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Séminaire
« Utilisation de la modélisation

pour les Instituts techniques agricoles des filieseeanimales »
Paris, mardi 22 novembre 2011 de 9h30 a 17h30

Dossier des participants

Comité d’organisation :
Francois Brun (ACTA), David Makowski (INRA), Frangd?iraux (ARVALIS - Institut
du végétal) pour le Réseau mixte technologique (Rividdélisation

Florence Garcia-Launay, Olivier Martin pour Atmoapk (INRA-PHASE)
Carlos Lopez (Institut de I'Elevage)
Michel Marcon, Alexia Aubry (IFIP — Institut du por
Isabelle Bouvarel (ITAVI)
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Programme
9h00 : Café d'accueil

9h30: Introduction a la journée : objectif et programme : David Makowski (INRA)
et Francois Brun (ACTA, le réseau des instituts des filiéres animales et végétales)

9h40: Deux types d’outil de modélisation pour le développement agricole dans
les filiéres animales ? Daniel Wallach (INRA) et Francois Brun (ACTA)

P rn b ae ol . o ccibn ob rdo ~ st 1 owarinlos b idices *3 D
acteurs de reussite et des verrous : exemples et discussion

10h00 : MELODIE, impact environnemental des exploitations porcines et/ou
bovins lait (IFIP-Institut du porc-IDELE-INRA) : points de vue croisés des
partenaires.
le projet et le modéle : Philippe Faverdin (INRA)
une utilisatrice : Sandrine Espagnol (IFIP-Institut du porc)

10h30 : SITEL, simulateur de troupeau en élevage laitier (IDELE-INRA) : Laure Brun-

Lafleur {Institut de I'Elevage) et Philippe Faverdin (INRA).
10h50 : BEEFBOX, un outil de simulation des performances et des carcasses de
jeunes bovins en engraissement (ARVALIS-Institut du végétal-IDELE-
INRA) : Florence Garcia (INRA) et Alexis Ferard (ARVALIS-Institut du végétal)
11h10 : Une expérience des travaux de modélisation a l'Institut de I'Elevage :
avancées et problémes rencontrés : André Le Gall (Institut de I'Elevage)

11h30: Discussion

11h50: Transfert de polluants organiques persistants vers I'ceuf de poule (ITAVI-
INRA) : Agnés Fournier (INRA - URAFPA) et Angélique Travel (ITAVI)

12h10: Prise en compte de la variabilité de la réponse individuelle au sein
du modéle InraPorc qui simule la réponse du porc moyen a différentes
conduites alimentaires (IFIP-Institut du porc-INRA) : Bertrand Vautier (IFIP-
Institut du porc)

12h30 : Discussion

13h15: Repas

rientations de I'INRA et des ITA et futures collaborations

14h30: La modélisation dans le département PHASE de I'I[NRA : pourquoi et
comment ? Jean-Baptiste Coulon (INRA) et Florence Garcia-Launay (INRA
PHASE)

15h00 : Pratiques actuelles de modélisation dans les Instituts techniques agrico-

les des filiéres animales (IDELE-IFIP-Institut du porc-ITAVI) : Bernard Fostier

ou Yvon Salalin (IFIP-Institut du porc)

15h30 : Discussion

Part

itions communes et les moyens a mefire en ceuvre

16h00 : Les interactions entre modélisation et expérimentation dans les ITA des
filiéres animales : Jeanne Guégan (ACTA)

16h20 : Synthése des facteurs de réussite et des verrous; pistes pour les anima-
tions communes : Carlos Lopez (Institut de I'Elevage)

16h40 : Discussion sur les suites a donner et conclusion

17h30: Fin

Introduction a la journée : Objectif et programme.

David Makowski (INRA) et Francois Brun (ACTA).

Ce séminaire vise a faire un état des lieux destpa collaboratifs de modélisation impliquant lesstituts
Techniques Agricoles des filieres animales (Instite I'élevage, I'IFIP — Institut du porc et ITA\At Arvalis —
Institut du Végétal) et la recherche agronomigu¢R@®). Le premier objectif est d’identifier les factrs de
réussite de ces collaborations ainsi que les adetes ITA et de 'INRA vis-a-vis de la modélisatide systemes
d’élevage. Le deuxieme objectif est de présentsrrdedéles potentiellement intéressants pour lesudtgurs
et/ou les ITA, et pouvant faire I'objet de collabtions entre INRA et ITA. Le troisieme objectif esidentifier les
animations communes et les moyens a mettre en ggaureaméliorer la pratique de la modélisation dadTA

animales.

Public cible

- Ingénieurs des Instituts Techniques Agricolesfdiéses animales

- Chercheurs/ingénieurs modélisateurs de I'INRA-BHA

Deux types d’outil de modélisation pour le dévelopgment agricole dans les filieres animales?
Daniel Wallach (INRA) et Francois Brun (ACTA).

Développer des modeéles de systémes pour le déwatopy agricole prend beaucoup de temps et mobliése
compétences diverses. Pour une utilisation effiode® ressources, il faut anticiper au mieux legihtes
activités d'un projet de modélisation et définis geiorités. Il est donc intéressant de fournir digsnents pour
aider a ces choix, cette planification et I'exémuties projets en profitant des expériences réedissées.
En particulier, il convient de bien préciser etrifier les objectifs et les utilisations de chaqaoetil de
modélisation. Nous pouvons distinguer deux typegrdget:
* Le premier type vise au développement dutil d’aide a la décisionpour les agriculteurs ou les agents
de développememiour une utilisation pour leur situation spécifique
* Le deuxiéme type vise a développer un outil qua sgilisé par les chercheurs et ingénieurs agrosom
pourévaluer les systemes de production agricotians différentes situations types.
Pour étre efficace, il est important de définiireement le type de projet dés le début.
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MELODIE, impact environnemental des exploitations mrcines et/ou bovins lait : points de
vue croisés des partenaires.

Partenaires : IFIP-IDELE-INRA
Philippe Faverdin (INRA) et Sandrine Espagnol (IFIP-Institut du porc)

L’évaluation environnementale des systemes de ptaduest devenue un enjeu important afin de défisipistes
favorisant le développement de systémes plus @ffisiet plus respectueux de I'environnement. @est mieux
évaluer ces systemes et les adaptations que I'ahypapporter que le modele de recherche MELODI&é
développé en collaboration entre plusieurs unitégetherche INRA et deux instituts techniques,stitat de
IElevage et I'FIP afin de rassembler les compétnnécessaires. En proposant une architectureigqgéné
originale faisant interagir un modéle simulant tpage et un modeéle simulant les processus bioigaes,
MELODIE offre la possibilité de décrire le fonctimament de systémes d’'élevage tres différents. tesepsus
décisionnels permettent a la fois de décrire deicstratégiques a I'échelle de 'année, notamnpentr définir
'assolement en vue de la gestion des stocks foemrsaet des effluents dans un contexte donné, ausisi de
piloter le systéme chaque jour en fonction du dietade I'état du systeme (gestion des ITK et dénfentation,
notamment du paturage). Les processus biotechnsprsreprésentés par un couplage de différentstie®d
préexistants (comme STICS pour la partie sol-cejtmu développés spécifiquement lorsque aucun maul
permettait de satisfaire le cahier des charges. MBE permet de comparer différents scénarios dewitendes
élevages et de les évaluer a méme structure diegidm et de contexte pédo-climatique ou d’'étutisrcapacités
de résilience d’'un systeme donné en fonction diérdifits scénarios climatiques. Les nombreuseslpligsi de
sorties du modéle en font un outil particulieremietéressant pour I'expérimentation virtuelle ses kystemes
d’élevage, complémentaire des approches par expét@iion systemes ou suivis d’exploitations. MEL@DI
constitue une base solide et évolutive pour un feadiexploitation d’élevage, mais son utilisatiom sein d’outil

ne peut s’envisager sans en limiter le champ destiguns et des réponses attendues.

