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Ou sont les modeles dans I'activité d’un institut technique ?
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45 Rue de Naples
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= Les modeles utiles et/ou utilises dans le
développement, dans/par les instituts techniques

= Modele de connaissance : « usage expert »
= Utilisé par des experts du modele

= Modele de » production » : « usage industrialisé »
= Utilisé par des « utilisateurs usagers »...
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= Production de biomasse :

= Evaluation des surfaces nécessaires pour assurer les
volumes contractes en fonction de la date de semis

= Effet de la date de semis : durée de vegétation

= Prévision du rendement régional, national
= Durée de campagne des sucreries
= Date d'ouverture (début des récoltes)
= Logistique d'approvisionnement des sucreries

= Accessible a tous les acteurs de la filiere
= Agriculteurs,
= Sucreries
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Sucros ++
Previbet +
Greenlab +
(Digiplante)
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Modele hydrique

Couplage Irribet

Modele architectural

Analyses multi-facteurs

Prévisions nationales

Prévision de rendement
a différentes échelles :
nationale / parcelle
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Prévisions de rendement

.

* Chaque deléegation régionale a suivi 15 parcelles d’agriculteurs (135 parcelles au total)

» La methodologie utilisee vise a construire un diagnostic en s’affranchissant au
maximum de prélevements

 Prises de vues photographiques a 3 dates reparties entre mi-mai et mi-juin

» Bonne relation entre I'intégrale du taux de couverture (calculée de la levée a la date n)
et la biomasse de racine (a la date n)

e |nitialisation de Previbet avec MRS )

 Prevision de rendement avec analyse climatique fréquentielle et MAJ régulierement en
fonction du climat
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Mise en ligne de prévisions de rendement régionalisé
N (acces restreint)

Mpyenne ponderee en
fohction de la représentativité
de la date de semis et de la
proportion de surface affectée

par les retards de levée

\\ o% 20-juil | 01-ao(it | 21-ao(it
Délégation 59/62 | (12.5) 12.5| 125| 122
Délégation 45 13.2 14.2 14.4 14.3
Délégation 77 12.7 13.8 14.0 14.7
Délégation 21 14.0 14.9 14.9 14.9
Limagnes 14.1 14.1 14.5 14.2
Délégation 02 12.8 13.4 13.3 13.3
Délegation 80 12.4 13.1 13.0 12.7
Délégation 60 12.3 12.9 12.9 13.0
Délégation 76/14 12.1 12.8 12.4 12.3
Délegation 51 13.2 13.7 13.1 13.1
Total pondéré 12.8 13.3 13.2 13.1
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IRRIBET : l'outils logiciel

= Developpement du moteur de calcul a partir du savoir faire existant en terme
de modelisation, calcul et gestion de donnée

= Le moteur de calcul utilise les donnees meteo de notre base méteo ou les données
de l'utilisateur

= Le taux de remplissage de la RU est calculé par le moteur de calcul a partir de notre
base météo

= Acces au moteur ouvert a différent type d'interrogation

= Interfaces « clients » pouvant utiliser de multiple supports d‘interrogations

= Client Irribet © = poc (Proof Of Concept)
= Assure la gestion et la persistance des données personnelles
= Interroge le moteur de calcul
I
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Diapositive 11

e22 Développement du moteur de calcul a partir du savoir faire existant en terme de modélisation, calcul et gestion de donnée
Le moteur de calcul utilise les données météo de notre base météo ou les données de I'utilisateur
Le taux de remplissage est calculé par le moteur de calcul a partir de notre base météo

Accés au moteur ouvert a différent type d‘interrogation

Interfaces « clients » pouvant utiliser de multiple supports
Assure la gestion et la persistance des données personnelles
Interroge le moteur de calcul

Client Irribet = poc (proof of concept)
escriou; 07/06/2004



Logicied HR-HET

Ordinateur de | agnoulteur

RMT Modélisation Janvier 2009 4)



j ITB : Institut technique de la betterave industrielle - Microsoft Internet Explorer fourni par ITB

 @jith  @|Docushare E]Owa  E]Escriou Hervé @] Climathique
=] @ox

INSTITUT TECHHIQUE FRANCAIS DE LA BETTERAVE INDUSTRIELLE

—%Irrigation:\-Centre E=t - BU 130 mm

-g' sccueil site ITB | ITB SERVICES - IRRIGATION. |

+ Présentation de I'ITB Bilan hrydrigque pour la parcelle | Sal de prafondeur moyenne
Actualités Sol avec 130 mm de réserve utile

