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Problematique

aliments 3 fertilisants
=3 .
@ agriculteur
systemes systemes de
d’élevage cultures
effluents Ie,ssn{age
érosion

]

pollution “~ pertes de fertilité des sols

J.-M. Paillat
Journée scientifiqgue, UMR SAS, 7 novembre 2002 UMR SAS




Problematique
Transferts de biomasse a la Réunion

beaucoup
d’'intrants : ————
aliments,

engrais

reglementation
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Problematique

Effluents d’elevage : 3/4 N des déchets organiques produits a la Réunion

Production excédentaire dans certaines zones :
= intensification de I'élevage
= SAU épandable limitée

v

Forte demande en MO adaptées dans d'autres zones :

Pollution dans
les zones
excedentaires

v

= maintien de la fertilité des sols tropicaux
» besoins spécifiques (maraichage)

Perte de fertilité
dans les zones
déficitaires

'

Nécessité d’organisation de transferts de MO
Niveau individuel :

= au sein de I'exploitation agricole
Niveau collectif :

= entre exploitations distinctes

= approvisionnement d’unités de transformation collective

Journée scientifiqgue, UMR SAS, 7 novembre 2002

J.-M. Paillat
UMR SAS




Objectifs de 'ATP 99/60

Probleme complexe : contraintes contradictoires
nombreux acteurs
multiplicité des niveaux d’organisation
multiplicité d’échelles spatiales et temporelles

1. Construction de modeles de gestion des MO & transferts de fertilité :
= au niveau individuel
= au niveau collectif

2. Evaluation & test de stratégies de gestion des flux de MO a ces 2 niveaux :
= pris seéparément
= couplés (interaction individuel/collectif)

3. Evaluation des impacts agronomigues & environnementaux
» synthese et acquisition de données
= couplage modeles de gestion/modeles biophysiques

J.-M. Paillat
Journée scientifiqgue, UMR SAS, 7 novembre 2002 UMR SAS




Approche suivie

Alternatives _

I Aide a la gestion

Acteurs
agricoles

de gestion

| ¢ Analyse des pratiques

Expérimentations

Modeles
de simulation

agronomiques

Systemes sol-plante-environnement
_ Procédés de transformation
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Organisation / collaborations

Theme 1 : Niveau individuel

C. Aubry (Inra-Sad, Tananarive)
R. Martin-Clouaire, J.P. Rellier (Inra-BIA, Toulouse )
F. Guerrin, J.M. Médoc, J.M. Paillat (Gdor)

Theme 2 : Niveau collectif

R. Courdier (Univ. Run-lremia), S. Ferrari (Univ. Ru n-Ceresur)

C. Le Page, S. Farolfi, P. Bommel (Cirad-Tera, Montp ellier)

M. Tidball (Inra-ESR, Montpellier)

J.P. Steyer (Inra-EA, Narbonne), P. Lopez (CNRS-Laas, Toulouse)
F. Guerrin, A. Hélias, J.M. Paillat (Gdor)

Theme 3 : Valorisation agronomique et evaluation du ri sque

environnemental

P. Leterme, T. Morvan, L. Ruiz (Ensar / Inra-EA, Renn es)

D. Flura, S. Génermont (Inra-EA, Grignon)

J.L. Farinet (Cirad-CA, Montpellier), Y. Hurvois (Ag ence de | 'Eau LB)

P.F. Chabalier, F. Guerrin, J.M. Médoc, J.M. Pailla t, H. Saint Macary (Gdor)
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Territoire

Exploitations
agricoles

Systemes
techniques
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Milieu / climat
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Modéles

Transferts de MO

Référentiel colts

[
»
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Biomas

Modeéle d’action >

Typologie des modes
de gestion des effluents
BDEXx

Mens

i

MagmaS

T

Yy

Magma

Procédés de traitement

Typologie des
systemes de cultures
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Biotransformations » Mobeb
S Lessivage

« Sorties »

Gestion
collective

Gestion
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Reésultats Typologie des modes de gestion des effluents