Partenaires.P. Faverdih? X. Chardoi?3 C. Rigolof> C. Baratté? C. Raisof, B. Piquemdi?, R. Martin-Clouairg J.-P. Rellief, A.
Le Galf, J.-Y. Dourmat®, P. Leterm®® J.-M. Paillat®, L. Delaby? F. Garcia? J.-L. Peyrautf, J.-C. Poupd': T. Morvari#® et S.
Espagndl

1 INRA, UMR1080, 5 Agrocampus Ouest, UMR1079 9dggimpus Ouest, UMR1069
2 Agrocampus Ouest, UMR1080 6 IFIP - Institut ducp 10 INRA, UMR1302

3 Institut de I'Elevage, Monvoisin 7 INRA, UR8B75 Agrocampus Ouest, UMR1302
4 INRA, UMR1079 8 INRA, UMR1069

Projets utilisant des simulations de MELODIE: CASDAR 2009-2011 Gestion des impacts environmgaux des élevages porcins
(spécialisés ou mixtes) : construction d'un réféetipour le pilotage de I'évolution des systémespebduction.

Facteurs de réussites et verrous identifiés

Rencontrées dans la construction de MELODIE et l@&utilisation de MELODIE

Réussites Difficultés

Modélisation de phénomenes complexes avec approche|Maitriser les modeles sous-jacents pour bien utiliser
multicritére multiposte Mélodie et interpréter les résultats

Echelle d'intérét de Meélodie (exploitation) connectée aux|Echelle ne prenant pas en compte la production des
leviers d’'actions des éleveurs intrants alimentaires et la gestion totale des effluents pour
des élevages qui externalisent ces postes.

Production de sous modeles et équations utilisables pour | Vigilance sur les limites de validité du modele.
d’autres outils

Outil de évaluer des systémes d’élevages non existants Vérification du code difficile avec un modéle aussi vaste

Couplage décisions - processus sensibles au climat Paramétrage du modele trés complexe, peu intuitif

Couplage modéle - base de données - logiciel d'analyses (R) |Arriver a maitriser tous les sous-modéles dans un
couplage aussi large (cas de STICS)

Disposer des jeux de parametres pour renseigner
différents systémes de production

Diversité des situations modélisables Quel environnement informatique est le plus adapté a ce
Possibilité de produire des références pour différents systemes | type de modele ? (DIESE, RECORD VLE, C++, ...)
de production d’'une méme filiere

Forte aptitude a évoluer Travailler avec des modeles dynamiques complexes : la
méthodologie est encore largement a construire.

Diversité des sorties Impossibilité de faire des plans d'expérience exhaustifs
pour étudier le comportement du modele.

Inséré dans de nombreux projets Comparaison de scénarios : comment générer (en amont)

et la vérifier (en sortie) la cohérence de ces scénarios ?

Un collectif trés riche pour couvrir les différents volets d'un| Diversité sorties : gérer approche multicritéres dynamique
projet tres pluridisciplinaire
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SITEL, simulateur de troupeau en élevage laitier.
Partenaires : IDELE-INRA.

Laure Brun-Lafleur (Institut de I'Elevage) et Phili ppe Faverdin (INRA).

Avec la fin programmée des quotas et la volatdies prix du lait et des intrants, les éleveurshm#oin d’outils
pour anticiper les conséquences de leurs décisionies performances du troupeau. L'objectif deraeail était
donc de développer un modele permettant de sirintgract des pratiques d’élevage sur le fonctioneetret les
productions du troupeau bovin laitier.
Ce modeéle, SITEL, est individu-centré, dynamiqustethastique. Il simule a la fois les processakbiques des
animaux et le pilotage du troupeau par I'élevelicomporte notamment un modele de la lactationibiena la
génétique et a la conduite alimentaire et un modeéleeproduction sensible a I'état des animauxm@edeéle est
congu pour pouvoir simuler une large gamme de Byestéet pratiques d’élevage en termes de condinterataire,
gestion de la reproduction, et politique de réforetaenouvellement. Le systéme d’information, petam a
'éleveur de connaitre I'état de son troupeau pm@ndre ses décisions, est également représentéadiere
explicite dans le modele, ce qui a permis de monue ['effet de la qualité de l'information suslperformances
du troupeau varie beaucoup en fonction du systeééievdge.

SITEL constitue ainsi un des premiers modeles peamiede simuler I'impact des différents leviersadaduite et
du systeme d’information sur la dynamique du tr@ewpet ses productions, en considérant de nombreus
interactions liées a I'alimentation et la reprodutten particulier.

Partenaires.
UMR INRA - Agrocampus-Ouest Production du Lait,r8&billes
Institut de I'Elevage, Le Rheu
UMT Recherche et Ingénierie en Elevage Laitier (BIE

UR INRA Station de Génétique Quantitative et Appdie, Jouy-en-Josas
UR INRA Biomeétrie et Intelligence Atrtificielle, Ctenet-Tolosan

Facteurs de réussites et verrous identifiés

| réussites et facteurs de réussite |

verrous, difsulimites du modeéle

D’ordre

scientifique et méthodologique

développement du modéle

3]
P

g

- un simulateur de troupeau sensible

génétique, a la conduite du troupeau
termes d’alimentation et de stratégie

\

reproduction, et a la qualité du syste

d’information (utilisé par ['éleveur pou
prendre ses décisions).
- mise en évidence de [lintérét de

modélisation pour étudier le réle du syste
d’information

1 -lachoix de l'environnement pour développer de
emodéles
ddlifficulté de travailler avec des modéles stothass :
mmise en ceuvre des simulations, validation, intéapion
rdes sorties, praticité du conseil
- un modele de simulation : pas de possibilité &diser
ldes optimisations de conduite pour linstant (difé
na@ec un modeéle dynamique et stochastique)
- validation du modéle encore incompléete
- pas encore de dimension économique

tels

utilisation dans des outils

- un modele qui a été construit dans 'obje|
d’'une application en tant qu’outil et q
n'utilise que des données disponibles
élevage

ctifnécessité d’adapter le modele aux futurs outlss

uperdre de fonctionnalités, notamment de simplifir

aaisie des données d’entrée (couplage avec bas
données existantes...), temps de calcul compatitde

du conseil en élevage

[*2)

av

D’ordre

organisationnel

- cadre de 'UMT qui facilite les échang
entre les partenaires
- these Cifre qui permet de consacrer

efaire cohabiter une problématique de recherchesgif

avec l'ingénierie du modele
du

temps au développement du modéele
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BEEFBOX, un outil de simulation des performances etles carcasses de jeunes bovins en
engraissement

Partenaires : Arvalis-IDELE-INRA
Florence Garcia (INRA) et Alexis Ferard (ARVALIS-In stitut du végétal).

Les trois organismes Arvalis-Institut du Végétdhdtitut de I'Elevage et 'INRA conduisent depuiusieurs
décennies des études sur les performances dessjbonms en engraissement selon des facteurs riioa
propres a chacun. Ces travaux ont abouti a deptagltiravaux de formes variées, publications sfignés ou de
transfert et fiches références, et a une expaftisge traduit par divers modeles de simulatiotad®oissance ou
de lingestion.. Le projet Casdar Beefbox fédére einstituts autour d’un objectif de constructabon logiciel
simulateur de la croissance des jeunes bovins graiesement qui permette de capitaliser les aapdonnées et
d’expertise dans un outil. Celui-ci doit pouvoiépondre aux interrogations des conseillers et é@msvguand il
s'agit de raisonner leur itinéraire de productioBour parvenir a cet objectif le projet est orgarasitour de 7
actions qui vont de la construction de la base alendes expérimentales commune a la procédure datial
continue de l'outil final, en passant par la comstion et le paramétrage du prototype ainsi queedeieil des
attentes des utilisateurs par enquéte. Dans cailfriebjectif est bien d’arriver a un outil loge d’aide a la
décision, convivial, a destination des conseilirdes éleveurs.

Ce projet fait suite a une premiére collaborationadis / INRA en 2007-2008 qui avait conduit aurmgpement
d’'une partie des données disponibles et a un parageéadapté du modéle de croissance INRA publi20éd
« Mecsic ». La collaboration inter-instituts fomectne sur la base d'une complémentarité des conmgExden
(zootechnie, modélisation, production de viande.t.)des apports a la genése du projet (modéles, @snne
expérimentales,...). Le programme repose égalemegtagrde partie sur le travail d’'un apprenti ingéniecruté
chez Arvalis qui assure l'interface entre les tpastenaires.

Apres 2 ans de travail, la base de données refedilenest construite et alimentée avec I'ensembt dbnnées
disponibles a ce jour et fait I'objet d’'une protent par I'INPI. Le prototype regroupant les souse®les
d’ingestion, de croissance et de composition borgchét construit. Son paramétrage doit étre achdaéfin de
lannée avant de l'utiliser pour les enquétes asipl@s utilisateurs. Cette étape aboutira a un rcdki® charges
d’un outil informatique final qui sera sous-traité.

