\(‘D\ LabEx
T -~ ©Basc
i NSTTUTDESSCENCES ET N IRONNEMENT] \ :” a7 : AP 28 fevrler Biodiversité, Agroécosystémes,

IRONN
., PARIS INSTITUTE OF TECHNOLOGY FOR UIFE, FOOD AND ENVIRONMENTAL SCIENCES Société, Climat

Unité Mixte de Recherche Agronomie | il ™ % BN ArofarisTech

Paris (5¢me)
Unité Expérimentale Grandes Cultures Versailles-Grignon

20 ans
d’évaluation de
Systemes de
Culture
Innovants

Accuell .
“Expérimentation systéme
$.1.C. (2008-2018) Journée de conférences
et d’échanges

Expérimentation systéme
La Cage (1998-2018)

sog«  Disposilifs conduits sur les terrains de F'Unité Expénmentale Inra Grandes Cuffures de Versailes-Grignon
==INRA A'sroParisTec
_ S Al'w‘ w K ot - '-v‘< .-. '. .‘ ol ‘

. 7 ST

- -

ﬁ universite
. PARIS-SACLAY

« 20 ans d’évaluation de Systémes de Culture Innovants : Paris, 28 février 2019 »

universite




PROGRAMME DE LA JOURNEE

10h00-10h15 : Introduction. Thierry Doré, directeur de la recherche et de la valorisation d’AgroParisTech
10h15-10h35 : Les expérimentations-systemes et leurs progres. Thierry Doré, AgroParisTech

10h40-11h40 : Conception pas a pas et évaluation de systemes innovants en grande culture : quels
enseignements de 20 ans d’essais de La Cage? Jean-Marc Meynard Inra

11h45-12h45 : Comment et combien produire en réduisant la consommation d'énergie fossile, les émissions
de GES ou en s'interdisant l'utilisation de pesticides? Acquis de 10 années d'évaluation de systémes de
culture issus du dispositif de plein champ S.I.C. Caroline Colnenne-David, Inra

13h00-14h00 : Déjeuner pris dans la salle du centenaire

14h00-14h30 : En quoi les essais systemes de culture permettent-ils de répondre aux enjeux de la réduction
des produits phytosanitaires ? Muriel Valantin-Morison, Inra

14h30-15h00 : Quels systémes de culture pour stocker du carbone dans le sol ? Bruno Mary, Inra
15h00-15h30 : Impacts de systemes de culture innovants sur la biodiversité associée Mickaél Hedde, Inra
15h30-16h30 : Table ronde. Quels enseignements et quelles perspectives pour les expérimentations-
systemes? Animatrice : Violaine Deytieux (Inra) — Participants : Pierre Gégu (agriculteur en lle-de-France), Julien
Halska (Chambre d’agriculture de Sadne et Loire), Clotilde Toqué (Arvalis), Lionel Alletto (Chambre d’agriculture
d’'Occitanie), Jean-Marc Meynard (directeur de recherche, Inra)

16h30-17h00 : Conclusion Marie-Hélene Jeuffroy, adjointe au chef du département Environnement et Agronomie,
Inra
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Introduction

Les experimentations-systemes valent
d'étre connues et commentees :

- Du point de vue méthodologique

- Du point de vue de leur contribution aux
transitions agricoles
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Trois points

Les expéerimentations-systemes : une histoire...
... et une actualité

Objectifs de la journée
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Un premier « grand ancétre » : les essais
« rotation »

Agronomie, 1984, 4 (10), 915-925.

Perspectives de valorisation d’un milieu par des
assolements de grandes cultures : essais d’opti-
misation technico-économique. II. — Exemples
d’assolements : résultats techniques et agrono-
miques

Jean-Robert MARTY, Maurice CABELGUENNE & Jackie PUECH
avec la participation d’Alain HILAIRE (*} et la collaboration des Techniciens de la Station d’ Agronomie

ILN.R.A., Station d’Agronomie, Cenire de Recherches de Toulouse, B.P. 12, F 31320 Castanet-Tolosan
(*} Chambre d’Agriculture de la Haute-Garonne, 61, allées de Brienne, I 31000 Toulouse

« 20 ans d’évaluation de Systémes de Culture Innovants : Paris, 28 février 2019 »



Un premier « grand ancétre » : les essais

« rotation »
TABLEAU 1

Rotations expérimentées et reconstituées constituant les assolements,
Rotations tested and reconstituted for the choice of land use.

