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> Plan

- Eléments de contexte
- Présentation générale de la PAEC
- Exemples d’application

- Discussion/conclusion
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9 Eléments de contexte
COURS DE COMPENSATION

Echéance : 03/2022 v Graph.12mois @ Graph. chandelier

Evolution du cours de compensation du Blé tendre 03/2022

Zoom 1 mois 3 mois 6 mois 1an m
07 mars 2022:

*Blé tendre 03/2022: N
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> Février 2022 : blocage par des agriculteurs du
dépot pétrolier de Lespinasse (nord de Toulouse)
pour protester contre la hausse du prix du gasoil
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> Le deuxiéme volet du sixieme rapport d’évaluation du
GIEC est (02.2022) encore plus alarmant !

Agricultural and ecological drought

= = s = - =
( X N
- /
I‘ ’
M
High confidence of increase Medium confidence of increase Low confidence in direction of change Medium confidence of decrease High confidence of decrease

https://interactive-atlas.ipcc.ch
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2 Un déclin sans précédent de la biodiversité

Sur environ 2 millions d'espéeces décrites et 10 millions supposées, entre 500.000 et 1 million
sont menacées d'extinction dans les prochaines décennies - y compris en Europe ( Plate-
forme intergouvernementale sur la biodiversité et les services écosystémiques ; IPBES, 2019).

Exemples:

- Les populations d'oiseaux des campagnes francaises, comme les alouettes, perdrix ou
tourterelles des bois, ont chuté d'un tiers en quinze ans.

- En Allemagne, en moins de trente ans 75 % des insectes volants ont disparu dans des
espaces protégés.

- Il faut dépenser 17 fois plus d'énergie qu'en 1890 pour pécher 1 kilo de poisson dans
l'océan, parce qu'il y en a beaucoup moins.
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> Eléments de contexte

- European |
Commission

DIRECTIVE PESTICIDES

Participez a la consultation

- 30 mars 2022 : publication de la réevision de la Directive sur ['utilisation
durable des pesticides (SUD) par la Commission Européeenne

- 2024 Ecophyto 37
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> Des impacts sur la santé humaine de plus en plus
documentsés...

i !nserm

La science pour lasanté
rom science to health

Synthése

EXPERTISE COLLECTIVE

Pesticides et effets
sur la santé

Nouvelles données
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Interpellation des candidates et candidats sur les pesticides par 21 ONG

10 mesures fortes pour lesquelles nous attendons des résultats
concrets dans les 5 ans a venir :

Doter la France d'une loi-cadre ambitieuse pour répondre a
l'urgence sanitaire et environnementale.

Mettre en place une réelle stratégie de sortie des pesticides basée sur le
changement des systemes de production. Pour cela, réviser en profondeur 9
Ecophyto 2+ en le rendant contraignant au travers d'objectifs chiffrés
calendés et de sanctions ou incitations financiéres.

Mettre en ceuvre une révision du systéme des évaluations et homologation
des substances et produits chimiques en s'attaquant aux carences (non
prise en compte de toutes les études scientifiques, non évaluation des
effets cocktails, faiblesses de certains tests, etc.).

Interdire définitivement le glyphosate, les SDHi et les néonicotinoides. o

Mettre en place de réelles mesures de sécurité efficaces pour les riverains
et travailleurs exposés aux pesticides: zone non traitée (ZNT) de 100
6 meétres, mise a disposition - via une application- d'une information
complete (heures, jours, types de produits) et accessible a tous sur les
pulvérisations de pesticides, ainsi qu'un affichage sur les zones traitées.

Interdire les OGM (importés également) et nouveaux OGM (NBT). o

Interdire les PFAS dans les emballages alimentaires et tous les biens de

o consommation courants qui en contiennent. Interdire  également le
formaldéhyde dans tous les objets du quotidien auxquels pourraient étre
exposées des populations vulnérables.

Rendre obligatoire un affichage environnemental de Llalimentation
ambitieux ainsi qu'un pictogramme sur les objets du quotidien susceptibles
de contenir des Cancérigénes, des Mutagénes ou des Reprotoxiques et/ou
des Perturbateurs Endocriniens.

Action Santé Solidaire, Aidons Marina, APSH, Asef,
Association collectif Bamp !, Cantine Sans Plastique
Revoir le Plan Stratégique National (PSN) dans le but de soutenir . .. .. .
O réellement lagriculture biologique. France, Cnafal, Collectif Victime Pesticides, Collectif
Regard, Eva pour la vie, Fnab, Générations Futures,
@ Grandir sans cancer, Greenpeace, Ingénieur Sans
Frontiéres Agrista, Priartem, SOS MCS, Stop aux cancers
de nos enfants, Unaf Apiculture, Warrior
Enguerrand, WECF France.

