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Theme 1 :

Représentation des relations bioagresseur-peuplement-SdC

Modélisation pour la lutte contre les adventices
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Contexte

Enjeux
réduire la dépendance vis-a-vis des
herbicides

eheiii ., i S

Questions

- Comment ‘optimiser’ ma stratégie de ‘désherbage’ au
cours de la campagne en cours ?
modéle décisionnel : DECID'Herb 2> cf théme suivant

- Comment adapter mon SdC pour limiter le potentiel
d'infestation ?

* rotation Un systéme trés

* travail du sol complexe ...

* faux-semis - date de semis

* variétés compétitives .. qui justifie I'approche
g 'modélisation’
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Relation bioagresseur-peuplement-SdC

\ 4
A A compétition
\/ \/
Pertes de rendement Production de
semences
Pertes de fertilité
biologique
4

Evolution démographique des communautés
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Présentation du modeéle

2 objectifs

1. comprendre les
Interactions

© 2. Prévoir - évaluer
des stratégies

Modélisation

2 versions R—

1. AlomySys:
monospécifigue

Colbach & Chauvel

2. FlorSys:
plurispécifigue

Colbach & Munier-Jolain

(§9)



Présentation du modeéle

Input Output

1. Etat initial 1. Densitée de semences
densité de semences 2. Densité de plantes
dans le sol

Rotation Colza - Blé - Blé
00

g I Tvaipn

2. sdc e =

i intervention, dates, 3 A JM P

o outils, herbicides... T | Remoues persicate

" 3. Climat quotidien

. t° précipitations 3. Rendement des
cultures
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Présentation du modeéle

Travalil du sol

Y e nombre
e date
e outll
g e conditions

| o
: zg TK
| 'Q » culture et variété

e date de semis

S steme / o
<= eycultur e densité
‘ e\ e fertilisation
/ \Herbicides
®©00% o P e produit
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Année n-1 |:> Année n |:> Année n+1 |:> Année n+2
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Module germination - levée’ (Colbach)

Stock semencier
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Mortalité pré-levée

' Bloguage par une motte
| = pas de levée

trop long

=> pas de levée ? Trop profond

=> pas de levée
Effet de la structure du sol

Date e
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/ Structure du so
/ Profondeur
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Module germination - levée’ : simulations

A 16 300 _
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Passage au plurispécifigue : FlorSys

v Modeéle plurispécifique
= n modeles monospécifiques en paralléles
+ interactions entre espece : concurrence
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Passage au plurispécifigue : FlorSys

v Prise en compte de I'ensemble des processus

Ex : dormance
v' Objectif IMPERATIF de généricité

- utiliser des formalismes génériques

- ne conserver que des parameétres 'accessibles'’
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Passage au plurispécifigue : FlorSys

Exemple :
4 ° °
cycles de dormance tempeérature de germination
— Vulpin ——Vulpin
. — Morelle 100 —Morelle
rature (T)
120 -
— levée
100 A —— plantule
—— végeétatif
Vulpin E 809 foraison
E)/ 60 1 = grenaison
E 40 A
20
(S
60
cotylédons
%07 plantule
Morelle noire £ | —— vegétatif
; 30 1 floraison
4 — grenaison
E 20 A
10 |
0 == ﬁm_l) 2 Kl e f“ al L
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colza [l Blé int. Blé [ | Colza int. Blé Int. Blé
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Passage au plurispécifigue : FlorSys

1 probléme : le paramétrage
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Modélisation de la concurrence

Travaux en cours

1. Approche générique

Relation Biomasse - production semenciére

1800

1600 - Morelle ®
1400 -

1200 -
1000

800 -
600 -
400
200 -

Nombre de semences

y = 465,92x
R? =0,9698

Biomasse (Q)
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Modélisation de la concurrence

