Exemple : CEREALES

Présentation : Christian Baron




Le mockle a besoin de :

données de forcages deparametres
pour modéliser des processus LOCAUX

Environnement....]|Agronomique....... Génotype............
Rayonnement Date de semis (simulé| Seuil de températures
global/Pluie

Eto (demande Densité de semis (pb)| Sensibilité

climatique) photopériode

Température de l'air

Paquet technique
(fertilité, travail sal...)

Coefficient d’extinction

Photopériode

Irrigation

Parametre de partition
des assimilats

Texture du sol (RU,
RUE)

Mulch

Potentiel d’efficience
du rayonnement

Dynamique et potenti
d’enracinement

Exemples @ S



Calibration en milieu controlé :
experimentation 1996 en pluviale stricte
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Robustesse du mebk :
climats contrastés et autrea&xréales

Expérimentation,Mil Souna 3, Champs paysans, Blé dur Armet,
Séneégal, Bambey (1996, 1998) Avignon, semis en oct. 96 et fév. 97
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Méme modele céreale, seuls changent les param etres plantes :
C3, C4... vivaces...
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ObjeCtIfS

« Diagnostic et suivi

e Syseme dalerte pecoce

* Prévisionsa court terme, saisonere

e Base de éecision pour la édection varetales
|| faut définir des :

- Saénarios climatiques vs stggie paysannes
(pratigues & vaetes)




Mais de quol parle t'of?
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A quelle echelle de temps
et despace ?

2000
[ 1500
1000

200

Longitude(0°)

1950 — 1969 : bandes grises, 1970 — 1989: traits roug es, 1990 — 2009: traits bleu
Présentation Abdu Ali, SMHI, Ouaga 2010
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Le deplacement meridien saisonnier de la ZCIT

Du Sudau Nord une forte variabilit € saisonnere,
une saisondespluies bi-modalea modale
mais aussidesconstantegSultan & Janicot, 200,2003)
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Méme personne Différentes

dates de semis DonC SlmUIer
la biodiversité &

les choixpaysans

Détermination des zones optimales de cultures

AMIZ3- Fenlnke ek Bemtie la CSMES T

Il faut s’adapter
Meme Plante

juillet Semis 17 Aout

Ahi#¥E - Tidmari de Nankoorla

Donc localiser
cette diversité

Presentafion M. akﬁman. ArdA P 3.1, Burkina Faso 2008




Il faut modeliser ces adaptations
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of wet season / End of wet season
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Dingkuhn & al., Amodel of sorghum photoperiodism usingthe concept of
threshold-lowering during prolonged appetence, 2007



II faut adapter Ies echelles

Pour les cultures/productlons il faut agreger
a des echelles plus grandes :

parcelle -> V|Ilage -> reglon

Bilan des fravaux AMMA - WP3.1 - TER - MALT I
campagne agricole 2007 et 2008

ouressy (IER) & M. Vaksman (Girad)

Pour le climat il faut
desagréeger a des echelles plus
fines :
de 62 500 km2a 100 km2a 1 kmz2...

500
| Km

s
Elodie Vintrou & Al., 2001, “Crop area mapplng in West Africa using
landscape stratification of MODIS time series and comparison
with existing global land products”




Pour éviter le trop globale !

Rainfall efficiency
(transpiration.rainfall'l)
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Processus de bases simulés par le
modele de culture
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DE Sarra : bilan hydrigue et rendement
emplrlque (Utlllse en AO Au BreS|I )
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a SARRAH

# Gestion des dates de semis fn(pluies)

% Phénologie, photopériodisme

» Elaboration & repartition de la biomasse
» LAI fn(biomasse) -> Coef.culturaux (Kc)
= Bilan hydrique (réservoirs, Tr & Evap)

* Elaboration du rendement




Combiner deux approches de
mocdélisation

* Sous le controle d’un « moteur »
phénologique
+ Water Use Efficiency (WUE) :
Eau -> biomasse (BH type reservoirs, KC)
+Radiation Use Efficiency (RUE) :
Energie radiative -> biomasse
(BC type Sinclair, LAI)




Dynamique du Kc Assimilation de C

(fonction de LAl (fonction de &, et € |,
utilisant la loi de Bee frein hydrique FAO , épartition
: séparation E et Tr
Bhénologie P ou Eagleman ...) .de la BM _
BBisme, temps utilisant des I_0|s_

iermique...

