=

“RouA cAs N°4 | 20

APPROCHES POUR_ ,_R_EDUIRE LES"APPORTS E;MANANT DE
{AGRICULTURE © |

Le relevé effectué en 2012 sur la pollution par les pesticides de cinq cours d’eau de taille moyenne a
montré que des critéres de qualité écotoxicologiques et des exigences légales n’étaient souvent pas
remplis. Pour réduire les apports de pesticides provenant des surfaces agricoles, il existe - outre
des mesures en bordure de champ [p. ex. des bandes tampons} - des possibilités d’agir efficace-
ment sur les surfaces de production elles-mémes. La réussite durable de ces approches suppose
Uexistence de dispositions adéquates ainsi que U'implication constructive des acteurs principaux
(agriculteurs) et des parties prenantes (consommateurs et marché).
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ZUSAMMENFASSUNG

GEWASSERBELASTUNG DURCH PESTIZIDE - ANSATZE ZUR VERMINDE-
RUNG LANDWIRTSCHAFTLICH BEDINGTER EINTRAGE

In funf Einzugsgebieten wurde 2012 die bisher umfassendste
Analyse der chemischen Belastung von Schweizer Oberflachenge-
wéssern durchgeflhrt (Nationale Beobachtung Oberflichengewds-
serqualitit NAWA SPEZ). Die Belastung mit Pestiziden (Pflanzen-
schutzmittel und Biozide) erwies sich dabei als héher als bisher
angenommen. Die gemessenen Konzentrationen lagen haufig lber
den chronischen Qualitatskriterien (CQK), was Wasserorganismen
beeintrachtigen kann. Pflanzenschutzmittel aus der Landwirt-
schaft machen den grdssten Teil der nachgewiesenen Wirkstoffe
aus, aber auch ausserhalb der Landwirtschaft eingesetzte Pflan-
zenschutzmittel und Biozide tragen zur Belastung bei und kénnen
in urbanen Gebieten die Eintrdge aus der Landwirtschaft Gber-
steigen. Im vorliegenden Beitrag werden mdgliche Massnahmen
zur Verminderung der Eintrdge aus der Landwirtschaft evaluiert.
Die Einteilung der Massnahmen erfolgt nach den von der Ernéh-
rungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen
(FAO) vorgeschlagenen drei Bereichen Reduktion des Einsat-
zes, Substitution von Wirkstoffen mit unglinstigem Umweltprofil
und Optimierung der Anbausysteme bzw. der Handhabung der
Pflanzenschutzmittel.
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INTRODUCTION

En 2012, I'analyse la plus compléte jamais effectuée de la pollu-
tion chimique des eaux de surface suisses a été menée dans cing
bassins versants (Observation nationale de la qualité des eaux de
surface NAWA SPE) (1, 2]. Elle révéle que la pollution des eaux par
les pesticides est supérieure a ce que laissaient présager les don-
nées du précédent monitorage de routine, qu'il s’agisse du nombre

de substances détectées ou de la toxicité de leurs mélanges [3]:

- Sur les 5 sites et lors de chaque mesure, il a été détecté un
mélange de 25 a 45 pesticides. Par «pesticides», on désigne a
la fois les produits phytosanitaires (agriculture, horticulture,
jardins privés [4]) et les biocides (protection de I'homme et
de ce qu'il produit, p. ex. désinfectants ou produits pour la
protection du bois [5]}).

- L'analyse a révélé la présence de 112 substances actives a
action pesticide, dont 85 sont autorisées uniquement comme
produits phytosanitaires, 2 sont autorisées uniquement
comme biocides et 25 comme produits phytosanitaires et bio-
cides ou comme médicaments vétérinaires.

- 31 substances ne respectent pas l'exigence chiffrée de 0,1 pg/I1
fixée par l'ordonnance sur la protection des eaux et 23 ne
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remplissaient pas les criteres de qua-
lité écotoxicologiques (14 autorisées
uniquement comme produits phytosa-
nitaires, 8 autorisées comme produits
phytosanitaires et biocides, 1 autorisée
uniquement comme biocide).

Lanalyse des données du monitorage bio-
logique a montré que dans les secteurs
avec une proportion élevée de grandes
cultures et de cultures spéciales, les objec-
tifs écologiques sont moins fréquemment
atteints - et de loin - que dans les secteurs

avec une grande proportion d’herbages [6].

Il en va de méme dans les zones fortement

urbanisées. Il est connu que les apports de

produits phytosanitaires (jardins privés,
espaces verts, etc.) et de biocides (pro-
tection des matériaux p. ex.) provenant
des zones urbanisées sont parfois plus
importants dans les eaux que les apports
émanant des activités agricoles [7]. En
ce qui concerne toutefois la longueur
des trongons de cours d’eau affectés et le
nombre de substances détectées, ainsi que
leur toxicité, l'agriculture est considérée
comme la premiére source de micropol-

luants provenant d’apports diffus [8].

L’administration fédérale travaille actuel-

lement & I'élaboration d’un «plan d’action

visant a la réduction des risques et a

'utilisation durable des produits phyto-

sanitaires», dont 'une des taches princi-

pales consistera & présenter des mesures
possibles garantissant l'innocuité des
apports pour les organismes aquatiques.

La présente publication doit apporter une

contribution a ce plan d’action.

Afin d’identifier les mesures suscep-

tibles de réduire efficacement les apports

de polluants dans les eaux de surface,

il est important de connaitre les prin-

cipales sources et voies d’apport de ces

substances [8]. Les voies d’apport des pro-
duits phytosanitaires peuvent étre répar-
ties en quatre groupes:

- entrainement par ruissellement, avec
des écoulements d’eau superficiels et
des particules du sol;

- apports provenant du drainage des par-
celles agricoles;

- dérive (transport par le vent de goutte-
lettes contenant des substances actives);

- apports ponctuels (causés par des
éliminations inappropriées ou par le
nettoyage non conforme des pulvérisa-
teurs, des véhicules ou des cuves).

Grandement favorisé par les conditions
climatiques de la Suisse, 'entrainement

par ruissellement superficiel est de loin
la premiére voie d’apport [9]. Les apports
provenant du drainage sont également
trés importants, 30% des surfaces d'asso-
lement suisses étant équipées de drains
[10]. Comparée & ces deux voies princi-
pales, la part des apports par dérive est
nettement moins significative [11, 12].
Celle des apports ponctuels provenant de
I'agriculture peut en revanche étre rela-
tivement élevée: elle a été estimée a pres
de 20% dans une région caractéristique
du Plateau suisse [13] et peut atteindre
75% de tous les apports dans le cas des
substances actives également utilisées
dans les zones urbanisées [13].

PROBLEMATIQUE ET METHODE

Le présent article évalue les possibilités
de réduire les apports de produits phyto-
sanitaires provenant de l'agricuiture (qui
est proportionnellement le secteur d’acti-
vité le plus consommateur de produits
phytosanitaires [8]). Selon le «Code inter-
national de conduite pour la distribution
et l'utilisation des pesticides» publié par
la FAO (I'Organisation des Nations unies
pour l'alimentation et I'agriculture), il
existe trois pistes d’action susceptibles
de réduire les apports de produits phyto-
sanitaires dans les eaux [14]:
- la réduction de l'utilisation
- la substitution
- loptimisation du systéme Ge culture et
de 'usage des produits phytosanitaires

La réduction de I'utilisation de produits
phytosanitaires passe principalement par
des systémes de culture écologiques (pro-
duction intégrée, agriculture biologique,
etc.). La substitution est possible chaque
fois qu'il existe des substances actives
avec un profil écologique moins néfaste et
un risque d’apport moins important. Pour
'optimisation du systéme de culture,
il existe toute une série de mesures de
réduction des apports applicables dans le
champ, en bordure de champ ou en ce qui
concerne l'usage des produits phytosani-
taires [12, 15].
A l'aide d’exemples choisis, la présente
étude décrit plusieurs possibilités d'ac-
tion motivées par trois interrogations
centrales:
1)De quelles cultures proviennent les
substances actives détectées dans les
eaux de surface?
2) Quelles sont les possibilités offertes par
les systémes de culture écologiques -

principalement la production intégrée
et 'agriculture biologique - pour ré-
duire les apports de polluants?

3)Quel est le potentiel des trois pistes
d’actions (réduction, substitution,
optimisation) pour réduire la pollu-
tion des eaux et quels peuvent étre les
effets attendus sur le rendement et la
rentabilité?

ANALYSE DES SOURCES
DE POLLUTION

DONNEES DU MONITORAGE CHIMIQUE

Les mesures réalisées en 2012 par
I’Eawag dans les cinq bassins versants
sélectionnés - Salmsacher Aach (TG),
Furtbach (ZH), Surb (AG), Limpach (SO) et
Mentue (VD) - ont servi de base a la pré-
sente analyse [1, 2]. Ces mesures ont été
enregistrées de la mi-mars a la mi-juillet
et couvrent donc la majeure partie de la
période d’utilisation des produits phyto-
sanitaires. Elles excluent principalement
les utilisations d'herbicides requises en
automne pour les cultures hivernales,
ainsi que les traitements fongicides ap-
pliqués aux cultures de colza et de bet-
teraves sucriéres durant 'automne [16].
La méthode analytique employée a permis
de recenser 80 a 90% de toutes les subs-
tances actives utilisées [1]. Bien que le
glyphosate soit un produit phytosanitaire
trés fréquemment utilisé (si on rapporte
I'utilisation a la surface), il n’a pas été pos-
sible de procéder a son relevé du fait que
sa mesure exige une méthode analytique
spéciale. Les concentrations mesurées
ont été comparées avec les critéres de
qualité chroniques (CQC) utilisés lors de
précédentes études [1, 3]. Un COC est une
valeur seuil dont le dépassement a long
terme aura probablement des effets né-
fastes sur les organismes aquatiques [17].

ATTRIBUTION DES SUBSTANCES ACTIVES
AUX DIFFERENTES CULTURES
Linterprétation des données de monito-
rage peut étre améliorée par des informa-
tions concernant l'utilisation de produits
phytosanitaires. C’est pourquoi, depuis
plusieurs décennies, la Grande-Bretagne
publie, pour chague culture, la surface
traitée avec telle ou telle substance active
(p. ex. [18, 19]). Cette information pré-
sente également un grand intérét pour la
vulgarisation, la recherche et I'industrie
phytosanitaire.

