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Méeélodie

Simulation ex-ante d’un systeme de
polyculture élevage grace a la modélisation
des déecisions d’assolement et d’épandage

P. FAVERDIN, X. CHARDON, F. GARCIA
(UMR PEGASE, PHASE)
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Comment étudier et concevoir
les systémes de production?

Systemes de productions animales sous la pression

environnementale

- Comment évaluer les différentes dimensions

environnementales

- Comment concilier Production et environnement dans

des systemes plus durables?

Approche Approche réseau
expérimentale - Diversité

- Essais “mini fermes”  d'exploitations

- Expérimentation - Methodologie
systeme d’acquisition infos

Approche
modélisation
- Modele de
I'exploitation
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Objectifs du modele de
I’exploitation d’élevage MELODIE

Relier EX-ANTE les pratiques et les conduites aux
émissions des exploitations par la simulation

- Un modele de recherche pour étudier et expérimenter sur les
exploitations de polyculuture-élevage (rotations prairies et cultures)

- Etudier le découplage-recouplage des cycles biogéochimiques C,

N, P (K,...) avec animaux LossES Sold progucts Losst
- Evaluer les émissions des exploitations
bovines et / ou porcines

* a I'échelle de I'exploitation

e avec une approche dynamique
* sensible a la variété climatique
* sur le long terme

LOSSES
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LC Lnanernge . moageiscr urie gesuorl
cohérente de I’exploitation

 Dans la plupart des modeéles, il faut décrire I’ensemble des activités
avant de simuler:
— Nécessite d’avoir des systémes existants bien décrits
— Interdit des adaptations en cours de simulation
— Interdit des approches de plan de simulation sur # stratégies

e Objectif : concevoir un module de décision capable de décliner la
stratégie en un plan d’activités cohérent pour I’année, flexible et
adaptatif pendant la simulation

— Gestion de I’aléa climatique
— Possibilité de modifier des parameétres économiques

e Pas de modeles existants SPCE - Hypotheéses :

— L’assolement n’est pas qu’une juxtaposition de systémes de cultures
sur des ensembles d’ilots

— le systeme fourrager et la gestion des effluents constituent des
éléments clés de I’assolement
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Architecture du modele

CLIMAT

SYSTEME DE PILOTAGE

infos
Q

Opérations
PILOTE 3réaniser ) @
MODULE DE
PLANIFICATION Ajustements
en cours
d’année
@

SYSTEME BIOTECHNIQUE

d’activités

Y Y
Annuel Quotidien

ALIMENTATION

AGRICULTURE
ENVIRONNEMENT




Les differents niveaux de
décisions dans MELODIE

DEFINITION DU SYSTEME DE PRODUCTION

: Plan Types de Parcelles
Animaux C YF_J
d’'alim. batiments Sols
——

4 i = e ' !
. e T N

[ T,
i:?PLANlFlCATlON ANNUELLE‘“{

Plan prév.
de fumure

Assolement |«

.-"-F_ e

-,

'DECISIONS OPERATIONNELLES

.

(dépendantes du contexte)

Execution des

+

activités planifiees

Modifications
du plan

J U

-

-

Entrée du
modéle

Simule
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La decision d’assolement en
exploitation d’elevage

Prendre en compte les Couvrir les besoins
contraintes spatiales du troupeau

- accessibilité des patures 5 / - aliments

\ ’ - litiere

avec £ autonomie

Prendre en compte la diversité Gérer les régles

des aptitudes des parcelles — “~_ de rotation des cultures
- type sol / culture - arriére effets

- structure parcelle/culture - Délais de non retour

- surface épandable - Cultures pluriannuelles

Raisonner 'assolement en Cultures envisagees
Tirer le meilleur

intégrant les contraintes d’épandage profit des cultures
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une approche systemique
de la décision d’assolement

Facteurs dynamiques:
- succession des cultures
- delais de non-retour

- cultures pluri-annuelles

Facteurs fonctionnels:
- Couverture des besoins
du troupeau (aliments; litiére)
vs autonomie souhaitée
- Possibilité d'épandre les
effluents produits

- Cultures de vente

-

~- Compromi

’-—.o-é

Optimisation algo genétique

[ ""\-\_o-'-"'-.“"-\.__o——l

5=

Facteurs spatiaux:
- Accessibilite

- Aptitude de la parcel

- Surface des parcelles
- Possibilite d'épandage (et surface)

(type de sol, propriétés physiques)

le
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Modele de la décision d’assolement
Estimation des ‘3

rendements potentiels

v

== / Strategle
i des cultures
Année n+1
4 Assolement " eleveur
#
Calcul de la production . .
. P . Estimation des
de matiéres premieres :
besoins annuels
annuelle
du troupeau
Echantillon
d’assolements
Procédure
- - - g Z -
d’optimisation Evaluation de
/ I’assolement
Assolement

sélectionné
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Estimation aes renaements potentiels
des cultures sur chaque parcelle