Rotations en essais (1969-81) Bindmes étudiés
(cultures d’été irriguées ou non)

mais continu mais-ble colza-50ja
mais-blé sorgho-blé sorgho-soja
mais-blée-orge colza-ble mais-soja
sorgho continu féverole (pois)-blé tournesol-soja
sorgho-blé tournesol-blé

pois-blé-colza-ble s0ja-ble mais-tournesol
pois-blé-féverole (pois)-blé sorgho-tournesol
soja-blé-colza-blé féverole-colza tournesol-orge
luzerne (3)-blé-mais-blé-orge colza-sorgho

— ray-grass-sorgho-tournesol-orge sorgho-pois
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Objectifs majeurs de ces essais :

Comparer des rotations toutes choses égales par ailleurs,
du point de vue de leurs performances (par exemple
efficacité d’utilisation de I’eau)

Permettre I’analyse du fonctionnement de
I’agroécosysteme sur une succession (environnement
instrumentée)

Affiner le pilotage des cultures dans une succession
(pilotage de l'irrigation par exemple)
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Un second « grand ancétre » : les essais
« travail du sol »

ESSAI TRAVAIL DU SOL DE BOIGNEVILLE

UNE ROTATION MAIS-BLE
oropice au travail du sol reduit

>4 Les modalités « semis direct » sont R R D =
réellement implantées sans travail du o5 -ﬁ 5% ’
sol sur le rang du mais depuis 2002. ! ‘
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Un second « grand ancétre » : les essais

« travail du sol »

BLE TENDRE : des rendements équivalents
entre techniques jusqu'aux années 2000

afa

18832006 © Scarts mon significatits
197 1-18&2 - dcart significasi
an délaveur du labouws —_— Lk
a0 (est Mewmnan Keuls]

Anmees de récalie
M1 T3 7 FfF 7 B1 B3 85 HBF 88 891 63 55 87 85 M 03 a5 O0F = 41

Figure 1: Rendement du blé tendre d’hiver derriere mais grain selon
la technique d'implantation.
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Objectifs majeurs de ces essais :

Evaluer les effets a long terme de pratiques monotones
(sur le milieu, et sur les performances agronomiques et
économiques des successions pratiquées)

Affiner la conduite des cultures sous ces pratiques
monotones
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Le tournant des années 1990 : les
essais-systemes
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PROGRAMME

QH.OHIG Accueil

PH20-9R30

Présentation de la journée, par Ghistaine URBANG, de ia DERE,

et ouverture, par Ciaude HENRY, Vice-Président de la Chambre d'Agriculture de Sagne-ei-Loire

PH30-9H45

Premiére partie
Des références & l'année et & la parcelle

PH45- 10110

— Diagnestic régional sur la diversité des itinéraires

techniques .
F. KOCKMANN, A. VILLARD, Chambre d'Agriculture de
Sadne-et-Loire ; B. FABRE, Y.GAUTRONNEAU, CEREF-
ISARA ; A, LESEIGNEUR, ENESAD : M, MANGIN, ITCF

poge 9

1011010435

— Construction des ifinéraires techniques : estimer les

potentialités pour fixer des objectifs de rendement
J. LORGEQU, AGPM ; F. LIMAUX, Chambre Régionale
d'Agriculture de Lorraine ; R. K\ OLLER, Association Relance
Agronomigue Alsace

poge 27

10M35-134 Pause
11H-11H25
— Des essais factoriels aux essais conduites de cullures
R.REAU, CETIOM ; ].-M. MEYNARD, INRA Agronomie
Grignan ; D. ROBERT, Chambre d Agriculture d'THe-er-
Vilaine ; C. GITTON. Mission Eau Nitrates
poge 52

11H25-11450
— Evaluation expérimentale des itinéraires techniques
J.-M. MEYNARD, INRA Agronomie Grignon ; R. REAU,
CETIOM ; D. ROBERT, Chambre d'Agriculture d'llle-et-
Vilaine ; P. SAULAS, INRA Agronamie Grignon
page 63

T1H50- 12920 Débat

]mroducticn, par C. SCHVARTZ, I.S.A. de Lilie, animateur de la journée

page 7

Deuxiéme partie
Des références pluriannuelles et ay niveau de
I'expleitation

T4H20 - 14445
— Conduite coordennée de deux cultures successives
T. DORE, INA-PG ; P. DEBAEKE, INRA Agronomie
Toulouse
page 73

14H45-15%10
— Production de références sur les successions de
cultures
P. DEBAEKE, INRA Agronomie Toulouse ;POVIAUX,
ITCF ; T. DORE, INA-PG

page 87
15M10 - 15435 Pause

15H35- 164
— Expérimentation au niveau de l'exploitation
agricole : micro-fermes ou fermes pilotes
J. MASSE, P. VIAUX, N. YERJUX, P. RETAUREA U,
C. COTTET, ITCF

page 99
167 -164%25

— Evaluation économique des conséquences d'un
changement de systéme de culture
B, FABRE, CEREF-ISARA ; F. KOCKMANN, Chambre
d'Agriculture de Sadne-et-Loire

page 115
16425 - 174 Débat
1748 -174%20
— Conclusion et perspectives
A. CAPILLON, INA-PG
page 127

omité Potenliclites — ACTA — Ministére de |'Agriculture, de la Peche et de I'Alimentation (DERF) — 10 janvier 1996




