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Introduction: de quelle diversitée végétale parlons-
nous?

Centre INRAE Occitanie Toulouse, 18 avril 2023



"Diversite vegétale des espaces agricoles” ? @

* "Diversification végétale" = augmenter le niveau de diversité de la végétation cultivée (a des fins de production
de biomasse ou de services) et/ou semi-naturelle (spontanée, dans ou hors des parcelles)

- Composition et configuration de la végétation
- Aux échelles parcellaire et supra-parcellaire (paysage)

- Durant la saison culturale ou pluriannuelle
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- Large gamme de pratiques de diversification :
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- Large gamme de pratiques de diversification :
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Résultats de I'ESCo REGULNAT:
Protéger les cultures en augmentant la diversité
végeétale des espaces agricoles



L'ESCo : principes et démarche

* Une syntheése des connaissances scientifiques internationales pour éclairer I'action et le débat publics...
- Acquis, incertitudes, controverses, lacunes de connaissances = besoins de recherche
- Pas d’avis ni de recommandation
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Diversifier la végétation des parcelles et des paysages est un levier pour

protéger les cultures

Syntheése qualitative des effets de la diversité végétale sur les bioagresseurs (= 880 références dont 145 synthéses)
= effets majoritaires de chaque modalité de diversification sur chaque catégorie de bioagresseur

. . . . . vector- . .
plant diversification aerial soil aerial soil
. weeds . ) borne nematods other pests
modalities insects insects di pathogens pathogens
iseases

variety mixtures + ?
intercropping ?
agroforestry ?
rotations ?
% of a crop in landscape ? ? + + ? ?
diversified crop mosaicin

P ? + + ? ?
landscape
reduced field size ? +/- +/- +/- +/- ?
distance between same

+/- + + + + + ?

crops
semi-natural elements + ? ? +

D’apres Vialatte, Martinet, Tibi (coord.) et al. 2023



Diversifier la végétation des parcelles et des paysages est un levier pour

protéger les cultures

Syntheése qualitative des effets de la diversité végétale sur les bioagresseurs (= 880 références dont 145 synthéses)
= effets majoritaires de chaque modalité de diversification sur chaque catégorie de bioagresseur

* Des effets positifs de |a diversité végétale

(régUIation) décrits pour Chaque catégorie de plant diversification aerial soil vector- aerial soil
bi iti modalities weeds insects insects borne athogens pathogens nematods  other pests
ioagresseurs (effet positif # effet fort) diseases P2thogens pathog
* 1 seul cas de consensus en faveur d'une aggravation variety mixtures + ?
de la pullulation par la diversité végétale intercropping ?
agroforestry ?
(mécanismes taxon-dépendants) Folations ?
. % of a crop in landscape ? ? + + ? ?
* Hypothéses théoriques au sujet des modalités de diversified crop mosaic in , . . ) ,
diversification paysagere (attendus plutét +) landscape
reduced field size ? +/ +/ +/- +/' ?
, distance between same
Dépendance au contexte forte: croms +/- + + + + + ?
Pas de préconisation générique possible semi-natural elements + ? ? +

Une analyse de chaque situation doit étre menée
pour déployer avec succes
les modalités de diversification végétale.

D’apres Vialatte, Martinet, Tibi (coord.) et al. 2023



La diversification vegetale est favorable a la biodiversité associée

et rend d’autres services écosystemiques a la societé

D’apres méta-analyses de Beillouin et al. 2021 et Tamburini et al. 2020, et Sirami et al. 2019

& e ®

D

N’
e . carbon
plant diversification associated L . . water water greenhouse i
" . i pollination  soil quality ) , sequestratio
modalities biodiversity quality regulation gases o
varietal mixtures ? ? ? ? Legend
intercropping ? ? ? light
agroforestry - ? ? positive effect .
rotations ? ? cc strong
? ? ? ? ? ? ? negative effect
? ? ? ? ? ? ambiguous effect (no consensus)
- > > N N N 5 +or+/- theoretical positive or negative but
unobserved/demonstrated effects
? ? ? ? ? ? ? neutral
semi-natural elements ? ? ? ? insufficient bibliography

CC: cases of covercrop

D’apres Vialatte, Martinet, Tibi (coord.) et al. 2023



Un lien positif et souvent fort entre diversification vegétale et rendement

Beillouin et al. 2021, Tamburini et al. 2020 = corrélation entre diversité végétale et rendement

Rendement = variable composite multifactorielle ne dépendant pas que des dégdts causés par les bioagresseurs

Le rendement obtenu en systeme diversifié est comparé avec des systemes moins diversifiés, les évaluations pouvant étre réalisées avec ou sans usage de
pesticides.

