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Institut national de recherche pour I'agriculture, ‘Fﬂ‘,{%;%‘g INRAZ,
I’alimentation et I'environnement - INRAE i

Fraternité

INRAE : issu du rapprochement de I'Inra et d’Irstea, deux établissements différents par leur taille, leurs approches et
leurs sujets mais aussi tellement complémentaires sur les questions de I'agriculture, de l'alimentation et de
I’'environnement.

Institut de recherche finalisée
Objectif . accroitre, transmettre et mobiliser des connaissances, des technologies et des savoir-faire afin
d'eclairer et de servir les transitions des systemes agricoles et alimentaires et la préservation de l'environnement.

> Produire et diffuser des connaissances
pour répondre aux enjeux de société

Maobiliser ces connaissances au service de
linnovation, de la formation, de lexpertise
et de lappui aux politiques publiques

Travailler en partenariat avec une grande
diversité d'acteurs (academiques, socio-
economiques, associatifs, etc.) et avec
les citoyens

https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/Plaquette-INRAE FR Planches.pdf



https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/Plaquette-INRAE_FR_Planches.pdf

Chiffres cles

Données 2019 cumulées INRA et IRSTEA

Personnel v Budget
iréemunére par INRA ou IRSTEA en 2019)

217%

8341 s

agents titulaires (ETPT)

78.3%

Hommes Femmes o
49.2%  50,8% 37.9%

Ressources :

1 008,8 millions d'€

2 811 } 3165 ingénieurs et assistants ingénieurs
» Subvention pour charge

agents contractuels » 3186 techniciens de service public
(ETPT)
7901 M€

la science pour la vie, 'humain, la terre

% Ressources propres

Structure v 2187 M€

Ressources propres
(produits de contrats de
recherche)

18 14 268

i o Ressources propres
Centres Deépartements Unités de recherche, non contractuelles
scientifiques de service et 64,5 ME
Evryarirmentalac !




Un centre — plusieurs sites

Centre INRAE Bourgogne-Franche-Comté

Chiffres clés

2020 >

LES FEMMES ET LES HOMMES
234 agents dont:
» 298 titulaires
i

587% 41.3%

p 224 contractuels
i ﬁ'
55% 45%

» 327 personnels de partenaires affectés a une unité
du Centre

“® 102 doctorants et postdoctorants
&5 58 nationalités

ACTIVITE SCIENTIFIQUE
511 publications scientifiques, dont :

356 articles
* 53 ouvrages & chapitres d'ouvrages

» 102 communications a des colloques

= 31 disdplines sdentifiques
2 &7 départements de recherche

BUDGET
32 ,7 ME€ ge budget global, dont :

» 25,9 ME de masse salariale

259 contrats actifs impliquant le Centre en 2020
55 contrats signés en 2020
15 contrats européens H2020 en cours en 2020
11 contrats européens FEDER et 5 FEADER
(mixte Europe-Région) en cours en 2020
43 contrats ANR en cours en 2020 dont
3 Investissements d'Avenir

% INFRASTRUCTURES
» 12 000 m? delaboratoires
» 2000 m? de serres et chambres cimatisées

» Unité expérimentale de 130 hectares
» 10 infrastructures scientifiques collectives (cf. page 24)



3 identifiants scientifiques >

Agroécologie :
biodiversité, interactions biotiques
et systémes de culture

= 3 unités impliquées : UMR Agrecologie, U2E, USC Chrono-environnerment

Dbjectif des echemhes développées ? Progresser dans |a connaissance de |2 bicd ive rsité et des
interactions biotiques au sein des agrsystémes afin de concevoirdes systémes de culture innovants
qui walorisent les ressources biotiques et abiotiques dans l'objectif de réduire |'ussge d'intrants de
synthése. || s'agit aussi dobserver et com prendre le fonctionnement et la dynamigque des systémes
génlogiques, biologiques et des interactions hom me-ervirennement paur prévenir les isques et
anticiper 'impact des perturbations.