Facteurs de réussites et verrous identifiés

Le projet étant en cours, nous avons identifidfdeteurs de réussite de la collaboration et lesousra I'utilisation
de la modélisation dans les instituts partenasass|lesquels la suite du projet nous apporteragducul.

Comme éléments positifs nous pouvons citer le pogepqui a permis d’inscrire les objectifs commudans la
durée, l'existence d’'un modéle de croissance déjeldppé a I'INRA, la complémentarité des compétenc
I'objectif partagé de construction d’un logicietarrossé » et de mise en place d’'une procédureldation et
d’évolution de l'outil. Nous espérons que le logicdéveloppé pourra trouver un support de valdoesat
(Chambres, Bovins croissance ?) qui permette uligatibn élargie. Néanmoins cela ne contribuera foacément
a l'utilisation et au renforcement des compétenmesmodélisation dans les instituts techniquesxibte des
incertitudes sur la présence de futures persoressurces (CDD, mobilité,...) et la modélisation agibsée
indirectement, via I'outil commun, dans les indsttechniques.
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Une expérience des travaux de modélisation a I'lngtit de I'Elevage : avancées et problémes
rencontrés
André Le Gall (Institut de I'Elevage)

La modélisation, un outil complémentaire pour les ttides sur les systemes d’élevage
Les travaux de modélisation conduits a I'Institatl'&levage ont eu une double finalité :

Disposer d'outils de simulation pour les études sutes systémes d'élevagecomplémentaires des
approches plus classiques basées sur I'expérinentat les observations et/ou enquétes en ferm
commerciales. |l s’agit ainsi de disposer d'outilexpérimentation virtuelle permettant I'évaluatiex ante
de systemes d'élevage testés en fermes expériregntld test de variantes en complément d
'expérimentation, I'intégration du temps long, ....

Déboucher sur des outils d’aide a la décisigrsoit pour asseoir 'expertise des ingénieurs'ldstitut de
I'Elevage, soit pour le conseil en élevage.

Un investissement principalement autour de trois pojets
L’investissement de I'Institut de I'Elevage s’estsd focalisé au cours des années autour de trojetp :

Projet Mélodie (Modélisation des Elevages en Langage Objet pauDétermination des Impacts
Environnementaux).Ce projet a rassemblé les éqdipdinra (UMR PL et UMR SENAH), de I'lFIP et de
I'Institut de I'Elevage. Il visait a construire unodele permettant d’évaluer les impacts environmeax
(eau, air, sol) des systémes d’élevage bovinsreirs Ce projet s’est appuyé sur deux thésese lhilotée
par TUMR PL et I'Institut de I'Elevage (X. Chardpret l'autre pilotée par TUMR SENAH et 'lFIP (C.
Rigolot). Ce projet a été conduit dans le cadrel'dMT RIEL (Recherche et Ingénierie en Elevage
Laitier).

Projet SITEL (SImulateur de Troupeau en Elevage Laitier).Cegtrajété conduit par TUMR production
de lait et I'Institut de 'Elevage, dans le cadeeldUMT RIEL, dont c’était aussi 'un des axes davail. Le
projet s’est également appuyé sur une thése (L.n-Bafleur). Le projet visait a modéliser le
fonctionnement du troupeau laitier pour anticiper donséquences de son pilotage sur les livradmlast.
Projet Beef Box.Ce projet a été conduit par 'lURH de Theix, ArvadisI'Institut de I'Elevage dans le
cadre d'un projet CAS DAR. Ce projet avait poureadf de développer un outil de simulation des
performances et des carcasses de jeunes bovimgenssement.

Par ailleurs, I'Institut de I'Elevage s’est impli@uwans d’autres projets touchant peu pu prou aolétisation :
évaluation du bien étre dans le cadre du projefaMelQuality avec 'URH (I. Veissier), Methasim av&fip,
Azosystéme dans le cadre du RMT Fertilisation etiennement,....

Des avancées notables
Ces travaux de modélisation, a travers ces troe{s, ont permis des avancées notables :

Les travaux de modélisation ont €té conduits en diite collaboration avec I'lnra (UMR PL, URH),
dans le cadre de projets partagés. Cette colldboratété largement facilité par les UMT et notamtme
F'UMT RIEL, qui a offert un cadre de collaboratigtable.

Ces travaux ont débouché sur les modelegui fonctionnent réellement avec des donnéessaitdes.
Compte tenu de la complexité des questions et odstians des projets, la réussite de ces projedtait’
pas jouée d’avance.

Les modéles construits ont permis un assemblage dennaissances et de modeéles plus sectoriels.
intégrés a I'échelle d’'une exploitation d’élevadé(odie), du troupeau laitier (SITEL), du lot d’armux
(Beef Box), intégrant la complexité des systemegalgs. C’est particulierement vrai dans le cadee
Mélodie.

Les modeéles, notamment Mélodie et SITEL, permettdimtégrer le temps long, la variabilité
interannuelle, les phénomenes d’accumulatiomque des modeéles plus statiques ne permettent [
d’appréhender. Par ailleurs, la combinaison duesgetde pilotage et du systeme biotechnique coastiti
aussi une avancée significative.
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Des difficultés et interrogations
On peut aussi faire état de difficultés et inteatamns :

Les modeles produits fonctionnent correctement nai@iss certains casecessitent des améliorations des
sous modeles(par exemple de Stics prairies) pour étre plusustds. Ces modeéles, a pas de temrg
journalier comme Mélodie produisent aussi un gnamahbre de sorties, qu'il faut synthétiser et agrége

Les modeles ne sont pas encore parfaitement carr@sspour une utilisationfacile par nos ingénieurs et
ne sont donc pas compléetement appropriés par legpeaesy La réalisation d'interfaces « utilisateurs »
devrait lever cette difficulté.

Ces travaux de modélisation nécessitent des investtment en temps non négligeablequi se sont
traduits dans les différents projets par la miséligposition de personnes dédiées, notamment d
doctorants. A lissue du travail de these, il fatganiser le relais pour que le projet de mod@iegtuisse
se poursuivre et étre I'objet d’améliorations, ocasage, etc...En fait, ces travaux nous interpelgent
'organisation et la gestion de nos compétences raitamment sur les ressources humaines a affecter a
la modélisationpar rapport aux autres approches expérimentales.

Au sein de nos instituts techniques agricoles,dmivent déboucher sur de l'opérationras équilibres
sont a trouver entre des modéles plutbt orientés «rechercheesngitant notamment de faire de
'expérimentation virtuelle et des modéles plusden, destinés a devenir des outils d’aide a lasadc
Dans le méme ordre d’idée, nous avtnseécessité de déboucher sur les outils opératiogls,que ce soit
pour 'expérimentation virtuelle, la création d’'exfise ou le conseil. Nous devons ainsi passeratlete a
I'outil et accepter que ce sont deux phases diftéset donc deux projets différents.

Enfin, il reste a préciser audses questions de propriété intellectuellenotamment lorsque les modeéles
sont repris dans des outils de conseil ou d’aeinsgmbles de modélisation.
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Transfert de Polluants Organiques Persistants versl'ceuf de poule : influence des
caractéristiques des polluants et du statut physiogique de I'animal

Partenaires : ITAVI-INRA.
Agnés Fournier (INRA - URAFPA) et Angélique Travel(ITAVI)

Les poules pondeuses sont susceptibles d’étre éapasune grande diversité de polluants organigeesstants
(POP) potentiellement présents dans leur enviroenémLa principale voie d’exposition a ces molésule
lipophiles est la voie orale, avec I'ingestion s#liment soit de matrices environnementales (matant le sol)
contaminés. Le niveau de cette ingestion est l'em tdois points critiques de I'évaluation du risagigetransfert de
ces molécules vers I'ceuf. Les deux autres poimtsladiodisponibilité du polluant d’'une part etdistribution au
sein de 'animal d’autre part. Notre projet, merd@ehelle de I'animal concerne ces deux derni@iats.

Les récentes crises sanitaires relatives a la non&ion des ceufs par les POP ont motivé la coimoeptoutils
permettant soit d’en faciliter la gestion, soit m’émiter I'incidence. Dans ce contexte, nos travaumt porté sur
I'identification et la hiérarchisation des facteumfiluencant le transfert des POP ingérés versfl'@as facteurs
sont liés a la nature de la matrice ingérée (sohlouent), aux caractéristiques de l'animal (tawxpbnte, état
d’engraissement) et aux caractéristiques de laaqutdélipophilicité, susceptibilité a la métabotisa).

