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Contextes et principaux objectifs

Les plantes adventices sont capables d’impacter très 
fortement la production agricole et leur gestion en 
grandes cultures repose encore essentiellement 

sur l’usage d’herbicides. Cette stratégie se heurte à l’ap-
parition de résistances et à une panoplie de produits 
en déclin. La gestion intégrée non chimique associe 
des	 techniques	 alternatives	 à	 effets	 partiels	 complé-
mentaires préventifs et curatifs.  Agencées à l’échelle 
du système de culture, elles permettent de limiter les 
dynamiques explosives d’espèces adventices compé-
titrices. Alors même qu’il semble y avoir un consensus 
sur la nécessité d’avoir une approche systémique à long-
terme	 pour	 gérer	 durablement	 la	 flore	 adventice,	 peu	
d’outils d’aide au conseil capitalisant sur les relations 
complexes	 entre	 pratiques	 agricoles	 et	 leurs	 effets	 sur	
la	flore	adventice	existent.	Le	projet	COMBHERPIC	a	pour	
ambition de structurer les connaissances expertes sur 
les leviers alternatifs à la chimie dans le domaine de la 
gestion des adventices sous la forme d’un DAG (Direct 
Acyclic Graph) complété d’un Réseau Bayésien (RB) et de 
l’utiliser comme outil de conseil stratégique de gestion 
des adventices. Ce modèle mathématique permet de 
représenter le fonctionnement d’un système en établis-

sant	des	liens	de	cause	à	effet	entre	différentes	variables	
qui peuvent se combiner et interagir, permettant ainsi 
de prédire une ou plusieurs variables cruciales dans la 
gestion	durable	de	 la	flore	adventice	 (rendement,	 évo-
lution de l’utilisation d’herbicides, densité en adven-
tices par exemple) à l’échelle d’un système de culture. 
ARVALIS	 a	 mené	 une	 première	 réflexion	 en	 2021	 qui	
montre que la construction exhaustive du Réseau Bayé-
sien requiert une expertise large sur toutes les grandes 
cultures.	Le	projet	vise	donc	à	regrouper	autour	d’un	su-
jet	commun,	ARVALIS,	TERRES	INOVIA,	ITB,	Acta,	INRAE	et	
Agroscope	afin	de	finaliser	l’outil	à	l’échelle	du	système,	
l’évaluer, et l’utiliser dans diverses situations.
La validation du modèle passera par une confrontation 
entre les données obtenues par l’outil et des valeurs 
observées dans des essais ou prédites par d’autres mo-
dèles.	 In	 fine,	 le	 but	 sera	 d’identifier	 des	 stratégies	 de	
lutte innovantes permettant de limiter l’usage des her-
bicides. Le livrable sera un prototype d’outil utilisable 
par le conseil agricole et disponible sur le site internet 
du	RMT	GAFAD.	
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Résultats attendus et intérêts pour le 
plan Ecophyto II+

Par l’intermédiaire d’un outil interne à Arvalis, le DAG 
est tout d’abord construit ainsi que l’ensemble des 
tableaux de probabilités associés (qui constituent 

le RB). Ensuite, la représentation graphique (DAG) et les 
tableaux de probabilités sont regroupés sous forme d’un 
modèle mathématique fonctionnant sous R. Il est prévu 
de disposer d’une interface « utilisateur » et d’une inter-
face	«	RetD	»	afin	d’utiliser	le	modèle	dans	un	cas	et	de	le	
faire évoluer dans l’autre. La rédaction d’une notice d’utili-
sation ainsi que d’un glossaire explicatif des variables (ni-
veaux et unités de mesures) est indispensable aussi bien 
pour utiliser le DAG que pour le faire évoluer si besoin 
par	la	suite.	Enfin,	l’ensemble	de	ces	outils	seront	acces-
sibles	sur	une	page	web	dédiée	sur	le	site	du	RMT	GAFAD.	