Des essais
factoriels aux
essais conduite
de culture :
introduction de la
notion de « tests
d’itinéraires
techniques
conduits par
des régles de
décision », sur
la base d’'une
autre branche
genealogique
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11425. 11150
— Evaluation expérimentale des itinéraires techniques

Présentation de la journée, par Ghistaine URBANG, de ia DERE,
et ouverture, par Ciaude HENRY, Vice-Président de la Chambre d'Agriculture de Sagne-ei-Loire
]mroducticn, par C. SCHVARTZ, I.S.A. de Lilie, animateur de la journée

page 7
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C. COTTET, ITCF
page 99

164 - 16425
— Evaluation économique des conséquences d'un
changement de systéme de culture

B. FABRE, CEREF-ISARA ; F. K OCKMANN, Chambre
d'Agriculture de Sadne-et-Loire

J.-M. MEYNARD, INRA Agronomie Grignon ; R. REAU, page 115
CETIOM ; D. ROBERT, Chambre d'Agriculture d'llle-et-
Vilaine ; P. SAULAS, INRA Agronomie Grignon 16125 - 174 Débat
page 63
178 -17H20
1195012420 Débat — Conclusion et perspectives
A. CAPILLON, INA-PC
page 127
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Evaluation
experimentale des
itinéraires
techniques
introduction des
notions

d’« évaluation
par rapport aux
objectifs » et

d’ « évaluation
des hypothéses
agronomiques »
sous-jacentes aux
RDD
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Objectifs majeurs de ces essais (a
I’échelle annuelle) :

Evaluer des conduites innovantes prises comme un tout

Les évaluer notamment en rapport avec leurs objectifs
propres
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références sur les
systemes de
culture :
comparaison des
références
produites sur des
réseaux
d’enquéte, par
simulation, ou par
experimentation




Tableau [ — Intéréts (+) et limites (—) des méthodes d'étude des successions de culture

Objectifs Méthodes détude T
Enquéte agronomique Modélisation Expérimentation T

E tudier les effets de la

succession des cultures
sur la production et le

milieu

Aider A la construction
raisonnée des successions
de cultures

+ Systémes pratiqués par
les agriculteurs

— Systémes alternatifs
sous-représentés

— Systémes flexibles :
problémes d'interprétation
et de comparaison

— Acces A I'histoire
culturzle difficile

— Confusion d'effets (sol x
succession)

+ Décortiquer le processus
de décision des agriculteurs
. Connaissances mobilisées
. Objectifs et contraintes

+ Exploration de situations
non expérimentées

+ Décomposition des
interactions

+ Prévision long terme
— Limitation par les

connaissances (ex. compo-
santes biologiques)

+ Aide A la décisicn

+ Test de systémes «proto-
types»

+ Comparaisen facile
(unicité sol/climat)

+ Support de modélisation
+ g__;,#: fhﬁ—ﬂ E‘"‘"
— Colt et durée importants

— Représentativité faible
{milieu, systémes)

+ Test des modales d'aide &
la décision (r2gles ...)

— Etude de flexibilité des
choix de successions




A I’échelle pluriannuelle :

L’approche systéeme se développe, mais la conception
des systemes reste un domaine assez flou

L’évaluation par rapport a des objectifs n’est pas aussi
mure qu’a I’échelle annuelle

... mais on sent que c¢a va venir
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CooRDINATION : R. REAU ET T. DoRE

SYSTEMES DE CULTURE
INNOVANTS ET DURABLES

2008

Quelles méthodes

pour les mettre au point

et les évaluer ?

sfducagri

éditions
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Strengths
Quantifying the effect of each tested factor
fssessing how tested factors affect cropping
system performances to identify trade-offs

Weaknessas
Some tested C5 might lack internal consistancy
Wery labour intensive [high number of treatment
comkinations)

Opportunities

Exploiting the complementarity between factorial
and systemic gpproaches

Factorial design Opportunities Threats
Easier valorization of the results in scientific Testing treatments combinations with all other
journals [due to quantification of the effects attributes being held constant may lead to
coming from each tested factor) guestionable resuits
Difficulty to make the experiment be a
demgnstration platform for farmers
Strengths Weaknesses
esigning & technical combination according to 2 Impossible ta distinguish the effect of a techaigue
st of performance objectives fram the others
Assessing the consistency of a complex
combination of farming technigues
Systemic design

Threats

Risk to lose the system relevance when analytic
questions get higher pricrity than making a C&
consistent with a set of ob ectives

Fig. 3. SWOT analysis carried out for the two types of experimental design observed in the IPM-EASE network.
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Factorial design

