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Le blé, un enjeu de production et d’alimentation

Bilan mondial du blé 2013

3 Contexte

Augmenter la  production face à
une croissance constante des 

besoins   

Limiter les pertes de récolte 
Pertes de rendement relatives potentielles causées par les bioagresseurs 
à l’échelle mondiale (Oerke, 2006)

Ju1



Diapositive 3

Ju1 Il manque le trait au bas du tableau.
JNA umr 1248 AGIR; 03/02/2014



…et de préservation de 
l’environnement

4

• Remise en cause du modèle agricole 
productiviste

• Plan Ecophyto et directive 2009/128/CE : 
réduire l’utilisation des pesticides et promouvoir 
des méthodes alternatives pour diminuer les 
pressions et les pertes dues aux bioagresseurs

Un enjeu de 
protection de la 
culture…

Le blé, produire plus et mieux

Contribution moyenne a la pression d’utilisation des pesticides et surfaces 
cultivées correspondantes, en 2006



La représentation des relations dégâts/dommages/pertes…

D’après Savary, 1995
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Profil de dégâts(Injury 
Profile) : combinaison 
de niveaux de dégâts 
provoqués par un 
ensemble de 
bioagresseurs (Savary, 2000)



Lutte 
chimique

Lutte 
biologique

Lutte 
physique

Contrôle 
cultural

Contrôle 
génétique 

Bioagresseurs
Parcelle agricole

Environnement 
physico-
chimique

Environnement 
biologique

Protection Intégrée des Cultures

6

6

La prise en compte des dimensions horizontale (profil de bioagresseurs) et verticale 
(combinaison d’un ensemble de méthodes à effets part iels) de l’intégration en protection des 
cultures est nécessaire pour répondre au double enj eu : produire plus et mieux
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Comment aider à la gestion d’un ensemble de bioagresseurs en mobilisant 
les leviers de la protection des cultures ?
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Objectifs : Cadre conceptuel du travail

* Wheatpest (Willocquet et al., 2008)

*

Outil à
construire

Modèle 
dégâts/dommages *

Ju2
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Ju2 Attention, la référence apparaît trop tôt !
JNA umr 1248 AGIR; 03/02/2014



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

•Des modèles épidémiologiques : e.g. modèles à compartiments rouille brune
(Benizri et al., 1992), et piétin verse (Rapilly et al., 1976)

•Des modèles de nuisibilité : WHEATPEST (Willocquet et al., 2008), INFOCROP
(Aggarwal, 2006)

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

•Peu de modèles décrivant les effets des systèmes de culture sur les 
bioagresseurs : e.g. Alomysis (Colbach, xxxx), SIPPOM (Lô-Pelzer, 2010)

•Peu de modèles représentant plusieurs bioagresseurs simultanément 
(généralement pour un seul règne) : FLORSYS (Gardarin et al., 2007), baromètre 
maladies (Arvalis, 2013)

•Nécessité de développer des modèles représentant  le s effets  des 
pratiques agricoles sur un profil de dégâts dans un e situation de 
production donnée

La modélisation est l’outil le plus adapté pour 
appréhender le comportement de systèmes complexes

9

Ju3

Ju4 Ju5Ju6
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Ju3 Attention, tu n'es plus homogène ici. Donne plutôt des noms de modèles...
JNA umr 1248 AGIR; 03/02/2014

Ju4 Alomisys ne fait pas cela...
JNA umr 1248 AGIR; 03/02/2014

Ju5 Références ?
JNA umr 1248 AGIR; 03/02/2014

Ju6 Reste homogène dans les termes !
JNA umr 1248 AGIR; 03/02/2014



• Analyser les effets du Système de Culture et de la situation de production
sur le profil de dégâts du blé d’hiver : disposer des connaissances 
permettant l’aide à la décision stratégique

• Concevoir un nouveau cadre conceptuel générique pour intégrer à la fois 
des combinaisons de méthodes de gestion à effet partiel et prendre en 
compte un ensemble de bioagresseurs

• Développer et évaluer un modèle de simulation mobilisant ce cadre et
représentant les effets des pratiques agricoles sur les profils de dégâts 
d’une culture dans une situation de production donnée : IPSIM-Wheat 
(Injury Profile Simulator)

• Développer un outil permettant de constituer une passerelle entre la 
production de connaissances académiques et le monde agricole

Objectifs du travail : N écessité d’une approche 
intégrative en protection des cultures

10
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Comment aider à la gestion d’un ensemble de bioagresseurs en mobilisant 
les leviers de la protection des cultures?