Ftant donné le manque d’informations
publiquement accessibles pour chacune



DE QUELLES CULTURES PROVIENNENT LES PRODUITS PHYTOSANITAIRES DETECTES DANS LES EAUX?

Pour répondre a cette question, nous avons défini une clé de répar-
tition inspirée d’'une méthode développée en Allemagne [20]. Pour
chaque substance active, cette clé prend en compte toutes les
cultures autorisées en 2012 ainsi que 'ensemble des ravageurs.
Afin de pondérer les différentes autorisations, nous avons égale-
ment intégré les données suivantes: surface cultivée des différentes
cultures concernées en Suisse, recommandations relatives a |'utili-
sation des substances actives selon les services spécialisés canto-
naux d'Arenenberg et du Strickhof (grandes cultures) et Agroscope
(arboriculture et viticulture), mention dans I'tassortiment phytoy
de fenaco (grandes cultures, arboriculture fruitiére, viticulture,
culture des petits fruits et culture maraichére), restrictions liées
aux autorisations spéciales pour les grandes cultures, principale
période d'utilisation (automne et printemps).

Prenons I'exemple du péthoxamide (herbicide) pour illustrer notre
démarche: des autorisations existaient en 2012 pour les fraises
(455 ha), les haricots issus de la culture maraichére (295 ha),
les courges oléagineuses (49 ha), les légumineuses (3827 ha), le
mais (62944 ha) et le colza (22097 ha). Comme I'assortiment
phyto de fenaco (Landi) proposait un produit pour chacune de
ces cultures, toutes les cultures ont été pondérées a égalité, ce
qui a donné la répartition suivante: attribution de 70% au mafs,
de 25% au colza, de 4% aux légumineuses et de <1% aux autres

cultures. Comme les applications sur les cultures de colza sont
recommandées en automne, un apport de péthoxamide émanant
des surfaces de colza était improbable pendant la période de
mesures allant de mars a juillet. Le facteur de correction utilisé
pour les cultures hivernales a conduit & I'estimation suivante:
attribution de 92% au mais et de 8% aux autres cultures.

En complément, nous avons tenu compte des quelques données
disponibles sur I'utilisation du produit en dehors du secteur agri-
cole (sylviculture, jardins privés, aménagement paysager) [21-
23]. Ces données permettent notamment de savoir quelles sont
les substances actives qui seraient a priori peu concernées par
des mesures mises en ceuvre dans le secteur agricole. Le recueil
détaillé des données utilisées et de leur analyse est disponible
sur demande.

L’étude s'est limitée aux 23 substances actives dont les concen-
trations dans les 5 bassins versants dépassaient les CQC, car les
mises en valeur réalisées sur les fongicides et les insecticides
integrent parfois plusieurs centaines d'indications (combinai-
son d’une culture et d’un ravageur) et supposent donc un travail
considérable. Ce panel a été complété par 10 autres substances
actives fréquemment détectées dans les eaux (> 40% des échan-
tillons) et dont la concentration la plus haute était au maximum
dix fois inférieure aux CQC.

Encadré 1

des substances actives étudiées, une clé

de répartition particuliére a été définie

(encadré I).

La clé de répartition a permis d’effectuer

les attributions suivantes:

- 7 des 33 substances actives analysées
ont été attribuées a 100% a la seule
culture pour laquelle elles étaient auto-
risées: le foramsulfuron, le métosulam,
le nicosulfuron, 'atrazine (mais exclusi-
vement), I'isoproturon et le désinfectant
de semences fipronil (céréales exclusi-
vement). Le biocide CMIT (agent conser-
vateur) n’a aucun usage phytosanitaire.

- 7 autres substances actives ont été attri-
buées a une seule culture pour une part
trés élevée ou majoritaire: > 90% pour
le MCPA, la métamitrone, la terbuthy-
lazine et le péthoxamide, > 50% pour
le prosulfocarbe, le métazachlore et le
propyzamide.

- 10 substances actives ont été attri-
buées & deux cultures dominantes, qui
totalisent ensemble plus de 70% de la
quantité évaluée.

- 9 substances actives ont été attribuées
a trois cultures ou plus.

Le tableau 1 présente les résultats de
I’évaluation. Certaines substances actives
ne sont plus autorisées aujourd’hui (atra-
zine, carbofuran, diazinon, fipronil) ou

sont soumises a des restrictions d’autori-
sation. Certains pyréthrinoides du groupe
A tels que la deltamétrine et la cypermé-
thrine ne sont plus autorisés pour lutter
contre le méligéthe du colza en raison de
problémes de résistance.

Si on répartit entre les différentes cultures
les concentrations mesurées pour les 33
substances actives, en tenant compte de
I'application estimée, il apparait que la
plupart des dépassements de CQC sont
imputables a la culture du mais (19% de
toutes les substances actives et 38% des
herbicides). 11 est donc intéressant de
se demander quels sont les herbicides
fréquemment utilisés dans la culture du
mais qui n'ont pas été décelés en fortes
concentrations. Une évaluation des her-
bicides autorisés pour la culture du mais
(réalisée selon la démarche décrite dans
I'encadré 1) a montré que seules trois
autres substances actives sont principa-
lement attribuables a la culture du mais:
la diméthénamide, la sulcotrione et la
mésotrione. A partir des données dispo-
nibles, on peut en conclure que presque
toutes les substances actives utilisées
dans la culture du mais sont rejetées
dans les eaux en quantités élevées. Cela
s'explique principalement par la grande
proportion des surfaces occupées par la
culture du mais, mais aussi par le fait que

le mais pousse lentement et que le sol
reste découvert plus longtemps qu’avec
les autres cultures [24, 25] et par la mobi-
lité relative des substances actives utili-
sées [26]. Mettre en ceuvre des mesures
visant & réduire les apports issus de la
culture du mais présente donc un intérét
considérable.

CORRELATION AVEC L'OCCUPATION DU SOL

A des fins de vérification, les évaluations
du tableau 1 ont été comparées avec la
proportion des surfaces occupées par les
cultures concernées dans les cing bas-
sins versants. Pour ce faire, les concen-
trations moyennes de substances actives
utilisées pendant la période de mesures
principalement pour une ou deux
cultures ont été mises en corrélation
avec la proportion des surfaces occupées
par les cultures correspondantes dans
les cinq bassins versants. Si la compa-
raison ne doit pas nécessairement faire
ressortir une forte corrélation, elle doit
montrer que les substances actives clai-
rement attribuables & une seule et méme
culture ne sont pas décelables en fortes
concentrations dans les bassins versants
faiblement ou pas du tout occupés par la
culture concernée. La figure 1 en apporte
la confirmation pour les cinq bassins
versants. Quatre autres comparaisons



Deltaméthrine Insecticide (P, B] 667 10 328 Colza (40%), c. maraichére [35%) e
Chlorpyriphos-méthyl Insecticide [P) 40 8 48° C. maraichére [45%), arboriculture (40%) ks
Lambda-cyhalothrine Insecticide (P, B) 25 7 23 Colza [40%), ¢ maraichére [35%) *x
Métazachlore Herbicide (P) 8,9 12 I C. maraichére (65%]¢ wrx
Foramsulfuron Herbicide (P) 8,7 4 9 Mais (100%) b
Thiaclopride Insecticide (P, B) 6,5 6 22 Colza (45%), c. maraichére [20%)],

arboriculture (15%)
S-métolachlore Herbicide (P) 3,6 il 98 Mais (70%), betteraves (25%! **
Diazinon Insecticide (PX, BX, V) 2.9 8 47 C. maralchére (35%), domaine

non-agricole (30%), arboriculture [25%]
Terbuthylazine Herbicide (P, BX] 2,9 6 62 Mais (90%) b
Diuron Herbicide (P, B) 2,6 13 60 Arboriculture {55%], viticulture (30%]) -
Cyperméthrine Insecticide {P) 25 v/ 77 C maraichére (40%), B

autres utilisations [30%)?, colza (25%I
Carbofuran Insecticide [P] 23 4 22 C. ornementale (50%), betteraves (25%) &
Flufénacet Herbicide [P) 2.1 3 44 Maiis [65%), céréales (25%)° b
Cyprodinil Fongicide (P] 2,1 1 38 Viticulture (45%), céréales (25%), '

arboriculture (15%)
CMIT Bactéricide (B) 18 9 A
Métosulam Herbicide (P) 1,4 1 4 Mais (100%]) ok
Dicamba Herbicide (P] 1.3 | 20 Céréales [40%), herbages (30%), mais [25%)
Nicosulfuron Herbicide (P) 1,3 2 38 Mais {100%] e
Fipronil Insecticide (PX, B, V] 1,2 1 2 Céréales (100%] M
Prosulfocarbe Herbicide (P) 11 | 4h Pommes de terre [85%)° T
Isoproturon Herbicide (P, B) 1.1 1 67 Céréales (100%) e
Linuron Herbicide (P) 1,0 1 38 Pommes de terre (25%),

¢. maraichére (25%), autres (15%)
Péthoxamide Herbicide (P) 1.0 ! 24 Mais (90%]¢ i
Métribuzine Herbicide (P] 1,0 0 40 Pommes de terre {70%), céréales [15%) ke
Atrazine Herbicide (PX) 0,6 0 71 Mais [100%) -
2,4D Herbicide (P) 0.4 0 74 Herbages (35%), céréales (25%]°, arboricul- *

ture (20%), aménagement paysager (20%)
Métamitrone Herbicide [P 0.4 i 62 Betteraves (95%) hex
Thiamethoxam Insecticide (P, B 03 ] 44 Désinfectant de semences de céréales

