant un taux de multiplication > 10 sont de trés bons
hoétes de ce nématode et vont augmenter I'inoculum, au contraire celles qui ont un
taux < 1 vont participer a assainir les parcelles.

Tableau 1. Evaluation taux de multiplication de Radopholus similis pour différentes espéces
de plantes de services.

Taux de multiplication

Taux de multiplication

Taux de multiplication

. Mil (3 espéces)

. Niébés (1 espece)
. Sésame

. Sesbania ser.

. Stylosanthes guia.

> 10 1a10 <1
. Niébés (5 especes) . Arachis P. . Brachiaria decumb.
. Sarrazin . Dolichos L. . Cajanus cajan
. Sorgho (3 espéeces) . Macroptilium atr. . Cynodon dact.
. Macroptilium I. . Paspalum not.
. Mais . Crotalaria (4 espéces)

. Giricidia s.

. Pueraria phas.

. Ricin

. Riz (5 espéces)

. Sésame (2 espéces)
. Tagetes

Nous avons également évalué le potentiel de fixation symbiotique de I'azote

pour certaines espéces de plantes légumineuses. Nous avons cherché quelles
étaient les conditions permettant a ces plantes d’exprimer leur potentiel de fixation de
lazote. Les analyses isotopiques de l'azote >N montrent que les plantes
légumineuses fixent I'azote atmosphérique uniquement lorsque le sol est trés pauvre
en azote (Figure 2). Ces résultats suggérent qu’il serait intéressant d’organiser au
sein des parcelles des zones non fertilisées permettant de favoriser la fixation
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symbiotique de I'azote atmosphérigue. Ce mécanisme est intégré au modele de
simulation SIMBA-IC présenté dans la tache 3.

18
16 - —e— Aeschynomene americana
14 - —8— Pueraria phaseloides
—i— Neonotonia wightii
12 +
;g‘ 10 ~
= _
3
10 _
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1
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Fertilisant ajouté (mg N/ Kg sol)

Figure 2. Signature isotopique en azote 15 pour trois espéces de plantes de
couverture en fonction de la de la ressource azoté disponible dans le systéme. Les plantes
A. americana et P. phaseolides ont une singature qui montre qu'elle fixent I'azote
atosphérique uniquement quand le systéme n’est pas enrichi en azote minéral (fertilisant) ;
N. wightii semble moins fixer 'azote atmosphérique.

Ensuite, nous avons évalué I'adaptation d'une gamme d’espece a étre associé
avec les bananiers. Pour cela, nous avons développé une approche de sélection de
plante de couverture assistée par modele. Cette méthode permet dévaluer de
maniére précoce (sur la base de mesures en collections de plantes de couverture) si
la croissance des espéces évaluées dans une conditions d’association sera
suffisante pour controler les adventice, durable sur le long terme, et ne pas faire trop
de compétition pour les ressources en azote (Pl - Tixier et al., 2011). Cette
méthode va continuer a étre utilisée afin d’optimiser les efforts expérimentaux. A
lissue de cette sélection, nous avons mesuré en conditions d'association les
performances agronomiques de l'association des bananiers et des plantes les plus
prometteuses. Nous avons mis en évidence que la compétition pour I'azote entre le
bananier et la plupart des plantes de couverture (Cynodon dactylon et Neonotonia
wightii) provoque un retard compris en 3 et 8 semaines de I'apparition de la floraison
(Figure 3). Par contre, il y a une compensation sur le poids du régime formé. Ces
informations ont été intégrées dans le modele de simulation SIMBA utilisé dans la
tache 3.

5/24



SYBAN

300 -
250 +
200 ~

Hauteur
(cm) 150 - /u/
100 '

——T0
-=T1

T2
0 1 |

m Q m J J a S 0
Mois
Figure 3. Evolution de la hauteur des bananiers entre la plantation et la floraison avec des
bananiers cultivés seuls (TO) ou en association avec Cynodon dactylon (T1) ou Brachiaria
decumbens (T2), montrant un retard de développement mais un rattrapage de la croissance
des traitement en association par rapport au traitement en sol nu.

L’activité d’étude des facteurs influencant la dynamique des populations de
nématodes phytoparasites a permis de comprendre i) les mécanismes de
dissémination de ces nématodes et ii) les facteurs biotiques expliquant la structure
des communautés de nématodes phytoparasites.