La modélisation a tout d’abord été utilisée commail ale recherche pour explorer I'impact de cegain
caractéristiques physiologiques de la poule suralesfert de POP a I'échelle de I'animal. Pour ,ceta modéle
mathématique constitué de deux sous-modéles ala@@ré Un sous-modéle physiologique représente le
variations dans le temps de la taille des compaertis lipidiques de la poule, ainsi que la fréquedegonte.
Parallelement, dans un sous-modele de transfd?Qfg les quantités de POP présentes dans lesdiffdrparties
de la poule sont représentées par des compartinegniss échanges de POP entre les compartiments s
représentés par des flux qui dépendent de la dgpentipidique de I'animal.

Le taux de ponte influence directement, et de fagpamportionnelle, le niveau de contamination desus de la
poule a I'état d’équilibre. Le niveau d’engraiss@in@bo de lipides dans le poids vif) a un réle datain en cas de
période de non ponte et influence de fagcon martuédesse de décontamination des tissus lorséfrifation
suivant une période d'exposition. Pour une moléadeactérisée par un degré de biotransformationnet
distribution donnée entre les différents compantitaede I'animal (tissus, plasma, ceuf...), les variai de
concentration dans les ceufs a un temps donné sotdépendantes : 1- de la quantité de moléculerbés
(pilotée par la quantité de matrice ingérée, saueren POP, le taux d’absorption et la biodispditébielative
caractéristique de la matrice ingérée) et 2- desctéxristiques physiologiques de la poule.

L’application de ce modéle a des cas concrets méwielence l'intérét d’un tel outil dans le cadesl@valuation
et de la gestion des risques en élevage (par erer@phluation du temps nécessaire a la décontdarinde
produits animaux contaminés, afin que leurs tenearsontaminants soient conformes a la reglemeniati

De plus, étant basé sur la physiologie de la paidemodele peut étre appliqué a différentes madsdcudous
condition de présence de jeux de données de tranbkfez la poule pondeuse afin d’ajuster les patanéle flux
propres a la molécule.

Partenaires.
UR AFPA (Agnés FOURNIER, Catherine JONDREVILLE, @WEIDT)
ITAVI (Angélique TRAVEL)

INRA MoSAR (Olivier MARTIN, Laurence PUILLET)

Ce projet a été initié et mené dans le cadre dig{p@ASDAR n°7106, intitulé « Sécuriser les systéme production avicole vis-a-vis de
contaminants organiques ubiquistes ». Ce travaihddélisation (Action 3 du projet) a été porté PdR AFPA dans le cadre d'une
thése CIFRE ITAVI (These d'Agnés Fournier).

Facteurs de réussites et verrous identifiés

Sécuriser la production avicole, anticiper lesu&sde contamination et éventuellement gérer Issscsanitaires
représentent de réels enjeux pour la filiere. Le&sent projet de modélisation a donc bénéficié ditiero de la
filiere (ITAVI et interprofession ceuf) et suscité wif intérét de la part de 'administration, réiguément
confrontée a la gestion des crises sanitairesé€Rmat 'UR AFPA, ce projet a nécessité la collabiorade
différents partenaires. Notamment, le travail daception du modele a été conduit avec le concoerBUMR
MOSAR et les modalités modélisées et testées éntadidees par la filiere (ITAVI).
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La complémentarité des compétences de chacun deangiees a permis l'élaboration d’'un premier medél
intégrant la physiologie de l'animal a I'échelle ga vie en élevage (ponte et engraissement) eansfert de
contaminants a I'échelle de I'animal.

Les limites de ce modele sont principalement liégda rareté des données dans la bibliographie.fiet, é&es
données existantes sont souvent issues d’'étudiesltmgiques dans lesquelles les animaux sont soatés doses
élevées pendant des périodes courtes, et ne comast pas a la réalité de terrain (exposition wmigue a de
faibles doses).

Cette rareté des données est constatée a plusieeasix :

- les données « entrées-sorties » qui pourraienigtére la validation des modeéles,

- les données concernant le transport et la mésaioh de la molécule au sein de l'animal, qui paent
permettre de concevoir un modele plus mécaniste.

Générer de telles données permettrait de mieuxctéaiser la pharmacocinétique de la molécule effidéa le
modele.

La validation du modéle actuel est impossible aule@s moyens a disposition. Cependant, le modelegbétre
mis a I'épreuve par son application lors de gestliemrises.

Domaine | Facteurs de réussite | Verrous identifiés
Méthodologique
- données physiologiques Peu de données récentes,

correspondant aux poules
d’élevage actuel

- données de contamination Mise en plaBeu de données
d’expérimentations in Validation impossible par
vivo absence de données

Colt des analyses de
contaminants

Collaborations

- apport méthodologique ddJMR MoSAR - UR| Temps

modélisation AFPA
- apport connaissan¢dTAVI — UR AFPA
physiologique

- apport « technique d’élevage|» ITAVI— UR AFPA

- apport de connaissanc&R AFPA
« POP »

- application du modéle ~UR AFPA
simulation de gestion de crise

En ce qui concerne les collaborations, I'appui dimadélisateur (en biologie, physiologie) en compéatndes
compétences relevant des contaminants et de ldofibgie animale, est indispensable pour la réatinatie tels
travaux.

www.modelia.org 9




Prise en compte de la variabilité de la réponse imdduelle au sein du modele INRAPORC

qui simule la réponse du porc moyen a différentesonduites alimentaires
Partenaires : IFIP-INRA.
Bertrand Vautier (IFIP-Institut du porc)

Le modéle InraPorc permet de simuler des profilscagssance et d’'ingéré. Ces profils peuvent éust@s
individuellement ou sur une moyenne des poids etcd@sommations d’'une bande. Ce profil moyen dharele
est un mauvais estimateur des besoins nutritiordeelensemble de la bande, car les animaux ayembdsoins
supérieurs a la moyenne ne pourront pas réaliserckissance estimée. Une solution est d’utilisemodéle
InraPorc sur une série de profils reproduisantéhagénéité générique d’une bande. De cette fd@st possible
d’'observer la variabilité des réponses a une gfimtélimentaire et d’évaluer les besoins de l'ertdend’'une
bande.
L’étape clé de cette démarche étant I'obtentiom djénérateur de bandes virtuelles, la présentptioiera sur :
e L’évaluation de 8 bandes élevées a la stationlB&PI'(Romillé). Ces bandes permettent d'étudieditrss
entre individus du point de vue de leur profil deigsance
» Découpage de la variabilité des profils en un wectaoyen des parameétres InraPorc et une matrice ¢
covariance des paramétres autours de leurs moyennes
» Sélection de vecteurs moyens et matrice de covariat génération de bandes issues de ce mod
générique.
Partenaires.
INRA : Ludovic Brossard, Jaap van Milgen
IFIP : Nathalie Quiniou, Bertrand Vautier

Facteurs de réussites et verrous identifiés

Facteurs de réussite Verrous
Cohésion entre participants  (longuBesoin de rechercher d’autres compétences
collaboration) (portage de méthode d’analyse factorielle)

Complémentarité des compétences (nutritiMerification des données
— modélisation)

Démarche validée par travaux précédents

Proximité géographique des sites (INRA —
IFIP — Elevage)

www.modelia.org 1C




La modélisation dans le département PHASE de I'INRA pourquoi et comment ?
Jean-Baptiste Coulon (INRA) et Florence Garcia-Lauay (INRA).