(35%])°, aménagement paysager ou

jardins privés [25%), arboriculture (20%)
Propyzamide Herbicide (P) 0,2 0 60 C. maraichére (65%]* o
MCPA Herbicide (P) 0,2 0 76 Herbages (90%) A
Carbendazime Fongicide (P, B) 0,2 0 69 Arboriculture (35%), c. maraichére (20%) .
Mécoprop Herbicide (P) 0.1 0 98 Herbages (55%), céréales (30%) '
Azoxystrobine Fongicide (P) 0.1 0 76 Céréales (25%], viticulture (20%), pom-

mes de terre (15%), c. maraichéres [15%]

' P: produit phytosanitaire; B: biocide; V: médicament vétérinaire; X: autorisé temporairement de 2005 a 2012, mais plus aujourd’hui

? Quotient de risque RQ, ,, = MFC_, /CQC, avec MFC__: concentration mesurée la plus haute et CQC: critére de qualité chronique

3 Cultures impliquées dans la pollution des eaux pendant la période de mesures. La part des cultures pour lesquelles lutilisation de produits phytosanitaires
est recommandée en automne ou en automne et au printemps a été réduite d'un facteur 5-20 déterminé en fonction de la dégradabilité

¢ Incertitude quant a la part des différentes cultures: *** grande certitude (attribution & une seule culture ou existence d'une culture ou
d'une indication clairement dominante), ** certitude moyenne, * grande incertitude [nombreuses cultures et indications)

s Part supérieure au seuil de détection (au lieu de part supérieure & 5ng/ll

¢ Colza en automne uniquement

7 Sylviculture principalement [21]

8 Céréales en automne et au printemps

? Céréales en automne uniquement

Tab. 1 Attribution des substances actives analysées aux différentes cultures. Les substances actives sont classées dans Pordre décroissant des quotients
de risque RQ (rapport entre la concentration mesurée la plus haute et les critéres de qualité chroniques). Les parts attribuées & chaque culture sont
arrondies aux 5% supérieurs. Les cultures dont la part est inférieure & 15% ne sont pas représentées

Zuordnung der untersuchten Wirkstoffe zu den Kulturen. Die Wirkstoffe sind nach abnehmender Hohe des Risikoguotienten RQ (hdchste gemessene Konzen-
tration dividiert durch chronisches Qualitdtskriterium) geordnet. Die Anteile der Kulturen sind auf 5% gerundet. Kulturen mit einem Anteil < 15% sind
nicht wiedergegeben



Métazachlore Métribuzine Cyperméthrine
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Fig. 1 Concentration moyenne dans les 5 bassins versants pendant la période de mesures, en relation avec le pourcentage des surfaces occupées par
les cultures les plus pertinentes (selon tab. 1) pour le métazachlore, la métribuzine et la cyperméthrine

In den 5 Einzugsgebieten von Mérz bis Mitte Juli gemessene mittlere Konzentration, aufgetragen gegen den prozentualen Flachenanteil (an gesamter
Bodennutzung) der fiir Metazachlor, Metribuzin und Cypermethrin geméss Tabelle 1 relevantesten Kultur{en)

entre la concentration moyenne et les
cultures ont également fait apparaitre
une corrélation entre le faible pourcen-
tage de surfaces occupées par la culture
concernée et I'absence de concentrations
élevées. Il s’agissait en l'occurrence de la
métamitrone (betteraves sucriéres), du
propyzamide (cultures maraicheéres), du
prosulfocarbe (pommes de terre) et de la
carbendazime (cultures maraicheres et
arboriculture). Aucune relation entre la
concentration moyenne et 'occupation
du sol par la culture n’a été établie pour
I'isoproturon, la lambda-cyhalothrine et
la deltaméthrine. Dans le cas du diuron,
les concentrations sont apparues en forte
corrélation avec la proportion des sur-
faces urbanisées, ce qui est déja ressorti
dans d’autres études [7]. Aucune com-
paraison n'a été possible pour les subs-
tances actives utilisées dans la culture du
mais, car la proportion des surfaces occu-
pées par cette culture dans les 5 bassins
versants est presque partout aussi éle-
vée. Dans I'ensemble, les comparaisons
confirment la plausibilité des évaluations
présentées dans le tableau 1.

BILAN: PRINCIPALES SOURCES DE POLLUTION
- La plupart des concentrations d’her-
bicides supérieures aux CQC peuvent
étre attribuées a la culture du mais. Des
dépassements ont aussi été démontrés
pour les herbicides utilisés dans les
cultures maraicheéres ainsi que dans
les cultures de pommes de terre, de bet-
teraves sucriéres et de céréales. Dans
le cas du diuron, la corrélation avec

la proportion des surfaces urbanisées
laisse penser que la principale source
de polltution est 'utilisation de biocides.
Concernant les céréales et le colza, il
est a noter que la période de mesures
ne couvre pas les pulvérisations d’her-
bicides pratiquées en automne.

- Les insecticides détectés dans les eaux
peuvent étre attribués principalement
a la culture maraichére et du colza,
mais avec un degré d’incertitude élevé.
Il n’est pas possible de se prononcer
sur l'origine des apports de fongicides.

Compte tenu de ce bilan, les considéra-
tions qui suivent sur les possibilités de
réduire les apports de polluants dans les
eaux Se concentrent premiérement sur
les herbicides utilisés dans la culture du
mais et dans d’autres cultures en lignes
(p.ex. betteraves sucriéres) et deuxie-
mement sur le colza. L'importance de la
culture du colza dans la problématique
est attestée également par la comparaison
historique présentée au chapitre suivant.

POTENTIEL DES SYSTEMES DE
CULTURE ECOLOGIQUES

La stratégie en trois parties (réduction,
substitution, optimisation) n’est pas nou-
velle. Depuis toujours, elle fait partie
intégrante des systemes de culture écolo-
giques et plus particulierement de la pro-
duction intégrée (P1) et de I'agriculture bio-
logique (bio) [27, 28]. Ces deux systemes
sont basés sur le principe de précaution
[29-32]. IIs incluent de maniére explicite

la protection des eaux et respectent 'agro-
écosystéme en misant prioritairement
sur les processus naturels de régulation.
I’agriculture biologique est le systeme qui
va le plus loin dans cette voie, puisqu’elle
renonce aux produits phytosanitaires de
synthese (réduction jusqu’a zéro). Elle est
également la plus cohérente en matiére
de substitution (remplacement par des
agents ayant un profil plus écologique, ou
lutte biologique) et en matiere d’optimisa-
tion du systeme de culture. Puisque la pro-
portion des surfaces occupées par l'agri-
culture biologique dans la zone de plaine
atteint seulement 7,1% (contre 12,3% en
moyenne sur lensemble du territoire
suisse) [33], son développement dans
les secteurs de grandes cultures consti-
tuerait une stratégie efficace de réduction
des apports de produits phytosanitaires
dans les eaux - d’autant que les besoins
du marché suisse sont loin d’étre cou-
verts (on estime par exemple que le blé
panifiable biologique provient seulement
a 34% de la production nationale [34]).
Pour autant, méme l'agriculture biolo-
gique ne peut exclure fondamentalement
une poliution des eaux par des produits
phytosanitaires (p. ex. cuivre, pyréthrines,
spinosad [35]).

Le présent document se focalise sur le
potentiel de la production standard domi-
nante en termes de superficie (a savoir
la production standard selon les presta-
tions écologiques requises PER) et sur
les possibilités de réduire les apports de
produits phytosanitaires grace a la pro-
duction intégrée.



QUELLE CONTR!BUTION LA PI APPORTE-T-ELLE A LA PROTECTION DES EAUX? - GENESE ET PERSPECTIVES

Dans la perception du public, la produc-
tion intégrée (PI) est souvent assimilée a
la production standard moderne (selon
les prestations écologiques requises PER)
ou confondue avec la lutte intégrée (inte-
grated pest management). Cette derniere
est née dans les années 1950 en réaction
aux problémes de résistance des rava-
geurs et de pollution environnementale
liés & un usage croissant de produits phy-
tosanitaires chimiques, principalement
dans I'arboriculture et la viticulture [43].
La premiére définition de la production
intégrée proposée par la FAO laissait une
grande marge d’interprétation [44]. De-
puis, bon nombre de définitions se sont
succédées [45]: celle qui semble convenir
aujourd’hui décrit la production intégrée
comme un concept global, qui considere
I'exploitation agricole comme un tout
et préconise d’entretenir et d'exploiter
I'agroécosystéme de maniére ciblée, dans
le respect manifeste des sols, des eaux,
de l'air, des végétaux et des animaux. De
méme que I'agriculture biologique, la pro-
duction intégrée ne se limite pas a des
aspects purement techniques: elle entend
également restaurer ¢l'art de cultiver»
mis & mal par la stratégie de rendement
maximal qui n’a cessé de se développer de-
puis les années 1970 - un art responsable,
curieux et créatif (se référer a I'histoire des
agricultures intégrée et biologique [27, 31,
38, 39, 46-48]). A une époque ol la mise
en ceuvre concréte de la production inté-
grée était encore bien vague dans d’autres
pays ou ne parvenait pas a se défaire des
prescriptions légales applicables & tous les
agriculteurs sans distinction, la production
intégrée pratiquée en Suisse a connu une
autre évolution.

Depuis 1992, la Confédération encourage
la culture extensive des céréales (sans
aucun fongicide, insecticide, ni régulateur
de croissance). La production végétale
particulierement respectueuse de l'envi-
ronnement et la détention respectueuse
du bien-étre des animaux bénéficient
quant a eux, depuis 1993, d’un systéme de
contributions décidé par le Parlement fé-

déral. Cing programmes écologiques sou-
tenant entre autres la production intégrée
et I'agriculture biologique ont été si bien
accueillis par les agriculteurs qu’ils ont ra-
pidement commencé a donner des résul-
tats positifs [49, 50]. Dés les premiéres
années, les exploitations de grandes
cultures - qui jouent un rdle essentiel
dans la protection des eaux - ont manifes-
té pour la production intégrée un intérét
dont la progression a été des plus rapides.
Leur intérét pour I"agriculture biologique
n’a pas suivi la méme évolution, le seuil
& franchir pour la reconversion biologique
d’une exploitation de grandes cultures
étant bien plus haut (en plaine, la part
de l'agriculture biologique atteint 7,1%
contre 12,3% en moyenne sur I'ensemble
du territoire suisse) [33].