Actualités régionales Bilan cu : 130304 au 040604
Messages regionaux

Motes d'informations

Avis de traitement

La betterave & sucre
Itinéraire technigue
Warigtés 2004

F BETSY

= Irrigation

B Aisne - RU 30 mm

B Aisne - RU 60 mm

B Aisne - R 20 mm

B Calvados - RU S0 rmm

B Centre Est - RU 20 rmm
El Centre Est - RU 130 mm
Bl Centre Est - RU 170 mirm
B IDF - RU 85 mm

H IDF - RU 170 mm

B Jura - RU 140 mm

++F++++F

E&u disponible (mm)
) Sa;e;)ueumo[ suaneyciazd

B Lirraane - R o0 od L adp || B T e sy
£l Lirnagnes - RO 165 mm 2403  23M4 2300 ZEME  Z2OT 2108 2009 20A00 dand
Bl Lirmagne - RU 240 mm Axe du temps Gour)

Bl Loiret - RU 150 mm

Bl Loiret - RU 85 mm P Rézerve utile (mm) = ®» o Részerve de zurvie (mm)
El Sormme - RU 80 mm B Frécipitstions (mm) Eau disponible (mm)

B Somme - RU 90 mm W Prévision de la prochaine irrigation

=+ IRRIBET

+ Publications Carmentaires

+ Phototh&que ITB Pinviométrie et évapotransplration de la station | DIJON (21) - METEQ FRANCE

+ Etudes Pas d'irrigation & prévolr powr Jes 10 prochains jolrs.

5 ?ﬁ;ﬁg;{g:{?gﬁe”es Institut Technique de ja Betterave - 04 juln 2004 - Tous droits résenés.

Bl Recherche

B Droits utilisateurs
El Utilisation du site
El Plan du Site

Commentaires ©

- Paramétres de temps -
Date de début de bilan : 120204
Date de fin de bilan : 20/12/04
Diate de début d'affichage du bilan : 130304
| Date de fin d'affichage du bilan : 201204
Imigation déclenchée entre le 010604 et le 200804
Prévision d'imigation 3 10 jours.

[ http: fiv iEbfr ol apps/irgation irigation, asp7d
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Informations

£

v X # 2 Paramétres du bilan hydrique

_[:hl:lil_l de la parcelle

i IPalceIIe 90 mm Loiret LI m Aide |
e

.;P Ajouter une parcelle ﬁ Suppnmer une paicelle |

~ Saisie de données de Bilan Hydrique

1 Dates d'affichage du bilan

Date de début

|01 701 22004 i
Date de fin

|30/11/2004 =

— Paramétres du sol
Réserve utile du sol en eau [mm] -

a0 ﬂ,- Bl aide |

~ Stades de ﬂ.éveluppemenl desz betteraves
Date au semis Mon définie || [ side |
Date de levée Non définie _

Date de couverture Mon définie

 Stations météorologiques de référence
Mom de la station metéorologique de 1éférence pour fa pluviométne
|DRLEANS [45) - METED FRANCE =l

Nom de la station météorologigue de iéférence pour Pévapotranspiration
|DRLEANS [45) - METED FRANCE =l

rHeleves de pluviométrie et d'évapotranspiration
Mom de volre relevé de pluviométrie

| diion =]
Mom de votre relevé de d'évapotranspiration

| H

rﬁuuit:f:s de données de précipitation

[

| CApe (oM | |

A
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';dITB Services Yersion 1.10a opyright ITB 2004

B - 4 Bz & Edition du graphique

Chuix: de I;a parcelle
< |

IPan:eIIe 90 mm Loiret

Bilan beyddrigque pour |a parcelle : Parcelle 90 mm Loiret
Sol avec 80 mm de réserve utile
Bilan du @ 010103 au 04068/04

=

(=

Eau disponible (mm )

W e f h h
3 ih

SaTavIn

T T T T T
2302 24035 23004 2305 22006 22107 2108 20/09

T T
Informations e du temps Gour)
- |TE Services ; ; :
T Részerve utile (mm) o = » Réserve de survie (mm) I Frecipitstions (mm)
Eau dizponible (mm) W Prévizion de la prochaine irrigstion

(W) zauaeLnol suoeydiosl 4

Copmmentalres !
Ploviométele et évapotranspiration de fa station | ORLEANS (¢5) - METEQ FRANCE
Fas dirrigation & prévoly powr les 10 prochains jours.

