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Définition

“Statistical analysis of a large collection of
results from individual studies “ (Glass, 1976)

Revue systématique + Analyse statistique



A Meta-Analysis of Effects of Bt Cotton
and Maize on Nontarget Invertebrates

Michelle Marvier,>* Chanel McCreedy,1 James Regetz,2 Peter Kareiva'”

Although scores of experiments have examined the ecological consequences of transgenic Bacillus
thuringiensis (Bt) crops, debates continue regarding the nontarget impacts of this technology.
Quantitative reviews of existing studies are crucial for better gauging risks and improving future
risk assessments. To encourage evidence-based risk analyses, we constructed a searchable
database for nontarget effects of Bt crops. A meta-analysis of 42 field experiments indicates that
nontarget invertebrates are generally more abundant in Bt cotton and Bt maize fields than in
nontransgenic fields managed with insecticides. However, in comparison with insecticide-free
control fields, certain nontarget taxa are less abundant in Bt fields.

Science, 2008



LETTER

Comparing the yields of organic and conventional
agriculture

Verena Seufert’, Navin Ramankutty' & Jonathan A. Foley?

d0i:10.1038/naturel1069

Nature, 2012



Principales étapes d’'une méta-analyse

1. Définition de I'objectif, de la variable d’intérét (variable de
réponse), et des facteurs (variables explicatives)

2. Revue systématique de la littérature incluant des mesures
de la variable d’intérét et des facteurs

3. Analyse de la qualité des données

4. Analyse statistique (e.g., calcul de moyennes pondérées,
régression, modeles mixte, analyse de sensibilité)

5. Evaluation du biais de publication

6. Présentation des résultats et des incertitudes associées



Zoom sur certaines étapes



Etape 1 - Objectif

e Variable de réponse
Y
D=Y . —Y,
R=Y. /Y,
L =In (R)
0=[Y,/(1-Y)1/1Ye/ (1Y) ]

* Variables explicatives
Xl, XZ, see



LETTER

d0i:10.1038/naturel1069

Comparing the yields of organic and conventional

agriculture

Verena Seufert', Navin Ramankutty' & Jonathan A. Foley”

C
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Nature, 2012



® Biculture

Effet d’'une culture intermédiaire

O Grass

v Legume

0.8 1.0

sur le rendement

Meta-analysis of 37 published manuscripts
(Miguez & Bollero 2005)

L = In (yield of corn following winter cover crops/

yield of corn following no cover)

for biculture (10 observations),
grass (68 observations)
legume (82 observations) cover crops



Etape 2 — Revue systématique

Définition des mots-clés
Recherche bibliographique
Tri des articles

— Généralement manuel
— Parfois automatisable

Ajout de références



Etape 3 — Analyse de la qualité des
données

e Définition de criteres explicites
— Protocoles expérimentaux

— Types de mesures disponibles dans les articles
sous forme de tableaux et figures

* Application des criteres aux articles
e Révision des criteres



Etape 4 — Analyse statistique

* Estimation
* Analyse de sensibilité



Estimation

Analyse de |a variabilité des effets individuels
Estimation de |'effet moyen

Tests statistiques

Régression



Ex: Sensibilité des especes de lombrics
duX peShC|des (Pelosi, Joimel,Makowski, 2013)

Log ratio of LC50 (species s vs. E. fetida fetida) for a) all species, b) s=L.

terrestris, c) s=A. caliginosa, and d) s=L. rubellus.

a) All species

b) L. terrestris
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L =In ( LC50 specie s / LC50 E. fetida )

The horizontal bars are 95%Cl



Ex: Sensibilité des especes de lombrics
duX peShC|des (Pelosi, Joimel,Makowski, 2013)

Species MeanlogR) Mm; Maxlog(R) Meaneffectsize  CI(95%)

Al -0.72 -4.33;2.67 -0.70 -1.05;-0.34
L. terrestris -0.90 -2.09; 0.05 -0.90 -1.49; -0.31
A. caliginosa -1.24 -4.17;1.35 -1.23 -2.00; -0.46
L. rubellus 0.40 -2.34:2.67 0.40 -0.28; 1.08

