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Le blé, un enjeu de production et d’alimentation
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Jul Il manque le trait au bas du tableau.
INA umr 1248 AGIR; 03/02/2014



Le blé, produire plus et mieux
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La représentation des relations degats/dommages/pertes...

Profil de dégats(Injury
Profile) : combinaison
de niveaux de degats
provoques par un
ensemble de
bioagresseurs (savary, 2000)
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fonction de dommage

D’apres Savary, 1995



La prise en compte des dimensions horizontale (profil de bioagresseurs) et verticale
(combinaison d’'un ensemble de méthodes a effets part  iels) de l'intégration en protection des
cultures est necessaire pour répondre au double en; eu : produire plus et mieux

Protection Intégrée des Cultures
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Objectifs : Cadre conceptuel du travall
EN

Environnement
biologique (allo et

Profil de dégats

lato, auxiliaires)

Systéme de culture

Performances
eéconomiques et agronomiques

environnementaux des environnementales
pratiques socio-économiques

* Wheatpest (Willocquet et al., 2008)
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Ju2 Attention, la référence apparait trop tot !
INA umr 1248 AGIR; 03/02/2014



La modélisation est I'outil le plus adapté pour
apprehender le comportement de systemes complexes

*Des modeles de culture : e.g. CropSyst (Stockle et al., 1994), STICS (Brisson et al., 1998)

*Des modeles epidémiologiques : e.g. modeles a compartiments rouille brune
(Benizri et al., 1992), et pietin verse (Rapilly et al., 1976)

Ju3

*Des modeles de nuisibilité : WHEATPEST (willocquet et al., 2008), INFOCROP
(Aggarwal, 2006)

*Des modeles d’aide a la décision : e.g. Spirouil (Rocque, 1991), TOP (Délos, 1995),
PRESEPT (Rouzet et al., 1988), grilles de décision (Arvalis, 2012)

*Peu de modeles décrivant les effets des systemes de culture sur les
bioagresseurs : e.g. Alomysis (Colbach, xxxx), SIPPOM (L6-Pelzer, 2010)
Jub Ju4 Ju5

*Peu de modeles représentant plusieurs bioagresseurs simultanement
(généralement pour un seul regne) : FLORSYS (Gardarin et al., 2007), barometre
maladies (Arvalis, 2013)

‘Nécessiteé de développer des modeles représentant le s effets des
pratiques agricoles sur un profil de degats dans un e situation de
production donnée
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Ju3 Attention, tu n'es plus homogeéne ici. Donne plut6t des noms de modéles...
INA umr 1248 AGIR; 03/02/2014

Jud Alomisys ne fait pas cela...
INA umr 1248 AGIR; 03/02/2014

Jus Références ?
INA umr 1248 AGIR; 03/02/2014

Ju6 Reste homogéne dans les termes !
INA umr 1248 AGIR; 03/02/2014



Objectifs du travail : N écessite d’une approche

iIntégrative en protection des cultures
./

* Analyser les effets du Systeme de Culture et de la situation de production
sur le profil de degats du blé d’hiver : disposer des connaissances
permettant I'aide a la décision stratégique

« Concevoir un nouveau cadre conceptuel genérique pour intégrer a la fois
des combinaisons de méthodes de gestion a effet partiel et prendre en
compte un ensemble de bioagresseurs

« Deévelopper et évaluer un modele de simulation mobilisant ce cadre et
représentant les effets des pratiques agricoles sur les profils de degats
d’'une culture dans une situation de production donnée : IPSIM-Wheat
(Injury Profile Simulator)

« Deévelopper un outil permettant de constituer une passerelle entre la
production de connaissances academiques et le monde agricole
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Démarche suivie pour la conception du modele IPSIM  -Wheat

E!ape ! — !'agora!lon gun moae|e concep!ue' |!!||U|-UU”€&! perme!!an! 56

représenter les facteurs et les interactions determinant un profil de degats sur blé
d’hiver (analyse par bibliographie et expertise) ; choix d’'un formalisme permettant
de traduire ce modele conceptuel en modele de simulation qualitatif

developpement d’'un convertisseur pour disposer d’'un outil de simulation mobilisant
des variables d’entrée quantitatives et/ou qualitatives

Modele conceptuel
genérique IPSIM

Variables

représentant les Modele recueillies
déterminants des conceptuel quantitatives
profils de dégats IPSIM-

Wheat

I

Convertisseur variables
guantitatives/qualitatives




Démarche suivie pour la conception du modele IPSIM

-Wheat

4. |

Etape 1 — Elaboration d’'un modele conceptuel IPSIM-Wheat puis traduction en
modele de simulation qualitatif a partir de données recueillies quantitatives

Variables
d’'entrée de I'outi
de simulation

- Littérature technique
(Arvalis, Chambres
d’agriculture...)

- Expertise : Arvalis,
GEVES, Chambres
d’agriculture,
coopératives,
agriculteurs, ...