Mots clés : agroscologie, agronomie, agriculture de prédision, ologie, émphysiologie, génétique
végétale éovlogie de Iz santé, écologie du paysage, émiogie du sol éoatoxicalogie, modélsation,
santé des plantes, adventices, associtions végétales, biodiversité, bioindicateurs, qycles
géochimigues, diagnastic envirennemental, interadtions biotiques, légumineuses, migoorganismes
bénéfiques et pathogénes, réseaus frophiques,

Alimentation, gout, sensorialité

= 2 unités impliquées : UMR C5G8, URTAL associée  ['UMT From'Capt

Cornprendre les mécanismes en jeu dans les perceptions sensorielles de maniére intégrée, cest le but
que visent des reche iches menées sous l'identifiant « Golt et alimentation ». Uine approche qui sert
I'innowation envue d'une alimentation saine, durable, au senice du bien-étre et de |a santé.

Prévenir obésité ou lutter contre [a dénutrition figurent parmi les enjeux de santé publique maeurs.
Pour y répondre, des recherches visent & proposer des solutions dime ntaires « sur mesure s pourdes
populations spécifiques {nourrssons, seniors). Les études cognitives et appliquées sattachent & misux
comprendre le comportementalimentaire humain en analysant les carecté istiques organoleptiques
des aliments, en éudiant leur perception etleur influence surles préfémnces, la consommation etles
relations entre alimentation et santé. Darsle domaine spécifique de |a technologie et des analyses
|aiti# res, l'objectif est de s2 concentrer sur la qualité sensorielle du fromage, en particulier sur les
premigres étapes de |a fransformation fromageére, avant [ affinage.

Mots clés : chimie analytique, microbiclogie, physiologie, nevrobiologie, éthologie, procédés
fromagers, évaluation sensonelle, sensométrie, sitistiques, foosystimes miaubiens, ardmes,
aomposes sapides, fpides, préférences et comportements alimentaires, sanié,

Centre INRAE Dijon — Chiffres clés

Partenaires académiques : AgroSup Dijon, université de
Boungogne, université de Franche-Commté, CNRS, LBFC
Effectifs 2020 (PP): 155 pamnanents INRAE dont 72
chemcheursfingénieurs et 83 personnels technigues, 89 non
pen‘nanentﬂEl'Fl':l 115 personnels de partenalras

Labellisation |retitut C

arnot Plant2Pro de '

’]"II] ]E_,"

Partenaires acad émiques : AgraSup Dijon, université de

Bourgogne, CNRS, UBFC

Effectifs 2020 (PP): 88 permanents INRAE dont 44
chencheursfingénieurs et 42 personnels techniques, 24 non

ot Lual

pen'nanentﬂEI'Ff] 143 persnnnels de partenalras

ment de |

IMRCSG

Economie et sociologie
du développement des territoires
ruraux et périurbains

- 1 unité impliquée : UMR CESAER

Economie, sodologie, et de maniére complémentaire géographie et gestion... par des echemches et
expertises mobilisant plusieurs disciplines des sciences sociales, les travaux mends sintéressent aux
pans £oonomigques, seciau et environnementaux du développement ural contemiporain : activités
agricoles etindustrielles, concurrence d'usages des sols, aménagement du teritoire et arficulation
des palitiques publiques territoriales, démegraphie, étalement urbain et stucture de population,
formes d'appartenances locales etde polifisation. |ls alimentent|a réflexion des acteurs publics et
professionnels, dans un contexte de mutation profonde du secteur agricole et agralimentaire.

Mots clés : économie spatiale, ethnographie, agriculture, agroalimentaire, aménagement du
ternitoire, étafement unbain, fonder, groupes sociux, marché du tavail, migrations, politigues
publigues, politisation, services foosystémigues

Partenaires académiques : AgroSup Dijon, UBFC
Effectifs 2020 (PP): 23 permanents INRAE dont 19
chercheursfingénieurs et 4 personnels techniques, 12 non
permanents {ETFT) - 50 personnels de partenaires
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UMR AGROECOLOGIE

Facon de concevoir des systemes de production qui s’appuient sur les fonctionnalités offertes par les écosystemes. Vise a :
- diminuer les pressions sur I'environnement (ex : réduire les émissions de gaz a effet de serre),
- limiter le recours aux produits phytosanitaires)
- préserver les ressources naturelles.