Institut Technique doe 1a Betterave - 04 juin 2004 - Tous drolts résenés.

[caps [NUM | |
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IIRB - Irribet : Excel

E3 Microsoft Excel - ITB météo.xls i = IE é]
Eichier Edition Affichage Inserkion Format  ©Owtils PopTools Donnges Fenétre ?  Adobe POFE s Juestior O e
== e W= AR ARt - RS AR ¥ = o- 2| 3l | Ml %00 - (3] _ Fadel -0 ~-|le r s | E==EH 2 xwmsmltEE -S> -A - 2

a3 Ba ol T ¥ | A W SR ) i i -
» @ Securite.., & 2Bkl | eo | T LA Tableau croisé dynamigue -~
H2E3 -~ fe

- : i G H J K L il il 1 O 5 Q R =) T T

258 SOMMEPLUIOMETRIE 594 12/09/2004 Z8.8 35 a5 35 1 0 0 180

253 SOMMELESSIVAGE E5 5 13032004 B0, 1 3F 37 37 i ] 5 ia0

260 SOMMEIRRIGATION 0 14M3/2004 (== = o8 1 5] 35 180

261 | SOMMETEMPERATURE 13385 15092004 rav 28l 28 o8 1 [} 0 1800

262 [P 0 1692004 £5 4 230 23 23 1 8] ) 180

263(T JB5 17052004 £ 7 el e i 27 1 ] ] 180

264 ETP 03 18M9/2004 A9 7 A58 TS A7 ) u} 02 160

265 |[ETh 015 19M3/2004 | 45 70307692 350 A0 D O0RUDS07 Y 1 1] ] 180

266 ETR 015 20/02/2004 | 45 39370414 DAl TN S 09E7 28] 1 0 1.8 180

267 [LESSIWAGE 0 21022004 42 7748366 3 3 2 BioaE a7 i 0 ] 180

268 EALSOL 129 55 22092004 40 3509477 2BL PR 2 q3g74183 1 8] 0 180

PEI|STRESSHYDRIGLE 1 23085004 42 95131498 181 81 1 AB4A7E0066 1 1] 38 160

270|SOMMEPLUVIOMETRIE 50 4 SAMSE004| 41 05154471 280 S RO07EOG 4 1 5] ] 180

271 |[SOMMELESSIVAGE 5595 25032004 | 40 10947 497 171 4.7 1. 342069731 1 ] 04 150

272 | SOMMEIRRIGATION 0 2B09/2004 | 368 02686762 2Fi 27 2 OBIR07 354 1 0 0 180

273 SOMMETEMPERATURE 136.5 JFMg2004 | 37 07619593 131 1.3 0950671691 1 1] ] 180

274lP ] 28092004 | 36 077090655 147 140 99R205075 1 1] ] 180

2757 105 S9mas004| 34 49 285262 AT O 1 BeA1aAl3 q ] ] 160

I7EIETE 0.3 A0MGS004] 330547 IFFET A FeT A E T EE1 54848 0.7 1] ] 180

277 |ETM 015 017102004 | 354 9139707 17.472] 24051 9667113414 0.7 [u} o2 2160

Z78|ETR 015

273 LESSIVAGE 0

280 EALSOL 129 7 Bilan hydrique

281 |STRESSHYDRIGUE 1

282 | SOMMEPLIWVIOMETRIE 594

263 | SOMMELESSIWvAGE EEDE 130 1

264 EOMMEIRRIGATION uf W m

285 | SOMMETEMPERATUBE 57758 190

286 |P 0 =3 \{\ J \.