Variables d’'entrée
qualitatives du
modele IPSIM-

décrivant le SDC
et la SP :

Convertisseur gquanti/quali

Wheat :

-Ordinales

-Nominales
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Methodes utilisées pour la conception du modele IPSIM-Wheat

Etape 2 - Transposition du modele conceptuel proposé en modeles de simulation
(approche par modeélisation hiérarchique agrégative et qualitative ). Utilisation de la
méthode DEX (Decision Expert, Bohanec, 2007 ) €t du logiciel DEXi

]

r Attribut de base

|—( Aftribut agrégé ]:—r Attribut de base ‘

4[ Attrib T Attribut de base
LGt ]:—[ Attribut agrégé ]::[L .

Attribut de base

Aftribut final E

Attribut de base

4[ Attribut Agrégé E [ e } : E Attribut de base |
\_{ Attribut agrégé ]:7 Attribut de base J

4—@0m d'utilité> LL Attribut de base

Niveau hiérarchique

Etapes pour la conception des modeles sous DEXi :

a. ldentifier et organiser les attributs
b. Définir les échelles d’attributs

c. Définir les tables d’agrégation ( fonctions d’agrégation de type « si...alors »)



Démarche suivie pour la conception du modele IPSIM-Wheat
- /]
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Methodes utilisées pour la conception du modele IPS IM-Wheat
-7

Etape 3 — Evaluation de la qualité prédictive du modele de simulation grace a 'utilisation

d’'un jeu de données national

1]
= o o lola Type de notations
5 38*% |ol35|5]® @ (Méthode
NI O 2ikpositi : Systéemes testés : E ; 3| 5| ; g : Absence/Presence ;!nr:r'dence
et de l'organisme coordinateur | £ | o | *F° 2218 gl o|e|8| |6]% e :
g | 9 AR EEEEENEE oeverite,
B o (%3833l % AE- Etat final/ Dynamique)
8| < Ljo|L|O0|ln|le|leli|S|a|<
Systémes de culture et Raisonné
Protection Intégrée contre les . | -ntégré sans labour , :
mauvaises herbes 21 %g?g A Intégré sans désherbage mécanique Hcﬁ?;;%rgﬁe
INRA-Dijon -Intégre avec desherbage mécanique S SfpcAs
Zéro herbicide g
Fermes de Boigneville _ | Rassonne
Arvalis-nstitut tgchniquedu g | 2ER e
< 2010 | -Monoculture de bié Absence / Présence
vegeétal Biologique
-Productif Pour les maladies
La Cage 78 1997 a | -Intégré Présence/Absence en dynamique
INRA-Paris Grignon 2010 | -Biologique Incidence et Sévérté en état final
-Non travail du sol sous couvert végeétal Pour les adventices, méthode Barralis

15 jeux de données pré-existants retenus (Cholez, 2011)




Methodes utilisées pour la conception du modele IPS IM-Wheat

o |

Etape 3 — Evaluation de la qualité prédictive du modele grace a l'utilisation d’'un jeu de
donneées régional
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TTSI projet CASDAR, réseau d’agriculteurs bio de Midi-Pyrénées, ...) (Cholez, 2011; Magnard, 2012; Thomas, 2013)



Methodes utilisées pour la conception du modele IPS IM-Wheat
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Etape 3 — Evaluation de la qualité prédictive du modele

A- déeveloppement d’ un jeu de données et transformation des donnees brutes

B - Comparaison des valeurs simulées (en classes de séverite) et observees
(en % de sévérité) et evaluation de la qualité prédictive par 2 voies :

» Capacite a prédire les bonnes classes de séveérité
» Capacite a prédire les bonnes severités en %
criteres statistiques utilis€s (wallach, 2006):
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Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust

Interaction constante

Représentation ;‘3'}”95 g
St ransportées
schematique du par le vent

cycle de la rouille
brune
et interactions avec

les pratiques
culturales, le \ I /

pédoclimat et -
'environnement, Interaction avec d'autres
bioagresseurs




Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust

Données
nationales

Données
regionales




Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust

1 — Modele conceptuel genérique IPSIM représentant les déterminants des profils de dégats

@ﬁ

Aubertot et Robin, 2013



Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust

1 — Modele conceptuel IPSIM-Wheat représentant les déterminants des profils de
degats sur blé d’hiver
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Aubertot et Robin, 2013



Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust :
1- Du modele conceptuel au modele de simulation de |
(bibliographie et expertise)

Factor Directio | Intens | Impact on brown rust development References
n of the | itv of
effect | the
effect
+ N favours BR in increasing foliar area and in . .
fertilisation crfzating. a dense canopv and a wet gf::ciﬁ lftzghh;li?&f; 2113231{]]1;
rate microclimate.

N

When nitrogen available in the host is limiting,
spore  production is reduced. Nitrogen
deficiency tends to retard the epidemic
development of most foliar diseases like
powderv mildew, brown and vellow rusts.