Dans les années 1990, la production inté-
grée encouragée par I'Etat reposait sur le
volontariat. Les agriculteurs qui optaient
pour ce systéme appartenaient a une élite
et pouvaient en &tre fiers. En 1999, le
programme écologique relatif a la produc-
tion intégrée a été arrété et remplacé par
les PER dont la satisfaction conditionne
désormais le droit des agriculteurs a per-
cevoir des paiements directs. D'un pro-
gramme attrayant basé sur le volontariat,
la Suisse est passée a un systéme obliga-
toire conditionnant le droit aux contribu-
tions d’Etat [51].

Qu’en est-il des initiatives privées? Lannée
1989 a vu la création d'une association
suisse des paysannes et paysans pra-
tiquant la production intégrée, connue
aujourd’hui sous le nom IP-Suisse. Depuis
1995, IP-Suisse mise sur le marché des
labels en se démarquant par des pres-
criptions supplémentaires, plus strictes
que celles des PER, notamment en ce qui
concerne le respect de la biodiversité sur
I'ensemble de I'exploitation et la réduction
de l'utilisation de produits phytosanitaires
pour certains produits agricoles répondant
4 la demande du marché (propre liste de
produits phytosanitaires, réduite sur la
base de critéres écologiques). La demande
du marché est aujourd’hui suffisamment

forte pour intéresser les agriculteurs a la
Pl. Pour autant, leur motivation a prati-
quer ce type d’agriculture ne devrait pas
reposer uniquement sur le bonus tarifaire
associé a certains produits, mais égale-
ment sur une démarche volontaire et sur la
place laissée a la créativité et & la capacité
d’innovation de chaque agriculteur. Car
c’est le libre choix de I'agriculteur, la Pl jui
permet de se sentir appartenir a un groupe
pionnier. Sur la base de ses connaissances
et de ses capacités, il aspire & produire a
un haut niveau, tout en exploitant du mieux
qu'il peut les processus naturels de régula-
tion. Dans cette démarche, il est important
qu’il bénéficie d’un conseil compétent et
dispose de sources d’information parfai-
tement adaptées aux besoins des agricul-
teurs et tenant compte de la diversité des
points de vue. Cela signifie par exemple
que les contenus des «assortiments phytoy
de fenaco relatifs a la protection de I’envi-
ronnement ne devraient pas étre raccour-
cis, mais au contraire méme étre étendus
(un bon exemple était I'ancienne classifica-
tion des produits phytosanitaires en trois
catégories de menace environnementale,
ce qu'on a malheureusement abandonné
récemment [52]). Lexistence de différents
labels peut avoir un effet positif en créant
une concurrence motivante entre presta-
taires (plusieurs labels pour I'agriculture
biologique et la production intégrée).
Outre le respect de certaines exigences
minimales, chaque label peut définir ses
propres priorités, par exemple dans le
domaine de la biodiversité, de la consom-
mation énergétique ou de I'utilisation des
produits phytosanitaires [53].

Pour garantir le succés durable de la pro-
duction intégrée, les principaux acteurs
(en premier lieu les agriculteurs) et les
parties prenantes (principalement les
consommateurs et le marché) doivent
&tre impliqués de fagon constructive. Les
organisations de labellisation et leurs
membres peuvent jouer un rdle pionnier
dans la mise en application concréte de
nouveaux résultats de recherche et de
nouvelles pratiques.

Encadré 2

Les améliorations concrétes pouvant étre
apportées par la production intégrée sont
peu présentes dans le débat actuel sur la
pollution des eaux. La Suisse a pourtant
été pionniére dans ce domaine entre la fin

des années 1970 et les années 1990 [36-
39], exergant méme une influence déter-
minante sur les évolutions observées au
plan international [40-42]. L'idée de base
de la production intégrée est d’exploiter

en priorité les processus naturels de régu-
lation, en vue de réduire I'utilisation des
matiéres auxiliaires et de garantir aux
agriculteurs un revenu durable. Lobjec-
tif visé est une agriculture respectueuse



de l'environnement, réalisant de bons
rendements et menant a des produits de
qualité, apte & préserver ou a restaurer
la fertilité des sols et un environnement
diversifié [16, 28, 40].

L'étude de base ayant servi a évaluer la
nécessité des mesures phytosanitaires et
leur possibilité de restriction est «i’Ana-
lyse de la situation phytopathologique en
Suisse en 1986y, réalisée par la Société
suisse de phytiatrie [54]. Cette société
scientifique a été fondée en 1982 en ré-
action au malaise croissant concernant
I'emploi de substances chimiques pour
la protection des végétaux; son but était
d’associer plus étroitement la vulgarisa-
tion agricole, I'expérience d’agriculteurs
innovants, les consommateurs, le mar-
ché et la politique agricole [29, 55, 56].
Dans son analyse de la situation phyto-
pathologique, elle a évalué, pour toutes
les cultures importantes, les possibilités
offertes par une production aussi respec-
tueuse de I'environnement que possible
[54]. Implicitement, et parfois de maniére
explicite, elle a pris en considération les
trois pistes d’action que sont la réduc-
tion de l'utilisation de produits phyto-
sanitaires, la substitution de certains
d’entre eux et I'optimisation du systéme
de culture et de l’agroécosysteme. Des
éléments essentiels de 'ordonnance ins-
tituant des contributions pour des presta-
tions particuliéres en matiére d'écologie
dans l'agriculture (OCEco) adoptée en
1993, et de l'ordonnance sur les paie-
ments directs (OPD) et au systéeme des
PER reposent sur I'analyse de la situation
phytopathologique et des rapports de sui-
vis. Les principaux éléments concernant
directement la protection des végétaux
étaient 1’assolement régulier, I'introduc-
tion de bilans de fumure équilibrés et de
seuils d'intervention, la préférence don-
née aux produits phytosanitaires qui ne
nuisent pas aux auxiliaires, I'instauration
d’une part minimale de surfaces de com-
pensation écologique (les actuelles «sur-
faces de promotion de la biodiversitén) et,
plus tard, le systéme des «autorisations
spécialesy pour les produits phytosani-
taires. La plupart de ces contenus ont été
repris en 1999 dans le nouveau systeme
des prestations écologiques requises
(PER) conditionnant l’accés aux paie-
ments directs.

Les concepts qui ont été développés sur la
base du document ¢«Analyse de la situation
phytopathologique» représentaient une
bonne solution pour les structures d'ex-

ploitation de 1'époque. Mais la situation
a changé: la mécanisation a nettement
progressé, le temps de travail nécessaire
a été réduit d’un facteur 2-4 [65], la taille
des exploitations n'a cessé d’augmenter,
les taches accomplies par les entreprises
de travaux agricoles se sont multipliées,
les désinfectants de semences ont pris
plus d'importance et de nouvelles résis-
tances sont apparues. Les solutions aux
problémes d’aujourd’hui doivent tenir
compte de ces modifications.

TENDANCES POSITIVES ET NEGATIVES DE
L'UTILISATION D’INSECTICIDES

Parce que les pratiques phytosanitaires
ne sont pas suffisamment documen-
tées, il est difficile d'identifier clairement
leurs évolutions positives ou négatives et
surtout de les étayer par des données. Si
les données historiques font cruellement
défaut en Suisse, ¢’est notamment parce
qu'il a fallu attendre 2006 pour obtenir
des données cohérentes sur les ventes.
Une étude du Fonds national suisse (FNS)

E 1990 Traitements par pulvérisation
[0 2009 Traitements par pulvérisation
[0 2009 Désinfectants de semences
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Fig. 2 Evolution des surfaces traitées avec des insecticides, comparaison entre 1990 et 2009'.

Les colonnes gris clair représentent les désinfectants de semences [59]%. Les traitillés

indiquent I'absence d’informations comparables pour 1990 (fruits & pépins et désinfec-

tants de semences; aucun néonicotinoide n’était encore employe en 1990)
Entwicklung der mit Insektiziden behandelten Fldche, Vergleich zwischen 1990 und 2009’.
Die hellgrauen Balken stellen Saatgutbehandlungen dar [59]%. Gestrichelte Linien weisen

darauf hin, dass fir 1990 keine vergleichbaren Informationen vorliegen (Kernobst und

Saatbeizmittel, wobei 1990 noch keine Neonikotinoide eingesetzt wurden)

! L’enquéte de 2009 n'a fourni aucune donnée confirmée sur la fréquence des traitements des cultures maraichéres;

c’est pourquoi on a appliqué la méme fréquence qu'en 1990. Les données se limitent aux choux, aux salades, aux

carottes et aux oignons

Bei Gemiise gab es in der Erhebung von 2009 keine gesicherten Angaben zur Behandlungshéufigkeit, weshalb

fiir 2009 die gleiche Behandlungshiufigkeit wie 1990 angenommen wurde. Die Angaben beschrinken sich auf

Kohlgewéchse, Salate, Karotten und Zwiebeln

2 Pour les désinfectants de semences du mais, il faut distinguer le méthiocarbe, déja utilisé depuis longtemps, et les

néonicotinoides, dont la part pour 2009 n’est pas connue

Bei den Saatbeizmitteln im Mais muss unterschieden werden zwischen dem bereits finger eingesetzten Methiocarb

und den Neonikotinoiden, deren Anteile fir 2009 aber unbekannt sind



dressant la liste compléte des fréquences
de traitement en 1990 [57] sert toujours
de point de comparaison pour les der-
niers relevés d’Agroscope [58]. Méme si
ces deux sources de données ne reposent
pas sur des relevés couvrant I'ensemble
de la Suisse, il est possible de dégager
des tendances, notamment en présence
d’écarts importants - ce qui est le cas
pour les utilisations d’insecticides. Par
analogie avec la méthode employée dans
I'étude du FNS, la «surface traitée avec
des insecticides» (application area trea-
ted) illustrée a la figure 2 est le produit
mathématique de la surface cultivée et
du nombre moyen d'interventions. Les
différences observées entre 1990 et 2009
s’expliquent moins par des variations de
surface cultivée (hausse maximale de 22%
pour les betteraves sucriéres et baisse
maximale de 37% pour les pommes de
terre) que par des variations du nombre
d’interventions (hausse de 120% pour les
pommes de terre et baisse de prés de 90%
pour les vignes).