Il s’agit d’utiliser la nature comme facteur de production en maintenant ses capacités de renouvellement.

QUATRE POLES DE RECHERCHE

P6le BIOME : Biologie et fonctions écosystémiques des sols
P6le GEAPSI : Génétique et Ecophysiologie de ’Adaptation des Plantes aux Systemes de culture Innovants
Pble IPM : Mécanismes et gestion des Interactions Plantes Microorganismes

Pole GestAd : Gestion des adventices



UMR AGROECOLOGIE

Conception de systémes agricoles | 1

auxiliaires, parasites & ravageurs

Pratiques agricoles

Fonctionnement
de l'agro-écosystéme

microbes

Enjeux de 'TUMR Agroécologie
- Analyser, comprendre et agir sur les interactions et régulations au sein des communautés (microbiennes et
végétales) a différentes échelles spatiales et temporelles

- Proposer des systemes de culture innovants permettant d'assurer une production agricole de qualité en
quantité suffisante tout en respectant la qualité de I'environnement.

= conception & impact



AGROECOLOGIE

Facon de concevoir des systemes de production qui s’appuient sur les fonctionnalités offertes par les écosystemes.
Vise a :
- diminuer les pressions sur I'environnement (ex : réduire les émissions de gaz a effet de serre),
- limiter le recours aux produits phytosanitaires
- préserver les ressources naturelles.

Utiliser la nature comme facteur de production en maintenant ses capacités de renouvellement.

-> Implique le recours a un ensemble de techniques qui considerent I'exploitation agricole dans son ensemble.
-> Réintroduit de la diversité dans les systemes de production agricole et restaure une mosaique paysagere diversifiée

(ex : diversification des cultures et allongement des rotations, implantation d’infrastructures agroécologiques...) et
le r6le de la biodiversité comme facteur de production est renforcé, voire restauré.

o Lagroécologie s’appligue a deux niveaux d’organisation : la parcelle agricole et le territoire

o Nécessite I'existence d’infrastructures agroécologiques.

https://agriculture.gouv.fr/quest-ce-que-lagroecologie



https://agriculture.gouv.fr/quest-ce-que-lagroecologie

Pourquoi un tel questionnement autour
des produits phytopharmaceutiques (=pesticides) ?

INRAZ  “Ifremer

ESCo Impacts des produits phytopharmaceutiques sur la biodiversité et les services écosystémiques
5 mai 2022 / Colloque de restitution
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LE CONSTAT (1) :
ON EN UTILISE BEAUCOUP (HERBICIDES)
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https://solagro.org/nos-domaines-d-interventibh/agroecologie/carte—pestiades-adonis



https://solagro.org/nos-domaines-d-intervention/agroecologie/carte-pesticides-adonis

LE CONSTAT (1) :
ON EN UTILISE BEAUCOUP (HERBICIDES)

Surfaces traitées avec des produits Quels pays utilisent le plus

phytosanitaires .
o | de pesticides en Europe ?
2014 Herbi- Fongi- Insecti- Semen-
cides cides cides ces Consommation moyenne de pesticides en 2020,
Part de surface traitée % en kilogrammes par hectare de terres agricoles
Blé tendre 98 95 15 95
Blé dur 90 83 9 97
Orge 97 93 10 93
Triticale 83 63 1 80 dhene
Colza 99 94 94 88 M 3-6 kg/ha
Tournesol 95 8 15 91 W 1-3kg/ha
Pois protéagineux 91 86 76 82 <1 kg/ha
Mais fourrage o8 0 6 92
Mais grain 98 0 28 90 Moyenne UE-27 :
Betterave sucriére 100 94 11 99 3,3
Pomme de terre 99 100 45 78 '
Canne a sucre 99 0 1 /" T

