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Les multiples facettes des adventices

Biodiversité
végetale
sauvage

Ressource trophique
pour organismes
bénéfiques/neutres
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Les multiples facettes des udven’rices
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Biodiversité
Perte de rendement végétale
Salissement du champ

sauvage

Ressource trophique
pour organismes
benefiques/neutres




|Systémes de culture|

Biodiversité
végétale
sauvage
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Salissement du champ i

Perte de rendeme
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bioagresseurs #
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o7 }Ressource trophique
% pour organismes
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Systeme complexe
-  Effets long terme

- Nombreux facteurs avec nombreuses options

- Interactions

Des expérimentations - connaissances

Un modele Systemes de culture - Adventices - Production + Biodiversité

Des methodes - évaluer et concevoir des systemes multipermorants
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Perte de rendement
Salissement du champ

Parasite

Plante sans chlorophylle

=>» ne peut pousser que si fixée
sur une plante hote

Inoculum infectieux = semences

=> ne germent que si exsudats

Orobanche rameuse racinaires d'une plante hote

(Phelipanche ramosa)
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o uneretalenerer) Mortalité de I'inoculum 6-8%/an
—> Labourer et attendre = inefficace

Sensibilité saisonniere de l'inoculum
aux exsudats racinaires < 20% Déc-Avril

- Retarder les semis d'automne

Taux d'infection des hotes

Colza en association

(lucerne ou vesce)
~>>colza en pur

- Cultures "piege" en interculture
—> Attention pour cultures de rente

Gibot-Lerclerc et al (en prep)

Moreau et al (2016)
Croissance du parasite

s Géranium < Capselle < Colza

N v v

Espece Détruire avant

"piege” grenaison=z=- INRA
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La parcelle virtuelle FLORSYS

Entrées choisies
par lutilisateur

Opérations
culturales | WM&
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Colbach et al (2006, 2010, 2014) Eur J Agron, Colbach et

al (2007) Ecol Mod; Colbach et al. (2014) Soil Till Res; 0
Weed Res; Gardarin et al. (2012) Ecol Mod; Ngjsnier- ; l N?A

Jolain et al (2013) Ecol Mod, (2014) Field Croffs Res
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La parcelle virtuelle FLORSYS
Entrées choisies
par lutilisateur

QD

/~ Opérations

culturales

Pas de temps
journalier

Texture du

sol
Contexte
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La parcelle virtuelle FLORSYS

Entrées choisies Sorties détaillées des
par lutilisateur ' états des adventices et
des cultures

10000
\/
/~ Opérations "/ ——~
culturales Méteo
)

Plantes/m?2

4

01 ‘ . :
309.1999 12.09.2001 12092008 1.08.2005 1.082007 10.092009

Texture du
sol
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La parcelle virtuelle FLORSYS

Entrées choisies Sorties détaillées des

par lutilisateur ' états des adventices et
des cultures

/~ Opérations’\/i——
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X
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... simplifier I'évaluation des systemes de culture ...
... en termes d'impact des adventices =
sur la production agricole et la biodiversite ?
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. . . V.
Traduire la flore en indicateurs d'impact indicateurs

Entrées choisies
par lutilisateur

N J—

3 = \t,O\: 49y

/” Opérations™ "/——
culturales Meteo

Texture du
sol

Sorties détaillées des dimpact de la
états des adventices et flore
des cultures adventice
Méziere et al (2015)

Production agricole
I::> Rendement
Production énergétique

_Nuisibilite
. Directe Perte de rendement
5 Pollution de récolte
2. Technique Ralentissement de
il chantiers
= Sociologigue Salissement du champ
Indirecte Promotion de parasites

et pathogenes
Ecotoxicoogique Usage d'herbicides

Agriculteurs
Conseillers
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. . . V.
Traduire la flore en indicateurs d'impact indicateurs

Entrées choisies
par lutilisateur

3 Fw
/~ Opérations” "/~
culturales

Sorties détalllées des d'impact de la
états des adventices et flore
des cultures

S 0

\
0 M ‘ Y
fithid
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L

Plantes/m?
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Méziére et al (2015) adventice