REUSSITE DANS LA VITICULTURE

La viticulture est le domaine dans lequel

la surface traitée avec des insecticides a

été la plus fortement réduite. Cette réduc-

tion s’explique par la mise en ceuvre réus-
sie de trois mesures qui illustrent parfai-

tement la philosophie de la PI [60]:

- protection phytosanitaire indirecte par
le biais d’enherbement stimulant les
auxiliaires [61]

- utilisation de phéromones aidant a lut-
ter contre le ver de la grappe [62]

- utilisation préférentielle de produits
inoffensifs pour les auxiliaires, choisis
conformément aux recommandations
et aux consignes des établissements de
recherche et de 'organisation de label-
lisation Vitiswiss

La clé de cette réussite est un aménage-
ment des vignes basé sur l'idée que le
vignoble est un écosystéme fonctionnel
dans lequel des mesures de culture et de
protection des végétaux peuvent avoir des
effets positifs et négatifs. C’est sur ce fon-
dement que de nouveaux concepts ont pu
étre mis en pratique avec la collaboration
de viticulteurs motivés et de représen-
tants d’'association engagés.

EVOLUTION PROBLEMATIQUE DE LA CULTURE
DU COLZA

C’est dans les cultures de colza que I'uti-
lisation des insecticides a le plus pro-

gressé. Cette évolution tient a I'augmen-
tation des traitements par pulvérisation
en surface, mais aussi aux traitements de
semences, qui ont gagné de I'importance
dans les années 1990 avec I'introduction
des néonicotinoides (pratique suspendue
depuis 2014). Pour ces substances actives
utilisées comme insecticides, le dosage
par hectare se situe dans le méme ordre
de grandeur que les applications par pul-
vérisation [59]. Alors que les fongicides
n’étaient pas encore pulvérisés en 1990,
leur recensement en 2009 fait apparaitre
0,8 traitement par an. Les facteurs essen-
tiels qui ont conduit & la forte hausse des
utilisations de produits phytosanitaires
dans les cultures de colza nécessiteraient
une analyse séparée.

AUTRES EXEMPLES

L’'un des premiers succes de la PI et de
la recherche agronomique appliquée est
le développement et la diffusion de la
méthode permettant de lutter contre la
pyrale du mais avec l'aide de minuscules
guépes du genre trichogramma (méthode
déployée dans une plus large mesure de-
puis 1984). Alors que certains pays com-
battaient ce ravageur avec des substances
chimiques [63], la Suisse est parvenue
avec peu de moyens & promouvoir une
pratique qui se substitue a 'application
de produits insecticides sur plusieurs
milliers d’hectares chaque année. Pour
autant, cette réussite ne s'est pas réper-
cutée sur les statistiques: la forte diminu-
tion de la surface traitée avec des insecti-
cides entre 1990 et 2009 (cf. fig. 2) n’est
pas le résultat d’'un changement dans la
lutte contre la pyrale du mais, mais de
V'utilisation nouvelle des désinfectants de
semences dans la lutte contre des rava-
geurs du sol.

Dans les cultures de betteraves sucriéres
également, les traitements par pulvéri-
sation en surface ont cédé la place aux
désinfectants de semences. Le relevé
d’Agroscope ne contenant aucune infor-
mation sur les cultures maraichéres
intensives, les indications prises en
compte sont celles de 1990. De fait, la
hausse illustrée a la figure 2 est impu-
table uniquement a l'augmentation de
la surface cultivée. On notera ici que le
nombre d’interventions recensé dans les
données suisses prises en compte (1990)
est plutdt inférieur a celui publié dans de
récentes enquétes étrangeres sur l'utili-
sation des produits phytosanitaires dans
les cultures maraichéres, principalement

pour les carottes et les salades [64, 19].
Dans le cas du blé, la réduction des trai-
tements de surface s’explique essentiel-
lement par l'introduction de la culture
extenso, qui couvre aujourd’hui prés de
50% de la surface.

BILAN

Les ressources investies dans la recherche
agronomique appliquée et dans la vulga-
risation agricole durant les années 1990
ont abouti a une réduction de I'emploi des
insecticides dans différentes cultures. Les
données disponibles démontrent tout au
moins I'aspect tendanciel du phénoméne.

REDUCTION DES APPORTS DE PLU-
SIEURS CULTURES IMPORTANTES

Dans les pages suivantes, plusieurs possi-
bilités concrétes inspirées des trois pistes
d’action du Code de conduite de la FAO ont
été évaluées pour la culture du mais, de la
betterave sucriére et du colza. Ces pistes
d’action sont la réduction de I'utilisation
de produits phytosanitaires, la substitu-
tion par des substances actives ayant un
profil écologique moins néfaste et 1'opti-
misation de 'usage des produits. Dans la
culture du mais, les produits pulvérisés
sont presque uniquement des herbicides,
aucun fongicide n’étant autorisé; le trai-
tement par pulvérisation en surface avec
des insecticides chimiques de synthése
nécessite une autorisation spéciale, si
bien que ce procédé ne concerne qu'une
superficie trés restreinte (comme pré-
cisé dans le Rapport agricole de 'OFAG
[65]). Pour ces raisons, I'évaluation por-
tant sur la culture du mais a seulement
pris en compte les applications d’herbi-
cides pratiquées sur quelque 60 000 ha.
Lemploi d’herbicides est également la
mesure phytosanitaire la plus fréquente
dans la culture de la betterave sucriere
(3,8 traitements par an d’apres les rele-
vés d’Agroscope). Si le traitement insec-
ticide est prédominant dans la culture du
colza, les herbicides et les fongicides sont
eux aussi fréquemment utilisés, si bien
que I'évaluation de cette culture a tenu
compte des trois champs d’action (insec-
ticides, herbicides, fongicides).

MAIS

Réduction

Dans certaines phases de son dévelop-
pement, le mais est sensible au manque
de nutriments et plus encore au manque



Procédé complet de
production intégrée selon
[68) avec traitement
localisé sur le rang et
sarclage

Traitement localisé sur le
rang et sarclage

Traitement localisé sur
le rang et sarclage ou

Canton de Berne [69, 70)
1985-1991

Canton de Thurgovie
[711 1988

Canton de Lucerne
1997-2002 {72]

MBC'de -4,4% a
+3.0%

différente selon les

de -3,0% a -6.1%

de +4% (ns)a+11%

désherbage mécanique
[production biologique]

Traitement localisé sur

le rang et sarclage (Allemagne)

Traitement localisé sur
le rang et sarclage/

7 procédés {mécaniques]
sans herbicides

2002-2004

Désherbage mécanique
(production convention-
nelle)

2009-2013 78]

Bade-Wurtemberg

2011-2012 [731
Ombrie (Italie) [74]

Lelystad (Pays-Bas)

sites? [s)
7% -5% pour le mais &
ensiler et -8% pour le
mais-grain‘
+97%" -6% pour le mais a
ensiler® et =14% pour
le mais-grain
-5% (n.s.) -3% [n.s)

aucune donnée de -2% a -5% [n.s.]

de -2% a 45%° (s )

encore aucune -3%°

donnée

n.s.: non significatif; s.: significatif {d'aprés le test de la plus petite différence significative (LSD) de Fisher]

' MBC: marge brute comparable, par rapport au systéme de culture intensive

2 Coiits 2 & 4 fois supérieurs selon le taux d'utilisation des machines, cependant avec des colts trés bas pour le traitement par pulvérisation en surface avec de latrazine

? Différence de marge brute entre la Pl intensive et la Pl extensive ou la production biologique [dans ce cas, le calcul est basé sur te prix a la production du proguit bio)

“ Fumure inférieure de 40-33kg N/ha & celle du traitement par pulvérisation en surface avec des herbicides

% Moyenne pour f'ensemble de l'essai de systémes de culture mené de 1991 & 2008 [76}

¢ L'étude livre les résultats d'un autre procédé testé en Italie [basé sur un systéme de modélisation qui indique si les mauvaises herbes doivent étre régulées chimiquement
ou mécaniquemnent] et d'un procédé testé en Slovénie (gui combine la réduction de la quantité d herbicides et la régulation mécanique des mauvaises herbes). Dans les deux
cas, le rendement et le résultat brut n'enregistrent pas de hausse ou de baisse significative

" Différence du résultat brut

® Procédé avec pertes de rendement élevées, pas entiérement éprouvé dans la pratique et plutdt de nature expérimentale

? Labour [pertes de rendement plus élevées en labsence de labour, surtout dans le cas du travail du sol de type «strip-till»)

3% Auxiliaires, prolifération des
adventices, maladies, rava-
geurs, co(ts, biologie du sol
(CO,, vers de terre, dégradation
de la cellulose, ATP)

67%

63% Prolifération des adventices,
colts, énergie, structure du
sol, auxiliaires, biodiversité

100%

70% Prolifération des adventices,
colits

50% Prolifération des adventices

100%

100% Colts, intrants
[pas encore publié

Tab. 2 Résultats des études sur la réduction de I'utilisation d’herbicides dans les cultures de mais. Base de comparaison dans I'ensemble des

études: traitements par pulvérisation en surface d’herbicides avec les dosages et les fréquences de traitement habituels de la région

Resultate von Studien zu reduziertem Herbizideinsatz im Maisanbau. Als Vergleich diente in allen Studien der ganzflichige Herbizideinsatz mit in der

Region (blichen Aufwandmengen und Behandlungshéufigkeiten

Fig. 3 Le désherbage mécanique a fait des progrés. A gauche: sarcleuse avec guidage manuel (photo: R. Tschachtli, BBZN). A droite: sarcleuse avec

guidage par caméra

Die mechanische Unkrautregulierung hat sich weiterentwickelt. Links: Hackgerdt mit manueller Lenkung (Foto: R. Tschachtli, BBZN) und rechts:

Hackgerdt mit Kamerasteuerung

d’eau. La régulation des adventices est
donc essentielle. Dans les années 1990,
le traitement localisé sur le rang était une
pratique courante pour réduire ’'utilisa-
tion des herbicides; le procédé consiste

a pulvériser le produit herbicide unique-
ment sur une bande qui suit les lignes de
la culture et & prévoir deux passages de
bineuse pour le sarclage des interlignes.
Un désherbage entiérement mécanique

est également possible, surtout si une
solution est trouvée pour empécher I’en-
vahissement des lignes de plantation par
les adventices. L'utilisation de sous-semis
freinant la prolifération des adventices



est une autre possibilité particuliérement
intéressante pour lutter contre I'érosion
et la lixiviation des nitrates. Le procédé
consiste a semer - apreés le semis du mais
(traitement localisé sur le rang évent.)
et aprés un ou plutdét deux passages de
sarcleuse - une variété appropriée de
légumineuse et/ou de graminée (p.ex. du
tréfle blanc ou du ray-grass anglais) qui
empéche la prolifération des adventices
tardives mais ne géne pas la croissance
du mais (procédés «intégré B» et «bio»
[16]; voir aussi [67]). Des essais réali-
sés par le FiBL (Institut de recherche de
l'agriculture biologique) dans les années
1980 ont montré que le rendement de
mais obtenu avec les sous-semis de tréfle
étudiés était 1égerement inférieur au ren-
dement d’un contréle chimique mais su-
périeurau rendement d'un désherbage en-
tierement mécanique [66]. La Haute école
des sciences agronomiques, forestiéres et
alimentaires (HAFL) méne actuellement
un projet sur la capacité des sous-semis a
se substituer entiérement aux herbicides
dans la culture du mais [116].?

