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méthodes alternatives de désherbage de la canne à
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Introduction - Contexte agronomique

Contexte et enjeux :

Culture de la canne à sucre

↪→ 50% des exportations

↪→ 54% de la surface agricole utile

↪→ 10% de la production d’électricité

Contrainte majeure : les ”adventices”

↪→ Concurrence avec la canne

↪→ Baisse de rendement

Gestion par les herbicides

↪→ Gain de temps et d’argent

↪→ CAS : 1ère consommatrice d’herbicide (Mansuy et al. 2019)

Réduire l’utilisation d’herbicides

↪→ Conséquences environnementales et sanitaires

↪→ Gestion alternative
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Introduction - Problématique

CIRAD & Ercane

↪→ Données d’expérimentations disponibles

↪→ Objectif de compréhension globale

Pratiques alternatives

↪→ Sarclage

↪→ Broyage

↪→ Plantes de services (PDS)

Trois variables dépendantes

↪→ Rendement (t/ha)

↪→ IFTh (Indicateur de Fréquence de Traitements phytosanitaires)

↪→ Recouvrement (%)
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Introduction - Les pratiques
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Introduction - Quelques définitions

Cycle : Développement de la canne de la plantation à la coupe (cycle de
plantation) et de la coupe à la coupe (cycle de repousse). Une culture de canne à
sucre dure environ une dizaine d’années en moyenne.

Bloc : On entend classiquement ”bloc” un ensemble de parcelles voisines. Elles
jouent le rôle de répétitions.

Temoin propre : Parcelle uniquement désherbée avec les herbicides.
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Matériel & Méthodes
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Matériel & Méthodes - Regroupement et Harmonisation

Protocoles expérimentaux différents

Agencement des fichiers excel propres à chaque essai (nom de var. et unité différentes)

1 fichier de données excel par essai et par année
+ fichier données climatiques
+ fichier nombre d’interventions chimiques et manuelles

⇒ Regroupement et harmonisation des données sous R fastidieuse

Au départ 9 essais expérimentaux menés par eRcane (752 observations)

Sélection des essais contenant au moins la pratique du sarclage ou du
broyage

Exclusion des observations associées à des pratiques autres que désherbage
total (TP), sarclage, broyage, plante de service (PDS)

↪→ Au final 4 essais retenus (P25 ITK, P25 montagne, P42 et P12)
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1 fichier de données excel par essai et par année
+ fichier données climatiques
+ fichier nombre d’interventions chimiques et manuelles

⇒ Regroupement et harmonisation des données sous R fastidieuse
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Sélection des essais contenant au moins la pratique du sarclage ou du
broyage

Exclusion des observations associées à des pratiques autres que désherbage
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Matériel & Méthodes - Les 4 essais retenus

P12 P42 P25 ITK P25 Montagne
PLAN B complet B complet B complet B complet
Années 2017-2019 2018-2019 2012-2015 2017-2019
Nb obs 15 16 64 24

Nb années 3 2 4 3
Cycle R P/R R P/R

Nb blocs 1 2 2 2
Nb parcelles 6 8 24 8

Variété R587 R587 R579 R579
Remarques Pds Broyage

Table: Récapitulatif des protocoles des différents essais.
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Matériel & Méthodes - Modèle linéaire mixte

Modèle linéaire mixte pour les 3 variables dépendantes :

Prise en compte de la structuration des données à travers les effets aléatoires :

bj,n : effet aléatoire bloc
↪→ corrélation entre les obs. intra bloc - prise en compte de l’hétérogénéité du champ

uj,n,l : effet aléatoire parcelle (embôıté dans l’effet bloc)

↪→ corrélation (cst) entre les mesures répétées au cours du temps d’une même parcelle

vm : effet aléatoire année (croisé avec les effets bloc et parcelle)

↪→ corrélation intra année - prise en compte des variabilité dues aux conditions

climatiques

Les modèles ont été ajustés sous R avec le package ”lmer”
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Matériel & Méthodes - Modèle linéaire mixte

Processus de sélection :

Structure aléatoire

↪→ Procédure de sélection par comparaison avec critère BIC
(modèles estimés par REML)

Structure fixe
↪→ Procédure de sélection hiérarchique descendante et par comparaison avec :

Test de Fisher (modèles estimés par REML)

Critère BIC (modèles estimés par ML)

Diagnostic des résidus

Indépendances, normalités et homoscédasticités

Post hoc

Moyennes marginales estimées

Comparaisons multiples
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Résultats
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Résultats : analyse du Rendement

Modèle sélectionné pour le rendement :
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Résultats : analyse du Rendement

Figure: Moyennes estimées du rendement en fonction des pratiques (A), des essais (B) et du cycle (C).
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Résultats : analyse de l’IFTh

Modèle sélectionné pour l’IFTh :
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Résultats : analyse de l’IFTh

Pratique x Essai

Beaucoup de variabilité
selon essai et pratique

Broyage : IFTh similaire au
TP

Sarclage : réduction dans
certains essais

PDS: IFTh stable et
inférieur TP

Figure: Moyennes estimées de l’IFTh en fonction de l’interaction
pratique x essai
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Résultats : analyse du Recouvrement

Modèle sélectionné pour le recouvrement :
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Résultats : analyse du Recouvrement

Pratique x Essai

Beaucoup de variabilité
selon essai et pratique

Broyage : inférieur au TP
dans chaque essai

Sarclage : supérieur au TP
dans chaque essai

PDS : très variable selon les
essais

Figure: Moyennes estimées du recouvrement en fonction de
l’interaction pratique x essai
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Conclusions et Perspectives
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Conclusions et perspectives agronomiques

Interactions pratique x essai et pratique x cycle compliquent
l’interprétation des résultats pour l’IFTh et le recouvrement

De manière générale (comparaison par rapport au désherbage chimique) :

Rendement IFTh Recouvrement

PDS - - ∼
Sarclage = - +
Broyage = = -

Différence d’efficacité des pratiques alternatives en fonction des différentes
espèces d’adventices (Chauvel et al. 2018)

↪→ Analyser l’efficacité des pratiques alternatives sur les espèces les plus
abondantes/nuisibles

Le cycle influe fortement :
En plantation + de recouvrement, + d’IFTh et - de rendement
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Conclusions et perspectives statistiques

Réutilisation de données d’expérimentation existantes non planifiées pour être
analysé conjointement

Démarche FAIR / science ouverte

Permet de répondre à de nouvelles questions agronomiques avec une vision
plus globale à moindre frais

De nombreux jeux de données n’attendent qu’à être réutilisés

!△Uniformisation laborieuse et chronophage
↪→ Développer un programme d’uniformisation des données d’expérimentation

↬ Interopérabilité et réutilisation des données d’expérimentations passés et à venir

!△Structurer des données complexes : packages ”nlme” et ”lmer” limités

Effets aléatoires croisés Effets aléatoires embôıtés Structuration des résidus

nlme ✗ ✓ ✓
lmer ✓ ✓ ✗

↪→ Veille technologique pour identifier des packages/logiciels adaptés
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Permet de répondre à de nouvelles questions agronomiques avec une vision
plus globale à moindre frais
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Conclusions et perspectives statistiques

Modélisation des relations complexes entre rendement, IFTh et recouvrement
↪→ Modèles d’équations structurelles (Shipley 2016)

↬ Réseau d’équations causales → graphe orienté acyclique
↬ Permet de tester la causalité d’une variable sur une autre
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Mansuy, Alizé et al. (2019). “CanécoH: mise au point de leviers pour une
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