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Introduction - (g nécessité de développer des productions plus durables

Changements globaux et
crise de la biodiversité

Agro-écosystemes > Agro-écosystemes

simplifiés multifonctionnels
Gestion intensive orientée vers Assurer plusieurs fonctions simultanément
la production pour soutenir les biens et services attendus

par la societé (Byrnes et al., 2014)

Pratigues Paysages
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Introduction - (g nécessité de développer des productions plus durables

Améliorer la multifonctionnalité des agroécosystemes est un défi car elle nécessite a la fois une vision
holistique et des outils de gestion pour concilier la production agricole, la conservation de la biodiversité et |e
fonctionnement des écosystemes afin de développer une production plus durable (eling et al., 20192; Manning et al,, 2018)
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MULTIFONCTIONNALITE

(Holting et al., 2019a; Huang et al., 2015)
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Introduction - (es éiéments moteurs de la multifonctionnalité a I'échelle locale

Pratiques agricoles

— Agriculture biologique
vs. agriculture
conventionnelle

promouvoir la multifonctionnalité des agroécosystemes

CERTIFIE

L’AB est considérée comme un systeme prometteur pour AB’

(Todorova and lkova, 2014) QIGORI!S%LITCEJSE

AB interdiction/restriction de I'usage d’intrants de synthese = bénéfique pour la
biodiversité des milieux agricoles, notamment les pollinisateurs et les
communautés de prédateurs (Lichtenberg et al., 2017; Hole et al., 2005; Tuck et al., 2014)

AB semble plus rentable pour les agriculteurs, tant en termes de revenus que de
qualité de vie (Herzog et al., 2019; Shennan et al., 2017; Smith et al., 2020)

MAIS

Les rendements des exploitations biologiques sont généralement inférieurs a ceux
des exploitations conventionnelles (sichietal, 2019; Shennan et al,, 2017)
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Introduction - (es éiéments moteurs de la multifonctionnalité a I’échelle locale

Les haies sont censées favoriser une plus grande
multifonctionnalité que les champs cultivés en

termes de performances écologiques
(Van Vooren et al., 2018)

Eléments semi-naturels

- Les haies

Refuge (Batary et al., 2011; Marshall and Moonen, 2002)

e

oy re

Sites d'hibernation (sarthou et al., 2014)

3
, %
“

Source de nourriture (nectar, pollen, proies) (symondson et al., 2006)

MAIS
Egalement des externalités négatives !

:\ e Abris pour les bio—agresseurs (Fusser et al., 2016; Thies et al., 2005)

* |Impact sur le rendement des cultures voisines (raatz et al, 2019)
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Introduction - (es éiéments moteurs de la multifonctionnalité dans le paysage

Processus écologiques (incluant les fonctions) se déroulent a I'échelle du paysage (eenton et al., 2003; Lazaro and Alomar, 2019; Redlich
et al., 2018)

'hétérogénéité du paysage = quantité et diversité des éléments du paysage (composition) et leur organisation spatiale

(configuration) (rahrig et al., 2011)

Configuration

Composition (Fahrig et al., 2011)
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Introduction - (es éiéments moteurs de la multifonctionnalité dans le paysage

Heterogenéité du
paysage liée a la quantité
d'élements semi-naturels

* Des résultats contradictoires dus a la spécialisation des ressources et/ou a
la capacité de dispersion des especes (pickotter et al., 2008; Karp et al., 2018)
- Effet de barriere vs. corridor ?

« Semble réduire l'infestation par les bioagresseurs et stabiliser le
rendement (Martin et al., 2016; Muneret et al., 2018b; Redhead et al., 2020)
- plus grande diversité d'ennemis naturels ?
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Introduction - (es éiéments moteurs de la multifonctionnalité dans le paysage

Heterogenéité du
paysage liée a la quantité
d'élements semi-naturels

* Des résultats contradictoires dus a la spécialisation des ressources et/ou a
la capacité de dispersion des especes (pickotter et al., 2008; Karp et al., 2018)
- Effet de barriere vs. corridor ?

« Semble réduire l'infestation par les bioagresseurs et stabiliser le
rendement (Martin et al., 2016; Muneret et al., 2018b; Redhead et al., 2020)
- plus grande diversité d'ennemis naturels ?

Hétérogénéité du » o,
g ., e Effet F)OSIJEI]c du %AB sur la biodiversité (Muneret et al., 2017; Gosme et al., 2012; Inclan et
paysSage lide aux al., 2015)

pratiques agricoles —> + habitats favorables a la biodiversité (0 intrant de synthese)

* Cependant, les études se sont concentrées soit sur des fonctions uniques
(Gabriel et al, 2010) OU sur des systemes de culture spécifiques tels que les
VigﬂOb'GS (Muneret et al., 2018)
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Introduction — opjectif

Evaluer la contribution relative de la et des au regard de la
multifonctionnalité des écosystemes, et ce a différentes échelles spatiales

MULTIFUNCTIONNALITE
Performances Performances Performances socio-
écologiques agronomiques économiques
‘%\L) o A
% 3
L'AGRICULTURE BIOLOGIQUE LES HAIES
A l'échelle locale et paysagére A I'échelle locale et paysagére
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Mateériels et méthodes - site d'stude