Démarche suivie pour la conception du modèle IPSIM -Wheat
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12

Etape 1 - Modèles 
conceptuels  IPSIM 

et IPSIM-Wheat Expertise

Bibliographie

Etape 2 – Modèle de 
simulation qualitatif 

(Bioagresseur 1)

Données 
nationales

Développement du 
modèle IPSIM-Wheat

Modèle de 
simulation 

(Bioagresseur 2)

Modèle de 
simulation

(Bioagresseur 3)

Etape 3 -
Evaluation de la 
qualité prédictive 

du modèle

Evaluation de la 
qualité prédictive 

du modèle

Evaluation de la 
qualité prédictive 

du modèle
Données 

régionales

Optimisation



Démarche suivie pour la conception du modèle IPSIM -Wheat
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Etape 1 – Elaboration d’un modèle conceptuel IPSIM-Wheat permettant de 
représenter les facteurs et les interactions déterminant un profil de dégâts sur blé
d’hiver (analyse par bibliographie et expertise) ; choix d’un formalisme permettant 
de traduire ce modèle conceptuel en modèle de simulation qualitatif ; 
développement d’un convertisseur pour disposer d’un outil de simulation mobilisant 
des variables d’entrée quantitatives et/ou qualitatives

Modèle de 
simulation 
qualitatif 
IPSIM-
Wheat

Variables 
recueillies 
quantitatives

Convertisseur variables 
quantitatives/qualitatives

Modèle conceptuel 
générique IPSIM 
représentant les 
déterminants des 
profils de dégâts              

Modèle 
conceptuel 
IPSIM-
Wheat

Modèle 
conceptuel 
IPSIM-
Wheat

Modèle 
conceptuel 
IPSIM-
Wheat
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Variables 
d’entrée de l’outil 
de simulation 
décrivant le SDC 
et la SP :

- Quantitatives

- Qualitatives

Variables d’entrée 
qualitatives du 
modèle IPSIM-
Wheat :

-Ordinales

-Nominales

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

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

Démarche suivie pour la conception du modèle IPSIM -Wheat

Etape 1 – Elaboration d’un modèle conceptuel IPSIM-Wheat puis traduction en 
modèle de simulation qualitatif à partir de données recueillies quantitatives

Convertisseur quanti/quali



Démarche suivie pour la conception du modèle IPSIM -Wheat
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Etape 1 - Modèle 
conceptuel  IPSIM-

et IPSIM-Wheat Expertise

Bibliographie

Etape 2 – Modèle 
de simulation 

qualitatif (Bioagresseur 
1)

Données 
nationales

Développement du 
modèle IPSIM-Wheat

Modèle de 
simulation 

(Bioagresseur 2)

Modèle de 
simulation

(Bioagresseur 3)

Etape 3 -
Evaluation de la 
qualité prédictive 

du modèle

Evaluation de la 
qualité prédictive 

du modèle

Evaluation de la 
qualité prédictive 

du modèle
Données 

régionales

Optimisation
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Etape 2 - Transposition du modèle conceptuel proposé en modèles de simulation 
(approche par modélisation hiérarchique agrégative et qualitative ). Utilisation de la 
méthode DEX (Decision Expert, Bohanec, 2007 ) et du logiciel DEXi

Etapes pour la conception des modèles sous DEXi :

a. Identifier et organiser les attributs

b. Définir les échelles d’attributs 

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

Méthodes utilisées pour la conception du modèle IPSIM-Wheat



Démarche suivie pour la conception du modèle IPSIM-Wheat
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Etape 1 - Modèle 
conceptuel  IPSIM-

et IPSIM-Wheat Expertise

Bibliographie

Etape 2 – Modèle 
de simulation 

qualitatif (Bioagresseur 
1)

données 
nationales

Développement du 
modèle IPSIM-Wheat

Modèle de 
simulation 

(Bioagresseur 2)