Les nématodes sont des organismes ayant une capacité de dispersion active
tres réduite, insuffisante pour expliquer la colonisation des parcelles assainies. Nous
avons mis en évidence que les nématodes comme Radopholus similis utilisent les
flux d’eaux pour se disséminer (P2 — Chabrier et al., 2009). Les études menées ont
permis de mettre au point des pratigues culturales permettant de limiter la
contamination des parcelles assainies ; en utilisant des fossés de ceinture qui
empéche un flux d’eau contaminé par des nématodes de rentrer dans une parcelle
saine. Les plantes de couverture, du fait de leur effet trés important sur la limitation
du ruissellement et de I'érosion, participent également a cette stratégie de limitation
des contaminations au sein d’'un réseau de parcelle.

Nous avons également mené une étude sur le role des plantes adventices
associées aux bananiers sur la structuration de communautés de nématodes
phytoparasites. L’objectif était d’établir dans quelle mesure il est possible d’orienter
cette communauté avec le choix des plantes associées. Nous avons montré que la
communauté des nématodes phytoparasites est structurée par les plantes
présentent sur les parcelles (P3 - Duyck et al. 2010). Ceci confirme bien que la
diversité végétale associée aux parcelles est un levier permettant aux agriculteurs
d’orienter les populations de nématodes, permettant de favoriser des structures de
communauté limitant le développement des espéces de nématodes les plus
dommageables.

L’activité d’étude des facteurs influencant la dynamique des populations du
charancon du bananier a permis de comprendre i) le réle de l'organisation des
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parcellaires sur la dynamiques de colonisation du ravageur ii) le réle de I'organisation
intra-parcellaire sur la dispersion de ce ravageur, et iii) le réle des plantes de
couverture dans la modification du potentiel de régulation des prédateurs
généralistes.

Le charancon du bananier (Cosmopolites sordidus) est un insecte marcheur
avec une fécondité relativement faible (1 a 3 ceufs par semaine par femelle) et une
durée de vie pouvant dépasser 1 an. La colonisation des parcelles est lente et se fait
par foyer d’infestation. Nous avons montré en suivant un réseau régulier de piege a
phéromone que les jachéres jouent un réle prépondérant dans I'’épidémiologie de ce
ravageur a I'échelle du groupe de parcelles et de I'exploitation (P4 - Rhino et al.,
2010). Nos résultats montrent que les jachéres permettent d’assainir les parcelles
(en supprimant la ressource nécessaire au charancon). Par contre, nous avons
observé en 1 et 3 mois apres la mise en jachére un pic de déplacement des
charancons pouvant contaminer fortement les parcelles avoisinantes. Ces résultats
suggeérent qu’il est nécessaire d’apporter une attention particuliére au piégeage dans
les jacheres afin de limiter la contamination d’autres parcelles. Ces résultats ont déja
été intégrés par des acteurs privés qui réalisent le piégeage sur des exploitations.

Afin de comprendre précisément la dispersion du charancon au sein des
parcelles, nous avons mis au point une méthode originale de suivi d'un insecte
marcheur. Cette méthode nous a permis d'identifié les facteurs affectant la
distribution spatiale des adultes de charangon. La méthode de radio-télémétrie mise
au point (RFID) permet de multiples recaptures, un suivi individuel et ne perturbe pas
les individus suivis. Nous avons identifié les facteurs responsables de la distribution
spatiale des charancons et caractérisé les trajectoires individuelles (P5 - Vinatier et
al., 2010). Les connaissances acquises nous ont permis de paramétrer un modéle
de dispersion du charancon en milieu hétérogéne. Ce modele a ensuite été utilisé
dans la Tache 3.

Dans deux systemes de culture, avec et sans plante de couverture, nous
avons identifié les espéces présentes dans les communautés et caractérisé les liens
trophiques entre ces différentes espéces, notamment celles qui impliquent le
charangon du bananier. Nous avons étudié comment favoriser l'instauration de
nouveaux équilibres entre communautés et comment favoriser le contrdle du
charangon par des prédateurs généralistes. De maniere plus précise, nous avons
mis en évidence qu’avec I'ajout d’'une plante de couverture, il y a une modification du
régime alimentaire des prédateurs généralistes (augmentation du degré d’omnivorie)
suggérant un potentiel accru de contréle du charancon (P6 - Duyck et al., 2011).