Deux éléments de contexte mettent en avant la risatiéeh dans les travaux futurs du département RHARUne
part, la nécessité pour les chercheurs travailatéchelle de la cellule, de I'organe ou de l'atidiintégrer un
nombre croissant de données pour décrire, compregtdprédire le fonctionnement de ces structuresoiie
prédictive), et d'autre part I'évolution du coneere I'élevage qui pose de nouvelles questionsharcheurs. I
s'agit notamment de concevoir et d'évaluer de renwweystemes et pratiques répondant aux differemeix de
I'élevage futur. Il faut pour cela représentefdectionnement des systemes, en concevoir de noxvetles
évaluer sur de nombreux critéres simultanémentnbadélisation, associée a I'expérimentation etkéséovation in
situ est un outil incontournable pour cela. Enfan,modélisation doit étre considérée comme unenative,
lorsque cela est possible, a I'expérimentation aleipmotamment dans le cas d'expériences lourdegastves.
Pour fédérer les travaux dans ce domaine et ogimnses productions, le département a mis en plae@nimation
transversale consacrée a la modélisation et seulmaiestir dans les plateformes méthodologiquesans de
développement a [INRA. L’Animation Transversale détisation systémique du département PHASE
(Atmosphase) rassemble plus de 130 inscrits. Es ¢dujournées annuelles d’échange des résultatgations de
formation et d’'information y sont engagées ainse @gies réflexions sur l'utilisation de la modélisatidans le
département. Ainsi, Atmosphase a engagé une reflexir les opportunités créées par la plateform€®ED
ainsi qu’un état des lieux des travaux de mod@ieanenés dans le département. Un travail d’engeétere en
cours et probablement non exhaustif a ainsi patmitecenser plus de 83 modéles développés dagpdetement
PHASE au cours des 10-15 derniéres années, quiettemhde simuler le métabolisme de différentsimeints
(n=18), les performances d’animaux a travers lefansctions (ingestion, digestion, croissance, laoiat
reproduction...) (n=29), ou encore les performanaes tdoupeaux (N=18) ou des exploitations (n=18)sdasa
territoires agricoles, en fonction des conditionsi®nnementales et des pratiques des éleveurs2lasodéles
déja inclus dans un logiciel fonctionnent pour lgtande majorité a I'échelle de I'animal, tandi® des modeles
troupeaux, exploitations et bassins versants mjoiasiment pas fait 'objet d’outils logiciels. Adap et intégrer
ces modeles en co-construisant des logiciels daidedécision peut contribuer a l'utilisation @éenhodélisation
dans les instituts techniques et répondre a dddémnatiques de gestion des troupeaux ainsi qudidiigation des
performances économiques et environnementalesyd&srges d'élevages.
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La modélisation dans les instituts de production amale : attendus, expérience et enjeux

Yvon SALAUN (IFIP-Institut du porc)
La modélisation (qu’il faudrait sans doute défirgdt une pratique déja ancienne dans les Instiaetsniques
animaux. Dés le début des années 80, la démotimiisie I'informatique et 'avénement des PC petardtla
mise en ceuvre d’outils, le plus souvent congus paide a la décision, mobilisant des modéles.
Il s’agit le plus souvent de représenter et simidefionctionnement d’'un systeme de production alnf8PA)
pour appréhende les variations de résultat (teclenigconomique/ environnemental) de ce systéemeldsoaise
d’un ou plusieurs indicateurs) selon le niveau agables d’entrée (structurelles ou de fonctionndjne
Ces outils peuvent étre de statut tres variablpuidde simple tableur jusqu’a I'application infaatique dédiée
(basic puis C++). Cette production d’outils s’estipsuivie jusqu’a aujourd’hui.
Ce qui est attendu de la modélisation

- Construire des outils d’aide a la décision utiligedet utilisés

bY

lls peuvent opérer a différentes échelles (fonctispécialisée/animal/groupe d’animaux/ troupeat
/exploitation) et tenter de répondre a des intatiogs diverses telles que concevoir des SPA opdisni
optimiser une fonction de production, appuyer lentjse d’un technicien en vue d’'un diagnostic ocoza
offrir un support a I'apprentissage.

Selon l'objectif, les modéles sont, respectivenadrié plus souvent, des modeles de simulation nigtean
(ensemble d’équations rendant compte de relatiensadse a effet), parfois des outils visant a apéim
une fonction de résultat, par simulation ou progreation linéaire (formulation d’aliments composés...),
ou plus rarement des modeles empiriques (étallimdase de liens statistiques entre entréestaEsmu
statuant sur des écarts a un standard).

Enfin, il s’agit le plus souvent de modéles bibtgiques et, plus rarement, décisionnels.

- Les modeles sont aussi utilisés pazomprendre le fonctionnement de systemes compleixdes
interactions qui y sont a I'ceuvre, a différentebedles fonctionnelles ou spatiales ('animal/le FBA
territoire), avec vocation de guider les évolutiansromouvoir.

- La prévisionenfin mobilise souvent la modélisation, avec deseptions différentes selon gu'il s’agit de
prévoir I'état futur d’une donnée (prix d’intranti @le produit) ou le fonctionnement d’'un systéeme enxe
(effets d’accumulation sur le long terme ; seng@ilrobustesse évaluée par la mise en ceuvre
composantes stochastiques) ou encore d’expérimé@rttezllement un systéme non observable en I'état.

Les compétences disponiblesont un peu le talon d’Achille des instituts I'sigénierie informatique ne semble
pas le facteur limitant, la difficulté a spéciatiskes moyens humains pour la mise en ceuvre de délisation est
réelle, les compétences restant un peu disperséearteelles (entrée thématique ; difficulté a ¢alier). Les
rapprochements opérés sur ce sujet avec les éqiapBI®NRA (plusieurs UMT, RMT, plate-forme modélison,
projets communs, théses co-financées ou co-gérépallient partiellement ces faiblesses ; mais leiseR/R&D
est encore insuffisant.

A l'aune de I'expérienceaccumulée, on peut se risquer a un regard crisguéa pratique de la modélisation : la
réalisation de modeles d’aide a la décision es$ slaute le champ ou les succes ont été les plidegsa la
condition toutefois que Il'utilisateur (questionnetecapacités) et 'usage (rapport colt d'usagesstité) dictent
la conception de l'outil, en général, et du modélenéme (qui n’en est que le noyau dur), en paligc. Le rble
de pourvoyeur de connaissances peut aussi étreptmles modeles (exemple de l'utilisation de Mé&oplour
I'évaluation multi-critéres de SPA archétypaux,o&ation générique), avec toutefois parfois degrngations sur
le colt d’acquisition de cette connaissance. Le &est aussi a renforcer entre modélisation et @xpétation
(dans les deux sens).

Et demain ?

La réalisation de modeles prend de I'importancesdactivité des instituts et cette tendance déwaipoursuivre,
dans les différentes dimensions évoquées. A codéntmléles destinés a l'aide a la décision (de édetde
fonctions spécialisées au systeme), de nouveaurphd’'application s’ouvrent, comme le pilotage emps réel
(de l'alimentation, des conditions de milieu, ...p@siant mesures instantanées et regles de pilo€agelques
premiers pas en ce sens sont évoques au courssdemacaire.

Des domaines peu explorés jusqu’ici pourraientd @avantage, telle la représentation de la déctigans le
champ de l'analyse économique par exemple : paavigie prix, ...), les modéles réalisés a ce jourtétal
essentiellement de nature biotechnique.
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Les interactions entre modélisation et expériment&n dans les ITA des filieres animales.
Jeanne Guégan (ACTA).

Cette présentation est I'occasion d’identifier ile®ractions entre modélisation et expérimentateoensées dans
les instituts techniques agricoles des filieresmatés. Son objectif est de lancer la discussionaidirpdes
témoignages que nous avons recueillis.

Le projet « Profiter des outils innovants de maddion pour mieux valoriser les données expérinentaes
instituts techniques agricoles » s’inscrit dansvddet 2 du RMT Modélisation, axé sur les synergigre
modélisation, expertise et expérimentation. Soredfijest d’évaluer dans quelle mesure on pourmagux
profiter des avantages de la modélisation et mielariser les dispositifs d’expérimentation poupaédre aux
questions que les Instituts Techniques Agricolelsesthd aborder. Nous travaillons actuellement adlgse des
dispositifs expérimentaux et de leurs interactiamec la modélisation. Pour ce faire, nous avonsqué a des
entretiens avec différents experts des instituthrigues, et nous avons diffusé une enquéte aéifardir notre
champ de réflexion.