Robertetal, 2004)

a rouille brune

5
références
pertinentes
retenues

Sowing rate |+

+-

Contradictorv  results. For some authors,
seeding densitv rarely had a significant
influence on rust severity. Others suggested that
microclimatic changes resulting from higher
plant densities have lead to improved conditions
for disease development.

(Chester, 1946; Pfleeger and Mundt, 1998)

Intensité de
I'effet :

pas d'effet 0,
effet faible +,
significatif ++,
déterminant ou
crucial +++

Robin et al., en préparation




Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust :

1- Du modele conceptuel au modele de simulation de |

(bibliographie et expertise)

Pédoclimat

|

Pratiques culturales

SR AN

Environnement
biologique

AN

a rouille brune

Blé dans Eléments
‘assolement

paysagers

Variété

azotée semis

Date de semis

Atténuation en Protection Action sur I’ Action par
culture fongicide inoculum évitement
Précédent Anté Inversion Inversion du sol
précédent du sol antéprécédent
Fertilisation Densité de PIEGEE S

Variables dont I'effet sur la rouille
brune n'a pas été étudié

Robin et al., en préparation




Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust :
1- Du modele conceptuel au modele de simulation de |  a rouille brune
(bibliographie et expertise)

Inversion du sol : Ogg and
Parker,1989;Roelfs et al., 1992;
Intensité Derksen et al., 1993; Pickett, 1993;
des dégats Anderson and Soper, 2003;
T Plaskowska et al., 2009)

. li . Environnement
}docqlt Pratiques culturales biologique

Climat Sol Blé dans Eléments

I’'assolement paysagers
Atténuation en Protection Action sur I Action par
culture fongicide inoculum évitement

Anté Inversion du sol :
précédent antéprécédent Date de semis

Fertilisation Densité de
azotée semis

Variété

Robin et al., en préparation



Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust :
1- Du modele conceptuel au modele de simulation de |  a rouille brune

(bibliographie et expertise)

Choix de la variété :Kolmer, 1996;
Eversmeyer and Kramer, 2000;

Pédoclimat

N

Climat

Blé dans Eléments
l’'assolement paysagers

Ty Kolmer, 2005; Ordonez and Kolmer
Intensite ’ ' :
des déqats 2007; German et al., 2009; Goyeau et

g al., 2009; Goyeau and Lannou, 2011,

T Goyeau et al., 2012; Azzimonti, 2013

Environnement
biologique

Pratiques culturales

Atténuation en
culture

Protection Action sur I Action par
fongicide inoculum évitement

Inversion du sol
antéprécédent Date de semis

Anté
précédent

Variété

Fertilisation Densité de
azotée semis

Variables dont I'effet sur la rouille brune
est connu

Robin et al., en préparation
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Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust :

2- Construction du modele en 3 étapes (logiciel DEXi

1 - Identification et organisation des attributs

£\

Attribu
inal severity of brown rust 3>:
< ect of cropping practic

—Primary inoculum management

Preceding crop
ainfall amount during the fallow period

=0l preparation
—Escape: effects of the sowing date
—Mitigation through crop status
|ECuItivar choice
Level of N fertilisation
s0owing rate

—Chemical control efficacity
':Fungic:icle T2 efficacity

nu Icide treatment furher T2
fects of soil and climate
Emcﬁnns with the rest of the territony>

LPrimary inoculum sources

)

(Robin et al., en préparation)



Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust :
2- Construction du modele en 3 étapes (logiciel DEXi )

IEE]

2 — Définition des échelles des attributs

Attribute Scale
Final severity of brown rust 80-100; 60-80; 40-60; 20-40: 0-20
~Effect of cropping practices Favourable; Moderetely favourable; Unfavourable
—Primary inoculum management Favourable; Unfavourable
Freceding crop Host: Non host
ainfall amount during the fallow period Favourable; Unfavourable
S0l prepara jon Non destruction of volunteeri Desrrucr.fon of volunteers
—Miti gatlon through crop status ‘Jery favuurahle Favourahle Mﬂderetely favuurable Unfavourable
Fuﬁvar choice Very susc:eptlhle to susceptible ; Moderetely susceptible; Quite to very resistant
evel of N fertilisation Excess level: Balanced level
Sowing rate High' Normal' Low
—Chemical control efficacity Very good control efficacy, Good control efficacy; Average control efficacy; Low control efficacy
Eungicide T2 efficacity good efficacity;, Average efficacity; low efficacity or 0 treatment
umber of fungicide treatment furher T2 0 1; 2
—Effects of soil and climate Very favourable; Favourable; Unfavourable
Spring climate Very favourable; Favourable; Unfavourable
nteractions with the rest of the territory ~ Favourable; Neurral
LPrimary inoculum sources Very important; Normal

RXODIN el dl., el prepaidatorl



Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust :
2- Construction du modele en 3 étapes (logiciel DEXi )

] I —

3 — Définition des tables d’agrégation

Densité de semis(3 possibilités)

Atténuation en culture (4 possibilités)