287 |T 0 \ J ‘\

288|ETP 0.3 70 T

283 [ETH 0.5 £ \J W \’\’ \\

290[ETH (EiE = =0 | y

291 | LESSIWAGE ] \.\

292 EALSOL 128 55 30

293 |STRESSHYDRIQUE i

294 | SOMMEPLUVIOMETRIE 594 10 | t | |

265 | ESOMMELE S S WAGE 55 5 |.||L=|| I|||.I - L. I| o Bl " I . |I . I L JI . - I! -IJ.IJ L by

296 | SOMMEIRRIGATION 0 i R T T o S

297 |[SOMMETEMPERATURE 137.55 = 52 85 5§ 3 8 % 5% 5 5% 959 8 % 59 8 @5 @ @ 8 =

2958(P 0 S o2 2 8 2 2 2 2 85 28 2 2 5 5 5 38 2 = 3

299|T -0.7 = 2 5 2 - 8 8 s R 8 -z ®2 88 983 08

gg? E$E’I 0012  Fluie Irrigation Eau dans le sol

302|ETR 015

303 | LESSIVAGE 0 : : i i i -

4 4 » M4 MEtéo s Bilan hydrique / |< | L | l_

Prét LI
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IRRIBET : usages et usagers

= Le logiciel est diffusé par télechargement depuis
2003

= Diffusion et utilisation gratuite

= Des sessions de formation ont été organiseées pour
les utilisateurs : agriculteurs, techniciens,...

= Une rubrigue d’assistance est disponible sur notre
site Web
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Minéralisation
de [humus

b
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(- Type de sol
(argile, calcaire)

o
Culture intermédiaire { * Teneur en M.O.

L T° moyenne

Table AZOBIL, culture




Soyez attentif lors du remplissage !
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Besoins

= 250

=

Minéralisation
de [humus

Culture intermédiaire
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Calculs par
des modéles



|-

temps

T° pluviométrie
(valeurs réelles)

T¢ pluviométrie
(moyennes multi-anuelles)

Pailles

Quantité
résiduelle

‘9_>

printemps ¢



&7 k & 1
1 ‘lfllll ] :.-_.I 0

23343443443 RENSEIGNEMENTS A®NOMIQUES 33333333433

2 o 2. o0 . 2 I .
C caractéristiques du séle type de sol intégre des données relatives swfous _ Rensagnemenf du type de sol
@@cCode type de sol de la parcétleisirdans la liste dessous) e‘ _‘ L
DONNEE INDISPENSABLE: 7 /il / 1 rens In d IS P ensa b I e
Sols ¢ dominante limoneuse Sols ¢ dominante argileuse Sols ¢ dominante sableuse Sols avec présence de cakaire
LAP  Limon argileux profond ALP  Argile limoneuse profonde MSG Matériaux sableux sur gréve AC Argilo-calcaire L. ,
LAS Limon argilo-sableux AP Argile profonde et argile MSK Matériaux sableux sur ACK  Argilo-calcaire peu Repo rl'rer ICI les do nnees
LMH Limon moyen hydromorphe lourde calcaire dur profond 0
LMP  Limon moyen profond ASI  Argile asilex SAP  Sable argileux profond CPO  Craie a poche d analyse de (o) l . TO us les
LMS Limon moyen sableux profond ASP  Argile sableuse profonde SLP  Sable limoneux profond CRA  Cranetfte \ . .
LSA Limon sablo-argileux MAG  Matériaux argildimoneux SP Sable prognd GRA|  Graveluche PG r'ame.rr'es | n1’€PV|€nn€nT dGnS Ie
LSP  Limon sableux profond sur gréve SC  Sable calcaire LCA  Limon calcaire P ) .
CR6  Limon sur cranette a 60 cm RGR  Rendzine grise CGICUI. On pQUT J0|ndr'e a Ia flChe
CR9  Limon sur cranette a 90 cm une COp ie de I'GnalySe
@aTeneurs de I'horizon superficiel en Yékgutiliser ou four votre analyse de sol si vous en possédzz une)
Teneur en argile vrdie/ec décarbonatation) %o  pH de I'horizon superficiel | |
Teneur en sables %o  Charge en cailloux | | % |~ En betteraves ,on indiquer‘a ici
. o, . . . . /,
Teneur en calcaire totad05) e Pr‘oforl\deur‘bde Ialbour'I . | | cm/ l'appar'lTlon éventuelle d'une pler'r‘OSITe
Carbone organique total %o  Y-a-Fil un obstacle a I'enracinemént .
Avote total | T, o o 5o NN o importante avant 90 cm de profondeur.

