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Bridging the gap

+ Represent & understand mechanisms

_ Synthesize & evaluate multiperformance + >

Experiments

Mechanistic
modelling
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Bridging the gap
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Performance System A
Weed tolerance 58 66
Weed suppression| 75 89
Biodiversity 50 39
Bee food 33

@ Experiments
Expertise

Co-design
Testing

Simulations
Data mining
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La parcelle « virtuelle » FLORSYS

Entrées choisies
par |'utilisateur

—

/' Opérations )
culturales

An 1

Liste détaillee des opérations
~ enregistrement de station experimentale ou champ d'agriculteur
~ systemes virtuels concgus par des experts ou algorithmes

Description détaillée du sol & climat
~ champ virtuel

Colbach et al (2006, 2010, 2014) Eur J Agron, Colbach et al (2007) Ecol Mod; Colbach et al. (2014) Soil Till Res; Weed Res; Colbach et al (2017) Ecol Indic; Colbach et al
(2020, 2021) Field Crops Res; Colbach et al (2018) Agric Ecosyst Environ, Gardarin et al. (2012) Ecol Mod; Munier-Jolain et al (2013) Ecol Mod, (2014) Field Crops Res;
Méziere et al 2015 Ecol Indic; Moreau et al (2020) Eur J Agon, Perthame et al (2024) Eur J Agron, Cournault et al (submitted) Eur J Agron, Skorupinski et al (in prep)



La parcelle « virtuelle » FLORSYS

Entrées choisies Processus
parlutlllsateur biophyisques — - _
= Y Description mécaniste
: Opérations ) \.J . .
culturales Pas de temps journalier
Simulation pluriannuelle
3D individu-centre

Multi-especes

Especes annuelles
- 32 adventices annuelles + 2 vivaces
- 33 cultures

- 11 variétés de blé

- 7 variétées de pois

- 2 variétés de féverole

Colbach et al (2006, 2010, 2014) Eur J Agron, Colbach et al (2007) Ecol Mod; Colbach et al. (2014) Soil Till Res; Weed Res; Colbach et al (2017) Ecol Indic; Colbach et al
(2020, 2021) Field Crops Res; Colbach et al (2018) Agric Ecosyst Environ, Gardarin et al. (2012) Ecol Mod; Munier-Jolain et al (2013) Ecol Mod, (2014) Field Crops Res;
Méziere et al 2015 Ecol Indic; Moreau et al (2020) Eur J Agon, Perthame et al (2024) Eur J Agron, Cournault et al (submitted) Eur J Agron, Skorupinski et al (in prep)



La parcelle « virtuelle » FLORSYS

Entrées choisies Processus Sorties journalieres pour les
par I'utilisateur biophyisques cultures, adventices et sol

a Opérations ) . R
culturales o 8% RF ¥

For each state variable

,..1" :: ] j',,' n

e.g., plants/m?2

Mesures virtuelles

Days
y Sol
. For each plant & day Cult
_ Biomass ’ ur.es
el Adventices

eaf area &

Comprendre &

Biomass . :
diagnostiquer

Root length
distribution

Colbach et al (2006, 2010, 2014) Eur J Agron, Colbach et al (2007) Ecol Mod; Colbach et al. (2014) Soil Till Res; Weed Res; Colbach et al (2017) Ecol Indic; Colbach et al
(2020, 2021) Field Crops Res; Colbach et al (2018) Agric Ecosyst Environ, Gardarin et al. (2012) Ecol Mod; Munier-Jolain et al (2013) Ecol Mod, (2014) Field Crops Res;
Méziere et al 2015 Ecol Indic; Moreau et al (2020) Eur J Agon, Perthame et al (2024) Eur J Agron, Cournault et al (submitted) Eur J Agron, Skorupinski et al (in prep)



La parcelle « virtuelle » FLORSYS

Entrées choisies Processus Sorties journalieres pour les
par I'utilisateur biophyisques cultures, adventices et sol

Indicateurs annuels
de multi-performance

: Opérations )

| I . @
e For each state variable Crop production S,
o * Grain/Biomass - &,
% - Energy s
c Weed harmfulness
(40} -
e * Yield loss
< * Field infestation .57 |
G)' | 1] ° A @'r
Weed benefits .,
- ->B|od|ver5|ty AR
S —— . Spec!es richness
* Species eveness
eaf area & « Trophic resources for,
distribution birds, bees... &<
-" Biomass Herbicide use o
'g“’ﬁ M Root length | | Treatment &%

Frequency Index

Evaluation multi-critére
Concus avec agriculteurs, conseillers, écologues, agronoms

Colbach et al (2006, 2010, 2014) Eur J Agron,
(2020, 2021) Field Crops Res; Colbach et al (

et al
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entre diversité speéecifigue & précision de représentation
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Multi-species
heterogeneous
canopies

Same state variables
Same representation

Easy to parameterize
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Compromis entre diversite spéecifiqgue & precision de représentation

Crop model x FSPM

Plant position
Simplified representation
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Compromis entre diversite spéecifiqgue & precision de représentation

Crop model x FSPM

Light interception of plant in voxel = incident PAR
plant's leaf area in voxel x species extinction coefficient