Le tableau 2 recense les diverses mé-
thodes de régulation des adventices tes-
tées avec une utilisation d’herbicides
réduite ou proscrite.

Les rendements obtenus avec un traite-
ment localisé sur le rang varient trés peu
des rendements obtenus avec un traite-
ment par pulvérisation en surface. La
hausse significative de rendements dans
certains essais réalisés par 1'Agroscope
a Tanikon est attribuée par I'auteur lui-
méme a I'ameublissement du sol [71]. Si
les rendements des procédés bannissant
l'utilisation d'herbicides varient selon
le site et le procédé, ils enregistrent en
régle générale une réduction inférieure a
10%. Le principal obstacle a la réduction
de I'utilisation d'herbicides n’est pas son
effet sur le rendement, mais une plus
grande charge de travail pour l'agricul-
teur et une incertitude quant a la pos-
sibilité de controler la prolifération des
adventices problématiques de maniére
suffisante.

Les données relatives a la rentabilité pré-
sentent de telles disparités qu’elles sont
difficilement comparables. Dans I'évalua-
tion la plus compléte réalisée a ce jour
dans les conditions typiques de la Suisse

3 Sur la page de titre, la photo du bas est celle d’un
champ expérimental avec des sous-semis; elle té-
moigne de la bonne couverture du sol aprés la récolte

(photo: H. Ramseier).

(Essai de systémes de culture a Burgrain),
des traitements avec des pulvérisateurs
équipés pour le traitement localisé sur
le rang ont été testés de 1997 a 2002.
D’aprés les résultats de I'étude, le trai-
tement localisé sur le rang impose une
charge de travail supplémentaire de 6
heures de main d’ceuvre par hectare [77].
Cette valeur élevée s'explique en premier
lieu par le fait qu'au moment de I'étude, le
traitement localisé sur le rang requérait
encore l'intervention de deux personnes
(fig. 3, a gauche).

Comparées aux anciennes sarcleuses, les
sarcleuses de nouvelle génération n'ont
pas besoin d’étre guidées par une deu-
xiéme personne et permettent parfois
de doubler la largeur de travail (fig. 3, a
droite). Pour apprécier leur rentabilité, il
serait toutefois utile de disposer de don-
nées plus récentes. Au cours d’essais de
longue durée menés a Burgrain, on a pu
observer la présence d’un stock impor-
tant de graines de mauvaises herbes en
état de germer, mais aucun impact sur le
rendement, si bien que le site a été jugé
adéquat (absence de certaines plantes
adventices telles que le chardon des
champs) [78].

Substitution

En fonction de leur dégradabilité et de
leur capacité de sorption, les substances
actives utilisées sont plus ou moins sus-
ceptibles de pénétrer dans les eaux via
les écoulements superficiels et les drains.
Pour évaluer la probabilité que ces subs-
tances parviennent dans les eaux, une
premiére approche a consisté a définir un
indicateur basé sur la constante de sorp-
tion et la demi-vie des substances actives
[26]. Pour les substances actives les plus
utilisées dans la culture du mais, la pro-
babilité de parvenir dans les eaux calcu-
1ée par I'indicateur varie d'un facteur 100
entre la valeur la plus haute (nicosulfu-
ron) et la valeur la plus basse (pendimé-
thaline) [26]. Lutilisation préférentielle
de substances actives moins mobiles et
plus dégradables mériterait une évalua-
tion approfondie.

Optimisation

Lorsque des produits phytosanitaires sont
utilisés dans une culture, il existe plu-
sieurs possibilités (décrites en détail dans
d’autres publications) pour diminuer les
apports par dérive [79, 80], entrainement
par ruissellement [81, 82] et apports
ponctuels [83]. Des concepts de mise en

ceuvre existent également [84-86]. Ce qui
fait largement défaut en revanche, ce sont
des mesures de réduction des apports
provenant du drainage des champs [87].
Lefficacité des mesures visant a réduire
I'entrainement par ruissellement (bandes
tampons en bordure de champ, bandes de
protection contre I'érosion dans le champ,
lit de semence grossier, etc.) dépend for-
tement des conditions locales (capacité
d’infiltration et de rétention d’'eau, topo-
graphie, connexion entre les eaux). L'une
des mesures jugées essentielles dans plu-
sieurs documents de vulgarisation (p. ex.
[82]) est le travail du sol réduit ou travail
de conservation du sol (reduced soil til-
lage, conservation tillage). Le potentiel de
cette technique a été évalué de maniére
exhaustive [88, 89]. Le potentiel de réduc-
tion de I'entrainement par ruissellement
peut varier trés fortement en fonction
de la nature du sol, de la culture et de la
technique de travail du sol (labour, semis
sous litiére, semis en bande fraisée, semis
direct). Pour cette raison la situation spé-
cifique a la Suisse est traitée ci-dessous.

La part du semis direct se situe aux alen-
tours de 4% de I'ensemble la surface culti-
vée [90]. Dans les cultures de mais, la mé-
thode la plus utilisée est celle du semis en
bande fraisée, développée dans les années
1990 par des agriculteurs innovants et la
station de recherche Agroscope (Recken-
holz) [25]. S'il n'existe actuellement que
des estimations sur la part de cultures
de mais concernées [91], les inscriptions
pour les contributions a I'efficience (CER)
des ressources devraient fournir des in-
dications précises a partir de 2016. Les
auteurs du présent document n'ont pas
connaissance d’études spécifiques sur
la réduction de l'entrainement par ruis-
sellement avec la méthode de semis en
bande fraisée pratiquée aujourd'hui. Une
approximation est toutefois possible si
'on se référe a I'étude sur 'entrainement
par ruissellement de l'atrazine, menée
de 1989 a 1992 sur sept sites différents:
d'aprés cette étude, le fait de moins travail-
ler le sol n’a pas réduit les concentrations
de substances polluantes détectées dans
les eaux de ruissellement. Mais puisque
le ruissellement lui-méme a diminué de
50% et que les pertes de particules du sol
ont chuté de 95%, 'entrainement par ruis-
sellement de l'atrazine a baissé de 80%
par rapport au travail du sol a la charrue
(labour). Une étude récente basée sur
des essais d'aspersion artificielle fournit
des informations sur différents facteurs



d’influence [92]: la comparaison entre le semis sous litiere et
le travail conventionnel du sol avec une charrue montre que
le fait de travailler le sol avec ménagement (semis sous litiére)
n’aboutit pas nécessairement a une réduction du ruissellement
superficiel. La réduction effective du ruissellement superficiel et
des pertes de sol suppose la combinaison de trois facteurs: une
couverture de sol optimisée, un nombre minime d'interventions
culturales et la préparation d’un lit de semence grossier.

Dans la pratique agricole actuelle, la diminution du travail du sol
est généralement associée a une utilisation accrue d'herbicides
[93]. Des possibilités de réduire la dépendance au glyphosate
sont actuellement & I'étude en Europe [94] et sont également au
cceur du projet du FNS «Cover crops for conservation agriculturey.
Le chemin de la réussite passe par la sélection de cultures inter-
médiaires et de sous-semis parfaitement adaptés.

Les techniques culturales simplifiées (ou technique de conser-
vation du sol) présentent des avantages indiscutables dans la
lutte contre I'érosion. Mais au-dela de ¢a, il existe également
des synergies entre la protection des eaux et la protection des
sols, qu'il est possible d’exploiter par exemple sous la forme de
mesures contre le tassement du sol ou de bandes de protection
contre 1’érosion [95].

Bilan

Il existe de réelles possibilités de réduction, de substitution et
d’optimisation dans la culture du mais. Un travail du sol réduit
ou de conservation peut étre considéré comme avantageux sur
les surfaces menacées par I'érosion. Par contre, sur les surfaces
drainées et dans les secteurs ou les eaux souterraines sont for-
tement contaminées, seule la réduction de la quantité des pro-
duits phytosanitaires appliqués est efficace.