* meélanges de variétés = faibles gains de rendement (env. +3%) mais stabilisation interannuelle des rendements

e associations de cultures
* rotations diversifiées gains de rendement notables a forts (+10-40%)

e agroforesterie

* éléments semi-naturels = ne modifient pas les rendements (liens neutres)

D’apres Vialatte, Martinet, Tibi (coord.) et al. 2023



Des freins a 'adoption systémiques qui requierent des politiques ambitieuses

Analyse de la littérature des leviers et verrous au déploiement des modalités de diversification dans les pays du Nord
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rotations ? current lock to adoption
% of a crop in landscape ambiguous effect (no consensus)
diversified crop mosaic in
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landscape
reduced field size ? insufficient bibliography
distance between same crops>< non relevant
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D’apres Vialatte, Martinet, Tibi (coord.) et al. 2023
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Un gradient d’effets attendus, un gradient de modification des systemes

Agronomic and ecological benefits Transformation of
farming systems

Biodiversity

Pest control Crop yield & @

ecosystem

Semi-natural elements services

Legend

ambiguous effects

Ne_utral_ No transformation
relationship

Positive and strong Systemic
D’apres Vialatte, Martinet, Tibi (coord.) et al. 2023 relationship redesign
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Un gradient d’effets attendus, un gradient de modification des systemes

Agronomic and ecological benefits Transformation of
farming systems

Biodiversity

Pest control Crop yield & @

ecosystem

Semi-natural elements services S :
Facilité de mise en ceuvre

dans les systemes conventionnels

Défis techniques: semis, récolte, tri

Conduite de nouvelles cultures:
équipement, sélection variétale, conseil,
débouchés

Enjeux spécifiques a I'échelle du
paysage:

Coordination entre acteurs, cohérence des
politiques publiques

Re-conception plus fondamentale du
systeme: équipement, débouchés
sylvicoles, complexité du statut juridique

D’apres Vialatte, Martinet, Tibi (coord.) et al. 2023
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Roles des éléments semi-naturels et de la mosaique
des cultures pour la régulation des bioagresseurs

Centre INRAE Occitanie Toulouse, 18 avril 2023



Un focus sur la régulation des bioagresseurs
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Un focus sur la régulation des bioagresseurs : régulation bottom-up (paysage)

Quantité de plante hote
- quantité de ressources

- processus de concentration / dilution

Insectes ravageurs
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Un focus sur la régulation des bioagresseurs : régulation bottom-up (paysage)

373 champs coton, 5 ans
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Distribution spatiale de la plante hote
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Gagic et al. 2021

Traitements phytosanitaires/ pratiques agricoles dans paysage environnant



Un focus sur la régulation des bioagresseurs : regulation top-down, controle

biologique par conservation (paysage)

Conservation a I'échelle du paysage

(A)
Diversité de ressources (composition) E g [Montane [T (LTI |
PR limentaires, sites hivernation..) | * L2 TN ________ WL
-complémentarité= diversité de ressources (alimentaires, sites hivernation... e [ ] T
-supplémentation = quantité suffisante de chaque type de ressource Afatfa | ] ]
Continuité temporelle des ressources sur paysage (time will tell)
£
o
=> Diversité de cultures dans des paysages avec un minimum d’HSN E
Reproduction - >
[Dverwintering :} *f: I
Régulation Nov-Mar Apr  May  June  July  Aug Sept Oct

Schellhorn et al. 2015

Begg et al. 2017



Un focus sur la régulation des bioagresseurs : regulation top-down, controle

biologique par conservation (paysage)

Conservation a I'échelle du paysage

Diversité de ressources (composition)
-complémentation= diversité de ressources (alimentaires, sites hivernation...)
-supplémentation = quantité suffisante de chaque type de ressource

Continuité temporelle des ressources sur paysage (time will tell)