Modèle de 
simulation

(Bioagresseur 3)

Etape 3 -
Evaluation de la 
qualité prédictive 

du modèle

Evaluation de la 
qualité prédictive 

du modèle

Evaluation de la 
qualité prédictive 

du modèle

données 
régionales

Optimisation
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Etape 3 – Evaluation de la qualité prédictive du modèle de simulation grâce à l’utilisation 
d’un jeu de données national 

Méthodes utilisées pour la conception du modèle IPS IM-Wheat

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



Réseau d’observations en parcelles agricoles (2011-2013, 132 sites-années, MAESTRIA C.A Midi-Pyrénées, 
TTSI projet CASDAR, réseau d’agriculteurs bio de Midi-Pyrénées, …) (Cholez, 2011; Magnard, 2012; Thomas, 2013)
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Méthodes utilisées pour la conception du modèle IPS IM-Wheat

Etape 3 – Evaluation de la qualité prédictive du modèle grâce à l’utilisation d’un jeu de 
données régional 

TTSI
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Étape 3 – Evaluation de la qualité prédictive du modèle

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

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

• Capacité à prédire les bonnes classes de sévérité

• Capacité à prédire les bonnes sévérités en %

critères statistiques utilisés (Wallach, 2006):

Méthodes utilisées pour la conception du modèle IPS IM-Wheat
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Démarche suivie pour la conception du modèle IPSIM -Wheat
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Comment aider à la gestion d’un ensemble de bioagresseurs en mobilisant les leviers 
de la protection des cultures ?



Développement du modèle IPSIM -Wheat-brown rust 
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Représentation 
schématique du 
cycle de la rouille 
brune
et interactions avec 
les pratiques 
culturales, le 
pédoclimat et 
l’environnement,

Action par 
évitement : 

date de 
semis

Action par 
atténuation 
en culture : 
choix de la 

variété

Action sur 
l’inoculum : 
gestion des 
repousses

Action par 
atténuation en 

culture : densité
du couvert, 

fertilisation,,,



Développement du modèle IPSIM -Wheat-brown rust 
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1- Modèle  
conceptuel  IPSIM-

Wheat
Bibliographie

Expertise

2 – Modèle de 
simulation rouille 
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Développement du 
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la qualité
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Sévérité des 
dégâts 

Pratiques culturalesPédoclimat

SolClimat

Protection 
chimique

Atténuation en 
culture

Action par 
évitement

Action sur         
l’ inoculum 

Environnement 
biologique
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1 – Modèle conceptuel générique IPSIM représentant les déterminants des profils de dégâts 

Développement du modèle IPSIM -Wheat-brown rust 

Aubertot et Robin, 2013

Variable de 
sortie

Variables d’état

Variable 
d’entrée



Sévérité des 
dégâts 

Pratiques culturalesPédoclimat

Atténuation en 
culture

Environnement 
biologique
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Choix de la 
variété

Niveau de la 
fertilisation 

azotée

Densité de 
semis

1 – Modèle conceptuel IPSIM-Wheat représentant les déterminants des profils de 
dégâts sur blé d’hiver

Action par 
évitement

Action sur l’
inoculum 

Protection 
fongicide

Développement du modèle IPSIM -Wheat-brown rust 

Aubertot et Robin, 2013

Variable de 
sortie

Variables d’état

Variable 
d’entrée
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Effets des 
facteurs 
agronomiques, 
pédoclimatiques 
et 
environnementa
ux sur la 
dynamique de la 
rouille brune

5 
références 
pertinentes  
retenues 

Intensité de 
l’effet :

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

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

(bibliographie et expertise) 

Robin et al., en préparation



Intensité
des dégâts

Pratiques culturalesPédoclimat

SolClimat

Protection 
fongicide

Atténuation en 
culture

Action par 
évitement

Action sur l’
inoculum 

Variété Fertilisation 
azotée

Densité de 
semis

Précédent Anté
précédent

Inversion 
du sol 

précédent

Environnement 
biologique

Éléments 
paysagers

Blé dans 
l’assolement

Inversion du sol 
antéprécédent Date de semis

Variables dont l’effet sur la rouille 
brune n’a pas été étudié
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Développement du modèle IPSIM -Wheat-brown rust : 
1- Du modèle conceptuel au modèle de simulation de l a rouille brune 