‘ Zones 500m radius

. Mai-Juin 2020 mceodiciciad

e Zone Atelier Armorique (47°55’N, 1°38'W)
« Gradient de %AB (par opposition au |

%AC) (variant de 0% & 81% dans une zone

tampon de 500m autour des parcelles) __ non corrélés

* Gradient de la quantité (longueur) de AB Parcelle échantillonnée
haies (variant de 1368m & 5953m) _ AC B Zones urbaines
_ Haies et industrielles

* 40 parcelles de céréales
d'hiver : (10 AB "pure" - 10 AB
"mélange" - 20 AC)

* 40 haies adjacentes aux
parcelles
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Mateériels et meéethodes - rroxies de fonctions et multifonctionnalité

Performances

Performances Performances socio-
écologiques

agronomiques économiques

@ & e ® @

Conservation  Pollinisation Régulation Infestation
de la biodiversite

Rendement Travail Marge

(Durée semi-nette
cumulée des

interventions)
Biodiversité aérienne

OROINCIOIONG,

Végétation Carabes Araignées Staphylins Larves de Pucerons
spontanée

Entretiens avec les agriculteurs

Pollinisateurs

coccinelles
Relevés Prélevements par aspiration Relevés
visuels avec la méthode D-Vac visuels
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Mateériels et meéethodes - rroxies de fonctions et multifonctionnalité

Performances Performances Performances socio-
écologiques agronomiques économiques
® S @ & ©®
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Vegetatlon Carabes Aralgnees Staphylms Larvesde Pucerons Po|||n|sateur5
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Mateériels et meéethodes - rroxies de fonctions et multifonctionnalité
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Mateériels et meéethodes - rroxies de fonctions et multifonctionnalité

Performances Performances Performances socio-
écologiques agronomiques économiques
® S @ & ©®
Conservation  Pollinisation Régulation Infestation Rendement Travail ~ Marge
de la biodiversité semi-nette
Abondance

d'ennemis naturels

Végétation Carabes Araignees Staphylins Larvesde Pucerons Pollinisateurs
spontanée coccinelles
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Mateériels et meéethodes - rroxies de fonctions et multifonctionnalité

Performances Performances Performances socio-
écologiques agronomiques économiques
. () = (®
Conservation  Pollinisation Régulation Infestation Rendement Travail ~ Marge
de la biodiversité - semi-nette
,mathu &
prob\e N
ntice> S
ce 499V S
apond?” Sy

:

Végétation Carabes Araignees Staphylins Larvesde Pucerons Pollinisateurs
spontanée coccinelles

*Adventices problématiques : adventices pouvant
potentiellement induire de fortes pertes de rendement ou
géner les opérations de récolte
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Mateériels et meéethodes - rroxies de fonctions et multifonctionnalité

Performances Performances Performances socio-
écologiques agronomiques économiques
. - (@
Conservation  Pollinisation Régulation Infestation Rendement Travail ~ Marge
de la biodiversité semi-nette
‘ MULTIFUNCTIONNALITE J

Normalisation de chaque fonction entre 0 et 1 et approche
par la MOYENNE (Maestre et al., 2012; Holting et al., 2019; Mouillot et al., 2011 ; Zavaleta et al., 2010)

1/ Comparaison entre les types d'habitats (haies/champs)

Multifonctionnalité ou Fonction ~ habitat (Haie-Parcelle) + (1| Paysage/Parcelle) GLMMs

2/ Analyse centrée sur la parcelle et la caractérisation des paysages

Multifonctionnalité ou Fonction ~ mode de gestion (AB "pure"-AB "mélange"-AC) + %AF*long.Haies
GLMs + models averaging 17
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Reésultats - (es haies : un habitat soutenant la multifonctionnalité des écosystemes

Parcelles Haies

e En accord avec la littérature : + ennemis naturels, +

pollinisateurs = + fonctions associées dans les haies (vestre et

al., 2018; Paoletti et al., 1997; Hannon and Sisk, 2009; Garibaldi et al., 2011; Van Vooren et
al., 2017)

* Habitat moins perturbé (pas de travail du sol), caractéere
pérenne au sol (Holland and Reynolds, 2003; Lecq et al., 2017)

* Plusieurs strates de végétation : ombrage/abris/microclimat
favorable pour la biodiversité aérienne + potentiel de

Parcelles Haies diversité des ressources (fleurs/proies) ( montgomery et al, 2020;
. Hannon and Sisk, 2009; Downs and Racey, 2006; Gelling et al., 2007; Pollard and Holland,
Conservation = + 2006)

ﬁ Infestation - T
(N=40) (N=40) 18
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Reésultats - L'agriculture biologique : un systéme agricole multifonctionnel

0.7 + Une plus grande multifonctionnalité dans les parcelles en AB que
N
= dans cellesen AC:
q°)
C 7/ / . . .
S 06 - - - De nombreuses études ont montré l'impact positif de I'AB
=
- sur les performances écologiques et socio-économiques
O
?E (Lichtenberg et al., 2017; Shennan et al., 2017; Smith et al., 2020)
=
e 0.5 7
@
ge
@
-
s
— 04 1

