Approches Innovantes pour
apprehender la complexité des
agroecosystemes : conftribution
a l'amélioration des services de
regulation des stress biotiques
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L'agroécologie, un nouveau
paradigme  pour la  production
agricole

Nécessité de renouveler les
connaissances disponibles sur le
fonctionnement des agroécosystemes

Nécessité de renouveler les méthodes
utilisees pOouUr [e
conception/évaluation des systemes
de culture




Micro-climat
(sol et couvert)

Culture
(états de peuplement)

Performances sociales,
environnementales,
économiques




Mieux comprendre les effets des
pratiques agricoles sur le fonctionnement
de I'agroécosysteme, 3 exemples o

differentes eéchelles :

Modification des habitats et des chaines
trophiques (cf. differentes présentations d’hier et
de cet apres-midi)

Effet de la conduite d'une culture sur les états de
peuplement, iImpacts sur le microclimat et les
dynamiqgues fongiques associees
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Desanlis M, Aubertot JN, Mestries E, Debaeke P. Analysis of the influence of a sunflower canopy on Phomopsis
helianthi epidemics as a function of cropping practices. Field Crop Research. 149, 63-75. DOI : 10.1016/j.fcr.2013.04.016




Mieux comprendre les effets des
pratiques agricoles sur le fonctionnement
de I'agroécosysteme, 3 exemples o

differentes eéchelles :

Modification des habitats et des chaines
trophiques (cf. differentes présentations d’hier et
de cet apres-midi)

Effet de la conduite d'une culture sur les états de
peuplement, iImpacts sur le microclimat et les
dynamiqgues fongiques associees

Effet du systeme de culture sur la structure
génétique d'une population pathogene




Analyse des effefs du systeme de culture sur la durabillité des resistances
variétales (cas du phoma du colza, résultats apres 2 années de culture)
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Modélisation de processus biotiques a I'échelle
d’'un territoire

Travail du sol simplifié Travail du sol avec labour
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Aubertot JN, West JS, Bousset-Vaslin L, Salam MU, Barbetti MJ, Diggle AJ. 2006. Improved resistance
management for durable disease control: a case study of phoma stem canker of oilseed rape (Brassica
napus). European Journal of Plant Pathology 114 (1): 91-106.




Modélisation de processus biotiques a I'échelle
d’'un territoire

- Prise en compte de la structure génétique des
populations pour représenter la durabilité des
méethodes de controle mises en ceuvre




- 50 % R. spécifique - 50 % R. spécifique/ ITK intégré avec

- 50 % Variété sensible labour
ITK intensif avec travail - 50 % Variété sensible/
du sol simplifié ITK intensif avec travail du sol simplifié

. Pathotype avirulent

. Pathotypes virulents correspondants au
gene de résistance introduit

L6-Pelzer E, Bousset L, Jeuffroy MH, Salam MU, Pinochet X, Boillot M, Aubertot JN. 2010. SIPPOM-WOSR:
A Simulator for Integrated Pathogen POpulation Management of phoma stem canker on Winter OilSeed
Rape: I. Description of the model. Field Crops Research 118(1): 82-93.




Tixier P, Peyrard N, Aubertot JN, Gaba S, Radoszycki J, Caron-Lormier G, Vinatier F, Mollot G, Sabbadin R.
2013. Modelling interaction networks for enhanced ecosystem services in agroecosystems. In: Ecological
Networks in an Agricultural World (p. 437-480). Advances In Ecological Research, 49.
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2013. Modelling interaction networks for enhanced ecosystem services in agroecosystems. In: Ecological
Networks in an Agricultural World (p. 437-480). Advances In Ecological Research, 49.




Modélisation des processus biotiqgues a I'échelle
d'un paysage

Prise en compte de la structure génétique des
populations pour représenter la durabilité des
méethodes de contrdle mises en ceuvre

Développement de modeles de simulation
concernant des profils de dégats (agents
pathogenes, ravageurs, plantes adventices)
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Willocquet L, Aubertot JN, Lebard S, Robert C, Lannou C, Savary S. 2008. Simulating multiple pest damage
in varying winter wheat production situations. Field Crops Res. 107:12-28.
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Willocquet L, Aubertot JN, Lebard S, Robert C, Lannou C, Savary S. 2008. Simulating multiple pest damage
in varying winter wheat production situations. Field Crops Res. 107:12-28.