(bibliographie et expertise) 

Robin et al., en préparation



Intensité
des dégâts

Pratiques culturalesPédoclimat

SolClimat

Protection 
fongicide

Atténuation en 
culture

Action par 
évitement

Action sur l’
inoculum 

Variété Fertilisation 
azotée

Densité de 
semis

Précédent Anté
précédent

Inversion 
du sol 

précédent

Environnement 
biologique

Éléments 
paysagers

Blé dans 
l’assolement

Inversion du sol 
antéprécédent Date de semis

Variables dont l’effet sur la rouille brune 
est nul ou peu déterminé

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

(bibliographie et expertise) 

29
Inversion du sol : Ogg and 
Parker,1989;Roelfs et al., 1992; 
Derksen et al., 1993; Pickett, 1993; 
Anderson and Soper, 2003; 
Plaskowska et al., 2009)

Robin et al., en préparation



Intensité
des dégâts

Pratiques culturalesPédoclimat

SolClimat

Protection 
fongicide

Atténuation en 
culture

Action par 
évitement

Action sur l’
inoculum 

Variété Fertilisation 
azotée

Densité de 
semis

Précédent Anté
précédent

Inversion 
du sol 

précédent

Environnement 
biologique

Éléments 
paysagers

Blé dans 
l’assolement

Inversion du sol 
antéprécédent Date de semis

Variables dont l’effet sur la rouille brune 
est connu
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Choix de la variété :Kolmer, 1996; 
Eversmeyer and Kramer, 2000; 
Kolmer, 2005; Ordonez and Kolmer, 
2007; German et al., 2009; Goyeau et 
al., 2009; Goyeau and Lannou, 2011; 
Goyeau et al., 2012; Azzimonti, 2013

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

(bibliographie et expertise) 

Robin et al., en préparation
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1 - Identification et organisation des attributs

32

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

(Robin et al., en préparation)
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2 – Définition des échelles des attributs

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

Robin et al., en préparation
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3 – Définition des tables d’agrégation

Choix de la variété (3 possibilités)
x

Niveau de la fertilisation azotée
(2 possibilités)

x
Densité de semis(3 possibilités)

Atténuation en culture (4 possibilités)

18 règles d’agrégation

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

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



Développement du modèle IPSIM -Wheat-brown rust 
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traduction des variables recueillies (quantitatives ou qualitatives) en variables d’entrée qualitatives du 
modèle 
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Développement du modèle IPSIM -Wheat-brown rust
3 - Evaluation de la qualité prédictive :
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Répartition géographique des parcelles utilisées pour l’évaluation de la qualité prédictive du modèle IPSIM-
Wheat-Brown Rust (1995-2013; 1045 sites-années). (Robin et al., en préparation)

Identification d’un jeu de données à l’échelle nationale et régionale

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

Données 
nationales 
(nombre de 
sites-années)

Observations 
Régionales

Blé rustique (1026, 
13 départements, 13 années)

Maestria, TTSI, AB…(132)

Mic-Mac Design(23) SGCI(43)

In Vivo (10, 
7 départements, 6 années)

INRA Mirecourt  (11)
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Exemple de 2 simulations pour 2 systèmes de culture contrastés

Développement du modèle IPSIM -Wheat-brown rust
3 - Evaluation de la qualité prédictive :
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Comparaison classes simulées et observées (Robin et al., en préparation). 

Distribution des résidus (nombre de classes de différence entre classes simulées et observées : 0-20%, 20-40%, 
40-60%, 60-80%, 80-100%;1045 parcelles, 15 années, principales  régions françaises céréalières)

Biais=-8.2%

RMSEP=15%

Efficience = 0.26

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

Distribution des différences de classes entre sévérités observées et simulées en %
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40

40
Comparaison classes simulées et observées pour le piétin verse (Robin et Aubertot, 2013) 

Distribution des résidus : nombre de classes de 
différence entre classes simulées et observées

0

10

20

30

40

50

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Diifferences between observed and simulated classes

%
 

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

Distribution des différences de classes 
entre sévérités observées et simulées 
en %

Biais= 5%

RMSEP= 24%

Efficience = 0.51
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Comment aider à la gestion d’un ensemble de bioagresseurs en mobilisant les leviers 
de la protection des cultures?