Ces entretiens et enquéte ont permis d’identiéisrithteractions existantes entre modélisation pédxentation,
expliquées a la lumiere de plusieurs exemples ethidces données expérimentales peuvent étre iuisssrvice
de la modélisation, dans le cadre du développemede la validation de modeles. Les modeles pelaesdi étre
mis au service de I'expérimentation, en aidant intgpe des essais, a la réduction de I'effort expéntal, et a
I'orientation des programmes ; ils permettent parte générer des variables difficiles ou trés en$eés a mesurer.
Enfin, l'articulation des deux méthodes facilitegianéralisation des résultats et la formulatiomd’axpertise.
Dans la pratique, la gestion de ces interactiomi® enodélisation et expérimentation souleve destiprenements,
voire se heurte a des freins de différentes natubes questions méthodologiques apparaissent pEsur
modélisateurs, notamment le manque de représatéatigs données collectées en station expérimeatala
disponibilité des données pour contrer la varigbildividuelle des animaux. Les expérimentategusint a eux,
peuvent avoir des difficultés a s’approprier lesil®aéveloppés, ou se poser la question de ldif@albes modeles
gu'ils utilisent dans le cadre de leurs essais.b@&ment, le développement et l'utilisation des élesl sont
exigeants en main d’ceuvre.

Des solutions sont envisageables et/ou ont étésneiseceuvre dans des instituts : mise en place sks lue
données fournissant des données en quantité etaditégfaciles a remobiliser, combinaison de défés moyens
d’acquisition de références, concertation dés Ipadéentre modélisateurs et futurs utilisateursiyrmées de
formation... L’introduction de ces pistes de réflaxibevrait lancer la discussion.
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Nom Prénom Courriel Institut
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Garcia Florence florence.garcia@clermont.inra.fr RMN
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IDELE

Lopez Carlos carlos.lopez@idele.fr IDELE
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Magne Marie-Angélina marie-angelina.magne @touloaise fr ENFA-INRA
Makowski David makowski@grignon.inra.fr INRA
Malpaux Benoit benoit. malpaux@tours.inra.fr INRA
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Piraux Francgois f.piraux@arvalisinstitutduvegetal.f Arvalis
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Valancogne Alain alain.valancogne@rennes.inra.fr RAN
Vautier Bertrand bertrand.vautier@rennes.inra.fr RAMN
Wallach Daniel daniel.wallach@toulouse.inra.fr INRA
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RMT modélisation : la modélisation dans nos inggitu

INSTITUT DE L'ELEVAGE

0 Quels sont les themes sur lesquels des outils
de modélisation sont mobilisés ?

L’Institut de I'Elevage utilise les outils de moasétion
dans les domaines suivants :

- L’évaluation des impacts environnementaux

L'Institut de I'Elevage, 'INRA (UMR PL et UMR
SENAH) et I'IlFIP ont développé un outil de
simulation des impacts environnementaux des
exploitations laitieres et/ou porcines : MELODIE.
L'objectif de ce modéle est de simuler en dynamique
sur un pas de temps long, les flux d’éléments (C, N
P, K, Cu, Zn) vers l'eau, l'air et le sol. Il pertme
d’évaluerex anteet en multicritéres des stratégies de
production en relation avec la variabilité climaigqg

Cet outil offre de nombreuses possibilités
d’utilisation pour la recherche et le développement
Des champs difficlement accessibles par
'expérimentation pourront étre étudiés (effet long
terme, variabilit¢é des conditions pédoclimatiques)
associés a des scénarios trop prospectifs pour étre
mis en application sur leerrain.|l servira a terme a
I'étude de I'impact sur I'environnement de systemes
d’exploitation innovants suivis sur des longues
périodes (20 a 30 ans).

La conduite de systémes laitiers

Un travaill de thése en cours a pour objectif
I'élaboration d’'un modeéle stochastique dynamique
individus-centrés afin d'étudier les conséquenass d
pratiques d'élevage sur le fonctionnement et les
productions d’'un troupeau laitier. Ce modéle pourra
conduire a terme a la production d’outils d'aid@aa
décision dans les choix de conduite des systemes
laitiers afin d’accroitre les capacités d’anticipat
pour répondre aux attentes des éleveurs et des
transformateurs. Ce travail est mené au sein de
I'équipe systéme laitier de 'UMR PL dans le cadre
de I'Unité Mixte Technologique « Recherche et
Innovation en Elevage laitier » RIEL associant
I'INRA et I'Institut de I'Elevage.

L'élaboration de références technico-économiques
de systémes d’élevages

L'Institut de L’Elevage a congu un outil de
simulation OSMOSE qui permet de formaliser la
connaissance acquise sur le fonctionnement des
élevages suivis dans les réseaux d’élevages et
d’harmoniser I'élaboration de références technico-
économiques par l'intermédiaire de la production de
cas-types. Ce travail s’inscrit dans le cadre de
I'animation du dispositif des Réseaux d’Elevagerpou
le conseil et la prospective (RECP) mené en
partenariat avec [I'APCA et les chambres

www.modelia.org
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La modélisation a L'Institut de I'Elevage

d’agriculture. Il sera utilisé par les ingénieurs d
lInstitut de [I'Elevage et par les ingénieurs
départementaux des réseaux. Il fournira des
références a destination des éleveurs et perndztra
réaliser des études dimpact de modifications
d’itinéraires techniques, de conjonctures
économiques particulieres a destination des posivoir
publics ou des fédérations professionnelles.

La onduite de troupeaux caprins laitiers (ATEC)

Un modéle de simulation empirique de prévision de
la production laitiere d'un troupeau caprin réparti
selon différents lots d’animaux a été développé a
partir d’'un référentiel de courbes de lactation. Ce
produit destiné aux techniciens du Contrdle Laitier
Caprin permettra un ajustement de la production aux
contraintes de gestion (livraison ou transformatian
lait) tout en offrant une gestion plus souple de la
conduite des lots par la sortie d’animaux en caers

lactation et le contréle des lactations longues.

Zoom : Melodie et expérimentation virtuelle

Un outil de modélisation tel que MELODIE permet
réalisation de simulations planifiées afin d’évallienpact
environnemental de systemes de production dans
conditions controlées. Ces expérimentations vilege
fournissent des résultats difficiles & obtenir dengadre
des expérimentations terrain.

Premieres applications :

Deux types de systemes fourragers {« Mais », «&le}b
associés a trois niveaux de concentrés {« Hay
« Moyen », « Bas »} ont fait I'objet de simulatioan de
relier le bilan de I'azote aux pertes environnerakst Le
potentiel génétique du troupeau a été fixé a 4Pawhpic
de lactation (multipares), 30 kg/j (primipares)sleffectifs
d’'animaux ont été simulés quotidiennement a I'adle
modéle GEDEMO avec des taux de renouvellem
respectivement de 35% et 30%. Les rendements mo
ont été simulés par STICS en utlisant les sé
climatiques du Rheu entre 1983 et 2006.

Les simulations sur le long terme ont permis detnaetn
évidence une variabilité intra-systéme, sur lerbi& le
lessivage de l'azote, plus importante que la vdiiéb
inter-systtmes en raison d'une forte variablil
interannuelle. Elles confirment également le liemre
I'excédent du bilan, le stock d'azote organiquesdinsol
et le lessivage en relation avec la variabilitérahnuelle.
Les plans d’expérience pourront étre complétés
intégrant des répétitions intra-systeme et annésode a
disposer d'une variance intra-systeme ajustée dfess e
annuels.

Partenaires: INRA UMR PL

Contact : Christelle Raison, Institut de I'Elevage
christelle.raison@inst-elevage.asso.fr
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0 Quels types de modélisation ?

Les approches sont diverses, modélisation systé&miqu
(au niveau de l'exploitation considérée en tant que
systéme), modéles individus-centrés, modéles stptEs
mais également des modeles de simulation empirigues
de la formalisation de connaissances.

Zoom : Evaluation environnementale
multicritéres et analyse d’'incertitude

L'utilisation de modéles suppose de bien connaliére
niveau de précision de leurs prédictions. Un tilavaiétre
mené dans le cadre de trois projets CASDAR conduits
IInstitut de I'Elevage, sur I'évaluation des impsd
environnemental des systémes de production aninale,
mesurés, a partir de 'Analyse de Cycle de Vie (AC¥
I'échelle de I'exploitation agricole.

Ces sources d’incertitude proviennent des donnagss)
des facteurs d'émission et de conversion des dsnpée
d’activité en quantités de polluants ainsi que @eseurs
de caractérisation permettant de convertir les tipgande
polluants en quantification d’'impact (équivalentZ)O

La variabilité sur les différentes sources d'intede sera
estimée par générations selon des lois de prot&bili
(méthode de Monte Carlo) et une analyse de seitsibil
permettra de mesurer la contribution de lincediude
chacune des sources a I'incertitude globale diepyest

- Dans un premier temps les estimations porterontes
niveaux d'erreur des émissions de gaz a effet de ge
(CO;,, N20, CH).