BETTERAVE SUCRIERE

Réduction

Des essais menés en France par 'Institut Technique de la Bette-
rave (ITB) montrent que les procédés combinant le désherbage
chimique et le désherbage mécanique sont plus rentables que
le désherbage purement chimique. Si on remplace les 4 traite-
ments herbicides habituels par 2 traitements chimiques et 2 pas-
sages mécaniques, les cofits par hectare diminuent d’environ 25
a 35% [96]. D’apres I'ITB, ses calculs intégrent le fait que le dés-
herbage mécanique est impossible lorsque les conditions météo-
rologiques sont mauvaises (hypothése: désherbage mécanique
possible 7 années sur 10). En Allemagne, des rapports sur de
possibles réductions de cofits mentionnent en outre un impact
positif sur le rendement [97]. Le potentiel de telles approches -
si elles étaient transposées a la Suisse - est actuellement évalué
dans le cadre d'une étude menée par la HAFL en collaboration
avec des organisations de la branche [117]. Le fait que les tailles
de parcelles soient plus petites qu'en France ou en Allemagne
et que les précipitations soient plus abondantes pose des défis
particuliers a I'utilisation de sarcleuses mécaniques en Suisse.
Si les premiers résultats de I’étude montrent que les volumes
d’herbicides peuvent étre considérablement réduits, le cot glo-
bal de la lutte contre les mauvaises herbes reste toutefois com-
parable a celui du désherbage purement chimique, ce en raison
du niveau élevé du cofit du travail et du colit des machines. Les
sarcleuses modernes guidées par une caméra fonctionnent par-
faitement sur le plan technique et réalisent de bons rendements

a I'hectare. Pour que leur utilisation soit rentable, il faut que
le taux d'utilisation des machines soit aussi élevé que possible,
ce qui suppose une utilisation interexploitations sur toutes les
cultures sarclées.

Substitutions et optimisation

Pour les betteraves sucriéres également, il existe un potentiel
de remplacement des substances actives mobiles par des sub-
stances actives moins mobiles, qui n'a pas encore été évalué de
maniére systématique. En matiére d’optimisation, les approches
pour la culture des betteraves sucrieres sont globalement les
mémes que pour la culture du mais.

COLZA

Réduction

Insecticides: différentes mesures permettent de réguler linfes-

tation des cultures de colza par les deux ravageurs qui causent

le plus de dégats au printemps, a savoir le méligéthe du colza

(Meligethes aeneus et Meligethes viridescens) et le charangon de

la tige du colza (Ceutorhynchus napi) [16].

- Des procédés développés en Suisse utilisent la navette (Bras-
sica rapa) comme plante piége pour les ravageurs du colza.
La navette se développe plus rapidement et fleurit plut t6t,
attirant a elle plusieurs ravageurs du colza [98]. La méthode
recommandée consiste & semer en bordure de champ, sur une
bande de 10 & 15 m de large, un mélange composé de colza
et de 5% de navette et de traiter uniquement cette bande en
cas de dépassement du seuil de nuisibilité [16]. Dans certains
cantons, les procédés adaptés a des situations ou les attaques
de méligéthes sont habituellement modérées ont été encoura-
gés par la distribution gratuite de semences de navette; mais
ils ne sont plus que peu répandus aujourd’hui dans la pra-
tique agricole.

- En France, I'Institut technique des producteurs d'oléagineux
Terres Inovia recommande pour les régions avec une pres-
sion de méligéthes modérée d’associer 5 a4 10% d'une autre
variété de colza dont la floraison est particulierement précoce.
D’apres les indications fournies par Terres Inovia, ce procédé
serait déja utilisé, dans certaines régions, sur 30% des sur-
faces. Il serait intéressant de savoir si le procédé frangais et le
procédé suisse peuvent se combiner: la méthode consisterait
a semer une variété de colza particuliérement précoce sur la
bande réservée en bordure de champ et de ne traiter que cette
bande en cas d’infestation.

L'évolution des seuils économiques de nuisibilité mérite d’étre
notée. En France par exemple, les seuils de nuisibilité du méli-
géthe du colza n’ont cessé d’étre relevés ces derniéres années.
Il est en effet apparu que du colza suffisamment approvisionné
en nutriments était capable de compenser convenablement les
dégats alimentaires causés par ce ravageur. Pour cette raison,
des seuils de nuisibilité bien plus élevés sont désormais fixés
pour le colza sain et il est méme recommandé de renoncer aux
traitements insecticides dans les premiers stades de dévelop-
pement du colza [99]. Reste a établir dans quelle mesure ces
considérations sont transposables aux conditions en Suisse.

Fongicides: des essais menés par la Plateforme Grandes cultures
Suisse (PAG-CH) ont montré que souvent 'utilisation de fon-



gicides n’est pas rentable économiquement [100]. Selon des
études conduites en France par I'Institut national de la recherche
agronomique (INRA), la fumure, la date de semis et le choix des
variétés peuvent considérablement réduire le risque de maladie
[101]. Ce sont des résultats prometteurs et capables d’inspirer
de futures pratiques.

Herbicides: le colza est une plante relativement compétitive.
Dans les cantons de Genéve et de Fribourg, il a été démontré
que l'utilisation de sous-semis freinant la prolifération des mau-
vaises herbes n'avait de conséquence ni sur le rendement ni
sur les cofits {102, 103]. Dans le canton de Lucerne, la premiére
année d’essais a confirmé ces résultats; la deuxiéme année a
montré que de bonnes conditions de semis du colza étaient in-
dispensables a la réussite du procédé [104]. Le traitement loca-
lisé sur le rang et le désherbage purement mécanique sont éga-
lement possibles: des essais suédois ont montré qu'ils n’avaient
pas d’effet substantiel sur le rendement des cultures de colza
(+4% de rendement avec le traitement localisé sur le rang et -3%
de rendement avec le désherbage purement mécanique) [105].
Une étude conduite sur 17 sites frangais de 2005 a 2007 a
permis de comparer des procédés intensifs avec des systemes
de culture intégrés [106]. Méme si ces systémes ne sont pas
directement transposables a la Suisse, la nécessité de réaliser
de telles études est incontestable: I'étude frangaise a mis en évi-
dence une réduction de l'utilisation de produits phytosanitaires
de 44%, pour une baisse de rendement de 6% et une hausse de
marge brute de 20%. Si la Suisse fut I'un des premiers pays a
réaliser ce genre d'évaluations [42, 69, 72], elle ne dispose plus
aujourd’hui d’aucune donnée récente.

Substitution
Jusqu'ici, les expériences tentées avec de la poudre de roche
n’ont connu qu'un succes limité [107, 108]. Mais les essais me-

nés récemment avec des agents mouillants adaptés et de 1'argile
minérale ont fait preuve d'une plus grande efficacité: avec un a
deux traitements, le rendement est inférieur de 5% a celui des
produits chimiques de synthése; avec trois traitements, il est
supérieur de 4% (fig. 4) [109]. En raison du prix relativement
élevé des traitements, I’argile minérale serait surtout intéres-
sante en culture extenso - mais son utilisation ne serait pas au-
torisée compte tenu des conditions actuellement requises pour
les contributions (art. 69 OPD).

Optimisation

Parce que le colza couvre le sol rapidement et abondamment,
sa culture présente un risque d’érosion et un potentiel d’entrai-
nement par ruissellement plutét faible. Comme les insecticides
les plus utilisés a ce jour (les pyréthroides) ont une grande
capacité de sorption au niveau des particules du sol [110], les
principales voies d’apport en cause dans la pollution des eaux
sont I'entrainement par ruissellement avec des particules du sol
et les sources ponctuelles. Le fait de remplacer les substances
actives actuelles par d’autres classes de substances actives plus
mobiles (les pyréthroides n'étant plus autorisés contre le méli-
géthe du colza en raison de problemes de résistance) pourrait
accroitre le risque d’apport: pour remédier au probléeme, les
mesures visant & réduire I'entrainement par ruissellement dans
la cuiture du mais (mentionnées plus haut) devraient convenir
également a la culture du colza

Bilan

Dans la culture du colza également, il existe de réelles possi-
bilités de réduction, de substitution et d’optimisation. Compte
tenu des problémes de résistance observés chez les ravageurs
du colza, les stratégies intégrées de régulation des ravageurs
présentent dans tous les cas un intérét qui dépasse la seule pro-
tection des eaux.

Fig. 4 Application d’argile minérale contre le méligéthe du colza pendant le stade sensible (4 gauche); colza traité en floraison (& droite)
Einsatz von Tonmineralien gegen den Rapsglanzkéfer im sensiblen Stadium (links) und bliihender, behandelter Raps (rechts)
(photos: Werner Jossi, Agroscope)



EVALUATION DES TROIS PISTES
D’ACTION

La comparaison quantitative des trois
pistes d’action que sont la réduction, la
substitution et l'optimisation suppose
I'existence d’informations sur la part
de chaque voie d'apport et de données
quantitatives sur l'efficacité de chaque
solution.

Réduction

Concernant la réduction de l'utilisation
de produits phytosanitaires, des indica-
tions quantitatives sont possibles et I'effi-
cacité en termes de réduction des apports
est indépendante de la voie d'apport.

Substitution

Concernant la substitution de certaines
substances actives par d’autres plus fa-
cilement dégradables et moins mobiles,
il est possible de générer des données
quantitatives sur l'efficacité de cette piste
en se basant sur des modéles et en analy-
sant des données de monitorage. Leffica-
cité dépend de la voie d'apport: si les ap-
ports provenant du drainage peuvent étre
réduits par I'utilisation préférentielle de
substances actives plus sorbantes ou plus
rapidement dégradables, la réduction de
I'entrainement par ruissellement dépend
quant a elle trés peu du phénoméne de
sorption [111].

Optimisation

Loptimisation est bien plus difficile a
quantifier, principalement parce que les
risques d'apport varient fortement au
niveau de la parcelle (p. ex. s'il existe des
secteurs hydromorphes) [111] et parce
que les possibilités d’apports indirects
via les exutoires en bordure de parcelle
sont nombreuses [84]. Dans la pratique,
la planification de mesures d’optimisation
pose probléme puisqu'il est difficile de
faire la différence entre le ruissellement
superficiel saturé et le ruissellement su-
perficiel non saturé en se basant unique-
ment sur des données SIG [84]. Or cette
distinction est essentielle pour choisir la
bonne solution, les mesures de réduction
des apports étant beaucoup moins nom-
breuses pour les surfaces enclines au
ruissellement saturé que pour les surfaces
enclines au ruissellement non saturé [82].
En ce sens, identifier les principales voies
d'apport des substances polluantes est
un sujet de recherche important pour les
stratégies d'optimisation [112). En rai-

Entralnement par ruissellement ++
superficiel saturé

Entrainement par ruissellement i

superficiel non saturé

Apports provenant du drainage ++

Sources ponctuelles (+)

te

[+)?