% 2 (plant leaf area in voxel x species extinction coefficient)

Competition for resources Plant position
~"Big leaf" model Simplified representation
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Parameterize from easily measured species traits

Parameters predicted with functional relationships from
— Species traits = morphological, physiological or phenological characteristics measured at the
individual scale (Violle et al., 2007)
AND easily measured
— Expert knowledge

A

@ Species used in experiments

Model parameter

—— Regression

' . ' >
WWW.tI’y-db,OI’gD Gardarin et al (2012) Ecol Modelling

. . Colbach et al (2020) Eur J Agron
Species trait
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Cycle générique + parametres X techniques culturales x météo/sol

Toutes techniques de
grande culture

Travall du sol
Broyage
Semis
Buttage (a améliorer)
Irrigation
Mulch/paillage
Azote minéral
Amendement organique
Herbicide
Autre pesticide
Désherbage mécanique
Ecimage
Fauche
Fauche d'interrang (a venir)
Récolte

14



Cycle générique + parametres X techniques culturales x météo/sol
A

R == = f(outil, profondeur, vitesse)
Stimule la = ‘ ez
germination Perturbe B T f(humidité & structure du sol)

+ f(espece, stade)

Mouvement
de semences
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Programme du webinaire :
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FLORSYS c'est génial mais....

Biophysical processes

Detailed inputs Dalily time-step — multiannual

: 3D individual-based - multispecies
Operations = —

over N years 33 crop specie

AT G
Daily 3D outputs s - weed Indicators

Crop production #‘
* Grain / Biomass . @/

state variable
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DiHi weather =
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=@y distribution birds, bees... T&-
. - —N Bi Herbicide use
Regional N Biomass o
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Understand |\ Compare
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Colbach et al (2014) Eur J Agron, Colbach et al (2021) Field Crops Research, Gardarin et al (2012) Ecol Modelling, Méziere et al (2015) 17
NRA@ Ecolooical Indicators, Munier-Jolain et al (2013) Ecol Modellina, Pointurier et al (2021) Ecol Modellino  https://florsys.hub.inrae.fr/



Synthétiser encore + avec DECIFLORSYS

Detailed inputs

Operations

Di“i weather =

d 44

-

Regional

Weeegﬂora —

- A

INRAZ,

Colas et al (2020) European Journal of Agronomy; Colas et al (2020) Innovations Agronomiques
https://florsys.hub.inrae.fr/modeles-et-oad/deciflorsys

Decision Support System DECIFLORSYS

Thousands of FLORSYS simulations
Machine learning (data mining)
~ Artificial Intelligence

—

https://florsys.hub.inrae.fr/

Annual crop &
weed Indicators

Crop production = =
« Grain / Biomass “?

¢ -é

e Energy Al

Weed harmfulness
* Yield loss
* Field infestatio

Weed benefits .

Biodiversity i 1ai
* Species richness
 Species eveness
* Trophic resources fop

birds, bees...

Herbicide use =
e Treatment >
Frequency Index

Compare
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Co-concevolir pour assurer |'utilisation (en + de |'utilité)

Detailed inputs

Operations

Di“i weather =

d 44

-

Regional

Weggﬂora —

QQ‘S’!
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Colas et al (2020) European Journal of Agronomy; Colas et al (2020) Innovations Agronomiques
https://florsys.hub.inrae.fr/modeles-et-oad/deciflorsys

Decision Support System DECIFLORSYS

Thousands of FLORSYS simulations
Machine learning (data mining)
~ Artificial Intelligence

Structure co-designed with

advisors & farmers
(# usage situations)

—

https://florsys.hub.inrae.fr/

Annual crop &
weed Indicators

Crop production = =
« Grain / Biomass . 2
* Energy Q,_“ié

Weed harmfulness
* Yield loss
* Field infestatio

Weed benefits .
Biodiversity 4t
* Species richness
 Species eveness
* Trophic resources fop

birds, bees...

Herbicide use =
e Treatment >
Frequency Index

Compare
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Programme du webinaire

Theme Jour 1 Jour 2
Structure du REpnie =Ellisigpauile . .

. Nathalie — prédation Solemne - vivaces
modele .

Aude / Pauline — canne
Utilisation de Aurilllaeth—aclziléltljrigséce)ltssc;c;ees Jean — lien Agrosyst
FLORSYS , ypes Aurélie — simuler DEPHY
Laura — mélanges de variétés
OAD Jean — metamodéliser FLORSYS
DECIFLORSYS Wilfried — usages et diffusion DECIFLORSYS
. Wilfried — construction DECIFLORSYS

Ateliers

Nicolas — faire comprendre FLORSYS
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: o : Provide existing Design & test v
ae Define objectives & constraints : : ¥,
farming practices systems )

Nathalie —
idéotypes
compeétitifs
) —
Aurelie —

Jean —
Agrosyst

Laura — Nathalie — | Auréllie
meélanges production faible faible
variétaux legumineuses | herbicide & | herbicide &
& suppression| suppression | suppression 13 | 14
adventices | adventices | adventices e :
Wilfried & Nicolas —

durabilité économique,
environnementale &

sociale DECI \

FLORSYS
¢ >ﬁ FLORS.
Jean — Métamodéliser
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