< =J0
//& TrPot = Kcp * ETo

l &f“ EPot = Kce* ETo

2 compartiments
\ A\ simulés

eccceTecccccccccce Front raCInaIr

8 a outils : Base de
traitement de
données, graphiques...

De SARRA a




SARRAH : BH & BC
(WUE x RUE)

= Un moteur phenologlque base d evolutlon
des processus

% Bilan hydrique : une dynamique reservoirs

% Bilan carboné : une dynamique de la
biomasse




Six phases pinmologiques

Stades Phénologiques (cereales)

In itiation _
Semis Paniculaire Anthése

Remplissage Dessication
-« > €<——>

er BVP I PSP RPR

g

Initiation puis émergen
de la feuille drapeau
Epiaison

MATU

Phase Sensible

| m Les phases phéno. sont definis par des seuils de somme de

temperatures, elles évoluent en fonction des degrées jours




SARRAH : BH & BC
(WUEX RUE)

% Un moteur phenologlque base d evolutlon
des processus

* Bilan hydrigue : une dynamigue réservoirs

% Bilan carboné : une dynamique de la
biomasse




Bilan hydrique :
Une dynamique réservoirs - bilan de stocks

PLU+IRR-RUIS-ETR-DR=AS

% Apport d 'eau : pluie - Ruissellement + irrigation ne
Ruissellement : néthode seuil

Remplissage ; homogensur 'ensemble du réservoir
(surface puis débordement sur le suivant)

»* Drainage : débordement du dernier réservoir
Evaporation : sur le réservoir de surface uniquemen

Transpiration : sur la fraction des réservoirs conenant
des racines

AR

Ak

A&

Ak
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Bilan hydrique : 2 reservoirs
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Potentiel Matriciel et Bserve Utile

o
Limite - — e — - — — i —
racinaite Capacité au champ:

e / teneur en eau du sol
Q Pf4,2 S N
E,: ¢ : 24 a 48 h apres
= humectation
“ -
- SOL compléte, notion de
9 _ \ ARGILEUX _ =5
ks, Capacité \ vitesse d 'ecoulement
«
g - au champ Capacité
]
8 au champ
g 4 Nota :
) By \
S SOL SABLEUX humidité volumique

© 1 > HV = HP * da

80 mm/m 200 mm/m avec

‘ L] L] n T T >
00 0.1 0.2 03 04 05 0.6 da ~ 1.5 pour sableux
Teneur en eau (m3 m-3) 1 pour argileux




Processus a I'echelle du champ cudtiv
" LTR : taux de Iu-miE‘E- trahsmi-se au sdl | _
exp(-kdf * LAI)
+ kdf indice d’angle foliaire,
+ LAl indice de surface foliaire (0 a 5-6)

* Evaporation réservoir sol:
+ EvPot: ETo*LTR
¢ Ev: EvPot* (FESW)2

# Transpiration reservoirs ayant des racines:

+ TrPot: ETo * (1-LTR) * KcMax

¢ Tr: TrPot * Cstr
o Cstr: fn(FTSW, ETo) Pfactor FAO




SARRAH : BH & BC
(WUEX RUE)

% Un moteur phenologlque base d evolutlon
des processus

% Bilan hydrique : une dynamigue reservoirs

# Bilan carboné : une dynamique de la
biomasse




Assimilation : quantité de sucre
* On simule la quantité totale d’assimilat produite
en equivalent sucre.

% Assimilats :
PAR * &, * &€, * Contrainte Hydrique

Avec :

PAR : part du rayonnement photosynthétiguement a¢tOeb * RG)
&, : Taille du capteur (1- LTR)
LTR : Exp(-kdf * LAI)

¢ , : Efficience de conversion (génotype, ie C3 (céréalgaille, colza,
tournesol, soja...), C4 (sorgho, mil, canne a suarmais)

Contrainte Hydrique : Tr/TrPot ... ou autre indice der hydrique



Dynamlque de Ia blomasse

»* Deux grandes dynamiques de répartition des
assimilats en fonction de deux grandes
phases:

+Avant floraison : phase végétative et

reproductive (élaboration de la biomasse totale
et dimensionnement des organes reproducteurs)

s Apres floraison : élaboration du rendement,
(phase remplissage et phase dessiccation)




Robustesse basée sur : la relation
allometrigue

¢ Stress hydrique = Optimal

0,8

% y =-0,0004x + 0,708
= R? = 0,9736
S 061 o= T
<
5
S 04
5
5 0,2 -
N y = -0,0004x + 0,7026
= R2=0,981
9o 0
m
0 500 1000 1500

Biomasse Aérienne (g/m?)