Surface Coefficient Prairie Rendement
parcelle potentialité parcelle-culture permanente Moyen

o~

Production basale par
culture et par parcelle

A

Fréguence de culture max ||| Effet du Précédent cultural

v

Production annuelle attendue par
culture et par parcelle

Production = Productionbasale x PrecCoef 9 x EffetFreq
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wvioaguie g evaiuation
de la décision d’assolement

Matieres premieres iﬁ.sﬁgs Pr(z_?l_kl/lc;on S(L_Il_rlellsu)s l(D.I?I\f,'Ig;:
Herbe paturée VL 102 103 1 0
Herbe paturée totale 160 158 0 )
Ensilage mais 200 226 26 0
Grain de blé 10 9 0 1
Jachére (en ha) 2.7 3 0.3 0
Sortie du module
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cEvaluaton ades assolements generes
par Tournesol : Casimod’N (~50 fermes)
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Etablissement d’un plan
prévisionnel de fumure

EFFLUENTS _
- Contraintes
Lisier | Lisier , /| liees au troupeau
; Fumier
porcs | Bovins /
L / Contraintes

/| agronomiques
Fin été / / Contraintes
Automne ]

e - ————1 ALLOCATION Ny matérielles

Fin Hiver | h C .
. ontraintes
Printemps N N .
/ réglementaires
\

Strateégie / préférences
de I'eleveur

P1 P2 P3 P4

PARCELLES /| CULTURES
Chardon 2008
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Validation dans un cas compliqueé
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cvaluation des plans de trumure de
Fumingene : Casimod’N (~50 fermes)
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Etude de scénarios réeglementaires

e Base: cas de la ferme de Derval
— Pas de prise en compte des contraintes P

 Nouvelles modalités de gestion introduites:
contraintes P pour chaque parcelle

— En équilibrant la fertilisation sur 5 ans
* Possibilité d’apports pour plusieurs années

— En équilibrant la fertilisation chaque année
e Raisonnement similaire a I’azote
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Etude de scénarios réaglementaires
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vomparaison environnementaies Gge
systemes : impacts / ha

Valeurs d'impacts par ha de SAU selon le scénario.
Valeurs relatives aux quartiles des systemes de plaine a 10-30% de mais Diapason

Acidification

acidification_eq_soZ par_ha

. ——projet_MAE
Energle =—==tourteauColza

==L partition_effluents
i stant

—#—Juart sup 10-30% mais
—&— Quart inf 10-30% mais

Eutrophisation »~

eutrophisation_eqpod _par_ha

consoEnonrenouy_mj_par_ha

CASDAR Lait et Environnement

effet serre_eq coZ par ha
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June constructuon en partenariat
depuis le debut

 Une these cifre IDELE, projet ACTA, ANR...

e De nombreux partenaires
— INRA (PEGASE, SAS, BIA) — modelisation
— Institut de I’Elevage (+UMT RIEL) — représentation des systemes
— IFIP (UMT ISPP) — representation des systemes

— Avec I’expertise :
* des chambres d’agriculture de I’Ouest
— Marie-Madeleine CABARET (CA22) - plans d’épandage
— Robert BLONDEL (CRAB)
— Daniel HAQUIN - Centre de Formation de Quintenic (CA22)- Cvaluation
e CETIOM
— Raymond REAU (Thiverval Grignon) — effels sur les rendements
e Arvalis : > effets sur les rendements
— Eric MASSON
— Philippe DU CHEYRON
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Limites actuelles de I’approche

« Pilotage du systeme
— Des parametres difficiles a interpréter, donc a renseigner.
— Parametrage encore trop complique, simplification ?
— Des algorithmes d’optimisation a optimiser!
— Gestion des ressources a intégrer également
« Pas encore de représentation explicite du travail dans la
décision. (> souvent implicites explicitées face aux sorties)

« Pas de véritable analyse de sensibilité
— Restreindre le champ des parametres pour une étude de
sensibilité
— Améliorer les temps d’optimisation
— Permettrait une meilleure simplification de la paramétrisation

« Améliorer horizon (planification glissante) et
parametrisation de effets SdeC (donnees type Persyst?)
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Conclusion sur le modele

Evaluation Ex-ante et multicritéres de stratégies de production en
systemes élevage et polyculture-élevage

Un modeéle tres générique et évolutif d’'une exploitation de PCE qui
permet de structurer le plan d’activités en cohérence avec la stratégie

— Permet de travailler sur la résilience et I'adaptation
— Simplifie la simulation d’'un systéme non observé
— Permet le changement d’échelle. Casimod’N (BV)

Etude des différents niveaux de variabilité des impacts
environnementaux: Inter et intra systéme, Inter et intra année

Cohérence globale des simulations, mais souvent peu d’écarts entre
des systemes avec une bonne efficience des intrants

Un travail reste a faire sur I'analyse des sorties du modéle et sur
I'exploration des stratégies (en cours)
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+ échecs successifs pour Tournesol