Production agricole

Rendement
I:> Production énergétique

Nuisibilité

Directe Perte de rendement
Pollution de récolte

Technique Ralentissement de
chantiers

Sociologique Salissement du champ

Indirecte Promotion de parasites

Bénéfices

Biodiversité

. vegetale

Texture du
sol

Richess spécifique

Equitabilité spécifique
Ressources Oiseaux
trophiques pour Carabes

Pollinisateurs
Réduction Lixiviation d'azote
d'impacts Transfert de pesticides

environnementaux Erosion
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Indicateurs

Traduire la flore en indicateurs d'impact

Entrées choisies Sorties détaillées des dimpact de la
par l'utilisateur ' états des adventices et flore
especes des cultures :
adventice

Méziere et al (2015)
Production agricole

Rendement
I:> Production énergétique
Nuisibilité
Directe Perte de rendement
Pollution de récolte
Technique Ralentissement de
chantiers
Sociologique Salissement du champ
Indirecte Promotion de parasites
Bénéfices
Biodiversité Richess spécifique
végétale Equitabilité spécifique

[April, essources  \ Oiseaux
Sept] Semences/m? Teneur enftrophiques pour  Carabes

ala surface lipide des Pollinisateurs
du sol semences Reéduction Lixiviation d'azote
(9/g)  d'impacts Transfert de pesticides

environnementaux Erosion
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Des nouveaux modules pour des nouvelles questions

Entrees choisies Cycle de Sorties detaillees des * Indicateurs
par [utilisateur vie des états des adventices et d'impact de la
especes des cultures flore adventice

A
graminis var. tritici)
N ﬂMéziére et al (2013)
m—— y bioagresseurs?
Pointurier (2015)

\ Piétin-échaudage
: \% \ (Gaeumannomyces
| \« A
- La gestion intégrée des adventices
augmente-t-elle le risque d'autres
- Utiliser des bioagresseurs pour la
lutte bio contre les adventices?
“ -' "4 Orobanche rameuse
‘5 Y g (Phelipanche ramosa) —=
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Entrées choisies Sorties détaillées des Indicateurs

par lutilisateur ' états des adventices et d'impact de la
de< cultures flore adventice

\\\‘//

/~ Opérations’
culturales

Augmentation de risque de

résistance aux herbicides ?

- Reéduction de doses

- Reéduction de molécules autorisées
- Simplification du travail du sol

Colbach et al (2017a, 2017 b) Env Sci Pollution Res

Texture du
sol
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Concilier production et biodiversité dans chaque parcelle?
Affecter production et biodiversité a des parcelles/habitats différents?

] o~

. @
7. ﬁigﬂd
as de temps

Bouvier et al 2009 : s
Thomson et al 2011 J Ecol
Colbach et al AGEE
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Evaluer des systémes de culture

Experimenter de nombreux systemes de culture contrastés
avec la parcelle virtuelle FLORSYS - indicateurs d'impact de
la flore adventice

Plan de simulation
« 255 systemes de culture
de 7 régions
« Enguéte en exploitation
* Conselllers

 Biovigilance-Flore
* EXxperts

10 repéetitions metéo
« 27 années

Colbach et al (2017) Ecol Indic
Colbach et al (2017) Eur J Agron  -—=_

Catalonia -
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Arbre de décision multicritere

Min
Min
Min

Risque parasite

Min Salissement du champ
Max Nourriture pour abeilles Min

Note de performance multicritére

AA BB CCDE

Perte de rendement Max
Usage d'herhicides

Temps de la récolte
| au 1* travail du sol

.. =198jours B
max Temps du dernier [~
ax herbicide a la récolte
Max L

Plus rare que

<178 jours

Broyage en interculture

tous les 3 ans

Cultures et variétés
dans la rotation
<8 cu!tt{f:esl 58
et/ou variétés |
(n.l= 1490) (n=20)
14 14
0.8 0.8 -
0.6 0.6 —
0.4 0.4
0.2 02
0 - 0 -
Cc-DE

Contexte Objectifs Expérimentation

CCc-DE

Plus souvent que tous les 3 ans

Sans herbicide ou > 178 jours

.