- Dans un second temps des estimations d’erreareser|
calculées au niveau de I'exploitation sur des iatdiars
d'impacts de pratiques agricoles (eutrophisatipn,
acidification, toxicité terrestre, énergie, occuatdes
surfaces).

Partenaires: Les chambres d’agricultures, INRA (UMR
PL, UMR SAS, UMR EGC)

Contacts: Christelle Raison
christelle.raison@inst-elevage.asso.fr
Jérdbme Pavie
jerome.pavie@inst-elevage.asso.fr
Roger Palazon
roger.palazon@inst-elevage.asso.fr

o Comment est le travail de

modélisation ?

Les travaux de modélisation ayant trait a la coleddes
troupeaux bovins laitiers dans le systéme « Exatioih »

et a son impact sur I'environnement sont menégreite
collaboration avec 'UMR PL de I'INRA dans le cadte
'UMT RIEL ainsi qu'avec 'TUMR SENAH. L'UR BIA a
également apporté son soutien pour les aspects
conceptuels de simulation des systémes pilotés. Les
outils OSMOSE et ATEC ont été développés en interne
Les travaux sont menés par les différentes équiges
projets avec des sollicitations, le cas échéargrésudu
Service Biométrie de [IlInstitut sur des aspects
statistiques. Certains ingénieurs ont également $&s
formations de modélisation proposées par le club de
modélisation INRA-ACTA-ICTA.

organisé

www.modelia.org
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o Quelles sont les grandes attentes vis-a-vis de
la modélisation?

La modélisation offre des perspectives trés prausts
notamment pour étudier I'impact de conduites inmbes
sur du long terme impossibles a tester avec [outil
expérimental classigue (MELODIE). A ce titre la
planification d’expérimentations virtuelles baséssr
I'utilisation d'un modéle permet d'accumuler des
références a moindre codts. Elle permet également d
formaliser et structurer la connaissance et demaliser
ainsi la production de références (OSMOSE). C’afine
un outil d'aide a la décision permettant des choix
raisonnés entre différentes conduites ou itinésaire
techniques (ATEQ).

Zoom : La modélisation du fonctionnement
d’un troupeau laitier

Ce modele en cours de développement est un mddele
individu-centré basé sur un module «lactation » pu
simulera sur le long terme les performances d’'umah
en fonction de son type génétique et des décistmng
conduite et d'un module « troupeau piloté » intégra
gestion des animaux non productifs (vaches tares,
geénisses).
Le premier module, basé en partie sur le modele
d’évaluation génétique développé a Jouy, perinet
d’'intégrer des facteurs liés a la vache (race, mana&
lactation, age au vélage) et a la gestion de leodetion
(mois de vélage, durée de tarissement) pour estlene
quantité et la composition du lait potentiel moyenduit
par une vache. Le lait potentiel est ensuite ifté&Ems un
modele de lactation plus large qui prend en cortipfiet
de l'alimentation et gere la répartition des nuéits entre
les différentes fonctions de I'animal.

Les premiéeres simulations permettront d'évaluentsiele
sur des situations connues pour Vérifier la coleedu
modeéle d’action.

A terme, le modéle permettra de comparer différgnts
systemes d’élevage laitiers et de tester I'impamdade
différentes regles de décision sur le comportendhnt
troupeau laitier.

Partenaires: INRA UMR PL, UMR BIA

Contacts: Laure Brun-Lafleur (doctorante)
laure.brun-lafleur@inst-elevage.asso.fr

Valérie Brocard

=

valerie.brocard@inst-elevage.asso.fr

o Quelle est la stratégie de diffusion des outils ou
des résultats de modélisation vers le conseil, les
éleveurs ?

Les outils de modélisation sont principalement aigtis

de recherche sur la conduite des systémes de piaauc
Le produit ATEC est le seul a s’inscrire dans une
démarche d’aide au conseil vis-a-vis des techrscien
chargés de I'appui technique auprés des éleveprinsa
Certains modeles devraient toutefois débouchermete
sur des outils de conseil opérationnels pour
techniciens.

les

Rédaction et contacts:

Carlos Lopez (IE)¢arlos.lopez@inst-elevage.asso.fr
Francois Brun (ACTA)francois.brun@acta.asso.fr
Information sur le RMT modélisationnww.modelia.org
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institut du porc

2
g

0 Quels sont les themes sur lesquels des outils
de modélisation sont mobilisés a I'lFIP ?

Les outils de modélisation mis en place a I'lFIP

concernent essentiellement les themes suivants :

- Evaluation des impacts environnementaua
modélisation menée au travers du projet
MELODIE permet d’évaluer Iimpact des
exploitations sur I'eau, I'air et le sol, en simmitia
notamment les flux d’éléments (C, N, P, K, Cu
et Zn). D’autres projets de modélisation
devraient voir le jour dans les prochains mois,
concernant des modeles d’indicateurs
environnementaux complémentaires de la
Gestion technico-économique (exemple : Bilan
Réel Simplifié ou BRS), des modéles de calcul
des émissions de gaz a effet de serre (Ges-tim),
ou encore des modéles permettant de mesurer les
impacts environnementaux via des analyses de
cycle de vie (ACV).

- Questions énergétiquesla modélisation des
consommations énergétiques dans différents
types de batiments d’élevage et selon différentes
conditions climatiques, permet de proposer un
outil informatisé (web) pour réaliser un
diagnostic énergétique en élevage et mieux en
maitriser le colt. Une démarche similaire est
mise en place pour déterminer I'intérét technico-
economique de la méthanisation dans différents
contextes d’élevage (METHASIM).

- Gestion de l'élevage la modélisation de la
croissance et de la consommation des porcs issus
de différentes lignées génétiques permet de
proposer des stratégies alimentaires adaptées au
stade physiologique de I'animal (InraPorc®). Par
ailleurs, ces modeles permettent de calculer des
parametres (GMQ, IC) standardisés permettant

les comparaisons de performances entre
élevages.
- Economie de [I'élevage, analyse de Ila

conjoncture: des calculateurs de codts sont
développés (le plus souvent sous Excel) pour
évaluer I'impact économique d’'une pratique sur
le résultat économique de [I'élevage. Des
modeles spécifiques permettent par ailleurs de
réaliser des prévisions du prix du porc et du prix
de l'aliment.

www.modelia.org

L'IFIP - Février 2009

p La modélisation a I'lFIP — institut du porc

Zoom : InraPorc®

L'outil InraPorc® permet de modéliser la croissaetda
consommation des porcs pour estimer leurs bespins
nutritionnels et proposer les stratégies alimeesailes
mieux adaptées.

Le logiciel est développé par I'INRA, et I'lFIP mein
ceuvre les moyens expérimentaux (stat
d’expérimentation) et d’analyse (a partir des desndes
stations d’évaluation de performances), et réalmmr
différents profils d’animaux, I'évaluation des panetres
du modéle selon la méthode établie.

Principaux résultats a ce jour: Les utilisateurs
d’'InraPorc®, en particulier les nutritionnistes d@snes
d’aliments, paramétrent le profil animal de leuoizha
partir de critéres qu'ils téléchargent via le diteernet de
PIFIP  (www.ifip.asso.fr rubrique Repéres techniques| /
Alimentation / InraPorc®).

Partenaires : INRA.

Contact : Nathalie QUINIOU, IFIP-institut du porc, Pol
techniques d’élevage,

nathalie.quiniou@ifip.asso.fr

on

11

o Comment est organisé le travail de

modélisation a I'lFIP ?
Le degré d’'implication de I'lFIP dans le travail de
modélisation est variable selon les projets. Cestai
modeles sont développés par I'INRA ou d’autres
structures et I'lFIP a en charge I'évaluation des
parametres liés a I'élevage porcin et/ou I'appiarat
a différents systemes (MELODIE, Ges-tim, ACV,
METHASIM, Inraporc®).
D’autres modeéles sont développés par I'IFIP, en
totalité (calculateurs de codts, prévisions de)ayix
basés en partie sur des modeles existants (Diagnost
énergie, BRS).

o0 Quelle est la stratégie de diffusion des outils
ou des résultats de modélisation vers le
conseil, les producteurs ?