=> Diversité de cultures dans des paysages avec un minimum d’HSN

Régulation

-> importance d’une arrivée (précoce) des auxiliaires (configuration)

Diversité

-> disposition spatiale / HSN a proximité

-> taille/ forme des parcelles

-> gestion diversité intraparcellaire

AR
LBE
oz

‘?m! fg,@n';n s L
B LT T

Nt I A

2 4 6 & 1o 12
MFS (ha)
Taille moyenne des parcelles

Sirami et al. 2019



Quelques résultats de méta-analyses : complexité du paysage

Chaplin-Kramer et al. 2011

Total enemy response (118/38) —
Totol pest rosponse (1/29) e Un effet positif sur les rendements :
Enemy abundance (84/23) ——
Enemy diversity (19/16) | [ —
Predation/parasitism (15/13) —_——
Pest abundance (29/19) l..
Pest diversity (5/4) D ST,
Pest pop. growth (4/3) P S
Plant damage (3/3)
% natural (54/19)
% non-crop (55/13)
% crop (21/10) vl
Habitat diversity (15/9)
Other landscape metric (14/4) frssnsinnneinesanantentuncasderanians [ S ——
Generalist enemy (91/22) —_——
Specialist enemy (27/19) P —
Generalist pest (18/10) D TR S
Specialist pest (23/14) avsensnieisnse
Enemy only
Generalist abundance (75/18) —
Generalist diversity (15/12) R N—
Generalist predation (1/1)
Specialist abundance (9/7) —_—
Specialist diversity (4/4) ———————
Specialist predation (14/13) . . . . [(—— ) )
-1 -05 0 0.5 1 15
Effect size (Z)

n = 654 parcelles de 37 études, Dainese et al. 2019
Un pattern genéral : Veres et al. 2013, Karp et al. 2018,
Martin et al. 2019
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Exemple issu du réseau INRAE SEBIOPAG



Le réseau SEBIOPAG
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SEBIOPAG: effet de la diversité du paysage sur |la prédation de proies sentinelles

L 4 e Variables  Variablesdu Interaction local *
P(prédation) = I + +
ocales paysage paysage

PRACTICES LANDSCAPE

[E

=}

5 % E
R
Structure

&

> Modele moyen

- Classement des modeles (AlICc) selon variables paysageres
- Modele moyen pondéré selon AlCc

Type de
culture

+ PC1+ PC2 + PC3 +

g

——

ACP sur
covariables
météo

Décrit les conditions
/ session, site, année



SEBIOPAG: effet de la diversité du paysage sur |la prédation de proies sentinelles

Taux de prédation des graines adventices Taux de prédation des pucerons dans la culture
e I I SR T 1
T - A o -
1.0 - . : E
i treatment frequency index (norm.) T
0.8 - I .89 max. (1) :
' T s min. (0) ;

0.6 - 0691 i H
0.4 - \ . :
i 0.2 -

0.2 -

predation rate
I

.

0 - H 0 4
| I I ! I I I I

I | ] | ]
0 15 30 45 60 75 0 10 20 30 40 50 60
’ % prairies (// HSN) dans le paysage

Dominance de la culture ‘hote
dans le paysage (%)

Des effets plut6t positifs de la diversité du paysage sur la prédation
Des effets de la diversité paysagere difficiles a mesurer tant que des pesticides sont utilisés

Stabilité des régulations ? Ricci et al 2019
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Conclusions



La diversité agricole et les éléments semi-naturels sont des leviers pour réguler

les bioagresseurs et préserver la biodiversité

1- U'échelle paysagere: un front de recherche, une approche systémique

2- Influence du contexte actuel sur les effets observés (mesures dans des systemes conventionnels) qui ne dit pas tout sur
le fonctionnement auquel s’attendre dans un systeme cohérent agroécologique

=» Considérer explicitement le paysage des pratiques, les phénomeénes adaptatifs associés et les synergies
écologiques potentielles

3- Systemes diversifiés:
-stabilité temporelle des régulations

-résilience de la biodiversité et des communautés d’ennemis naturels dans le contexte d’aléas climatiques
(Duflot et al. 2022)

4- Des effets agronomiques et écologiques positifs et importants; des freins majeurs au niveau des filieres

=» L’enjeu principal du déploiement de la transition agroécologique est sans doute politique
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