La Tache 2 a permis d’acqueérir les connaissances sur 'effet de la biodisponibilité du
silicium dans le sol sur la tolérance du bananier aux bioagresseurs. L’'objectif était
d’évaluer des effets de la biodisponibilité en silicium du bananier sur I'impact des
bioagresseurs tels que Colletotricum Musae (Anthracnose de la banane) et
Cylindrocladium (maladie racinaire). Ces travaux ont été réalisés dans le cadre de la
thése de Céline Henriet. Le silicium est un élément important pour la nutrition des
plantes qui renforce la tolérance aux stress biotiques et abiotiques. L’effet bénéfique
d’'une amélioration de la nutrition en silicium vis-a-vis de la tolérance aux
bioagresseurs a notamment été largement démontré sur le riz (maladies fongiques).
Nous avons étudié l'effet de la biodisponibilité du silicium pour le bananier sur
'impact d’autres maladies fongiques (anthracnose, nécroses racinaires générées par
Cylindrocladium). Nous avons mis en évidence un effet net du type de sol sur la
biodisponibilité du silicium pour le bananier. Les sols les plus évolués soumis a fortes
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pluviométries (sols ferralitiques, andosols perhydratés) présentent les plus faibles
niveaux de silicium biodisponible tandis que les sols volcaniques les plus récents
soumis a des pluviométries modérées (sol brun de la cbte sous le vent) présentent
les niveaux les plus élevés (P7 — Henriet et al., 2008). Des dispositifs expérimentaux
en conditions contrélées (bananiers cultivés sous serre en conteneurs) ont montré
gue le développement de maladies (anthracnose, nécroses racinaires) est
globalement diminué quand le niveau de nutrition en silicium est meilleur (voir
publications soumises). La nutrition en silicium peut étre amélioré avec des apports
d’amendements riches en silicium (bagasse de canne a sucre, cendre de
bagasse,...) de maniére a réduire I'impact des bioagresseurs sur la culture sans
utiliser de pesticides.

La Tache 3 a permis de développer les outils de modélisation permettant de
représenter le fonctionnement de I'agroécosystéme. Des avancées ont été réalisées
au niveau meéthodologique, par exemple dans la simulation des systemes multi-
especes (associant une plante principale, ici le bananier, et des plantes de services).
C’est également dans cette tache que I'ensemble de connaissances a été intégré
afin de concevoir des systemes de culture innovant et réduisant l'usage des
pesticides. Deux approches complémentaires ont été utilisées : le prototypage par
expert et le prototypage par modeéle de simulation.

La modélisation de la dynamique des bioagresseurs représente un enjeu
important permettant de mieux comprendre comment les pratiques culturales influent
sur ces populations. Dans le cadre du projet SYBAN, nous avons développé des
modeles de simulation pour les nématodes phytoparasites et pour le charancon du
bananier. Dans le cas des nématodes, nous avons adapté un modéle existant
(SIMBA-NEM) afin de prendre en compte l'effet de la diversité variétale des
bananiers sur la dynamique des nématodes phytoparasites (P8 - Tixier et al.,
2008a). Nous avons montré qu’avec l'utilisation d’'un autre cultivar de bananiers, le
nématode dominant pouvait étre différent (Helicotylenchus multicinctus avec I'hybride
FB920). Ces modifications de dynamique des populations sont centrales dans les
systemes de culture innovants évalués dans la tache 4. Dans le cas du charancon du
bananier, nous avons développé un modeéle de simulation (COSMOS), afin de tester
'effet de l'organisation spatiale des parcelles sur la dynamique spatiale de ce
ravageur (P9 - Vinatier et al., 2009). Ce modele a été implémenté a partir des
données bibliographigues existantes et des données de radio-télémétrie acquises
dans le cadre de la tache 1. Ce modéle, de type ‘individu-centré’, intégre la
dispersion et la démographie de ce ravageur, la dynamique de sa plante-héte le
bananier, et différents habitats (plantes, plante de couverture, sol nu, piege a
phéromone, fossé) L'analyse de sensibilité des parametres du modele selon la
méthode de Morris a révelé I'importance de la longévité et de la fécondité sur la
variabilité et l'intensité des attaques. Nous avons utilisé ce modele afin de définir des
stratégies d’organisation des habitats (plante, résidus de culture) mais aussi pour
optimiser les pratiques de piégeage.