Travaux en cours

1. Approche générique

2. Tenir compte des hétérogénéités spatiales
de microclimat lumineux

Nombre de

- #
semences/plante H : 1%
450 - & =22
3 8
400 - : 8 st
Be 2 s
50 1 B
] [ ] . . .
HE : 16 individus
i .
300 B + (12%)
5a 3
250 - -
B ™
TR v
200 - e
150 + E
£ 3000
100 - ¥ 3 |
< GEREE B o THEE semences
50 fussgt s2aly (62%)
o fmmmmmmmmmmmmmw“l
1 7 13 19 25 31 37 43 "49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109
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Modélisation de /la concurrence
Travaux en cours
1. Approche générique
2. Tenir compte des hétérogénéités spatiales

3. Simuler la plasticité morphologique

1. Biomasse 2. Surface foliaire  Sinapis arvensis L.

Profilencm

35-42

28-35

21-28

3. Hauteur

14-21

7-14

0-7

5. Profil de surface foliaire

Plante isolée Forte densité de colza
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Modélisation de la concurrence
1- changement déchelle : échelle plante
2- modele de microclimat lumineux
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Modélisation de la concurrence
1- changement déchelle : échelle plante
2- modele de microclimat lumineux

| (el | Morphologie
. ------------ R T . - Hauteur
[rs | ABIOI‘I’\GSSC -Diamétre
s 4c,: -Masse surfacigue
md'dee”e -Répartition en
-adventice hauteur de surface
-culture foliaire
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Evaluation du modéle

Version mono spécifigue vulpin : AlomySys
Colbach et al.

Densité de vulpin, essai de lux (Chauvel et al.)
barley wheat  wheat  rape wheat barley pea  wheat

1000 1 ]
P P P P P

Simulations with 100
minimum/maximum

herbicide efficiency 0]

V] f 1T 1. Ik

Plants/m 2

| - - o | i
-ttt 1t 1t 11t 1 1rrrr1rr 11t 11 1 1T 1T 1T 17 1T T T T T T/

(2 A 7/
4 %,

Ranking ability = 0.93 (weighted Pearson)  [o 74
Modelling efficiency = 0.99 (weigthed r?)
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A quoi ¢a sert ?

+  Définir des regles de décision
+  Etudlier les interactions
+  Evaluer ex ante des stratégies
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Densité de vulpin avant désherbage

1000

(plim3)

100

10 T1-X-~ RN~ W -k~ - M- N - - X - - R - Y- -

0,1 4

0,01

A quor ¢a sert ?

1. Définir des regles de décision

Exemple : recherche dun seuil dintervention optimal’

0 10 20 30 40 50 60

Campagnes

—e— seuil : 10 pl/m2 Fréquence de l'impasse : 25 %
—e— seuil: 0,1 pl/m2. Fréquence de limpasse : 23 %
X impasse de désherbage

=
o
=

9(

8
76

fréquence du traitement (%)

0,01 0,1 1 10 100 1000
seuil d'intervention (I m-2)

> Pas de seuil d'intervention optimal
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Nombre de vulpins par m2 aprés

désherbage du blé

300

200

100

300

200

100

300

200

100

0

A quoi ¢a sert ?

- Définir des regles de décision
+  Etudier les interactions

Exemple : interaction rotation x travail du sol

Simulation dans une rotation mais - blé
Blé - Mais - Blé - Mais - Blé

| _o@®  Travail superficiel tous les ans W

TCS TCS TCS TCS
0 10 20 30 40 50 60

1 Labour tous les ans ii ii ii
10-0-0-0-0-00 00000000000 000000000000

0 10 20 30 40 50 60

Labour un an sur 2

0 10 20 30 40 50 60

Campagnes L TCs L TCs

@ Traitement — 95 % de mortalité

© Impasse
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Density (plants/m?)

A quoi ¢a sert ?