(2 possibilités)
X

Culbtivar choice ||_E'-.-'E| of M fertilil SDWiﬁgiatE |I‘-'Iitig-r:|tinn through crop status |
1| ver o =u=ceptible Excezz lewel High Ver_q.lfa".rnura ______________________________ :
~ | Weary =uszceptible to =us=ceptible Excezsz lewel Foarmal YWery Favourable

v ery susceptible o susceptible Exceszs lewel L YWery Favourable
_den FUEC o e———esentible B alanced lewel | High W Eoocouspmdrie—

_5 wWery =us=ceptible to =us=ceptible B alarnced l=ewel | Marmal YWery Favourable
_Ei wWery =us=ceptible to =us=ceptible B alarnced lewel | Lowa YWery Favourable

Tl oderetely suszceptible Ermcess lewel High Fawvourable
_B Fodersetely susceptibl= Emcess lewel - ormal Fawvourable
=] Foderetely su=ceptible Excezz lewel Lo Moderetely Favourable
10 kM oderetely sus=ceptible B alarnced lew=l | High Moderetely Favourahble
E kM oderetely susceptible E alarnced lewel | FMarmal Moderetely Favowurable
E FModersetely susceptible B alarnced lewel | Lowe Moderetely Favowurable
A 3| Quite to werny resistant Excess lewel High Unfawvourable
ﬁ Cluite to wery resisztant Excezsz lewel - armal Unfavourable
15| CQuite to wery resiskant Excezsz lewel L Unfavourable
ﬁ Cluibe to wery resistant B alanced lew=l | High Unfavourable
17 Cluite to wery resiztant B alarnced lewel  Marmal Unfavourahle
E Cluite to wery resiztant B alarnced lewel | Lowe Unfavourahle

Choix de la variété (3 possibilités)
| X . » 18 régles d’agrégation
Niveau de la fertilisation azotée

Agrégation des variables par des fonctions
d’agregation de type « Si... Alors... » et
définition des valeurs agrégées par
bibliographie et expertise




Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust

Expertise

Bibliographie

Données
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Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust
3 - Evaluation de la qualité prédictive :

e

traduction de< variables recueillies quantitatives ou qualitatives) e variables d’entrée qualitatives di
modele

densité

Station sensibilite  [semis fartilisation
1 |Option SYSTEME |lieu metea INRA |précedent da T~ |Espéce |variété RB (grim?) N (unités)
2 [INRA3S10-1 |ITK4 LeRheu |35_2010  |MAIS Autres  72810/2009|normale ALDRIC 5 al 100(Equilibrée
3 INRA3510-2 |ITK4 LeRheu |35.2010  |MAIS Autres (| 2811012009 |normale |BT ALIGATOR 150 (faible 100(Equilibree
4 |INRA3S10-3 |ITK4 LeRheu |39_2010  |MAIS Alltras 2810/2009|normale |B ALTIGO [ 150|faible 100|Equilibrée
5 [INRA3S10-4 |ITK4 LeRheu |35 2010 |MAIS Altras 10/2009{norma KARILLON 150|faible 100|Equilibrée
6 [INRA3S10-5 |ITK4 LeRheu |35_2010  |MAIS Autres 280101 normale (BT AREZZ0 4N 150|fajnls~ 100(Equilibrée
7 INRA3S10-6 |ITK4 LeRheu |35.2010  |MAIS Autres | 2810/2009|normale |BT ATTLASS f 150 (faible 100(Equilibree
8 [INRA3S10-7 |ITK4 LeRhey |35 2010  |MAIS Alltras 281012009 |normale |»[ BAROK 5 150|faible 100|Equilibrée
9 |INRA3S10-8 |ITK4 LeRheu |35 2010 |MAIS Altras 2810/2009|normale (BT BERMUDE 5 150|faible 100|Equilibrée
10 INRA3S10-9 |ITK4 LeRheu |35_2010  |MAIS Autres 2810/2009|normale (BT BOREGAR 3] 150|faible 100|Equilibrée
11 INRA3S10-10 |ITK4 LeRheu |35.2010  |MAIS Autres | 28M0/2009|narmale |BT CAPHORN i 150 (faible 100(Equilibree
12 INRA3S10-11 |ITK4 LeRhey |35 2010  |MAIS Alltras 2810/2009|normale (BT FLAMENKD f 150|faible 100|Equilibrée
13 INRA3S10-12 |ITK4 LeRheu |35 2010 |MAIS Altras 2810/2009|normale (BT MUSIK 4 150|faible 100|Equilibrée
14 INRA3S10-13 |ITK4 LeRheu |35_2010  |MAIS Autres 2810/2009|normale (BT GARCIA 3] 150|faible 100|Equilibrée
15 | INRA3510-14 |[TK4 LeRheu |35.2010  |MAIS Autres | 28M0/2009|narmale |BT GONCOURT i 150 (faible /4-8-9- {ibres
16 INRA3S10-15 |ITK4 LeRheu |35 2010  |MAIS Altras 2810/2009|{normale (BT HYSTAR f 150|faible 100
17 INRA3S10-16 |ITK4 LeRheu |35 2010 |MAIS Altras 2810/2009|normale (BT KORELI i 150|faibl 100
18 INRA3S10-1T7 |ITK4 LeRheu |35_2010  |MAIS Autres 2810/2009|normale (BT CAPHORN+TRAPEZ+ [ 150|faibl 100
19 INRA3510-18 |ITK4 LeRheu |39_2010  |MAIS Alltras 2810/2009|normale (BT QAKLEY 8 150|faible 100{Equili
20 INRA3S10-19 |ITK4 LeRheu |35 2010  |MAIS Altras 2810/2009|normale (BT OXEBO [ 150|faible \'U‘U‘ quilibree
21 INRA3S10-20 |ITK4 LeRheu |35 2010 |MAIS Altras 2810/2009|normale (BT PREMID i 150|faible 100(Equilibrée
22 INRA3S10-21 |ITK4 LeRheu |35_2010  |MAIS Autres 2810/2009|normale (BT FOLKLOR i 150|faible 100|Equilibrée
23 INRA3S10-22 |ITK4 LeRheu |39_2010  |MAIS Alltras 2810/2009|normale (BT RUSTIC [ 150|faible 100|Equilibrée
24 INRA3S10-23 |ITK4 LeRheu |35 2010  |MAIS Altras 2810/2009|normale (BT SOLEHIO 5 150|faible 100|Equilibrée



Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust
3 - Evaluation de la qualité prédictive :

- 1]
|dentification d’'un jeu de données a I'’échelle nationale et régionale
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Répartition géographique des parcelles utilisées pour I'évaluation de la qualité prédictive du modele IPSIM-
Wheat-Brown Rust (1995-2013; 1045 sites-années). (Robin et al., en préparation)



Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust
3 - Evaluation de la qualité prédictive :

s |

Exemple de 2 simulations pour 2 systemes de culture contrastés

Option JConventional field  Organic field
. Final gseventy of brown rust 20-40 0-20

. . Effect of cropping prachices Moderetely favourable | Unfavourable

. . . Pimary inoculum management Favourable Unfavourable

- . . . Preceding crop Huost Mon hiost

- . . . Rainfall amount during the fallow penod|Favourable Favourable

- . . . S5oil preparation Mon destruchion of volunteers | Destruction of volunteers

. . . Escape: effectz of the zowing date E arly zowming Late sowing

. . . Mitigation through crop status Yery favourable Unfavourable

- . . . Cultivar choice Wery suzcephible to suzceptible Cluite to very resiztant

.. .. Level of N fertihzation Euncess level B alanced level

- . . . Sowing rate M ormal High

. . . Chemical control efficacity Good control efficacity | Low control efficacity

- . . . Fungicide T2 efficacity good efficacity loww efficacity ar O freatment
- . . . number of fungicide treatment furher T2|0 I

. . Effects of soil and climate Yery fFavourable Yery favourable

- . . Spring chimate Wery favourable Wery favourable

. . Interactions with the rest of the tenituul__ Favourable Favourable

- . . Primary moculum sources Wery importatt Wery important




Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust
3 - Evaluation de la qualité prédictive :

I

Comparaison classes simulées et observeées (Robin et al., en préparation).

simulated brown

rust final severity
(%)

A0-B0

g0-100

0-20

20-40

40-60

"‘r = 1l

-500
il
-B0
gall
- 4]
gl
- 20
- 10

observed brown
rust final severity
()

Biais=-8.2%
RMSEP=15%
Efficience = 0.26

DIStHBUHT dESdifdfe R EioRER E8aTAS S8 /Aliechps GIRELCRSSRTREY I3t Observees : 0-20%, 20-40%,

40-60%, 60-80%, 80-100%;1045 parcelles, 15 années, principales régions francaises cérealiéres)



Développement du modele IPSIM -Wheat-brown rust
3 - Evaluation de la qualité prédictive :

Comparaison classes simulées et observées pour le pietin verse (Robin et Aubertot, 2013)

50 - ?U |

60 -
40 -

50 -

% Observed

30 + 40 A classes

30 -
20 - 20 A

y 7 R 0

10 . 7 80-100%

10 o AP P - _SF /7 4060%
° ‘ - B33 s
o g =2
0 *—v—_—v—- T T T T T - T -—\ g % g § B‘E ..
4 3 2 1 0 1 2 3 4 =~ & g S Biais= 5%
A -—
Diifferences between observed and simulated classes o ! — 0
Simulated classes ® RMSEP= 24%
Efficience = 0.51
L L _ Distribution des différences de classes
Distribution des résidus : nombre de classes de ., 3 . ,
o . , ! entre sévérités observees et simulées
différence entre classes simulées et observées

en %



Plan de I'exposé
-]

Comment aider a la gestion d’un ensemble de bioagresseurs en mobilisant les leviers
de la protection des cultures?