Strengths
Quantifying the effect of each tested factor
fssessing how tested factors affect cropping
system performances to identify trade-offs

Opportunities

Easier valorization of the results in scientific
journals (due to quantification of the effects
coming from each tested factor)

Systemic design

Weaknessas
Some tested C5 might lack internal consistancy
Wery labour intensive [high number of treatment
comkinations)

Threats

Testing treatments combinations with all other
attributes being held constant may lead to
questionable results

Difficulty to make the experiment be a
demgnstration platform for farmers

Strengths
- Designing & technical combination acoording to
set of performance objectives
Assessing the consistency of a complex

%natiun of farming technigues

Opportunities

Exploiting the complementarity between factori
and systemic gpproaches

Weaknesses
Impossible ta distinguish the effect of a techaigue
fram the others

Risk to lose the system relevance when analytic
questions get higher pricrity than making a C&
nastent with a set of obectives

Fig. 3. SWOT analysis carried out for the two types of experimental design observed in the IPM-EASE network.
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Spatial replicate

Strengths
Increase statistical power of the results by
guantifying the background efects coming from
spatial heterogensity

Opportunities

ey provide interesting 2lemeants on the way a 2t
of decision-making rules leads to a variety of
cropping operation sequences (Definitions Il and
Il of a C5)

Weaknesses
Increase experimental workload

Threats

May be the cause of plot size reduction

Temporal
replicate

Strengths
Cuantifying effect coming from inter-annual
wariability, notably climate and pest pressurs
warkations

5 W

Opportunities

Integration of a “reference crop®, comman to all
cropping systems to provide one more comparisan
base among cropping systems

zetting an idea of problematic crops since the first
year of the sxperimeant

o T

Weaknesses
Likkaly to increase drastically the number of
exparimeantal plots

Threats

Trade-offs between (] number of cropping systeam
tested, (i) number of spatial replicates, (i)
number of temperal replicates and (iv) plot size
may lead to reduced length of the crop rotation
and consequently often prevent use of crop
diversification as a lever to Increase cropping
system performances

Fig. 5. SWOT analysis carried out for the two types of experimental layouts observed in the [PM-EASE network.
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Strengths Weaknesses
- Robustness of the results - No ongoing improvement of cropping system
- Easy comparison between cropping systems managemant
- Studying the trajectory of (i) the environment
Fixed :mpplng and [ii) cropping system performances

system Opportunities Threats

- Approach leading to differentiated emdronments - Risk of irrevarsible deteriorztion of the
sxperimantal support

Strengths Weaknesses
- Providing epbimized cropping system - Mg cropping system evolves aves time, creates
- Linking the evelution of the C5 to the trajectory of acditional difficulties to identify the drivers of
performances cropping system performances

- Difficulties in comparing the performances of the
different treatments over time due to the changes

in the combination of techniques

Iterative-design 5
Opportunities 0T Threats
- Dynamism around the way to Improve cropping - Possible difficulties In interpreting the resulis
System prototype

- Production of knowledge about (i} C5 design
methods and {ii) technical resources needed for
the implementation of innovative C5

Fig. 4. SWOT analysis carried out for the two approaches of temporal management of the cropping systems observed in the [PM-EASE network.
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Concevoir, conduire et valoriser une expérimentation
systeme pour les cultures assolees et perennes

Quelles étapes ?
Comment procéder ?
Quels conseils pour réussir ?
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Une actualité
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» Sur le plan méthodologique

» Sur le plan des transitions :

1995 :

- reduction de I'usage des intrants,

- agriculture de conservation

- agriculture respectant le cahier des charges de I’'AB
2005 :

- reduction consommation d'énergie fossile
- reduction des GES
- zéro pesticides
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» Sur le plan des transitions :

1995 :

- réduction de l'usage des intrants,

- agriculture de conservation

- agriculture respectant le cahier des charges de ’'AB
2005 :

- reduction consommation d'énergie fossile
- reduction des GES
- zero pesticides

Nous sommes bien contents aujourd’hui de disposer de
reférences, par exemple sur un systeme « zéro pesticide »
mené sur deux rotations longues (sans compter l'effet
génératif de I'’expérimentation)
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» Sur le plan des transitions :
1995 :

2005 :

Nous sommes bien contents aujourd’hui de disposer de
reférences, par exemple sur un systeme « zéro pesticide »
mené sur deux rotations longues (sans compter ['effet
génératif de I'’expérimentation)

2020 :

Quels systemes concevoir et évaluer, repondant

aux impératifs de transition ?
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Objectifs de la journeée
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Présenter et discuter les enseignements
agronomiques issus de deux expeérimentations-
systemes, sous la double dimension scientifique
(quelles connaissances nouvelles ?) et
ingenierique (quelle activité de conception ?
Quels usages pour ces connaissances?).

En se nourrissant du passe, pour se tourner vers
I'avenir.
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