Source : Agreste - Pratiques phytosanitaires grandes cultures 2014. 33..,__ i et

Sélection : pays de I'UE et Suisse, Royaume-Uni, Norveége. Données arrondies.
Source : FAO

https://fr.statista.com/infographie/15061/utilisation-pesticides-en-europe-par-pays/



https://fr.statista.com/infographie/15061/utilisation-pesticides-en-europe-par-pays/

LE CONSTAT (2) :

-> Expertise : impacts des produits phytopharmaceutiques sur la biodiversité
et les services écosystémiques

Phytopharmaceutiques
Biodiversité
Services Ecosystemiques

- LES ‘PESTICIDES’ SONT PARTOUT

Agroécologie
N -

https://www.inrae.fr/actualites/biodiversite-services-rendus-nature-que-sait-limpact-pesticides IN RA@



https://www.inrae.fr/actualites/biodiversite-services-rendus-nature-que-sait-limpact-pesticides

> Cadre de |'Expertise

Le rapport d'expertise scientifique a éte sollicité conjointement en mars 2020 par trois ministeres :
le ministere de la Transition Ecologique,
le ministere de I'Agriculture et de I'Alimentation
le ministere de 'Enseignement Supérieur et de la Recherche.

Ministere 1
Ministere 2

Ministere 3

Comité d’experts scientifiques désigné par les commanditaires, INRAE et I'lfremer, pour deux années
¢ 46 experts dont 3 pilotes scientifiques (13 groupes de travail)
Recherche publique

¢ 19 organismes de recherche



» Tous les compartiments de I'environnement sont contaminés par des mélanges de PPP
issus principalement de l'activité agricole (entre 95 et 98%)

Des mélanges de PPP
v" Substances actives
v" Produits de transformations

v Adjuvants, co-formulants, etc.

* Une contamination majoritairement agricole puis
diffusion sur milieux connexes jusqu’aux océans.

* Des substances interdites retrouvées tres loin
(vases des grands fonds marins, poles)

* Des concentrations en baisse pour les PPP les plus
préoccupants

Dans différents milieux et dans différentes matrices

<
A
=
-
v
3
b
=
=2
-
<@
=
v

A — atmosphere ; B — milieu terrestre ;
C — milieux aguatiques continentaux; D - marins



» Transfert des PPP vers les milieux aquatiques

» Contamination :
" majoritairement a proximité des
territoires agricoles

. . . . R Transport par dérive >
= mais aussi des contaminations tres l f I
4PN 74 4 "'\" "" épot direct dans le
eIOIgneeS de Ia zone de depart avec _:: Dépdt sec (végétation, sol) Volatilisation - Drr?iliteu aq:atique
! 23 a4 Photodégradation

diminution des concentrations

Y.
Bet Bes Dl Bt Bl I
. 1 - e
’ % .
N '.’-. "
r
-

** Ex : DDT et Lindane dans des vases a

— 3000 m de profondeur o«

0y Lescivage du feuillage

g | Ruisselleiant - Shtion .
Cl : Cl
\ -
Drainage
V4 —— . “‘
Zone non saturée =
cI” N e —
= Zone saturée (nappe)
Lindane Cl Lucile Wagniez ©

INRAZ  “fremer

ESCo Impacts des produits phytopharmaceutiques sur la biodiversité et les services écosystémiques
5 mai 2022 / Colloque de restitution



» Devenir des PPP dans les milieux aquatiques de surface

-> Contamination difficile a quantifier

globalement de maniere plus précise : t
- en grande partie inconnue | [ volatilisation |
4 . LN B 7 ‘
- présente une grande variabilité \ s

dans l'espace et dans le temps.