RMT Modélisation Janvier 2009



Historique cultural de la parcelle

.abo! gl Habitudes d'apports Habitudes de cultures S -

ou pe ) organiques S Historique prairie (hors luzerne)

O nonf O oui O non O oui O non O oui 30 retournement depuis 3 ans ou gjs
\ S ; Sioui: : Sinon, retournementily a :
Devenir habituel Nature i Fréquence Nature i Fréquence 10 1 an ou moins
des résidus 20 type lisiers, 200 5 & 10 ang20 cruciféres 20 3 ans et 200 2 ans
O enlevés ou bralég vinasses, boues, 230 3 a5 ans |30 graminées : plus Durée de la prairie
1 enfouis 1 fois sur/ 30 type fumiers,| {40 1 & 3 ans| O autred is0d1a2ans | 1d02a3ans 307a10ans . 3 by
1 toujours enfouis composts,...| 200 4 4 6 ansf 40 plus de 10 ans DGT@ de pr‘emler TF‘GVGI l dU SOI Clp res
/
- récolte:
Nature du précédent cultural . ,
Culture précédente | Déte de récoltedu précédent(défaut, quinzaine / / ( Pr‘emler‘ dec haumage)
Devenir des résidus oO enfouis 10 enlevés ou brilésO laissés £n
Rendemen | | Q/ha surface
Fertilisation azotée | | kg N /haSi les résidus sont enfouis, date d’incorporation : / /
Apports de produits organiques pour la culture a fetiliser
Apport O nor' O oui Tableau a remplir pour chaque produit organique aprté : e ol
Si oui, nombre de produits | | % Voir la réglementation en vigueur dans votre départent QUGHTITZS de fer‘.r' I ISGnTS
Code Produit(voir liste) | Quantité (Tonnes ou m3/ha) Date d'apport 8
& Fournir, si vous la possédez, Apport 1 / / Or‘ganlques I
une copie de I'analyse par fiche e ——— ] , e
de renseignement Apport 2 / / DGT@S d GPPOI"TS pr‘€CIS€S l
Apport 3 / /
Codes produits organiques :
BD Fumier de bovins décomposé FIV  Fientes de volailles BOPA Boues de papeterie CFPO Compost de fumier porcin
BF Fumier de bovins pailleux LPO Lisier de porcins ECU Ecumes de sucrerie CuU Compost urbain
CH Fumier de chevaux LB Lisier de bovins VINA  Vinasses de sucrerie LOMB Lombricompost
O Fumier d'ovins LBD Lisier de bovins dilué CDV Compost de déchets verts EAUS Eaux de sucrerie
PC Fumier de porcin§ LV Lisier dg vqlailles CFB Compost de fumier bovin EAUC Eaux de conserverie .
UCH Fum!er de champlgnons BUL Boues Ilq,wdes ) CF Compost fprestler ; La da‘l’e de deS‘l'rIUC"' | o n perlme‘l' de Calcu I erl
uv Fumier de volailles BUD Boues déshydratées CFI Compost fientes de volailles | PN / , ,
(] . . .
S— — la part d'azote déja libéré par les résidus
Culture intermédiaire précédant la culture a fertiliser Q o o .
Préseno nonToul SET T ST 71 du couvert et celle restant a minéraliser.
Nature de la culture intermédiaire | |
Rendemen | | en tavigebha Date de destruction : / /
(tres faible 0.5 T ; faible 1T ; moyen 2 T ; él&3/@) (qgu’elle soit chimique, mécanique ou par le gel)

Culture a fertiliser

Culture a fertiliser : | | pOHr céréales, colza, Rendement prévisiqpnel A il o
mais, lin, tournesol :  (moyenne des 5 derniéres années)
>> Sj la culture a fertiliser est une céréale Autre hypothése de rendement] | Q/hg
Variété | [ Date d'implantation de la culture* / /
Stade végétatif Population sortie hiver Date probable du®lapport d’azote* / /
O non levé 40 1 talle 10 inférieure a 140 pieds / M2 { pate probable de récolte* / /
01 a2 feuilles 50 2 talles i 20 de 141 a 180 pieds / m?2 @ ) G GrimsAElT
0 3 feuilles 60 3 talles ¢ 30de 181 & 230 pieds / m?
70 4 talles et + { 40 de 231 & 270 pieds / m?2 Type d’engrais majoritairement utilisé :
50 de 271 a 320 pieds / m2 10 Ammonitrate 50 Ammoniac anhydre
i 60 supérieure a 321 pieds / mé 20 Nitrate de chaux 60 Phosphate d’ammoniaque
>> Sj la culture a fertiliser est un colza 30 Solution azotée 70 Sulfate d’ammoniaque