Remise en cause de I'’espece modele utilisée pour les tests
toxicologiques



Analyse de sensibilité

e Sensibilité aux données
* Sensibilité a la méthode statistique



IPCC —Tier 1 method |[JPCC

INTERGOVERNMENTAL
PANEL ON
CLIMATE CHANGE

t9 ”d Cam

3
Y = EF.X 9@

Y N,O emissions in kg N,O-N ha' year

X amount of synthetic and organic N applied in
kg N ha? year

EF  emission factor (amount of N,O emitted per
unit of applied N in kg N,O-N/kg N)

e |n 1999, EF was fixed at 1.25% (Bouwman, 1996)
e |n 2006, EF decreased at 1% (stehfest & Bouwman, 2006)



N,O emission (kg N ha™)

Effet de la dose N sur les émissions de N,O
(Bouwman et al. 1996)

Emission =1 + 0.0125 Dose

UPDATED DEFAULT EAISSION FACTORS TO Esl‘l’r\rl.::Bll'EEI;éE/(T N, O EMISSIONS FROM AC
IPCC Default Value
0 Emission Factor (EF; in kg N;O-N/kg N)
4 i . . . : (EF, in kg N,0-N/ha-yr)
100 200 300 400 500
N application (kg N ha) EF, for Foy 1.25%
EF, for Fgy when applied to fields already receiving organic 1.25%
fertiliser/animal manure (applied or grazing)
EF, for Fpy 1.25%
EF, for Fex 1.25%
EF, forFer 1.25%
EF, for Mid-Latitude Organic Soils 5
EF, for Tropical Organic Soils 10
Source: IPCC Guidelines, Klemedtsson et al. (1999). Clayton et al. (1997).




N>O emission (kg Nha ' yr'")
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Philibert, Loyce, Makowski. 2012



N,O emission (kg N ha'yr")
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Figure 4. Predicted N,O emissions due to N fertilization and 95% confidence intervals (Cl) for each model, and predicted values
and uncertainty ranges for the IPCC-Tier 1 method. The light gray area corresponds to the values covered by the 95% Cl of our eight models.
The amounts of N applied were A) 16.62 kg N ha™', B) 93.6 kg Nha~', C) 130.74 kg N ha™', D) 149.58 kg N ha™' (average amounts of applied N for
western, eastern and southern Africa, worldwide, Europe, and eastern Asia respectively). N2O emissions were estimated by subtracting the value
corresponding to the application of no N from the value for each amount of N applied.

doi:10.1371/journal.pone.0050950.g004



Etape 5 — Biais de publication

Biais induit par la non publication de certains
types de résultats :

* Censure des résultats correspondant a des
effets non significatifs

e Censure des résultats en contradiction avec
des études antérieures
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Effet de I’agri bio sur les

populations d’oiseaux
(Wilcox et al. in press)

In(bird abundance in organic systems /
bird abundance in conventional systems)
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Biais de publication ?
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Biais de publication ?
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Méta-analyses collectives



Organisation internationale fondée en 1993

@ The Cochrane Collaboration

Working together to provide the best evidence for health care to The Cochrane Library

Latest: Issue 5, 2011 of The Cochrane Library is now available! a n » Cochrane in the News

The

Economist

Alternative medidne
Think yourself better

Alternative medical treatmeres rarely work, But the placebo effect they
Induce sometimes does

v pito Srwent| 17 Dke o

The Economist explores the placebo effect quoting
the relevant 2010 Cochrane Review by
Hrébjartsson and Getzsche.