Transport dissous et
particulaire
Dilution et diffusion

Biodégradation — Transformation
(hydrolyse, photolyse)

-> Toutes les grands groupes herbicides,

insecticides, fongicides, etc. sont retrouvés. porse o

Oec
My sous forme
ap, : particulaire et
-> Concentration et nature des PPP varient & ; sédimentation Bloaccumutation - Transfert dans
. ‘ Wy 7 T, les réseaux trophiques
suivant les compartiments Ques

Remise en suspension
- Désorption

Lucile Wagniez © Biodégradation - Transformation

Herbicide : hydrophile
Insecticide : hydrophobe

A noter : PPP interdits sont toujours détectés mais concentration N
INRAZ  “Ifremer

ESCo Impacts des produits phytopharmaceutiques sur la biodiversité et les services écosystémiques
5 mai 2022 / Colloque de restitution



> D’un point de vue global, des zones d’'ombre persistent

Besoin de connaissances sur les molécules récentes

Prise en compte des produits de transformation, des adjuvants et co-formulants

Contamination de |'air et du sol par les PPP mais aussi du biote

Tres peu de suivis long terme

Des méthodologies complexes qui sortent difficilement des labos

Biais associés a la littérature scientifique dans le )
domaine de I'écotoxicologie
- Etudes publiées = effets observés
- Des substances plus étudiées, d’autres -
peu/pas prises en considération = N
- r
I Pour les contaminations, nécessité d’études intégratives synchrones qui peuvent

traiter toutes les zones de contamination



Travaux récents INRAE

Pesticides were found in 98% of
the sites (46 of the 47 sampled),
including untreated areas such
as organic fields, forests,
grasslands, and brownfields, with
up to 33 different substances
detected in one sample, mostly
fungicides and herbicides.

The concentrations of herbicides
were the highest in soils with
glyphosate, and its
transformation product, AMPA,
contributed 70% of the
cumulative herbicides.

https://doi.org/10.1021/acs.est.2c09591
Environ. Sci. Technol. 2023, 57, 7818-7827
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10 Wilcoxon p =0.00018

Risk assessment underlined a moderate to high
risk for earthworms in arable soils mostly attributed

5 to insecticides and/or acaricides.
a 10
E
g Finally, the comparison with pesticide application by
R s sesssesteseseen- - farmers underlines the presence of some residues
g | long after their supposed 90% degradation and at
| 2 | concentrations higher than predicted environmental
| . concentrations, leading to questions their real
: persistence in soils.
£ o
x’b{é H‘ﬁﬁ
%
- &
o o
= {}{F

Figure 3. Cumulative risk quotient calculated by site displayed by
land use group along with the number of values considered and the

risk category for earthworms {i.e., “'E‘gl-iE.'iHE: low, medium, or ]'ligh https://doi.org/10.1021/acs.est.2c09591
risk). Environ. Sci. Technol. 2023, 57, 7818-7827
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Y Etat des lieux des effets des PPP sur la biodiversité

e Les PPP contribuent au déclin de Ia
biodiversité a travers la combinaison
d’effets directs et indirects

et AN s P R e | An
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3 s 3 B q)‘g;z’. : .2 Gt 5 T 1 K Sl B
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Dérive de traitement herbicide



> Les PPP sont une des causes majeures du déclin de certaines populations

Invertébrés terrestres - 7 g Oiseaux

En particulier: '@ Granivores é; &

Lépidopteres (papillons . . .
picop (papillons), Macro-invertébrés aquatiques IISCEDeIEE
Larves d’insectes, vers, &

crustacés, etc.

Hyménopteres (abeilles, bourdons, etc.) y l
Coléopteres (coccinelles, carabes, etc.)