Expérimentation en station, B. Sarr, Ceraas, Séntgac




Elaboration de | 'indice foliaire (LAI) :
concepts originaux

Assim = f(RG, €, €, , freins) f(T, BM)
l l Allom étrie 1 ?
BM,., = BM;+ dBM - Rm | V€| =
' -0
: BM
BM(aer) + BM(rac) Allom étrie 2~

! BM(feu)

i BM(feull) + BM(tig) BM(aér)\_
¥ > 0
l BM(aér)/
BM(feuil) x SLA SLA(ma)

~
~a

SLA(min)
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Elaboration de la surface spécifique
des feunles (SLA)

Ob|ect|f S|muler Ie passage masse follalre => surface foI|a|re
» Chute du SLA = épaississement des feuilles

- échelle feuille (phyllochron)

- échelle plante (cycle végétal)
Principe innovant:
e Feuille : SLA ., ,
« Couvert : un SLA

 Toute nouvelle production foliaire commence par SLA ., puis
chute

e Calcul d'un SLA ,,,, pondere par...
- nouvelles feuilles = SLA .,
- feuilles existantes (SLA entre min et max)

Résultat : I'évolution du SLA est une fonction du taux de
croissance relative

SLA .in , pente = param etres genétiques




Dynamique de la surface spécifique
des feuilles (SLA)

S R R SLA Feuille e O

Max
Q\ " Min N
Deg;ré/jour
+ == ﬁ“%“

Max
Phases BVP RPR Min ‘¥

PSP

SLA Plante

Degré/jour

SLA du Couvert : une grosse Feuile—>Taux de croissance relative

g




Relatlon trophlque LAI & SLA

LAI Blomasse Feunles & SLA
SLA Fn(dBMFeuilles/BMFeuilles...)
SLA

Contrainte hydrique = LA _ 5.

0,005+ I =~ _
/./ i _ Lai

0,004 Tl— 7 A\ 4 Sla
0,004 RN N " Lai
0,003 y 7\/ \\\ IE :
0,003 /Al VAN —
0,002 '/ '/ \I\\

0
Jours




Contraintes et dynamiques

\ S \ e I O , =
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Justification des choix

Controle trophlque du LAI
» Réalité physiologique, sensibilité aux ressources

e Permet la maitrise de | 'hypersensibilité aux valeurs
Initiales :

e Grace au controle de la répartition des assimilats par des
relations allométriques (concept des courbes de dilution) et
NON par le stade phénologique

» Facile a paramétrer (mesurable), robuste

Adoption du concept du SLA :
e Distinction entre ecotypes (=> écologie fonctionnelle)




Dynamlque de Ia blomasse

% Deux grandes dynamiques de répartition des
assimilats en fonction de deux grandes phases:

+ Avant floraison : phase vegetative et reproductive
(élaboration de la biomasse totale et dimensionmeme
des organes reproducteurs)

+ Apres floraison : élaboration du rendement, (phase
remplissage et phase dessiccation)



Elaboratlon du rendement

= Dimensionnement du puits (nbre de grains) lors deal
phase reproductive en fonction de I'état de la plae

RPR : initiation des panicules a floraison,
Etat : fn(dynamigue de la biomasse)

% Remplissage des grains, concept source/puit : in@icle
competition (IC = Offre/demande)

le : assimilats net / demande reproductive

» Ré allocation des feuilles : IC < 1 et sénescence
(réduction de la capacite d’assimilatiort ,)

»* Réduction de la biomasse verte




Dlmensmnnement du pwt
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Competltlon source/pwt (IC)
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COm[EtItIOH stressetsans
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Conclusion
*Principes connus et confirmeés (SARRA, Sinclair...)
 Originalites (allomeétries, LAl & SLA fn(dyn. trophique))
e Robustesse (faible sensibilité aux valeurs initiales)
 Applications :
» Diagnostic
» Zonage et analyse des risques climatiques

» Optimisation des calendriers culturales, densités...
 Aide a la sélection variétale
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