Les modéles ou les résultats des travaux de
modélisation menés a I'lFIP sont utilisés le plus
souvent en interne pour alimenter des études, €
peuvent étre alors diffusés aux partenaires via les
résultats de ces études. Certains modéles abanitisse
a la réalisation d’outils développés en internelear
ingénieurs ou les informaticiens de ['IFIP, et
peuvent étre mis a disposition de partenaires
(techniciens de terrain), en général avec l'apmui d
formations spécifiques (exemple : METHASIM).
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Zoom : Diagnostic énergie en batiment porcin

2

L'IFIP a développé a cette fin en interne un mod
permettant, selon les caractéristiques des bataenkes
paramétres climatiques, d'évaluer la consommation
énergétique d’'un élevage.
Ce modele fonctionne a partir de paramétres liés
'ambiance dans les batiments d’élevage, et dedtaés
fournis par le logiciel Staldvent lequel modélise
spécifiqguement les consommations énergétiques [eour
chauffage et la ventilation, souvent mal connues
éleveurs. Ce logiciel développé par une sociét®idaret
adapté aux élevages francais par I'lFIP, permetdli la
cinétique des consommations selon des doni
climatiques horaires et les caractéristiques psopta
batiment (type d'isolant, épaisseur d'isolant, tyde
parois, type de couverture, taille des salles, tdéte
ventilation, consignes de chauffage et de ventitatéetc.).
Principaux résultats a ce jour :Le diagnostic énergie et
appliqué par les ingénieurs de I'lFIP a des casiais
d’élevages, pour fournir un conseil personnalis@util
utilisé est diffusé principalement a des technigiate
groupements de producteurs spécialisés en batietnt
environnement, lors de formations spécifiques mises
place par I'lFIP.

Partenaires : Institut de I'Elevage et ITAVI, CRA
Bretagne et Pays de la Loire, Danish exergy Teduyyol
(commercialisation du logiciebtaldvent Projet financé
en partie par TADEME.

Contact : Patrick MASSABIE, IFIP-institut du porc, Pol
techniques d’élevage,

patrick.massabie @ifip.asso.fr

e

ées
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o Quelles sont les grandes attentes vis-a-vis de
la modélisation pour I'lFIP ?

La modélisation est avant tout appréciée en tant
gu’alternative a [I'expérimentation animale en
élevage et comme aide a la décision. Elle permet de
tester  différentes  situations  nutritionnelles
(InraPorc®), d'évaluer dans plusieurs contextes
climatiques différents types de batiments ou des
choix techniques les concernant : type de matériau,
degré d’isolation optimal (diagnostic énergie), ou
encore d’optimiser le pilotage de la climatisation.
Par ailleurs, la modélisation permet de disposer de
données difficiles a obtenir par la mesure direete,
raison de la précision des mesures ou de leur colt
(CO2, humidité, ...).

Les études d'impact environnemental integrent de
nombreux parametres (analyses multicriteres), qui
entrainent de nombreuses mesures, dont certaines
complexes a réaliser, ce qui génére un colt élevé.
modélisation peut alors se substituer a
'expérimentation, et permettre de réaliser
rapidement des calculs complexes faisant intervenir
de nombreux parameétres. Elle permet ainsi de
représenter le fonctionnement de systémes
complexes et de raisonner les impacts potentiels

www.modelia.org
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afférents. Par ailleurs, la stochasticité des nexdét

la possibilité de réaliser de multiples simulations
permettent d’appréhender la sensibilité des systéme
a la variation des conditions de milieu, ce quipest
réalisable en expérimentation réelle.

Enfin, la modélisation est un bon outil pédagogique
elle integre Il'ensemble des connaissances
disponibles sur le fonctionnement du systeme étudié
(animal, batiment, ...) et son résultat est en généra
représenté simplement.

Zoom : METHASIM

Ce projet en cours (AAP CASDAR 2007-2009) vise a

développer un calculateur pour déterminer [intérét

technico-économique de la méthanisation dans diftér
contextes de production animale et a acquérir
références. Ce calculateur permettra :

- de représenter de maniére précise le projet
méthanisation et les conditions de son insertiars da
systeme de production (types de substrats dispmi
rendements attendus, cogénération, utilisation
I'énergie thermique produite...)

- de déterminer les temps de retour et taux de reede
interne des investissements envisagés ;

- de mieux identifier, lors de études de faisabili&s
attendus et pré-requis indispensables, afin de xm
cibler les attentes et de faire émerger plus rapéfe les
projets de méthanisation ;

- et plus généralement, de faire des études prospsdti
sur l'intérét, ou non, de développer la méthanisat]
dans les élevages francais en proposant plusieurs
scénarios selon I'évolution du colt des énergies |d
colts d'investissement et de fonctionnement, fles
disponibilités  d’approvisionnement en  mati€re
organique, des synergies locales,...

Principaux résultats a ce jour

Acquisition de références, organisées en basesmteds,

permettant de faciliter la saisie des paramétremddeéle

(exemples : données climatiques, pouvoir métharmgén

substrats possibles). Le calculateur sera accessibl

2009 via un outil web, en cours de développement

I'IFIP pour le compte de 'ensemble des partenailesera

destiné aux conseillers agricoles spécialisés

(environnement, batiment) pour l'aide au conseik de

éleveurs. Ce calculateur a vocation a réaliseruse Ipn

appelle un pré-diagnostic (étude préalable fixaes
contours techniques du projet, avant toute réaisatUn
guide d’accompagnement sera redigeé.

Partenaires : AILE, Chambre Régionale d'Agriculture,

IFIP (organisme pilote), Institut de I'Elevage, IVA

SOLAGRO, TRAME

Contact : Pascal Levasseur, IFIP-institut du porc, P9

techniques d’élevage,

pascal.levasseur@ifip.ass

des
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Rédaction et contacts:

Francois Brun (ACTA)francois.brun@acta.asso.fr
Alexia Aubry (IFIP),alexia.aubry@ifip.asso.fr
Information sur le RMT modélisati : www.modelia.or:
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REPULLIQUE FRANGAISE

MINISTERE
; “ULTURE

ET DE L'AMENAGEMENT
DU TERRITOIRE

Le réseau des instituts
des filieres animales et végétales Avec la contribution financiére
du compte d’affectation spéciale
«Développement agricole et Tural»

Communiqué de presse

Utilisation de la modélisation pour les Instituts
techniques agricoles des filieres animales

Séminaire, mardi 22 novembre 2011 de 9h30 a 17h30
Conférence Hermés 11, rue de la Vistule 75013 PARIS
Métro : Maison Blanche (Ligne 7)

L’ACTA, le réseau des instituts des filieres animales et végétales, a le plaisir de vous
annoncer la tenue du prochain séminaire organisé dans le cadre du Réseau mixte
technologique modélisation (www.modelia.org).

Ce séminaire propose de faire un état des lieux des travaux collaboratifs de modélisation
impliquant les Instituts techniques agricoles : Institut de I'Elevage, IFIP - Institut du porc,
ITAVI et ARVALIS — Institut du végétal, et la recherche agronomique (INRA).

Les objectifs sont:
» identifier les facteurs de réussite de ces collaborations ainsi que les attentes des ITA
et de I'INRA vis-a-vis de la modélisation de systémes d'élevage,
» présenter les nouvelles orientations de I'INRA et des ITA, en termes d'objets de

recherche et en termes de problématiques, afin de discuter des futures
collaborations,

» spécifier les animations communes et les moyens a mettre en ceuvre pour améliorer
la pratique de la modélisation dans les ITA des filieres animales.

Cette journée d’échanges s’adresse principalement aux ingénieurs des filieres animales et
aux chercheurs et enseignants.

Le programme détaillé est disponible a 'adresse : http://www.acta.asso.fr/?d=7830

L'inscription est gratuite et obligatoire a l'adresse :
http://www.modelia.org/moodle/course/view.php?d=50

Contact presse : M.-C. Sela-Paternelle - E-mail : sela-paternelle@acta.asso.fr, tél. : 01 40 04 50 46
Contact technique : Frangois Brun - E-mail : Francois.Brun@acta.asso.fr

Pour mémoire ACTA , le réseau des instituts des filieres animales et végétales représente :
- 16 instituts techniques agricoles qualifiés dont 'ACTA téte du réseau.
- Les outils professionnels de recherche appliquée et de transfert technologique au service des filieres agricoles.
- Une forte présence sur le territoire national avec plus de 200 implantations en région.
- Une force de 1115 ingénieurs et techniciens.
- Un budget de 180 millions d’euros en 2009 dédiés a la recherche agricole appliquée.