|.  Objectifs du travall

.  Démarche et meéthodes utilisées
pour développer le modele sur blé
. IPSIM-Wheat

lll.  llustration pour la rouille brune : le
modele IPSIM-Wheat-Brown rust

V. Les sorties du modele IPSIM-Wheat

V. Conclusion et Perspectives



Les sorties d'IPSIM -Wheat

Prise en compte des interactions entre bioagresseurs : le profil final est compose
des sévérités de chaque bioagresseur impactées par I'effet des autres bioagresseurs

= Inju nrofile
8 Seveity ofPech
. @ SEverty of Pest 1 without
EI m Overall effect ofthe o
= m MNurnber of pestgwith high facilitation
' EI I Effect of Fgst2 on FPast ]
: l o meverlty of Fest 2 without amy other
L ...4 Theofetical effect of Pest 2 on Pest 1
; =M Effect of Pest 3 an Pest 1
Wl Mumber of pests with low facilitation
MNumber of pasts with no effect
i W Mumber of pests with a low reduction effect
- Number of pests\ith high reduction effect
l o meventy of Fest £
W Severity of Pest 3

est

est

Aubertot et Robin, 2013



Les sorties d'IPSIM -Wheat
-

Prise en compte des interactions entre bioagresseurs : application pour 2
maladies grave du blé la rouille brune et la septoriose

- Injury prafile

== Wn Buist
= gl o everity of Brown rust with interactio

ect of geptona tnbicl on brown ToE
- Cla) ona tnbict on braown rust
H-E Incidence of Septaria tritici withaut interaction

Effects of zail and chrate
: & Interactions with the rest of the teritory
== Aggregated level af Septona trtic
=B Incidence aof Septona trtict with interaction
Ettect of brawn rust an septana trtic
=B Incidence of Septona trbc) without interaction
Effect of climate
Cultural practices
Biologic environmetk



Les sorties d'IPSIM -Wheat

Typologie des dégats dus aux différents bioagresseurs : classement des bioagresseurs

selon une caractéristique de vie, le niveau d’endocyclisme

SR Injury profile
EI - Inunes caused bpNgghly endocycle/pests
. BB Severity of Septaria titici
- Incidence of Septona btz
#-E Effect of climate
- Cultural prau:tiu:e&

l = Biolog
EI - lnjunes cauzed biNslightly endocyclic/pests

4] |dentity
== Seventvol brown ozt without any other pest
=B Final sevverity of brown rust
Effect of cropping prachices
& Effects of soil and climate
- Interactions with the rest of the territarn

Endocyclique : fait
réeférence a un
organisme dont le
cycle est fortement
inféodé a la
parcelle et dont le
développement est
tres dépendant de

I’endo-inoculum.
(Aubertot et Robin,
2013).



Les sorties d'IPSIM -Wheat

Typologie des dégats dus aux différents bioagresseurs selon leur niveau d’endocyclisme

: une gamme de 9 profils de dégats (IP) permet ainsi d’établir une typologie de dégats
dus a plusieurs bioagresseurs dans une Situation de Production

High

Medium

Low

High

Medium

Low

High

Medium

Low

IP1

P2

IP3

IP4

IP5

IP6

IP7

Injuries caused by
slightly endocyclic
pests

P8

Injuries caused by
highly endocyclic
pests

IP9

Injuries caused by Injuries caused by
slightly endocyclic highly endocyclic
pests pests

Injuries caused by
slightly endocyclic
pests

Injuries caused by
highly endocyclic

%esltjbertot et Robin, 2013



Les sorties d'IPSIM -Wheat
-

Typologie des dégats dus aux différents bioagresseurs : application pour 2 maladies
la rouille brune peu endocyclique et la septoriose tres endocycligue

e

Option — lintensive . INtegrated Organic
- Injury profile I \ IPr4 P2 1P
- . Injuries cauzed hl: highly Endﬂl:éll:lil: pests m slight 2

. . Severity of Septoria tritici medium lowr lows

- . . Incidence of ﬁeptmia without any other pest medium very low very low
_____ Cropping practices moderately favourable unfavourable unfavourable
______ Primary inoculum management favourable unfavourable unfavourable
_______ Previous crop hiozt riobn hiost non biost
_______ Pre-previous crop hiozt hiozt non biost

Tillage after harvest of the previous crop non-inverzion tillage nan-inverzion tillage inwersion tillage

Tillage after harvest of the pre-previous crop|non-inverzion tillage imwerzion tillage inwersion tillage

Sowing date: escape early sowing niarmal sowing date late sowirg

Mitigation through crop status favourable moderately favourable unfavourable

Cultivar choice very suzcephible to suzceptible moderetely zuzceptible quite bo wery resziztant

balanced lewel
high
none

Level of M Fertilization encess lewvel balanced lewel

Sowing rate normal [N

Chemical control: use of fungicide one none

Soil and climate favourable Favourable favourable

...... Saoil favourable fawvourable favourable
...... Climate favourable favourable favourable
....... AutumnSwinter very favourable very favourable very favourable
....... Spring fawourable Favourable fawvourable
..... Interactions at the termritory level neutral neutral neutral
...... Beneficial zources high high high
...... Primary inoculum sources neutral neutral neutral