Les sorties d’IPSIM -Wheat
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Prise en compte des interactions entre bioagresseurs  : le profil final est composé
des sévérités de chaque bioagresseur impactées par l’effet des autres bioagresseurs 

Aubertot et Robin, 2013
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Prise en compte des interactions entre bioagresseurs  : application pour 2 
maladies grave du blé la rouille brune et la septoriose

Les sorties d’IPSIM -Wheat
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Typologie des dégâts dus aux différents bioagresseurs : classement des bioagresseurs 
selon une caractéristique de vie, le niveau d’endocyclisme

Endocyclique : fait 
référence à un 
organisme dont le 
cycle est fortement 
inféodé à la
parcelle et dont le 
développement est 
très dépendant de 
l’endo-inoculum. 
( Aubertot et Robin,
2013).

Les sorties d’IPSIM -Wheat



 

High

Medium

Low

IP1 IP2 IP3

 

High

Medium

Low

IP4 IP5 IP6

 

Injuries caused by 
slightly endocyclic 

pests

Injuries caused by
highly endocyclic 

pests

High

Medium

Low

IP7

Injuries caused by 
slightly endocyclic 

pests

Injuries caused by
highly endocyclic 

pests

IP8

Injuries caused by 
slightly endocyclic 

pests

Injuries caused by
highly endocyclic 

pests

IP9

 
 

Typologie des dégâts dus aux différents bioagresseurs selon leur niveau d’endocyclisme 
: une gamme de 9 profils de dégâts (IP) permet ainsi d’établir une typologie de dégâts
dus à plusieurs bioagresseurs dans une Situation de Production

45

Les sorties d’IPSIM -Wheat

Aubertot et Robin, 2013
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Typologie des dégâts dus aux différents bioagresseurs : application pour 2 maladies 
la rouille brune peu endocyclique et la septoriose très endocyclique

Les sorties d’IPSIM -Wheat
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slightly endocyclic 

pests

Injuries caused by
highly endocyclic 

pests

IP9
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Les sorties d’IPSIM -Wheat

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

Système AB

Système intensif

Système intégré



Plan de l’exposé
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I. Objectifs du travail

II. Démarche et méthodes utilisées 
pour  développer le modèle  
IPSIM-Wheat

III. Résultats ou illustration ? : le 
modèle IPSIM-Wheat-Brown rust

IV. Les sorties d’IPSIM-Wheat

V. Conclusion et Perspectives
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Comment aider à la gestion d’un ensemble de bioagres seurs en mobilisant les 
leviers de la protection des cultures?



Conclusion
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Cadre conceptuel 
générique

Bibliographie

Expertise

Modélisation 
hiérarchique, agrégative 

et qualitative

Développement 
d’un jeu de 
données 

Développement du 
modèle IPSIM-Wheat

Evaluation de la 
qualité prédictive 

du modèle

Modèle 
développé et 

évalué

Modèle développé
et partiellement 

évalué

Modèle en 
cours de 

construction

Optimisation



Limites
• Manque de précision 

• Qualité et hétérogénéité des 
données utilisées

• Modèle statique

• Manque de connaissances sur 
l’effet de certains facteurs

Intérêts et points critiques du modèle IPSIM

Conclusions50

Intérêts
• Formalisme  simple pour représenter un 

système complexe (nombreuses 
interactions) 

• Démarche rigoureuse, partageable et 
transmissible

• Valorisation de sources de 
connaissances différentes : 
bibliographie, modèles, expertise, 
expérimentation, observations

• Recensement et valorisation de 
données d’origines et de précisions 
différentes 

• Association des sorties à des 
dynamiques génériques (e.g. Van der Plank, 1963)