% cultures pluriannuelles dans la rotation

7

> 6_0% <60%

Des combinaisons de pratiques pour atteindre une combinaison d'objectifs

Semis direct ou > 198 jours

! \\
Temps du dernier roulage au ! .
? g ‘ Fréquence de labour <2 paran
semis de la culture de rente JARN
: / . ]
/-"( \-\ / >2anssur5 |
/ \ <2anssur5s ™ i
<4j Y / . . /
- 4{,0”” ' / ‘ Herbicides foliaires en culture de rente
Y i s \ {
j . / /
/ Sans roulage ou > 4 jours / <2ans sur3 >2ans sur 3 {
i+ Y II
{ 4 ! { 4 Y /
n=10} (n=330) (n=10) (n =400) (n =140} (n=30) i(n=860)
14 14 14 14 11 14 14
0.8 0.8 - 0.8 - 0.8 - 0.8 0.8 0.8
06 | 0.6 0.6 06 - 0.6 0.6 0.6
04 04 04 04 04 - 0.4 04
0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 - 0.2 0.2
0 - 0 - 0 - 0 - o - 0 - 0 -
cc-DE cc-DE cc-DE Cc-DE cc-DE cc-DE cc-DE

Colbach et al (2017) Eur J Agron
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' (n=30)

0.8
06 -
04

0.2

o -
CC-DE
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Arbre de décision multicritere

Evaluer un systéme existant

Note de performance multicritére

AA BB CCDE

Min Perte de rendement Max
Min  Usage d'herbicides Max

Temps de la récolte
au 1° travail du sol

Semis direct ou > 198 jours

<.198jours

Herbicides en

Temps du dernier
herbicide a la récolte

M!n -Rlsque parasite Max culture de rente
Min Salissement du champ Max
Max Nourriture pour abeilles Min <178 jours | Sans herbicide ou > 178 jours |
Broyage en interculture | % cultures pluriannuelles dans la rotation
Plus rare que tous les 3 ans Plus souvent que tous les 3 ans
Cultures et variétés i p
. TemE:s du dernier roulage au ‘ Fréquence de labour <2 par af >2 par an
dans la rotation semis de la culture de rente
/ >2'ans sur 5
<2anssur5
<4 .. . .
s 8cultures 5 g <4 jours Herbicides foliaires en culture de rente
et/ou variétés )
/ \ Sans roulage ou > 4 jours <2ans sur3 >2anssur3
, \ \
(n=1490) ‘(n=20) (n=10) (n=330) (n=10) (n =400) (n =30) i(n=60) '(n=30)
1 1 1 1 14 1 1 14 1
0.8 | 0.8 - 08 0.8 - 0.8 - 08 0.8 - 08 - 08 -
0.6 | 06 06 0.6 06 06 0.6 | 06 06
0.4 0.4 04 - 04 - 04 04 - 04 04 - 04
0.2 0.2 0.2 0.2 4 0.2 4 0.2 + 0.2 0.2 4 0.2 4
0 - 0 - o - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
CC-D E CC-D E CC-DE CC-D E CC-D E CC-DE CC-D E CC-DE CC-DE

Colbach et al (2017) Eur J Agron

Contexte Objectifs Expérimentation Modélisation Evaluation SDC Conception SDC Conclusion 20 === it i



Arbre de décision multicritere

Note de performance multicritére

AA BB CCDE|

Min Perte de rendement Max
Min  Usage d'herbicides  Max
Min

<.198 jours

Risque parasite Max
Min Salissement du champ Max
Max Nourriture pour abeilles Min