La modélisation du fonctionnement sol-plante représente la seconde partie
du fonctionnement de I'agroécosystéme qui doit étre prise en compte. Il s’agit de
prendre en compte les cycles bio-géochimiques dans des systemes de culture
(azote) mais aussi comprendre les interactions au sein de couverts pluri-spécifiques.
Nous avons développé un modéle de simulation permettant de simuler le cycle de
'azote dans les bananeraies (P10 — Dorel et al., 2008). Ce modéle prend en compte
les spécificités des bananeraies, liées a la nature semi-pérenne de la plante, a la re-
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mobilisation de I'azote entre les différents cycles de culture, et & la nature des sols
de Guadeloupe et de Martinique. Ensuite nous avons développé un modéle (SIMBA-
IC) qui zone ce fonctionnement azoté (4 zone horizontales sont prises en compte)
permettant in fine de simuler des pratiques de gestion des plantes de couverture ou
de fertilisation différentes entre ces zones. La figure 4 illustre la dynamique
contrastée de I'azote minérale du sol pour les différentes zones prise en compte.
Nous avons également travaillé a la mise au point de formalismes de simulation
génériques permettant de simuler des couverts pluri-spécifiques (P11 - Malézieux et
al., 2008). Ces formalismes représentent la base des modéles développés au sein
de nos équipes.

e arge Inter-Row
e S all Inter-Row

80 e anana Row

70 Intermedde area

(kg ha™)

0 20 40 60 80 100
Semaines depuis plantation

Figure 4. Dynamique de 'azote minéral du sol simulé avec le modéle SIMBA-IC pour 4
zones de la bananeraie.

A partir de la plateforme EPIC, nous avons développé un modele générique
monodimensionnel simplifié permettant de simuler les interactions pour la lumiere,
I'eau, I'azote, le phosphore et le potassium pour des systemes multi-espéces (Figure
5). Ce modele permet de prendre en compte une large gamme de critéeres
spécifigues au milieu tropical et a la culture du bananier (i.e. module potassium
important pour la nutrition du bananier, contrainte aluminique, restitutions organiques
sous des formes différentes -lignine, cellulose, hémicellulose, fixation symbiotique,
etc, ...), de méme que la possibilité de cultiver plusieurs cultures et plusieurs arbres
en méme temps. Le modéle a fait 'objet d’'une évaluation sur une série de données
acquises a I'INRA sur 3 cycles de bananier en culture pure et associée avec du
Canavalia ensiformis (stage M1 de C. lvanoff en 2009).
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Figure 5. Dynamique de I'azote et du potassium en culture pure et associée, simulés avec le
modeéle EPIC sur 3 cycles de culture.

La conception de systemes de culture par expert est la premiére étape
d’intégration de I'ensemble des connaissances existante pour construire des
prototypes de systémes de culture innovants. Cette conception par expert vise a
intégrer 'ensemble des pratiques de phytoprotection alternatives aux pesticides (P12
— Riséde et al., 2009). Ensuite, nous avons défini par expertise des prototypes de
systemes de culture devant étre testés. Cette activité s’est faite en interaction avec
les acteurs techniques de la filiére, notamment I'Institut Technique Tropical (IT?). Les
prototypes qui sont actuellement en test sont présentés dans le tableau 2. Au cours
du test de ces systemes de culture une évaluation des différentes composantes de
la durabilité ont été évalué, incluant la fertilité physique et chimique du sol (P13 -
Dorel et al., 2010). Par exemple, nous avons montré que le systeme de culture ou
les bananiers sont plantés sur un mulch de plante de couverture améliore
significativement la structure physique du sol, maintient une humidité plus constante
a la surface du sol, et augmente le rendement des bananiers.

Tableau 2. Prototypes de systemes de culture défini par expert, et évalué ensuite dans le
cadre du plant banane durable.