Zinc for the common cold

Widespread media coverage for the Cochrane Review of zinc for the g Al stories )
common cold » stories

Annual Colloquium

Welcome




‘. “The Cochrane Collaboration is an enterprise that rivals the Human
Genome Project in its potential implications for modern medicine."
- The Lancet



Role de cette organisation

Mise en relation de personnes intéressées par un
sujet commun

Formation, appui logistique et technique
Bases de données

Publication, diffusion des résultats



Réalisation de MA pour I’agronomie et |'élevage
Proposition d’organisation

* Option 1. Pas d’organisation : initiatives individuelles

* Option 2. Organisation collective
— Définition de sujets stratégiques
— Constitution de groupes de travail
— Echange d’informations / de compétences
— Grain de temps
— Création de bases de données



Procédure pour réaliser des MA
collectives

La procédure comporterait quatre phases principales :

i. Deéfinition du sujet de la méta-analyse

ii. Constitution d’un groupe de travail
iii. Création d’une base de données
iv. Analyse statistique et discussion des résultats

v. Valorisation



Intérét pour d’une gestion collective
des MA

1. Pilotage de syntheses quantitatives sur des sujets
stratégiques

2. Capitalisation
* Partage de références, de connaissances et de compétences

e Constitution de bases de données agronomiques pouvant étre
mises a jour

» Adaptation/Création de documents guides réutilisables

3. Productions collectives
* Publication d’articles scientifiques de référence

* Contribution aux expertises collectives et études prospectives



Quel sujet ?

Exemple coordonné par le dpt. EA

Evaluation des performances des systemes de
cultures bas-intrants (L. Hossard et al.)

- Relation entre intrants et rendements

- Estimation de l'effet d’'une réduction des apports d’engrais et
de produits phytosanitaires sur les rendements



Articles/Rapports
Résultats expérimentaux

Articles/Rapports
Simulations

Méta-analyse

Données brutes
Résultats expérimentaux

l

Evaluation/Classement
des pratiques agricoles
et systemes de culture

/ O\

Expertises collectives

Article(s) scientifique(s)




Données

* Phase 1: Essais systemes réalisés par I'INRA
— Données publiées dans des articles
— Données publiées dans des rapports

— Données non publiées

* Phase 2 : Essais systemes réalisés publiés dans
des articles par d’autres organismes de
recherche



Participants

* Gestionnaires des essais « Systemes de
culture » INRA (5 personnes)

* Un Post-doc
* Un stagiaire



Procédure
Phase 1

* |dentification des essais systemes réalisés par I'INRA et des
responsables

 Récupération des publications et rapports

e Extraction des données et création d’'une base de données
* Analyse statistique

* Valorisation

Phase 2

 Recherche bibliographique internationale

e Trides articles et création d’une base de données
* Analyse statistique

* Valorisation



T_ESSAI

? id_nom_essai
ville
latitude
longitude
annee_debut

e

T_SITE

% id_nom_site
code_site
nom_systeme
nom_essai

1 T_SITE_ANNEE

1
J\ﬂ( % id_num_site_annee | P
nom_site

annee
nom_culture
date_semis
date_recolte

n

T_CALORIE

% culture
calorie

rendement
densite_semis
unite_semis

variete_semis
nb_ha
%_humid

[

n

n,

T_IRRIGATION
% id_irrig
num_site_annee
date
quantite

T_CULTURE_INTEFR

% id_culture_inter
num_site_annee
nom_culture
densite_semis
unite_semis
variete_semis
date_semis

T_PHYTO
¥ id_phyto

type
date_P
dose
unite
IFT

num_site_annee
nom_produit

surface

T_FERTIL
% id_ferti

type

dose

date_F
nom_produit
num_site_annee

T_TRAVAIL_SOL
? id_travail sol

type

date
num_site_annee
descriptif

Structure de la base de données

T_REF_PHYTO

% id_nom_produit
dose_ref
unite
detail

S0



Taille de la base de données

4 essais

62 sites (17 systemes de culture testés, avec4 a 5
systemes testés par essai)

554 sites années (de 3 a 14 ans par essai)
2195 lignes dans la table PHYTO

1501 lignes dans la table FERTIL

1973 lignes dans la table TRAVAIL_SOL
44 lignes dans la table CULTURE_INTER
216 lignes dans la table IRRIGATION

224 couples uniques culture*produit phyto (a méme
dose de référence)

22 cultures (difféerenciées aussi par saison de culture)



ldées de méta-analyses
collectives ?

Notez vos idées !
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