-fo

————————————————————————————————————————

Rapaces

Amphibiens Chiropteres

" (chauves-souris)

P ey

Les PPP impactent ces différents organismes de

TTTTTTTTTTToooososoooooosooooooooooo ’ manieres directes et indirectes
INRAZ  “fremer

ESCo Impacts des produits phytopharmaceutiques sur la biodiversité et les services écosystémiques

5 mai 2022 / Colloque de restitution



> Les PPP sont une des causes majeures du déclin de certaines populations

Cas des oiseaux Alimentation

Taux d’évolution

Tendances des populations
Européennes

Pathogenes
_ . _ . & Parasites
- pratiques agricoles intensives,
homogénéisation des paysages, artificialisation

INRAZ  “Ifremer

ESCo Impacts des produits phytopharmaceutiques sur la biodiversité et les services écosystémiques

5 mai 2022 / Colloque de restitution
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Y Producteurs primaires

Planisphere avec visualisation de la chlorophylle a



» Les effets (non cibles) des PPP sur la biodiversité végétale

» Zones des milieux terrestres agricoles et a proximité, dans

lesquelles les producteurs primaires non cibles (plantes et
microorganismes photosynthétiques) sont susceptibles
d’étre exposés aux PPP.

Communautés de plantes non cibles situées en bordures
immédiates des parcelles, dans les fossés adjacents
(macrophytes), ainsi que dans les haies (arbustes et
arbres).

Zones d’habitat naturel considérés comme un outil de
protection contre la dérive des substances actives
herbicides, ainsi qu’un moyen de piéger les ruissellements
de surface et donc de réceptionner des PPP par cette voie

ZONES DES MILIEUX TERRESTRES AGRICOLES ET A PROXIMITE, DANS LESQUELLES LES PRODUCTEURS PRIMAIRES

NON-CIBLES (PLANTES ET MICROORGANISMES) SONT SUSCEPTIBLES D'ETRE EXPOSES AUX PPP

i e M, B TS
o * ® e,

® o © ® o o -
e ® 00...

[ o

Suspension Ruissellement Dérive aérienne Lixiviation Drainage

[2] Crolites microbiennes (algues et cyanobactéries) [2] Lichens [3] Biofilms

[1] croGtes microbiennes photosynthétiques (algues et cyanobactéries) en
surface des sols de la culture et des zones de bordures
[2] lichens sur arbres et clotures,
[3] biofilms (et plancton) dans fossés, ruisseaux



» Effets non cibles des herbicides sur la flore rudérale des milieux avoisinants
(flore des bordures)

0.40%
% oz . . =) °<, Pendimethalin
pas ou peu de mortalité (sauf accident de traitement) 4 ; ;
a o + Field experiment 1
S 0.30% a Field experiment 2
* effets W sur la diversité des communautés de plantes en 5 i
modifiant dans le temps leur composition (effet cumulatif) = S
% o
" e . Y . o 0.10%7¢, : . &
modification M de la fécondité des espéces (pourcentage de % s S .
fleurs fécondées ; nombre de fleurs, durée de floraison) et donc la 2 0.00% : : :
composition des communautés végétales 0 25 50 75 100 125 150 175
-> diminution de I'exploitation de ces ressources par différents Distance from the field (m)

papillons pollinisateurs

* modification des relations de concurrence entre les plantes de la communauté, favorisant certaines especes plus

tolérantes aux herbicides.
(par ex. : avantage compétitif aux graminées qui, en plus de mieux exploiter la fertilisation des champs par 'usage
d’engrais, ne sont pas contraintes par I’herbicide).

-> Difficulté a quantifier les doses regues



> Effets non cibles des herbicides sur la flore rudérale des milieux avoisinants

(flore des bordures)

Dégradation des habitats —
facteurs aggravants

PPP RN

(principalement herbicides et cuivre)

4

végétation
terrestre et aquatique

Principalement invertébrés et oiseaux

%ﬁf

/

/I?acteur aggravant les effetm
des pertes d’habitats liées a

I'utilisation des sols
(urbanisation, simplification
des paysages agricoles, etc.)

Cause majeure du déclin
des insectes
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> Cas particulier : le glyphosate

@



> Glyphosate
yp o o

I H
En France et plus généralement en Europe, le glyphosate /P N
et son principal produit de transformation I’AMPA font HO | OH
HO

partie des PPP les plus frequemment détectés dans les
sols et dans les milieux aquatiques continentaux.