Revenir a une gouvernance équilibrée et partagée de type Grenelle dans le
cadre des divers comités publics.
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> Eléments de contexte
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> Evolution des ventes entre 2015 et 2020 par fonction

Fonctions Total
. Herbicides . Fongicides Annuel
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> Evolution des QSA vendues entre 2009 et 2020 en
France, pour les substances actives faisant partie
du segment « usage agricole » et classés comme

cancérigenes, mutagenes, ou reprotoxiques.
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> Présentation générale de la PAEC
Jean-Philippe Deguine (CIRAD)

ime la forét!

protegeons-1a !

- — v
y '

Savely
Protection agroécologique
" des cultures
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Définition

La Protection AgroEcologique des Cultures (PAEC) est
la déclinaison des principes de l'agroécologie a la
protection des cultures.

Deguine JP, Ratnadass A, Robin MH, Sarthou JP, Aubertot JN. 2020

=\dico

DICTIONNAIRE D’AGROECOLOGIE

https://dicoagroecologie.fr/
INRAZ
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> Les 3 piliers de la PAEC

Santé des agroecosystemes

Prophylaxie Biodiversité = Santé du sol

INRAZ
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> PAEC : une stratégie logique et ordonnée de
pratiques agronomiques a |I"échelle de la parcelle et
du paysage

1. Respect des
réglementations

6. Mesures
curatives en
dernier ressort

2. Gestion a
I’échelle du

paysage

5. Prophylaxie a
I’échelle du
systeme de

culture

3. Gestion a
I’échelle de
I'exploitation

4. Surveillance
réguliere des
parcelles

INRAZ (biodiversité)
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PAEC contre les maladies des cultures (Deguine et al, en préparation)

5. Pratiques prophylactiques
Stimulateurs des défenses naturelles

5. Mesures prophylactiques
Date de semis

Etatsde =——» D
peuplemellt

Pédo-
o climat
Contamination Infection

), 1. Mesures réglementaires.

égats —»Dommages

6. Actions curatives

Cycle de vie de I'agent
pathogéne

Parcelle Dispersion

Allo-inoculum

h

Paysage Allo-inoculum



‘ ‘Spocies mixkuras for recasigning
Euiopan crcoping s¢stems

> Exemple de levier mobilisable pour la PAEC

Contribution
About RemIX of intercropping

‘The goal of the ReMIX project, funded

by the EU's Horizon 2020 Programme, Is to
to exploit the benents of Intercropping
1o design more diverse and resilient
arable cropping systems. Togetner with
farmers, ReMIX has designed productive,
diversined, resltient and environmentally
‘riendly cropping systems tnat are

less dependent on external Inputs.
Intercropping delivers high quallty food
and sustainable returns to the farmer.
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(2021)

[ reduction

[ neutral

B increase

Fig. 3. Proportion of species mixture cases identified through an unbiased
literature review conducted for meta-analyses that resulted in reductions
(green), increases (black) or no change (orange) in infestation of weeds,
diseases, and insects.

https://www.remix-intercrops.eu/ o1



> Application de la PAEC en cultures maraichéres
(JP Deguine, projet GAMOUR, Cirad Réunion et partenaires)
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> Application de la PAEC en cultures maraichéres
(JP Deguine, projet GAMOUR, Cirad Réunion et partenaires)

Antoine Fravn'ck - CIRAD
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> Application de la PAEC en cultures maraichéres
(JP Deguine, projet GAMOUR, Cirad Réunion et partenaires)

INRAZ

Journées groupe céréales a paille
08-03-2022




> Application de la PAEC en cultures maraichéres
(JP Deguine, projet GAMOUR, Cirad Réunion et partenaires)
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> Application de la PAEC en cultures maraichéres
(JP Deguine, projet GAMOUR, Cirad Réunion et partenaires)

yr
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> Application de la PAEC en grandes cultures et
polyculture/élevage

Rés@Pest

ECOPHYTO

REDUIRE ET AMELIORER
L'UTILISATION DES PHYTOS

INRAZ
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F|n en 2020 9
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Rés@Pest

REDUIRE ET AMELIORER succession
L'UTILISATION DES PHYTOS 8 ans
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> Rendements Rés@Pest

ECOPHYTt)