Zones cibles Prototypes de culture

Bananeraie sur couvert entretenu mécaniguement

Association bananier avec Stylosanthes guianensis

Zone de plaine mécanisable - - —
P Plantation sur mulch de Crotalaria spectabilis

Apport de matiére organigue exogéne

Cleome spontané en jeune plantation

Zone d'altitude mécanisable ou non

mim|o|O|m|>

Jacheére Stylosanthes pour améliorer la fertilité des sols d’altitude

La conception de systemes de culture par modéle permet d’explorer un
grand nombre de systémes de culture potentiels et de les évaluer ex-ante sur des
critéres agronomiques, économiques et environnementaux. Nous avons utilisé le
modeéle SIMBA (dans sa globalité) afin de tester des combinaisons de systémes de
culture innovant (P14 - Tixier et al.,, 2008b). Ce modele a constamment été
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amélioré afin de prendre en compte les connaissances acquises, notamment dans la
tache 1 de ce projet. Il s’agit de la prise en compte des plantes de services
(interactions avec le cycle de I'azote), de la diversité variétale des bananiers (effet
sur la croissance, le rendement, la dynamique des bioagresseurs), apports de
matiéres organiques... Nous avons simulé des systémes de culture innovants ; les
sorties du modele (performances agronomique, économique, environnementale) ont
ensuite été utilisées dans la tache 4.

La Tache 4 a permis dévaluer quels seraient les impacts agronomiques,
environnementaux, organisationnels et économiques des systemes de -culture
innovants dans différents types d’exploitations bananieres (P15 — Blazy et al.,
2009%). Pour ce faire, un modéle d’exploitation bananiére a été développé. Le
développement de se modéle s’est appuyé sur une premiere étape de
développement, paramétrage et évaluation du modele de culture SIMBA qui a été
utilisé pour simuler le fonctionnement biophysique des systemes innovants dans les
différents contextes de type d’exploitation rencontré aux Antilles (systeme de culture
actuellement mis en ceuvre, pression parasitaire, type de sol, climat) (P16 — Blazy et
al., 2009°). Dans un deuxiéme temps, un module original de simulation du
fonctionnement de I'exploitation a été développé en langage SCILAB. Ce modele a
été évalué puis paramétré et utilisé pour évaluer 18 systémes innovants sur 6 types
d’exploitation (P17 — Blazy et al., 2010). La qualité prédictive du modéle s’est avérée
satisfaisante pour les 4 critéres d’évaluation utilisés (rendement, travail, revenu,
utilisation de pesticides). Les résultats des simulations montrent que les impacts des
systemes innovants peuvent varier considérablement selon le type d’exploitation
dans lequel ils s'insérent. D’'une maniére générale, les systemes innovants amenent
a une substitution des intrants chimiques par du travail. Dans des cultures associées,
cette substitution se fait au détriment du revenu des agriculteurs. Néanmoins, les
cultures associées légumineuses semblent permettre une meilleure productivité de la
bananeraie et conduisent a des niveaux de perte compatible avec les niveaux de
subventions autorisés par les contrats agri-environnementaux. L’adoption de rotation
semble préconisée pour les petites exploitations de plaine car celles-ci pourraient
voir leur productivité largement augmenter. Cependant, I'analyse dynamique d’une
adoption progressive de différentes cultures de rotation a montré que celles-ci
induiraient une période transitoire de 1.5 a 2.5 ans au cours desquelles le revenu des
exploitants pourrait baisser considérablement. Les systemes impliquant de nouvelles
varietés (FB920) et les systémes intégrés sans pesticides sont moins productifs
mais peuvent conduire a de meilleurs revenus moyennant des augmentation du prix
de vente des fruits sur le marché.

Il s’est agi ensuite de construire un modeéle économétrique d’adoption des systémes
innovants a partir d'une enquéte réalisée aupres de 607 exploitations (P18 — Blazy
et al sous presse). La construction du questionnaire s’est appuyée sur la définition
préalable de scénarios d’adoption impliquant différentes options de politiques de
soutien calibrée a partir des résultats des simulations d’impacts bio-économiques
obtenus précédemment. Une abondante bibliographie sur I'adoption de l'innovation
en agriculture a permis de définir un ensemble de questions visant a tester différents
facteurs d’adoption. Un modéle d’adoption ‘MIXED LOGIT’ a été estimé sur 3 642
répétitions de choix de systemes de culture et a révélé un taux moyen de prédiction
de 70% avec une faible variabilité de ce taux selon les innovations (3%). Les taux
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d’adoption observés varient de 39% pour les systémes sans pesticides a 67% pour
les cultures de rotation, ceci montre la nécessité d’étudier les facteurs d’adoption des
innovations en dehors du seul revenu. L’analyse des paramétres du modéle et de
leur significativité, ainsi que des calculs d’effets marginaux et d’élasticités a révélé
I'existence d’une grande diversité de facteurs d’adoption relatifs aux performances
des innovations (rendement, niveau de réduction des pesticides), aux
caractéristiques des agriculteurs (objectifs, anticipations, attitudes, accés a
linformation), aux contraintes des exploitations (contraintes trésorerie, main
d’ceuvre), et aux conditions de marché et de politiques de soutien (durée du contrat
agro-environnemental, prix de vente des fruits, niveau de prime). L’étude a révélé
'importance de la prise en compte des interactions entre facteurs d’adoption qui peut
complétement inverser le role d’un facteur. Le niveau de réduction des pesticides
apparait ainsi rédhibitoire pour les planteurs averses au changement alors qu'il
influence positivement I'adoption pour les planteurs anticipant une interdiction des
molécules. Cette étude nous a permis de finalement formuler un ensemble de
recommandations agronomiques et politiques en vue de favoriser le développement
et 'adoption de pratiques durables économiquement, socialement, et respectueuses
de I'environnement, en conformité avec les attentes des agriculteurs (P18 — Blazy et
al.)....