(eaux de surface )
v’ taux de détection du glyphosate et de 'AMPA > respectivement a 40% et 60%,

v' concentrations > 1 ug/L en petits bassins versants agricoles ou en milieu urbain.

, Substance peu recherchée mais les connaissances disponibles montrent des niveaux de
concentrations en glyphosate relativement élevés a proximité du littoral, autour de 1 pg/L,

comparativement aux autres herbicides.

v’ glyphosate détectées avec des fréquences moyennes de détection proches de 64%
v Fréquence autour de 75% dans des zones de grandes cultures, viticulture et arboriculture

v’ Pics de concentration pouvant dépasser ponctuellement 1 ng/m?.



> Glyphosate

Effets sur les habitats

- Effet indirect néfaste sur différents invertébrés en modifiant leur habitat lié a un effet direct sur la végétation (milieu aquatique et

terrestre).
 Effet indirect sur les invertébrés suite a une modification du biotope et de I'nabitat découlant d’un effet direct sur les

macrophytes
> A I’exception des producteurs primaires, la littérature fait état d’effets directs relativement limités
du glyphosate et de ’AMPA sur les différents organismes terrestres et aquatiques.

* Cas des amphibiens, au cours leur phase terrestre particulierement exposés au glyphosate -> risques accrus.

* Effets possibles sur le microbiote de différentes espéces incluant des larves d’abeilles, des oiseaux, des mammiféres
ou des amphibiens.



A ranrraay

¥ Conclusions : leviers d’action



> Substances

* Réduire les quantités de PPP appliquées
* Interdiction des substances persistantes et bioaccumulables

o Modes d’action sélectif (® Effets directs non anticipés et effets
indirects)

o Amélioration de l'efficacité des PPP (® Toxicité a faible dose)

o Biocontrole

> Substitution de substances

®» Déplacement des transferts et des effets

> Alternative doit étre pensée comme lI'ensemble des méthodes a
déployer pour aboutir a une maitrise du risque PPP

©Lucile Wargniez




LE CAS DES HERBICIDES
QUEL ROLE ?

INRAZ  “Ifremer

ESCo Impacts des produits phytopharmaceutiques sur la biodiversité et les services écosystémiques p. 32
5 mai 2022 / Colloque de restitution



Communautés de mauvaises herbes des agrosystemes

Réservoir
dans le sol /

Dysservices potentiels :
pertes de rendement,
réduction de la qualité de la récolte,
augmentation du temps de travail
etc.



Appartenance aux chaines trophiques
de I'agrosysteme

¥

D’aprés Bohan et al. (2011)

) & )
(étres microscopiques) ¥
Champignons _ ..




Stress sur la culture | Limitation érosion
Pertes de rendement | Pollinisation
Qualité de la récolte Diversité — ressources trophiques
Source parasites Source auxiliaires
Allergie / toxicité Complément ressources
Géne au travail Structuration des sols

Utilisation de produits de synthese Richesse paysagere
Etc. Etc.

« Mauvaise herbe » « Flore spontanée »

()

D

Mais y-a-t ‘il un probléme de mauvaises herbes ? €=» Certainement un probléeme de désherbage (impact du désherbage)
(diversité végétale) (environnement)



Désherbage manuel au désherbage tracteé

Pour moi, il me semble qu'un mauvais agriculteur peut seul laisser
croitre I'herbe parmi les plantes qu'il a semées ; car le défaut de

sarclage diminue beaucoup les produits
(Traduction — Columelle, 1¢" siécle ; http://remacle.org/)

Bl SN AL AR

e B 2 Moy
Pacty. 0% W7k 4 s AN

Phytoma © 20 personnes /ha/jour (18e siécle)

... Des femmes en nombre courbées vers la terre arrachent avec les
mains, une par une, toutes les plantes nuisibles. C’est un travail
minutieux, mais auquel le cultivateur ne saurait se soustraire sans quoi 2
la malheureuse ivraie et I'avoine stérile dominent dans son champ et la P i o
rendent infertiles...

cales de Woolnough

De Gasparin, 1849
https://www.afis.org/La-protection-des-cultures-etait-ce-vraiment-mieux-avant



Désherbage chimique herbicides minéraux et naturels

Premiere tentative de désherbage chimique (1895 - 1930) :

Zinc, ammoniac, nitrate de soude (200 kg/ha), arsénite de soude (5 kg/ha), cyanamide (120 kg/ha),
sels de mercure, gazage sulfureux, sulfate de cuivre, a 5% (30 a 50 kg/ha), nitrate de cuivre a 3 %,

Sulfate de fer a 20 % (200 kg/ha), sel de mer, etc.