REDUIRE ET AMELIORER
L'UTILISATION DES PHYTOS

L - 45 g/ha |Auzeville 45,6 28
Blé dur d'hiver 40 g/ha__| Mauguio 47 - 338 | 59 51 54 514 :
65 g/ha | Auzeville 49,2 53,1 54,5 52,8 41 49,6
70 g/ha  |Breteniére 57 645 | - | 60 65
70 g/ha  |Estrées-Mons - - 64,1 - 67
. - 55 g/ha | Grignon - 72 82 58 54,8
Blé tendre d’hiver 75 oha Luggnan - : N : . . -
60 g/ha Nouzilly 53,6 58,9 - 74,8 48,9 57,3 56,1 57,7
40g/ha | Purpan A AR N N -
60 g/ha |Le Rheu - 51,4 - - 52,6 -
70 g/ha  |Estrées-Mons 70,1 80,3 - - 70,6 89
Triticale 50 g/ha__|Grignon 59 - - 54,8 85,9 66,7
65 g/ha  [Le Rheu - - 67,7 -
65 g/ha |Estrées-Mons 68 - - 75
Orge d’hiver 50g/ha |Le Rheu - 46 67 5 56,7 55,3 (OP -
25-45 glha_| Purpan k\\\\\W\\\\\\\‘\\\\ \\\\\ - 40 371
. 50 g/ha | Breteniére - 38 47 55 42,5
Orge de Printemps 30 gha__| Lusignan - 30 - ! - :
30 g/ha | Breteniére - 32 40 -
Colza d’hiver 30 g/ha__|Estrées-Mons 23 - 43,6 - - 28 32,7 -
20 g/ha__ | Lusignan - - - 18,8 7 - - 281
Betteraves sucriéres 50 tha |Estrées-Mons - 12 72,6 - 101,3 -
Betteraves fourragéres 15t MS/ha | Le Rheu 14,7 . . . 14,8
Pommes de terre 30thha |Estrées-Mons \\\\\\&\\\\\\&\\\\\\ 36

Le rendement mesuré est qualifié par rapport a (1) 'objectif de rendement fixé par 'expérimentateur ou (2) les rendements observés dans la région ou

sur l'unité expérimentale.

INRAZ
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-> un des deux seuils atteint,

-> presque atteint et en rouge = nettement inférieur aux des deux seuils.

Cellier V et al, 2021
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9 Discussion : ou allons-nous ?

Ventes de produits
phytosanitaires

D

7

Acheteurs agricoles

hMarché des pro-
duits agricoles

Perceptions des
pressions biotiques

Pressions biotiques
réelles

Pratiques cultu-
rales Pédoclimat

INRAZ
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4

1

-

Acheteurs non
agricoles

Innovations

Développement

Distributeurs

b

Producteurs

Légende et renvois
au rapport

Acteurs

Déterminants de marché
Paragraphe 3.2

Déterminants réglemen-

taires et législatifs
Paragraphe 3.5

Déterminants environne-

mentaux
Paragraphes 3.3 et 3.4

Déterminants techniques
Paragraphe 3.6
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> Une nette progression générale du biocontrdle

Substances Total
. Autres “ Annuel

. Soufre @ Moyenne triennale

20000 - -21000

QSA Biocontréle par fonction (tonnes)
(sauuoy) ajej0} 8|QHU00Ig YSD

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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> Une nette progression générale du biocontrdle

BIOCONTROLE BIOCONTROLE HORS SOUFRE

Delta QSA/SAU (kg/ha) Delta QSA/SAU (kg/ha)
M 4, N E—
P ) ¥ IS o ° K & R K K P ) N o o o K & R K K
INRAS Données : Ministére. Graphe : CST Ecophyto
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9 Discussion : ou allons-nous ?

N
Ventes de produits

phytosanitaires
Acheteurs agricoles Acheteurs non ]

- \ agricoles

Conseil

7

Distributeurs

b

hMarché des pro-

. . Pouvoirs publics Producteurs
duits agricoles

perceptions des [
pressions biotiques
Innovations Légende et renvois

Développement au rapport

Déterminants environne-
mentaux

Pressions biotiques
réelles

Pratiques cultu-
rales Pédoclimat

Déterminants de marché

Paragraphe 3.2

Paragraphes 3.3 et 3.4

Déterminants réglemen-

Déterminants techniques
Paragraphe 3.6

taires et législatifs
Paragraphe 3.5
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2 Dynamique collective PAEC