Enfin, nous avons complété I'étude de l'adoption des innovations a I'échelle de
I'exploitation avec I'étude de I'adéquation entre les systémes de cultures innovants et
la structure socio-économique des filieres agricoles. Dans ce travail nous avons
identifié les déterminants socio-économiques de l'innovation technique dans les
systémes de culture de banane en Martinique. L’intensification de I'agriculture en
produits phytosanitaires qui s’est accéléré dans les années 1940, s'est
accompagnée, en Martinique, sur la production de bananes par la monoculture
monovariétale. Il s’ensuit aujourd’hui une diminution de la biodiversité, une
augmentation de la pression phytosanitaire, et une pollution des ressources
naturelles (terre et eau). Ces externalités négatives sur I'environnement interpellent
les pouvoirs publics et la profession pour un changement de trajectoire
technique. Cette interpellation s’est accrue avec la crise récente de pollution des sols
par la molécule de chlordécone. Cette action a pour objet d’étudier en quoi les
déterminants de l'innovation institutionnelle joue un réle sur I'innovation technique.

Nos travaux montrent que le processus d’adoption des innovations visant a
la réduction de [lutilisation des pesticides, est pour une grande partie
déterminé par l'efficacité des interactions, des coopérations et des institutions qui
integrent 'ensemble des acteurs intervenant tout au long de la filiere banane
martiniquaise. Ces coordinations, fruits d’actions collectives, sont donc de
véritables moteurs du changement technique dans le sens ou elles définissent
des possibilités d’innovation diverses pour les producteurs. Notre analyse fait
également ressortir I'existence de blocages dans le processus d’émergence des
innovations techniques, principalement reliés au probléeme du changement d’échelle,
et a la présence de lacunes au niveau de la transmission de l'information aux
agriculteurs. Nous mettons également en évidence la nécessité d’améliorer les
compétences des diffuseurs de [linnovation, et d’optimiser les échanges
d’'information par une harmonisation méthodologique et la réalisation de projets
communs aux différentes institutions.
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Les perspectives du projet SYBAN s’inscrivent dans la valorisation des résultats déja
acquis. En effet, a partir des connaissances acquises il va étre possible de concevoir
des pratigues culturales (notamment de gestion des bioagresseurs : nématodes,
charancons et adventices) qui pourront étre transférées aux agriculteurs. Ensuite,
des mécanismes devront également étre approfondis (par exemple, le role des
prédateurs généraliste dans le contrdle du charancon). Les méthodes développées
afin de comprendre le fonctionnement des systemes de cultures plurispécifiques ont
montré un intérét qui dépasse celui des systemes bananiers. Nous avons montré
que les systemes bananiers sont un modéle biologique particulierement adapté pour
étudier ces interactions complexes (compétition pour les ressources ou interactions
entres communautés aériennes ou souterraines). Les outils de modélisation
développés dans le cadre du projet SYBAN vont continuer a étre utilisés par les
différentes équipes pour poursuivre I'activité de conception de systémes de culture
limitants 'usage des pesticides. Il va maintenant s’agir de construire, sur la base des
connaissances acquises, des prototypes de systemes de culture de seconde
génération. Afin de poursuivre cette activité, 'ensemble des équipes du projet
SYBAN vont soumettre des projets a différents appels d’offres.
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