Vilog, 1899

Avant sulfate de fer

Apres sulfate de fer

c ) =

Désherbage a I'acide sulfurique
De 1905 a environ 1950 - Méthode Rabaté :

De 600 a 1500 litres par hectare
Concentration qui varie suivant les especes de 5 a 12%

(environ 15 kg d’acide sulfurique pur a I'’hectare)

Effet de déshydratation qui détruit les eudicotylédones

Rt

§ TRAITE

8 A LACIDE W0
SULFURIQUE =&

Rustica, Janvier 1934



Désherbage chimique de synthese

* 1er herbicide de synthese 1932
DNOC - Dinitro ortho crésol

* Puis nombreux herbicides de synthése a partir de 1945

Hormones anti-dicotylédones
Anti-graminées milieu fin années 60

Herbicides = alternatives au travail du sol

Hewy iiber das Unkraut 7 Cereallers, il Taut choisir:

| un joli bouquet ou une bonne récolte.
|
l

NOUS TOULONS
DES CORIELICOTS

RESISTANCE
L iNT[RDI[HON DE TOUS HS PESTICIDES




Evolution du nombre de substances actives herbicides
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° ¢
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Problématique tenace
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Quelle agriculture pour demain ?



Evolution de I'agriculture

travail du sol

Agriculture biologique Agriculture de conservation

-

AB

AGRICULTURE
BIOLOGIQUE

Diversification de la rotation

Réduction du nsqua
de salissement
par les dicotylédones

R ans avant metour)

,‘ Réduction
X du risque
1 de salissement
Rars
avant retour)

Réduction
du risque
de salissement

Rans
e, BVSLREICU)

Gestion préventive
et curative par la tra

Couverts
vivants et mort

Réduction du risque
de salissement
par les graminées
2 ans avant retour)

Différentes pratiques de perturbation N Rble central du désherbage chimique
a effet cumulatif (herbicide de post-levé)

M Systemes H

agroécologiques



Plus de technologies ?

=» Moissonneuse batteuse destructrice
des semences de mauvaises herbes

=>» Désherbage électrique

=» Robot désherbeur

https://zasso.com/fr/accueil/

https://www.naio-technologies.com/dino/



Un avenir pour le désherbage « naturel » ?

* Controler par des molécules naturelles ? O

Acide pélargonique, acide acétique, etc. HSC\/\/\/\)J\OH

* Optimiser et/ou favoriser les régulations biologiques

» Troupeaux ‘ desherbeurs ’
» Communautés de carabidés
» Mycotoxines ?

La France Agricole ©

80

70

* Diversifier 6

© Matthias Tschumi
50

» Cultures, rotations

40

Yield loss (%)

30

» Paysages

20

w %

0 5 10 15 20 25
Number of weed species recorded

Tschumi ©



Pour conclure ...
-> obligation d’aller vers des systemes agroécologiques

Vers plus de travail du sol ?
- Conséquences sur les sols (érosion, taux de matiere organique, diversité fonctionnelle)

Vers plus de technologie ?
- Agriculture hors sols, herbicide ARN, variété modifiée

Vers des agricultures douces ?
- Permaculture, agriculture régénératrice, etc.

Vers un autre type d’alimentation




Pour conclure ... des systemes agroécologiques mais ...

de matiere orga

A A

DT SAIS AV VAR




.

Agroécologie
. E——

INRAZ

la science pour la vie, I'humain, la terre
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