Training schodl 11-16 Februal ¢ e =

il
GASCON
GESTION AGROECOLOGIQUE

DE LA SANTE DES CULTURES ET
DES ORGANISMES NUISIBLES

Jean-Philippe Deguine

Caroline Gloanec

Philippe Laurent - Alain Ratnadass
Jean-Noél Aubertot Editors

Agroecological
Crop Protection

GASCON

@Springer .
'H Th s Wm,,_M‘,,»cbz,g‘- : AGROECOLOGICAL CROP PROTECTION
INRAZ
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Y GASCON (Agreenium, UVED disponible en 2022)

4

EXPERIMENTATION ET
OBSERVATIONS POUR LA PAEC

1

PRESENTATION
DE LA PAEC

3

MODELISATION
POUR LA PAEC

STRATEGIES PAEC A
L'ECHELLE D'UN PAYSAGE

©

INRAZ
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> «Allo, PAEC.com ? »

I

GASCON 7lgroécologie

Est-ce que je peux vous proposer un insecticide biologique ?

Puis-je vous poser quelques questions afin de diagnostiquer
le probleme avant d'identifier une solution ?

Quel produit souhaiteriez-vous que je vous prescrive ?

INRAZ
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> https://pvbmt-apps.cirad.fr/apps/ipsim-chayote/

Y Qu'est ce que c'est ?

@ Contributions remerciements ‘
{

© Comment ¢a marche ?

&, Vos données Nulle Faible Moyenne Importante Tres importante

¥ Votre résultat

B Pour en savoir plus

Intensité estimée des dégats des Mouches du chouchou =

@ Nous contacter

Intensité estimée des dégats des Mouches du chouchou

Cliquez sur les ronds en gras pour détailler les facteurs d'influence.

Tout déplier/replier Version noir et blanc )
Engrais minéraux
Pratiques culturales. Traitements insecticides
Irrigation
Pratiques agricoles . Prophylaxie
Gestion des mouches Piégeage sexuel
Entretien du sol Appat adulticide
. LA S Altit
Intensité des dégats @ Situation parcelie @ , Satli:::
Développement de D. Ciliatus
Plantes hétes sauvages -
I Surface cultivée
. Cultures de cucurbitacées .
Enwronnemem. Type de pratiques
Surface cultivée
Autres cultures. :Type de pratiques
Influence sur les dégats
. Augmente les dégats
. Sans influence
[ ] Réduit les dégats
Journées groupe céréales a paille p. 35
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> TD de mise en situation dans une exploitation a la Réunion...

© Objectifs
I® Introduction

2 Notions de base

v Activité 1 : Un modéle a chouchouter

|2 Introduction

Exercice

Exercice

B R N I ||

Epilogue

Exercice :
Exercice :

Exercice :
Exercice :

Mise en situation

Question 1

Question 1bis

: Question 2

: Question 3

Question 4
Question 5

> Activité 2 : Trop choux pour étre

mangés !

a
UVED

unaversité vrtueie

By

L L LKL

Sous-Grain 1. Initiation a la modélisation

Si vous mettez en place des mesures prophylactiques, c'est-a-dire que vous ramassez les fruits tombés au sol, et que vous
enlevez des arbres les fruits non comestibles et non commercialisables, vous réduisez significativement le risque d'infestation de
votre parcelle de chouchou par les mouches des fruits. En effet, ces pratiques limitent, voire empéchent le développement des
mouches dans les fruits de votre parcelle. Ceci demande du travail, mais pas forcément plus que d'épandre des insecticides. Le

jeu en vaut la chandelle !

S i R
e

T T

— [l ]

Figure 5. Capture d'écran de la section « Vos données » de I'application IPSIM-
chouchou974, aprés avoir modifié uniquement « mesures prophylactiques.

Figure 6. Capture d'écran de la section « Votre résultat » de I'application IPSIM-
chouchou974, apres avoir mis en place des mesures prophylactiques.

INRAZ
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> modelbuilderfr

@] @ xpest.inrae.fr @

()

J) ( Mettre 3 jour

Bienvenue INRAE (}) Francais | Anglais
3
BUILDER

Bienvenue sur |3 plateforme Model Builder

Model Builder est une plateforme en ligne gratuite ayant pour objectif de faciliter le développement, la mise a
disposition, et l‘uvtilisation* de modeles dynamiques pour une large gamme de disciplines scientifiques. Elle
permet a ses utilisateurs de réaliser un ensemble d‘activités de modélisation, y compris la mise au point et
l‘utilisation de modeéles; en saffranchissant de I'apprentissage d’'un langage informatique 3 I‘aide d’interfaces
graphiques.