40 Urée

[i‘tqj.lde sveloppement. 10 p|etit 20 m gros i
R ﬁ@ﬁ&l@@hnn o "Ntﬁnqgwha Apport d'azote en localisé O nor O oui \J.{

(Azote absorbé = biomasse en kg/m2 x 70 ou méthisdelle CETIOM) Irrigation O nor O oui quantité prévue | | mn




T

Calcul + précis,
Calcul régionalisé

- Logiciel évolutif: —

Prise en compte de I'évolution des pratiques

Prise en compte des évolutions climatiques

- Calcul basé sur des modeéles:

I

Ouvre d'autres possibilités d'utilisation

Q)_
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Uun nouvel outll pour la rertilisation azotee .
pourquoi ?

= Intégration des résultats de recherche des 15
dernieres annees concernant :

_* la dynamique des matiéres
organiques dans les sols

_ * le devenir de N des engrais
(expéerimentations 1°N)

= Evolution des méthodes et des outils de
production informatique

=« Demande de la part du Développement
Agricole

) Opportunité de concevoir un nouveau logiciel de
prescription de la fertilisation N des cultures : AzoFert®

RMT Modélisation Janvier 2009 N
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= Simulation organisation d’'un chantier de recolte
de betterave

= Simuler la mise en ceuvre des matériels de récolte en
fonction de :

Parcellaire

Main d'ceuvre disponible

Matériel : chantier décompos€, automotrice, intégrale

Temps disponible, fenétre méteo

= Proposer des solutions optimales :
= Gros matériel / faible main d’ceuvre
= Petit matériel / travail collectif

RMT Modélisation Janvier 2009



= Connaissance du développement de la
betterave

= Modéliser la teneur en sucre en prenant en
compte le renouvellement des feuilles

Q)_
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RESULTATS
_

Acquisition de références sur le développement

——> La phyllotaxie

Suivi hebdomadaire et non destructif de 7 plantes

Chez la betterave on retrouve deux types de phyllotaxie

* Des cotylédons a 4 feuilles «vraies» : une phyllotaxie opposeée.

* De 5 feuilles «vraies» a la nieme : une phyllotaxie spiralée.

C2
F1

F3

F2

C1l
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Rang de la feuille

La feuille 5 était initiée au
niveau de I'apex 80jours
apres la levée, visible a
2409ours et en fin de
croissance a 500jours

4 e  m A ¢ Date d'initiation

v

1 ¢IA ffffffffffffffffffff A Date de fin allongement

9

8

7

2

4 e = A m Date d'apparition
3 | | |

2

1

0

-200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Temps thermique (TCj)

A 3009ours apres le semis, 16 feuilles étaient ini tiées au
niveau de I'apex, 7 feuilles étaient visibles et aucune
feuille n’avait terminé sa croissance

RMT Modélisation Janvier 2009 4)
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= Epidémiologie
= Modéliser les maladies foliaires de la betterave

= Des travaux internationaux pour la Cercosporiose
Des outils (Cercbet 1,2,3) utilisés et remis en question
Evaluer le risque
Piloter la protection

= Connaissance insuffisante de la biologie du

champignon
= Quelle méteo utiliser ?
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= Prévoir la nuisibilité

= Simuler des scénarios

= Faire des « diagnostics » a posteriori

Q}.
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= Evaluation des variétés :

= Comprendre et valoriser l'interaction genotype
environnement

= Evaluer la durabilité des résistances aux bio-agresseurs

= Utiliser les modeles pour fournir des indicateurs
non mesurables :

« Indice de stress hydrique

= Indice de nutrition azoteée
= Azote disponible pour la plante

= Dynamique de développement des maladies
= Maladie du sol
= Parasites du sol
= Maladies foliaires
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Eléments de conclusions

.

= Des modeles pour préedire ...

= Un usage « industrialisé »

= Des modeles pour simuler faire un
diagnostic

= Des indicateurs pour I'experimentation
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