gHiih, . @ g
;%?é? IN% Collaboration P Cem ( gref

Cemagref — UMR ITAP
avec INRA — UMR Santé Veégétale

Conception d'un Processus Operationnel de
Décision pour la Protection des cultures

Cas du POD Mildium
(mildiou et oidium de la vigne)

Orateurs: Olivier Naud' et Bertrand Léger’:2

Préparé en collaboration avec Laurent Deliére? et Philippe Cartolaro?

1: Cemagref, 2: INRA

Séminaire RMT modélisation et reseau PIC, Paris, 21 mai 2008



_ » Ambitions de 1a démarche POD P

%/ * POD = Processus Opérationnel de Décision
= On le concolt et on le formalise

« Completude, precision des enonces, repetabilite
= On évalue sa performance

« Par expérimentations

 Difficile par simulation pour patho-systemes complexes.
Ex: Maladies cryptogamiques de la vighe

= On enonce(ra) des criteres a satisfaire (specifications)
= On verifie(ra) la conformite aux criteres

o » Faisable en partie sans simuler, par des methodes de
verification formelle

e Modele d'une procedure de déecision
$w Y # modele de connaissance des phénomenes

"* S}? biologiques
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» Originalités dans la conception du POD Mildium

e Application des criteres d’'une Pl au vignoble
= On limite les dommages (quantite, qualité)
= On accepte la presence de symptomes

e Proceédure de décision
= Qrganisation des travaux

= Different des modeles de risque (qui sont
compléementaires a la demarche POD)

e Utilisation de formalismes issus de
I’automatique

$ * Automates, Statecharts
e Interdisciplinarité de conception
= Epidemiologie, agronomie, automatique, informatique
- e Etinterdisciplinarité dans évaluation et transfert
\ sﬁ? = |[dem + economie & gestion & sciences innovation

Seminaire RMT modelisation et reseau PIC, Paris., 21 mai 2008 3

% Cemagref



» Oidium (Erysiphe Necator)

v

e Grande sensibilité du
débourrement a la véraison

e Polycyclique

e Dynamique continue sous
condition favorable

= ]11;28[ C°
= Forte humidité o
o = Absence d'eau liquide G2,

e Cycle completen 8 jours _ '
sous conditions optimales
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» Mildiou (Plasmopara Viticola)

e Grande sensibilité du = e —

5 5 . AT
débourrement a la récolte VLA A\ A

e Polycyclique

e Dynamique selon événements
= Eau liquide : pluie, rosée
= ]11;35[ C°

‘ e Cycle complet en 8-10 jours
sous conditions optimales

V.
&
P
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> Le POD « Mildium »

y ¢ O

Qu’est ce que c’est?

Enchainement organisé de décisions tactiques (traitements
fongicides) visant a protéger la vighe contre le mildiou et I'ofdium

Pourquoi faire ?
Limitation du nhombre de traitements fongicides en maintenant les

objectifs de production

Echelle de référence pour observations et raisonnement:
Parcelle

Objectifs de protection
Absence de pertes # absence de symptéomes

Conception

Observations précises mais peu hombreuses. Limitation du nombre
d'observations nécessaires aux prises de décisions.

Gestion combinée des deux maladies (traitements simultanés quand

nécessaire et possible . :
P ) % Cemagref
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» POD: succession d’étapes

Déb.

516 FE 8/10 FE Mi-floraison Déb. fermeture .
veraison

— Etape O0—E1| Etape 1 E2 Etape 2 3 Etape 4 E3 Etape S 6

: : 2
) ) 3
- Traitements “Obligatoires” Traitements a decider “Optionnels”

Principe
« Nombre restreint de traitements « obligatoires »

« suffisant pour maitriser des epidémies « faibles »
« |dentification des épidémies « séveres »

« afin d'appliquer des traitements « optionnels »

% Cemagref
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’ Evaluation des performances du POD : état sanitaire 2005
caractéristiques quantitatives et qualitatives de la récolte.
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) Recueil de connaissances utilisant les statecharts

Probléme Hypothese
e Expertise portant surun e Recueil iteratif

o processus = Synthése et enrichissement
e Expertise portée par e Connaissance directement

plusieurs experts recueillie en Statechart.

P y
+Ue
\ :
‘ - -
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p Résultat: Un Modéle Formel

GrapeMilDeWs 3
1 [BBCH>10] :
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[ exists(T1)
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» Détail Etape 0

e

Etape O

[(LM=="+1] Mildiou_ds_region &

evChangelLM[ILM#="+

yNotifEvaluationFaite

[ILM=='01]

Veille_ILM

Mildiou ET_risque_mildiou

Attendre_proch_pluie @

evRkluiePre

Pluie_Attendue
Lw§ ILM: Info Locale Mildiou E

evNotifTraitement
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» Support exploitation expérimentale 2008

+ ol -'l.‘_'

L
L]
L
e Processus Opérationnel de Décision
: » POD Mildium - 2008
e {Version 3 i 2604:2008)
- . it fato pr
&° o -
>
»
»
= 1:1:1;\
.8 ===\ _L'._
=» Cahier de procédure
-8 .
- (avec protocole observation) G : ;
- -
" ~» * fiches de saisie/suivi Logiciel guide de procedure
=0 (au stade maquette)
S Mise en ceuvre elargie Gironde & L-R
\ é une campagne a la parcelle sur 1 vingtaine de parcelles

% Cemagref
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» Objectifs pour la suite

' o Un POD amélioré avec prise en compte explicite
des anticipations de I'exploitant et de la gestion
de ressources

e Des déclinaisons éventuelles par région (selon
resultats 2008)

e Appliquer la démarche a d’autres maladies

e Un logiciel d’aide a la décision pour conseillers
et viticulteurs
= Aide a la decision de traitement

0 = Aide a la planification des traitements

e Poursuite des travaux théoriques qui sous-
tendent ces productions

p = Automates temporises, verification formelle,
~ ',%, algorithmique d'ordonnancement des taches

z Cema gre f
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