PLATEFORME DE
MODELISATION

Présentation de la
plateforme

~ - %
Tutoriels et Documentation Liste de modéles Forge de modéles Centre de simulation

4
==INRA = )T PromoSol

®© INRAE 2021 | Conditions Générales d'Utilisation | Mentions Légales

INRAZ
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modelbuilder.fr

® [ Model Builder X o+

& C & https://xpest.inra.fr/xpest/model_builder e o

Bienvenue jna () Frangais | Anglais

Project : SUNFLOWERPEST _import2 Model : ModelRG

Expressions de variables

Variable Expression A Unité

(ec*RAD*RUE*RFphomops

tule*RFmildew*R

Seed RG 1 g.m-2

lero_collet*RFsclero_cal

orobanche*{(1-exp(-k*L

i*de
s Capitulum Paramétres +

Meteo .
t =1

H / Stem ) .
, L 1 k 0.948 Dimensionless
> L J
( . RG ec =0.48 Dimension
ovs [~ [ - »
S—y \ Root Paramétres et variables dynamiques +
7 EANNN , _
™ Varlable Temps Fichier Unité
/ N/ \ RUE =f(DVS) RUEm.txt 9.MJ-1
¥ o >,
4 > 3 Leaf )
Liens
/ A } } Variable Modale Hode Unité
p / \ \ DVS Mode Dimension
P ) A \ f \ ) . LAI Modell eaf synchrone  m2.m-2
4 NN /T N\ LN /7 N\ Verticilliv
[Ph°’“°98|3 C Phoma | ( Mildew ) .&clarotinia,l l\Orobanch}‘ m /v RAD ModelMeteo synchrone  MJ.m-2.day-1
. : \ g
— — — RFphomopsis Phomopsis synchrone  Dimensionless
RFphoma Phoma synchrone Dimensionless
RForobanche  Orobanche synchrone Dimensionless
RFmildew Mildew synchrone  Dimensionless
RFsclero_colle
Sclerotinia synchrone  Dimensionless

t

RFsclero_capit

chrone Dimensionle

ule

©INRA2019 | Conditions Générales dUtilisation | Mentions Légales
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> modelbuilderfr

Sous-Grain 1. Initiation a la modélisation

Dynamique de population (pucerons.

© Objectifs
I Introduction
> Notions de base
> Activité 1 : Un modéle a chouchouter
v Activité 2 : Trop choux pour étre

mangés !

|2 Introduction
Etape 1 : Modélisation de la

dynamique d'une population de
pucerons

Etape 2 : Création d'un modéle
atomique

Etape 3 : Lancement d'une
simulation L i . . . N . —
La stratégie S3 (deux traitements au savon noir) permet de contenir la population de pucerons en dega du seuil de nuisibilité

jusqu'au 28°M€ j

Exercice : Premiére simulation jour

Exercice : Documentation de votre
modele

b Dynamique de population (pucerons-coccinelles)

Exercice : Exportation de votre
modele sous R
= FEtape 4 : Importation d'un modéle ¥

Etape 5 : Création de liens entre les ¥
variables

Etape 6 : Création d'un plan de v
simulation

Exercice : Utilisation de la v
fonctionnalité de multi-simulation

Pour finir ... v

La stratégie S4 (combinaison des stratégies S2 et S3) conduit a un développement de la population de pucerons bien plus limité
que pour les stratégies S1 et S3. Les deux populations subissent une forte diminution de leur taille juste aprés le premier
traitement au savon noir. Les effets du second traitement ne sont pas visibles sur la dynamique des pucerons car il n'y en a
pratiquement plus sur la parcelle a la date du deuxiéme traitement. Ils sont a peine perceptibles sur la dynamique de population

' 'VE D des coccinelles car cette population est en phase de forte décroissance au moment du deuxiéme traitement, faute de proies.
. Conclusion

Sous réserve de validité du modéle v¥, vous pouvez conseiller au maraicher d'implanter des bandes fleuries (stratégie S2)
plutét que d'utiliser du savon noir. Bien que le modéle utilisé soit trés simple et néglige de nombreux processus (e.g. attraction
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> Enjeux pour la recherche

- Poursuivre le décloisonnement des approches en protection des plantes

- Développer des stratégies d’'amélioration variétale adaptée aux enjeux
de l'agroécologie, en particulier a la PAEC, et du CC

- Renforcer les travaux sur 'analyse des effets des pratiques agricoles, en
particulier celles relevant de la PAEC, sur les dynamiques biotiques

- Combiner des méthodes de caractérisation du fonctionnement des
agroécosystemes « low tech» et « high tech »

- Développer plus et mieux les approches participatives

- PPl sur la PAEC
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Merci pour votre attention !
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