 Dans l’idéal, l’outil devrait permettre de faire 
de la prédiction et du diagnostic. Dans le mode prédic-
tion, l’outil évaluera la multi performance d’une mobili-
sation plus ou moins importante des leviers alternatifs 
à la chimie. Dans le mode diagnostic, l’outil permettra 
de faire apparaître des combinaisons de leviers d’intérêt 
en	vue	de	les	mettre	en	pratique	sur	le	terrain.	Mais	ce	
mode requiert des puissances de calculs non disponibles 
à	ce	jour.	Le	projet	se	bornera	donc	au	mode	prédiction	
sans s’interdire d’explorer le diagnostic si des évolutions 
informatiques le permettent. 

Exemple de sortie en mode prédiction :
Nous cherchons ici à étudier un système qui combine 

différents	 leviers	 (labour,	 décalage	 de	 dates	 de	 semis,	
désherbage mécanique, écimage et pouvoir couvrant des 
variétés) comparé à un système de référence selon le ta-
bleau ci-dessous. 

L’outil est alors en mesure d’évaluer l’évolution de dif-
férents	 indicateurs	entre	 le	scénario	de	référence	(N°1-
bleu) et le scénario candidat (N°2-vert). Les 3 graphiques 
ci-dessous indiquent par exemple comment évoluent 3 
indicateurs clés entre les deux scénarii : les adventices à 
contrôler,	la	biomasse	de	mauvaises	herbes	et	l’efficacité	
du désherbage. 

In	fine,	l’outil	servira	à	la	reconception	des	systèmes	de	
cultures dans une dynamique de moindre dépendance 
aux	produits	phytosanitaires.	Avec	COMBHERPIC,	seule	la	
réduction des herbicides est envisagée mais elle pourra 
aller	jusqu’à	100%	selon	l’objectif	de	l’utilisateur.	Dans	le	
cas de la prédiction, l’outil permettra d’évaluer ce qu’un 
changement	de	pratiques	 engendre	 sur	différents	 indi-
cateurs	dont	le	salissement	mais	aussi	l’évolution	de	l’IFT	
(ou	 son	équivalent).	 Pour	évaluer	 la	multi-performance	
du système, il pourra être pertinent de renseigner les iti-
néraires initial et alternatif dans un outil d’analyse multi-
critères comme Systerre® par exemple.

Tableau 1 : Paramétrage du modèle pour un scénario de réfé-
rence (en bleu) et un scénario candidat à l’évolution des pra-
tiques (en vert) Figure 1 : Prédiction des variables « adventices à contrôler 

», « efficacité du désherbage » et « biomasse MH » entre le 
scénario de référence (en bleu) et le scénario candidat (en 
vert) au changement de pratiques.
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Livrables, valorisations et transferts  
envisagés.

Livrables identifiés
◊	 1	rapport	scientifique	intermédiaire	
◊	 1	rapport	scientifique	final
◊	 La réalisation du DAG en lui-même (représentation 
graphique) et son Réseau Bayésien (Tableaux de 
probabilités au format Excel) 
◊	 Le code de l’outil qui réunit la structure (DAG) et 
les tableaux de probabilités (RB)
◊	 L’outil en lui-même avec une interface « 
utilisateurs » et une interface « RetD »
◊	 Une “notice d’utilisation” qui décode le vocabulaire 
utilisé (ce que représente chaque variable ou levier) 
et le fonctionnement de l’outil
◊	 •	 	page	web	sur	le	site	du	RMT	GAFAd	pour	mise	à	
disposition des interfaces « utilisateur » et « RetD » 
ainsi que la notice d’utilisation

Publications et colloques scientifiques
◊	 1	article	au	COLUMA	2023

Articles de valorisations / vulgarisation
◊	 1	article	dans	Perspectives	Agricoles
◊	 1	article	web	dans	YVOIR	et	Arvalis-Infos.fr	
◊	 1	article	dans	Phytoma	
◊	 1	réunion	de	clôture	sous	forme	de	webinaire	
ouverte	à	la	sphère	scientifique	et	de	conseil