+++

' Concerne la réduction par des traitements en bandes avec des herbicides En cas de désherbage purement
mécanique, la réduction des apports est importante dans tous les cas de figure

2Sources ponctuelles: aucune réduction des apports si le produit phytosanitaire est seulement moins mobile, mais
efficacité faible sur les arganismes aqualiques s'il est moins toxique

Tab. 3 Matrice des pistes d’action et des voies d’apports & I'exemple des herbicides: efficacité

(+++: élevée, ++: moyenne, +: faible) et incertitude (blanc: trés faible, clair: faible,

moyen: moyenne, foncé: grande)

Matrix der Handlungsansétze und Eintragspfade am Beispiel Herbizide: Wirksamkeit

(+++: hoch, ++: mittel, +: tief) und Unsicherheit (weiss: sehr tief, hell: tief, mittel:

mittel, dunkel: hoch)

son du niveau élevé d'incertitude asso-
cié a la substitution et a 'optimisation,
la réduction possible des apports a été
classée grossierement en trois catégories
allant de «+» a «+++» (tab. 3). Le tableau 3
montre que les mesures de réduction ne
dépendent pas de la voie d'apport. Dans
le cas du ruissellement superficiel non
saturé, la réduction par des traitements
en bandes a été jugée trés efficace parce
qu'il est attesté que le travail supplémen-
taire du sol conduit & une réduction de
I'entrainement par ruissellement [113].
La substitution par d’autres produits phy-
tosanitaires chimiques offre une marge de
manceuvre limitée (plus large dans le cas
du drainage). La substitution de la lutte
chimique par la lutte biologique contre les
ravageurs est au contraire trés efficace en
termes de protection des eaux.

CONCLUSIONS

La présente étude a montré qu'il est
urgent de recourir a de nouvelles ap-
proches dans la culture du mais princi-
palement (herbicides), mais également
dans la culture du colza (insecticides).
Les systémes de production globaux que
sont la production intégrée et I'agricul-
ture biologique, toutes deux fondées sur
le principe de précaution, constituent une
piste d’action adéquate. Leurs effets posi-
tifs sur I'environnement vont bien au-dela
de la seule protection des eaux.

Les réponses apportées aux trois ques-
tions centrales posées dans les premiéres
pages de ce document sont les suivantes:

1)
L'attribution des substances actives aux
différentes cultures est soit réalisable,

soit entachée d’incertitudes, soit impos-
sible. Les herbicides utilisés dans la
culture du mais se distinguent par une
proportion conséquente de dépasse-
ments des critéres de qualité chroniques.
Des données régionales sur I'utilisation
de produits phytosanitaires - qui font
encore défaut en Suisse mais ont déja
été collectées dans différents pays d’Eu-
rope - seraient d’'une aide précieuse
pour mieux circonscrire les sources de
pollution et pouvoir trouver des solutions
ciblées.

2)

Différents aspects de la production inté-
grée et de l'agriculture biologique sont
susceptibles de réduire efficacement,
voire d'empécher entierement, les ap-
ports de produits phytosanitaires dans
les eaux. Pour qu'ils soient davantage
mis en pratique, des mesures sont néces-
saires a plusieurs niveaux - de la vulga-
risation & l'amélioration des techniques
existantes, en passant par des incitations
et des conditions politiques adaptées. Les
données actuellement disponibles sur le
désherbage des cultures de mais, de colza
et de betterave sucriére montrent que
la réduction de l'utilisation de produits
phytosanitaires sur des sites appropriés
a un impact minime, voire nul, sur le ren-
dement. Des incitations flexibles, telles
que les primes versées depuis 2015 aux
agriculteurs du canton de Vaud qui n'uti-
lisent aucun herbicide, peuvent aider a
accumuler de I'expérience avec ces mé-
thodes de désherbage et a favoriser leur
diffusion. Dans le cas particulier du colza,
il existe un potentiel de réduction de I'uti-
lisation des insecticides et des fongicides,
mais aussi des herbicides. Une évalua-



tion systématique de toutes les cultures
serait assurément d'un grand intérét, a
'instar de «I'’Analyse de la situation phy-
topathologique en Suisse en 1986w; &
cette époque déja, le document final de la
Société suisse de phytiatrie suggérait une
évaluation périodique de la situation [54].

3)

Les trois pistes d'action (réduction, subs-
titution, optimisation) offrent de grands
potentiels, qui devraient &tre exploités en
paralléle. On retrouve leurs fondements
dans des programmes de recherche
européens tels que PURE (Pesticide Use-
and-Risk Reduction), qui fait partie du
septieme programme-cadre de I'Union
européenne (section «Bioéconomie fon-
dée sur la connaissance»). La réduction
produit des résultats particuliérement
efficaces puisqu’elle impacte toutes
les voies d’apport dans une méme me-
sure. Sur les surfaces contributives (aux
transferts de polluants dans les eaux),
la réduction est clairement la solution la
plus efficace (hormis I'échange de par-
celles). Pour ce qui est de la substitution
par d'autres produits phytosanitaires
chimiques, il est important de se souvenir
que le profil écologique d’un produit n'est
pas défini uniquement par son apport
dans les eaux de surface, mais également
par d’autres aspects liés aux eaux souter-
raines, aux auxiliaires, ainsi qu’a la faune
et a la flore terrestres. En ce qui concerne
I'optimisation, une meilleure harmoni-
sation entre la protection des sols et la
protection des eaux pourrait contribuer
a réduire les apports de substances ac-
tives: en effet, certaines mesures contre
le tassement du sol (p. ex. réduction de
la charge par essieu et de la pression des
pneumatiques, cultures intermédiaires
améliorant le sol) et contre I'érosion
(cultures intermédiaires, bandes de pro-
tection contre I'érosion) ont également
pour conséquence directe de réduire
I'entrainement par ruissellement [114].
Limpact des différentes mesures sur le
rendement et sur la rentabilité est encore
trop mal connu pour les conditions cultu-
rales de la Suisse. Or de telles données
(telles que celles collectées en France via
des réseaux d'exploitations) sont capi-
tales pour que les mesures adéquates
soient mises en ceuvre avec succeés. En
Suisse, un réseau de 205 exploitations
pilotes a servi de référence a 'évaluation
de la rentabilité de l'agriculture biolo-
gique et de la production intégrée (p.ex.

[115]). Avec de tels réseaux, il est égale-
ment possible d’évaluer quelles mesures
sont suffisamment rentables pour d'ores
et déja étre diffusées en améliorant la vul-
garisation, lesquelles ont encore besoin
de la recherche appliquée et lesquelles
requiérent absolument des incitations
financieres favorisant leur plus vaste
application.

Dans les années 1990 en Suisse, les ef-
forts combinés de la recherche agrono-
mique appliquée, d’exploitants agricoles
pionniers motivés, de services de vulgari-
sation impliquant des agriculteurs inno-
vants et des conditions favorables en ma-
tiére de politique agricole ont permis de
réaliser des améliorations décisives allant
dans le sens d'une exploitation a carac-
tere écologique, incluant la protection des
eaux. Pour autant, les données actuelles
sur les eaux montrent clairement que les
exigences chiffrées de l'ordonnance sur
la protection des eaux ne sont pas satis-
faites et que les critéres de qualité ne sont
souvent pas remplis. Le présent article se
concentre sur le potentiel offert par la pro-
duction standard dominante en termes de
superficie (PER) et sur la capacité de la
production intégrée a réduire les apports
de polluants. 1l décrit des orientations
prometteuses et montre qu’il existe pour
chaque culture une marge d’action signi-
ficative pour améliorer la situation. Les
expériences du passé ont prouvé qu'il
est possible de réaliser des améliorations
substantielles en l'espace de quelques
années lorsque les acteurs concernés
ceuvrent ensemble.
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> FORTSETZUNG DER ZUSAMMENFASSUNG

Zentral flr die Bewertung der Effektivitdt méglicher Massnahmen ist die Kenntnis
der Quellen der einzelnen Wirkstoffe. Anhand offentlich verflgbarer Informati-
on wurden die 33 in den NAWA Spez-Messungen relevantesten Wirkstoffe dem
Einsatz in den verschiedenen Kulturen und ausserhalb der Landwirtschaft zuge-
ordnet. Zwei Drittel der Wirkstoffe lassen sich mit genligender bis hoher Sicher-
heit einer oder mehreren Kulturen oder einer Biozidanwendung zuordnen. Bei der
liberwiegenden Mehrheit der im Maisanbau eingesetzten Herbizide, aber auch bei
solchen fur Zuckerriben, Getreide, Kartoffeln und Gemise wurden Konzentratio-
nen lber den CQK gemessen.

Ein Vergleich mit historischen Daten zeigt am Beispiel der Insektizide, dass
sich mit den in den 1980er und 90er Jahren entwickelten Anbaumethoden
eindeutige Erfolge erzielen lassen. Exemplarisch wird bei Mais, Zuckerriiben
und Raps aufgezeigt, welche Mdglichkeiten heute in den Bereichen Reduktion,
Substitution und Optimierung bestehen. Diese reichen von reduziertem Herbi-
zideinsatz durch Kombination chemischer und mechanischer Verfahren uber
den bevorzugten Einsatz weniger mobiler Stoffe bis hin zu einer Kombination
geeigneter Bodenbearbeitungsverfahren, die den oberfldchlichen Abfluss ein-
schranken. Wichtig ist die Nutzung von Synergien mit anderen agronomischen
Zielen wie dem Erosionsschutz und dem Resistenzmanagement. Relevant flr
die heutige Diskussion ist die Analyse der Erfolge in der Vergangenheit. Diese
basierten auf der Zusammenarbeit der Agrarforscher und Berater mit innovati-
ven Betriebsleitern und auf der Unterstiitzung durch die Agrarpolitik, die sich
an gesellschaftlichen Zielen orientiert. Ein nachhaltiger Erfolg - dkologisch,
6konomisch und sozial - ist zu erwarten, wenn nicht nur die Vorschriften und
Kontrollen addquat sind, sondern auch die wichtigen Akteure (in erster Linie
die Landwirte) und die Betroffenen (vorab die Konsumenten und der Markt)
konstruktiv eingebunden werden.