• Modèle transparent et facilement 
adaptable



• IPSIM-Wheat : évaluation prochaine du modèle septoriose et expertise 
du modèle IPSIM-Wheat-Weeds (INRA Dijon)

• Couplage des sous-modèles construits dans le modèle IPSIM-Wheat

• Possibilité de développements algorithmiques idoines (collaboration avec 
l’UR MIA Toulouse) pour améliorer la qualité prédictive du modèle 

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

Perspectives d’utilisation du modèle IPSIM : à court  terme 
50



• IPSIM, un modèle pertinent pour proposer à la recherche et au 
développement une méthode et un outil permettant :

- La contribution à la conception de systèmes de culture moins dépendants en 
pesticides

- La contribution au  diagnostic du fonctionnement des agroécosystèmes

• Couplage d’IPSIM avec d’autres modèles pour évaluer les 
performances agronomiques (dommages), environnementales et socio-
économiques des systèmes de culture

• Valorisation des données (historiques des SRPV, projet Histopest-SMACH)
et analyse des effets de l’évolution du  climat et des pratiques (passée 
et à venir) sur les sévérités des bioagresseurs (pré-projet ANR 0 pesticide)

• IPSIM, un modèle générique : adaptations à certaines pressions 
biotiques du blé en Australie (collaboration department of Agriculture Western 
Australia), au tournesol (CETIOM) et manguier (CIRAD)

Perspectives d’utilisation du modèle IPSIM : à moyen  terme

50



- Des rapports de stage 
1 mémoire de stage de BTS, 3 mémoires 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 l’Académie 
d’Agriculture de France ) et un stage de fin d’étude en cours 
- Des Restitutions auprès 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-Noël Aubertot, Marie-Hélène 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. II. Proof of concept: design and evaluation of 
IPSIM-Wheat-Eyespot , a model that predicts eyespot injuries on winter wheat. Marie-Hélène 
Robin, Célia Cholez, Philippe Debaeke, Jean-Noël 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-Hélène Robin, Adèle Magnard, Irène Felix, Axel Olivier, Bernard Rolland, 
Marie-Odile Bancal, Yvan Sache, Marc Délos, Jean-Noël 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 "Modelling for Agriculture" Mixed Technology Network). Paris, 29 Novembre 2013

Valorisations
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Analyse et modélisation des effets des pratiques cu lturales et de la 
situation de production sur les dégâts causés par l es bioagresseurs 
des cultures. Application au blé d'hiver.



• E pour efficience : accroitre l’efficience des pratiques conventionnelles 
afin de réduire l’usage et la consommation d’intrants

• S pour Substitution : remplacer les intrants et pratiques conventionnels 
par d’autres intrants ou d’autres alternatives 

• R pour Reconception : reconcevoir le système comme un 
agroécosystème soutenant sa propre fertilité, une régulation naturelle des 
ravageurs et la productivité agricole

3 niveaux de rupture possibles pour répondre à l’enjeu de 
diminuer l’usage des pesticides 

8

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



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

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

Quelles voies de progrès pour la production des cultures ? 



Quelles voies de progrès pour la production des 
cultures ? 



Quelles voies de progrès pour la production des 
cultures ? 



• E pour efficience :accroitre l’efficience des pratiques conventionnelles afin 
de réduire l’usage et la consommation d’intrants

• S pour Substitution : remplacer les intrants et pratiques conventionnels 
par d’autres intrants ou d’autres alternatives 

• R pour Reconception : reconcevoir le système comme un agro-
écosystème soutenant sa propre fertilité, une régulation naturelle des 
ravageurs et la productivité agricole

Nécessité d’une approche intégrative en protection des 
cultures 

5



Physical, chemical
and biological

components of a 
field

Field environment

Socio-economic 
drivers  *

Cropping practices

Production situation

INJURY 
PROFILE

* Not taken into account in IPSIM

Farmer 

decisions  *

Field environment

IPSIM

1 - Cadre conceptuel permettant de représenter les interactions entre une situation 
de production et des pratiques culturales sur un profil de dégâts du blé d’hiver 
(analyse des interactions par bibliographie et expertise)
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11

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

Démarche suivie pour la conception du modèle IPSIM-Wheat
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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 Fusariosetrès endocyclique