Nécessité de mieux caractériser le fonctionnement des
agroécosystemes (principalement la  composante
biotique), notamment les effets des pratiques agricoles

Complémentarité des modes de production de
connaissance (expérimentation/diagnostic en parcelles
agricoles/formalisation d’expertises/modélisation)

L'utilisation de variables qualitatives dans les modeles
permet une mobilisation plus facile des expertises et le
regroupement de bases de données éparses

Au deld de la production de connaissances purement
biotechniques, importance du role des acteurs dans les
filieres




Experimental Networks

X RésOPest (8 sites, arable crops)
RotAB Network (12 sites, arable crops)

& Biophyto Network (12 sites, mango orchards)

Commercial field Networks

= Network for Tracking Ecosystem services
Nexus (50 wheat fields)

] Network on biological control of pest
insects (~ 30 vegetable fields)

Site-specific experiments

® ScaOPest (agroforestry)

& Pesticide-free maize monoculture

il Pesticide-free agroecological cropping systems
(arable crops)
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Severity of Pest 1 without any other pest
—Cropping practices
—Cultural control
rimary inoculum management
Interaction between crop sequence and tillage
Prophylactic measures
Sowing date: escape
Mitigation through crop status
Sowing rate
Fertilisation
Irrigation
Pruning
Crop growth regulation
—Genetic control (cultivar choice, cultivar mixture)
—Biological control
—Physical control
—Chemical control
tﬁesticide treatment
se of non lethal chemicals (pheromones, repellents)
—Soil and climate
—Soil
—Climate
—Interactions at the territory level
—Beneficial sources
—Primary inoculum sources
—Physical barriers
Aubertot JN, Robin MH. 2013. Injury Profile SIMulator, a qualitative aggregative modelling framework to
predict injury profile as a function of cropping practices, and abiotic and biotic environment. I.

Conceptual bases. PLOS ONE.




Perspectives : modélisation qualitative

Cultivar choice ILevel of N fertiisation |Sowing rate IHitigation through crop status

_1}Very susceptible to susceptible | Excess level High 'Eﬁg_gg{gl}_lg e

_2|Very susceptible to susceptible | Excess level Nomal Favourable

__3_ Very susceplible to susceptible | Excess level Low Favourable

_ 4 Very susceptible to susceptible | Balanced level High Favourable

_5 Very susceplible to susceptible | Ealanced level MNomal Favourable

_B]Vey susceplible to susceptible | Balanced level Low Favourable

_?‘Modelelely susceplible Excess level High Moderaltely favowable

_8_‘Modelelely susceplible Excess level Nomal Moderalely favourable

_ 3| Moderetely suscephible Excess level Low Moderately favourable

10{Moderetely susceptible Balanced level High Moderately favourable

H_‘ Moderetely susceptible Ealanced level MNormal Moderately favomable

12| Moderetely susceptible Balanced level Low Moderately favourable

_1_3_‘Quir.f: to very resistant Excess level High Unfavourable

14} Quite to very resistant Excess level Normal Unfavourable

15| Quite to very resistant Excess level Low Unfavourable

16| Quite to very resistant Ealanced level High Unfavourable

17 Quate to very resistant Ealanced level MNommal Unfavourable

18 Quaite Lo very resistanl Balanced level Low Unfavourable
Robin MH, Colbach N, Lucas P, Montfort F, Cholez C, Debaeke P, Aubertot JN. 2013. Injury Profile
SIMulator, a Qualitative Aggregative Modelling Framework to Predict Injury Profile as a Function of
Cropping Practices, and Abiotic and Biotic Environment. Il. Proof of Concept: Design of IPSIM-Wheat-
Eyespot. PLOS ONE.