AC AB
(N=20) (N=20)
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Reésultats - L'agriculture biologique : un systéme agricole multifonctionnel

AC AB AB
cparE « mélange » Performances

écologiques

Performances
socio-economigues

Performances
Agronomiques

a1

Conservation
Pollinisation
Régulation
Infestation
Travail

Marge semi-nette

Rendement
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Reésultats - L'agriculture biologique : un systéme agricole multifonctionnel

\ \L L
AB
« pure » « mélange »

AC

- + -

Performances écologiques (réponses simultanées) plus élevées en AB :

- Interdiction des pesticides et des engrais de synthese et rotations
de cultures plus longues et plus diversifiées (Hole et al., 2005)

2>AB " mélange " : grande complexité de la végétation (céréales +
légumineuses) et plus de ressources florales dans les champs.

Performances
écologiques

a |

Conservation
Pollinisation
Régulation

Infestation
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Reésultats - L'agriculture biologique : un systéme agricole multifonctionnel

\ L Bo :

AB
« pure » « mélange »

AC

\ \ Performances | . Rendement

Agronomiques

A

Performances agronomiques plus faibles en AB :

- Accumulation de pathogénes et d’adventices problématiques en AB
(Blchi et al., 2019; Shennan et al., 2017)
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Reésultats - L'agriculture biologique : un systéme agricole multifonctionnel

1

‘ \,E:‘,uﬁ\ S
0 ‘ i 4 J
\\;

AB AB
« pure » « mélange »

AC

\ \ Performances | . Rendement

Agronomiques

Performances agronomiques plus faibles en AB :

- Accumulation de pathogénes et d’adventices problématiques en AB
(Blchi et al., 2019; Shennan et al., 2017)
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Reésultats - agr/culture b/ologlque un systeme agricole multifonctionnel

w,\\r" o ‘ ﬂ
AC AB AB
« pure » « mélange »
Performances Travail
& & socio-economigues Marge semi-nette
NS NS NS

Performances socio-économiques équivalentes entre AC et AB :

—> Pas + marge semi-nette en AC : en AB le prix de vente est plus élevé et les colts
d'exploitation et d'équipement sont plus faibles (crowder and Reganold, 2015)

= Pas + de travail en AB : contraire a la littérature (orsinietal, 2018) = en AB le travail

est plus diversifié et moins répétitif (ensen, 2000)
24
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Reésultats - Ftonnamment, aucun résultat a I'échelle du paysage

MULTIFUNCTIONNALITE

Performances
écologiques

de la biodiversité

Performances
agronomiques

Performances socio-
économiques

Qv O

Conservation Pollinisation Régulation Infestation Rendement

Travail Marge
semi-nette

NS _—

ws

L'AGRICULTURE BIOLOGIQUE
A I'échelle du paysage

LES HAIES
A I'échelle du paysage
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Reésultats - Ftonnamment, aucun résultat a I'échelle du paysage

Performances Performances Performances socio-
écologiques agronomiques économiques
E ~. @ o)
Conservation |pollinisation | Régulation| Infestation Rendement Travail | Marge
de la biodiversité semi-nette
NS
L'AGRICULTURE BIOLOGIQUE LES HAIES
A I'échelle du paysage A I'échelle du paysage
*
** **
« *
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Discussion

Echelle locale

Perspectives :

Soutien a 'ensemble des fonctions écologiques étudiées
= Pool potentiel pour les fonctions de régulation et de pollinisation dans les parcelles
par le biais de processus de “spill-over” (Garratt et al, 2017; Mestre et al,, 2018)

Compromis entre la conservation de la biodiversité/fonctions et le rendement des
cultures (tucket al, 2014)

- + productivité en AC mais co(t écologique plus élevé

* Prendre en compte de maniere plus détaillée les pratiques au sein des parcelles (e.g. profondeurs de labour,...)
mo& = Aller plus loin que la dichotomie AB vs. AC (puech, 2014)

* Approche des proxys de fonction via d'autres variables (ex. composition spécifique et fonctionnelle,...)
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Discussion

Echelle paysagere

Smith et al., 2020; Martin et al., 2019)

* L'échelle utilisée n'est peut-étre pas la bonne, difféerents taxons peuvent ne pas répondre a
la méme échelle (ici rayon de 500m)
- Tester plusieurs échelles ?

* Les variables paysageres etudiées ne sont peut-étre pas suffisantes
—> Intégrer les variables de configuration ?

* Réponses contradictoires de plusieurs taxons au sein d'une méme fonction
— Regarder la réponse de chaque taxon ?
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On s’attendait a un effet positif de 'augmentation de I'AB et des haies dans les paysages
Pas de résultats significatifs sur la multifonctionnalité des écosystémes (vuneret et al, 2018; Martin et al., 2016; Redhead et al,, 2020;

28



Merci pour votre attention

eloise.couthouis@inrae.fr
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