. Injuries cauzed hl.- shightly enduc:yc:ﬁc: pests slight medium slight

. . ldentity 1 1 1

. . Severityof brown rust without any other pest lowe medium lows

- - . Incidence of brown rust lowe very low lows




Typologie des dégats dus aux différents bioagresseurs selon leur niveau d’endocyclisme

Les sorties d'IPSIM -Wheat

Systeme AB

Systeme intégré

P2

| 1P3

IP6

Medium

Low

Injuries caused by
slightly endocyclic
pests

IP8

Injuries caused by
highly endocyclic
pests

Injuries caused by
slightly endocyclic
pests

IP9

Injuries caused by
highly endocyclic
pests

Injuries caused by
slightly endocyclic
pests

Injuries caused by
highly endocyclic
pests




Plan de I'exposé
-]

Comment aider a la gestion d’'un ensemble de bioagres  seurs en mobilisant les
leviers de la protection des cultures?

|.  Objectifs du travall

.  Démarche et méthodes utilisées
pour developper le modele
IPSIM-Wheat

1. Reésultats ou illustration ? : le
modele IPSIM-Wheat-Brown rust

V. Les sorties d’'IPSIM-Wheat

V. Conclusion et Perspectives



Conclusion
48

Bibliographie

Expertise

Développement
d'un jeu de
données

Modéle Modéle développé Modéle en
développé et et partiellement cours de

évalué évalué construction



Interéts et points critiques du modele IPSIM

Limites Intéréts
« Manque de precision

 Formalisme simple pour représenter un
systeme complexe (nombreuses
interactions)

 Démarche rigoureuse, partageable et
transmissible

e Valorisation de sources de
connaissances différentes :
bibliographie, modeles, expertise,
experimentation, observations

. gua"t,é et ?_légté,rogénéité des « Recensement et valorisation de
onnees utlisees données d’origines et de précisions
differentes

e Association des sorties a des
dynamiques géneriques (e.g. van der Plank, 1963)

 Modele statique

e« Manque de connaissances sur

I'effet de certains facteurs . _
 Modele transparent et facilement

ada pia hle




Perspectives d’utilisation du modele IPSIM : a court terme
-7

* |IPSIM-Wheat : evaluation prochaine du modele septoriose et expertise
du modele IPSIM-Wheat-Weeds (INRA Dijon)

* Couplage des sous-modeles construits dans le modele IPSIM-Wheat

» Possibilité de developpements algorithmiques idoines (collaboration avec
'UR MIA Toulouse) pour ameéliorer la qualité prédictive du modele

* IPSIM, un outil de communication, d’animation, d’echanges (TD
organisés EIPurpan, ENSAT, école chercheur internationale Volterra
Italie)



Perspectives d’utilisation du modele IPSIM : a moyen terme
- /]

« IPSIM, un modele pertinent pour proposer a la recherche et au
developpement une méthode et un outil permettant :

- La contribution a la conception de systemes de culture moins dépendants en
pesticides

- La contribution au diagnostic du fonctionnement des agroécosystemes

 Couplage d’'IPSIM avec d’autres modeles pour évaluer les
performances agronomiques (dommages), environnementales et socio-
economiques des systemes de culture

« Valorisation des données (historiques des SRPV, projet Histopest-SMACH)
et analyse des effets de I'évolution du climat et des pratiques (passée
et a venir) sur les sévérités des bioagresseurs (pré-projet ANR 0 pesticide)

* IPSIM, un modele géneérique : adaptations a certaines pressions
biotiques du blé en Australie (collaboration department of Agriculture Western
Australia), au tournesol (CETIOM) et manguier (CIRAD)



Valorisations
]

- Des rapports de stage

1 memoire de stage de BTS, 3 memoires de Master 2, 3 mémoires de fin d’étude d’écoles
d’'ingénieur (dont un récompensé par le prix de la fondation Xavier Bernard de ’Académie
d’Agriculture de France ) et un stage de fin d’étude en cours

- Des Restitutions aupres des agriculteurs  des réseaux MAESTRIA, TTSI, et Agriculture
Biologique en Midi-Pyrénées (3 séminaires ainsi que de nombreux retours individuels)

- 2 articles publiés et 1 en préparation

IPSIM, an aggregative hierarchical model to predict injury profile as a function of cropping practices,
soil, climate and field environment. I. Conceptual bases. Jean-Noél Aubertot, Marie-Hélene Robin.
PLoS ONE 8, issue 9,2013

- IPSIM, an aggregative hierarchical model to predict injury profile as a function of cropping
practices, soil, climate and field environment. Il. Proof of concept: design and evaluation of
IPSIM-Wheat-Eyespot , a model that predicts eyespot injuries on winter wheat. Marie-Héléne
Robin, Célia Cholez, Philippe Debaeke, Jean-Noél Aubertot. PLoS ONE 8, Issue 10, 2013

- Design and evaluation of IPSIM-Wheat-Brown Rust , a model that predicts brown rust injuries on
winter wheat. Marie-Hélene Robin, Adele Magnard, Iréne Felix, Axel Olivier, Bernard Rolland,
Marie-Odile Bancal, Yvan Sache, Marc Délos, Jean-Noél Aubertot. En préparation

- Des communications

- International congress on “Pesticide Use and Risk Reduction for future IPM in Europe”, Italy, Riva
del Garda, 19-21 March, 2013.