- Définir des regles de décision
+  Etudlier les interactions
+  Evaluer ex ante des stratégies

Rotation Colza - blé - blé Ro faf/on Colza - b/e Pois de P. - blé

2400 : 2400
1600 1 Alopecurus myosuroides 1600 - Alopecurus myosuroides
800

0 — - S, - TS
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300 - m@% Mﬂ# /Am
0 D Y T
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20

0 L.%O,Jm
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| Solanum nigru ?0 “ Cﬁﬁ '“’((‘\Sz( C “\e,s o
\zs s .u a sl Pail
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o

a
o

MNA wd

o Echinochloa cru< e’(z“\ O“
sonv

0 1
I Iwn tIWh gagrape \& Wheat heat wheat | Rape [Jiwheat Wheat Rape heat i 8 Wheat
(‘“c - e M: ,@ g
M C 10 el 355 Ms I§
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Difficultés

* paramétrage

. . . . . .
T « simulation microclimat du sol : STICS
)
(l 3 f 3 . I )
o . .T 4
® | o HUl’l\ldl e
—— simulation e simulation
] ) 40
301 | = observation = —=— observation
S35
© 25 | =
b5 23
Q20 °
E <é’_zs
2 5
@ 15 E2
£ E
£ 10 ol
b=}
£ 10
5 2
5
[ e e e o
mmmmmmmmmmmmmmmmmm
oooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo
NNNNNNNNNNNNNNNNNN
& & ® I I I I D DL OLBBO S B B K K
oooooooooooooooooo
232853885353 3533888%

mmmmmmmm

* innovations techniques

» prédation = f(biodiversité)
role dans la régulation des populations ?
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Perspectives

+ Amélioration du modéle
* SdC plus riches : ex : prairies temporaires
*Paramétrage : plate-forme phénotypage

* Interface Web

FEichier  Ediion  Affichage  Allera  Marquepages  Oufis 2
¢ 5 §0Q0

P Geting Stated B Latest Headines

» Utilisation pour définir des regles de gestion
agro-écologique de la parcelle et du territoire
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DECID'Herb
Un logiciel WEB d'aide au choix multicritére

Echelle de la décision : campagne agricole
blé, orge, colza, soja, mais, ..

Variables d'entrée

» description de la parcelle

- date de la décision : processus séquentiel

- Historique parcellaire (4 ans)

-+ Systeme de culture prévisionnel (1 rotation)
» Contraintes d'organisation du travail

+ Enherbement : observé / attendu
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Protection Intégrée contre les Mauvaises Herbes

Volet 2 : DECID'Herb

Structure de |'application

Module 1 : évaluation du risque malherbologique
espéces (aptitude a la concurrence, potentiel de production
semenciére, durée de vie du stock semencier, profondeur de
levee)
abondances
date de levée relative (culture vs adventices)
culture a désherber (aptitude a |'étouffement, état)
rotation
travail du sol
Disponibilité en herbicide « satisfaisant » dans les cultures
suivantes

« Systeme expert » en logique floue
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DECID'Herb - Module 1

Evaluation du risque malherbologique

- Risque « court terme »
pertes de rendement, géne a la récolte

* Risque « long terme »
production semenciere,
salissement des cultures suivantes

dépend de
- concurrence de la culture
- fréguence des cultures infestées
- herbicides disponibles sur la rotation
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Protection Intégrée contre les Mauvaises Herbes

Volet 2 : DECID'Herb

Structure de l'application

Décalage
de stade Etat Profondeur
culture/adv. culture levées persistance
[-5:;...;+B] [-1; 0 ;+1] [1:2;3] [0 A 1]
| | | |
| Aptitude a I
nuisibilité Situation de étouff? Durée Sensibilité Wsol x
espece concurrence culture cycle adv. a enfouiss' labour
[0;...;6] [-6;...;+6] [1.. .6] [court ; long] [0 A 1] [0:;05;1]
1 | 1 | 1 | ] 1 ]
concurrence Etouffem  production % cultures
individuelle abondance culture spécifique infestées
[0 A 1] Echelle Barralis [0 A 1] [0;1:2;3;4] [0 A 1]
| ] | | |
I
production Effet
semences persistance  rotation enfouiss’
[0 A 1] [0 A 1] [0 A 1] [0 A 1]

Nuisibilité directe

[0 A 1]

Nuisibilité indirecte
[0 A 1]

(99]