Temps du dernier
herbicide a la récolte|
S 1-78.}6;’_5

| sans herbicide ou > 178 jours |
‘ Broyage en interculture ‘

Temps de la récolte
au 1# travail du sol

Identifier des changements pour améliorer la performance multicritere

\\
Semis direct ou > 198 jours

% cultures pluriannuelles dans la rotation
S
Plus rare que tous les 3 ans Plus souvent que tous les 3 ans
- 3
Cultures et variétés Temps du dernier roulage au <2 par ar";
dans la rotation semis de la culture de rente s<paray
/ \ },.f"J \"\.I .'II
! ' |'I
/ o | {
<8cultures g <4jours {
Loy . / W / !
et/ou variétés / \ : / / /
\ / Sans roulage ou > 4 jours / / “. > 2ans sur3
/ 4 ¢ Y |II
/ { | ! / . !
(n = 1490} iin=20) (n=10) (n =330} (n=10) (n =400) (n=30) (n =60}
14 1 1 1 - 1+ 1 1 1
0.8 4 0.8 H 0.8 0.8 — 0.8 0.8 H 0.8 H 0.8 +
0.6 08 4 0.6 0.6 - 08 - 0.6 0.6 08 o
04 | 0.4 04 | 04 - 0.4 04 | 0.4 04 |
0.2 | 0.2 | 0.2 | 02 - 02 0.2 | 0.2 | 02 |
0 - 0 o 0 - 0 - 0 o 0
CC-DE CCc-DE Cc-DE Cc-DE Cc-DE CC-DE Cc-DE Cc-DE
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Herbicides en
culture de rente

06 -
0.4 4
0.2

CCc-DE
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Tester les modifications avec FLORSYS

Changement identifié sur

Modifications

Note de performance multicritére

Min
Min
Min

AA BB CC-DE

Perte de rendement
Usage d'herbicides

Risque parasite

Min Salissement du champ

Max Nourriture pour abeilles Min

Max
Max
Max
Max

'arbre A|A- |B|B- [C |C- |D
R Systéme a améliorer ol olol ol ol ol 03
I Herbicides foliaires au moins |Remplaceé 1 pseudo-racinaire egrourge 0| 0{0] 0/0.1] 0] 0.2
" 2 anssur3 herbicide | pseudo- ?oliaire
racinaire/racinaire 0| 0j0] 0| 0/0.3] 0.4
0 Broyage au moins 1 an sur 3 |Broyage avant céréales
Rouleau avant semis Rouleau au semis 0 0{0] 0] 0]0.0] 0.2
3 Semis direct ou 1€ travail  |Ajouté tournesol (+blé) pour retarder le
anrés 198 iours travail du sol 0l olol of olo1l 0
Combiner les meilleures \
O |options ITetlz ol olo| 0]0.1]02 0.3‘ 0.4‘
Colbach et al (2017) Eur J Agron om0
Contexte Objectifs Expérimentation Modélisation Evaluation SDC Conception SDC Conclusion 22 %%;?IN?A

SCIENCE & IMPACT



Conclusion

Concilier production agricole, biodiversite et faibe usage d'herbicides

Sorties opérationnelles

« Une parcelle virtuelle pour tester des systemes de culture (FLORSYYS)

« Des méthodes a base de simulations
pour évaluer et concevoir des systemes de culture,

 Des guides = f(contexte de production) pour reconcevoir des systemes
de culture (grilles de conseil, arbres de décision ...)

Perspectives

« Analyser et modéliser des techniques innovantes
(pulvérisation localisee, cultures de service, association de cultures....)

« Explorer des systemes de culture plus divers et innovants
- améliorer la multiperformance

« Transformer la parcelle virtuelle en outil d'aide a la décision v
en impliguant les futurs utilisateurs (conseillers, agriculteurs)

« Appliguer les connaissances et outils CoSAC
Ateliers de co-conception avec les agriculteurs 2015-2019
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Merci pour votre attention

FLORSYS - Analyse et modélisation des effets des pratiques
agricoles sur les services et disservices ecosystemiques dépendant
des adventices
Application a I'eévaluation et la conception de systemes de culture
économes en herbicides
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