- International workshop on modelling platforms for the sustainable management of crop health
(The INRA/CIRAD IPM network, the European Research Group ENDURE, the European project
PURE. and the "Modellina for Aariculture" Mixed Technoloav Network). Paris. 29 Novembre 2013
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Analyse et modélisation des effets des pratiques cu lturales et de la
situation de production sur les dégats causeés par | es bioagresseurs
des cultures. Application au blé d'hiver.




3 niveaux de rupture possibles pour repondre a I'enjeu de

diminuer 'usage des pesticides
N

. accroitre I'efficience des pratiques conventionnelles
afin de réduire l'usage et la consommation d’intrants

: remplacer les intrants et pratiques conventionnels
par d’autres intrants ou d’autres alternatives

. reconcevoir le systeme comme un
agroécosysteme soutenant sa propre fertilité, une régulation naturelle des
ravageurs et la productivité agricole

Source : Hill S.B., MacRae R.J., 1995. Conceptual f rameworks for the transition from conventional to su stainable agriculture. Journal of
Sustainable Agriculture 7, 81-87



Quelles voies de progres pour la production des cultures ?

Des propositions pour réduire |'utilisation des pesticides : un
classement en 3 niveaux ou le cadre ESR (Hill et MacRae, 1995)

E ... Efficience

Accrottre I'efficience de pratiques conventionnelles afin de réduire
I'usage et la consommation d’Intrants

S
R

Source: Hill S.B., MacRae R.J., 1995. Conceptual frameworksfor the transition from conventional to
sustainable agriculture. Journal of Sustainable Agriculture 7, 81-87



Quelles voies de progres pour la production des
cultures ?

E
S .r Substitution

Remplacer les intrants et pratiques conventionnels {intensifs en
ressources externes et/ou degradant I'environnement) par
d'aufres Intrants ou par des alternatlves

R



Quelles voies de progres pour la production des
cultures ?

E

S
R o Reconception

Reconcevoir [e systéme comme un agro-ecosystdéme soutenant
sa propre fertilite, une régulation naturelle des ravagseurs et la
productivité agricole



Nécessité d’une approche intégrative en protection des
cultures

:accroitre I'efficience des pratigues conventionnelles afin
de réduire l'usage et la consommation d’intrants

. remplacer les intrants et pratiques conventionnels
par d’autres intrants ou d’autres alternatives

. reconcevoir le systeme comme un agro-
écosysteme soutenant sa propre fertilité, une régulation naturelle des
ravageurs et la productivité agricole



Démarche suivie pour la conception du modele IPSIM-Wheat

1 - Cadre conceptuel permettant de représenter les interactions entre une situation
de production et des pratiques culturales sur un profil de dégats du blé d’hiver
(analyse des interactions par bibliographie et expertise)

Field environment

?

v
Physical, chemical
and biological
components of a

field
N A
I
Socio-economic N Farmer . Cropping practices
drivers * decisions *
Production situation IPSIM * Not taken into account in IPSIM

Représentation schématique d’un agroécosysteme et de ses composants (Aubertot et Robin, 2013)



Prise en compte des interactions dans IPSIM

Prise en compte des interactions entre bioagresseurs (2/2) : application pour 2
maladies la rouille brune peu endocyclique et la Fusariosetres endocyclique

Option Intensive duphy Inteqiated Beziat  Organic Fredes
_ Injury profile IP5 IP1 IP1 >
. Injuriez cauzed wnduw medium zhght glight

. Severnity of FHB with interactions

. Severnity of FHB without interactions

----- Fmal severity of fuganum head blight

. Injuriez caused by glightly Enducycllcm&)

_ Severity of Broxn Busl with-mterarctions

. Severity of Broxn Rust without interarctions

..... Effect of cropping practices

...... Primary inoculum management

....... Preceding crop

....... R ainfall amount during the fallow pernod

....... Soil preparation

Séveénté moyenne
Séveénté moyenne
3-5

medium

Sévérité moyenne
40-60

Moderetely favourable
Unfavourable

Man hozt

Unfavourable

Deztruction of volunteers

Faible sévérité
Faible sévérité
0-3

zhight

Trés faible zéveérté
0-20

Unfavourable
Unfavourable

Morn hozt

Unfavourable

Mon destruction of volur

Faible zévérité
Faible zévérité
0-3

zhght

Trés faible zévérité
0-20

Unfavourable
Unfavourable

Mon hiost

Unfavourable
Destruction of volunteers