Protection Intégrée contre les Mauvaises Herbes

Volet 2 : DECID'Herb

Structure de |'application

Module 2 : choix multicritere
efficacité
colt
risque environnemental
risque de sélection de résistance
organisation du travail

+ module de génération de programmes’ a partir dactions
individuelles

- Génération de combinaisons innovantes (?)
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DECID'Herb
Variables d'entrée

- - QRAAEBI DS @ -5 %

Paramétres du programme | [

(i T
Il?ﬂllﬂ I“nll Coiit souhaité du désherbage ! 50 =/ha
L L
- I II I| Priorité donnée & I'environnement | |impor‘tante ']
ARVALIS

frisviiut de VEREIA], |SeTie s 4 de matigre arganique [inférieura 2 %%
Faurcentage de cailloux iinférieuram Yoo @

Profondeur du sol lsuperﬁciel-muyen _:J

[saisie des Données |
Pente !nulle .l

[Vlsuallsatlnn des Résultats | el AT |5ab|eux—sab|o—argileux :J
Recherche dans la base de Battance ® non © oui
données Hydromorphie = Non. & owi
Type de systérme de culture souhaité !
¥ Pratection integrée " Protection raisonnée
Mambre maximal d'interventions souhaité
1 @y Oz rh30u|:|us
Décades disponibles pour la réalisation des traitements
Janvier | Féwvrier Mars Avril Mai Juin
laide |1~
avec le concours
Bourgogne
Consehl régianal

Support technigue | |
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DECID'Herb - Sorties

a DECID'Herb - Classement des programmes - Microsoft Internet Explorer

Fichier Ediion Affichage  Favoiz  Outls 7

ﬁdfe:sse'!@ http: £ fwy dijon.inra. fr/decidherbs soripte/resultats fresultats jzp

Les meilleurs programmes selon DECID'Herb IF

| 5 Programme i : 2 el Nombre de = .| Risque de | Cout
%W m O M pr g st Matieére(s) active(s) Efficacité phy passage Applicabilité Réistanc {,fha
1 Lexus ¥PE (Spélée) |flupyrsulfuraon-méthyl{B), metsulfuron- I o
\/ - I I l 30q/ha méthy (B
A R'- A I_"Ib CETIEYS 5 Camée 30g/ha + Lexus |tribénuran-methyl{B} + flupyrsulfuron-
Institut du végéral crtiom Millenium 100g/ha methyl(B ), thifensulfuran-rméthy (B
thifensulfuran-rméthyI(BY, tribénuron-
Harmony extra Slg/ha + - :
3 A methyl(B) + flupyrsulfuron-rméthyl{B)
L will 100qg/h ; A '
e = thifensulfuron-rméthy (B
Saisie des Donnae Caméo 30g/ha + Lesus |tribenuron-methyl{B} + carfentrazone-
l i 55 Donnegs s Class 6iig/ha ethyl{B), flupyrsulfuron-rméthyl(B)
— e thifensulfuron-meéthyl(B}, tribénuron-
" ¥ 2 ¢
[Visualisation des Résultats g Hamony extra 30q:ha « methyl(B} + carfentrazone-gthyl(B},

Lexus Class blg ha

flupyrsulfuron-méthyl(B)

Recherche dans la base de’
données

lnide |1
cavec le concours
Bourgogne
Conmeil |-.1|-.J||ul

Ipny est un indicateur écotoricologique développé par 'INRA de Colmar.

Madifier les parametres

Modifier les critéres

Priorité & |'environnerment

|tré5 importante ?l

Codt souhaité du désherbage | 50 g/ha

W cait

¥ cfficacits

Marmbre maximal d'interventions souhaité

O dEep G lr-L30up|us

ra applicabilité {contraintes arganisationnelles)

rd risque ecotoxicologique (Iphyh

Type de systéme de culture souhaité |

&' Protection intégrée £ Protection raisonniée

alider

ra risque de sélection de résistance

Walider

Comparer les résultats avec vos programmes habituels

Suppiort technigue
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