Ensemble des agriculteufs

Canne/SAU= 0,5
M/SAU =0,5

v v v v \ A /
Typela Typelb Typella Typellb Typelld Typellla Typelllb Typelllbc Typelllc
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Reésultats Typologie des modes de gestion des effluents

2,5<UGB/SAU < 15

Typelld’ Typella Typellb
Bovins  Bovins Hors Bovins Hors
lait lait sol lait sol
altitude  piémont Effluent Effluents Liquide  altitude piémont Effluent Effluents Liquide
liquide + solide (volailles) liquide + solide (volailles)
altitude  canne altitude  canne altitude  canne altitude  canne
T AR e

ET9 ET10 ET11 ET12 ET13 ET14 ET15 ET16 ET17 ET18 ET19 ET20
) O @) @O O @ @& 6 6 @ 7 @
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Résultats wmodete daction

Variables structurelles Exploitation agricole
Variables de gestion y .
Modalités reprgsentee par _un
Régles de décisions (si, alors ...) systeme modulaire
¢ i -
Production Logistique Distribution
Elevage » Evacuation "+ Epandage—— Cvitures
P g Friches...
= ‘ Autres exploitations,
v | > X or —> 0n 2 .
—— Stockage... P LiEs afe TRl e
| T
v — p—Transformation
Vidange >
Import R
— Débordement de stock
J.-M. Paillat
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Résultats

Typologie des
systemes de cultures

Zone Type dominant Critere de détermination
Pluvio.  Altitude Irrigué
(mm)
A Canne pluviale et ananas 1500 - <400m Non
majoritaire 3000
B Canne pluviale, letchi et banane 3000—- <400m Non
majoritaire 5000
C Canne pluviale d’altitude, maraichage2000 — > 400m Non
humide 3000
D Canne pluviale d’altitude, fruitiers 3000 — > 400m Non
humides 4000
E Maraichage et ananas 1500 < 400m Non
F Maraichage et fruits tempérés 3500 Non
G Maraichage et cucurbitacées 2000 Non
H Canne pluviale d’altitude, paturages €t500 — > 400m Non
maraichage 2000
I Paturages et maraichage d'altitude 2000 — Non
4000
J Canne pluviale, fruitiers et maraichage 1500 < 400m Non
3000
K Canne pluviale d'altitude, fruitiers et 1500 — Non
maraichage 2000
L Canne pluviale ou irriguée, fruitiers et< 1000 < 400m Oui
maraichage secs
M Canne pluviale d'altitude, fruitiers sec4000 — > 400m Non
et élevage 1500

Journée scientifiqgue, UMR SAS, 7 novembre 2002

. Carte des régions agricoles de la Réunion.

Typologie des systémes de cultures. 0 10 kilométres

Proposition de zonage S —

A Canne pluviale et ananas majoritaire

B. Canne pluviale, letchis et banane majoritaire

C. Canne pluviale d'altitude, maraichage humide

0. Canne pluviale d'altitude, fruitiers humides

E. Maraichage et ananas

F. Maraichage et fruits tempérés

G. Maraichage et cucurbitacées

H. Canne pluviale d'altitude, paturages et maraichages N

I. Paturages et maraichage d'altitude
J. Canne pluviale, fruitiers et maraichage *
K. Canne pluviale d'altitude, fruitiers et maraichage

L. Canne pluviale ou iriguée, fruitiers et maraichage secs
M. Canne pluviale d'altitude, fruitiers secs et élevage
Zone non retenue pour 'étude™

OOEEERCOOECOCCEE

¥ Ces rones comprenhent les régions arbaines ol d'aititude supérisnre 3 1200 métres

[ & Pexception de Ia commune dy Tampon) et celies dont jes données ne sont pas disponibies.

Sowrces ) BO TORO iGN 1997, CiRAD. Mar 2002,



Reésultats Magma (systéme dynamique hybride - Vensim)

VUE CONCEPTUELLE

Flux production Stocks Flux consommation

. Transport Cultures
L et épandag Friche

Compost—

Débordement Temps et organisation  Surfertilisation
du travall Epandage sur friche

J.-M. Paillat
Journée scientifiqgue, UMR SAS, 7 novembre 2002 UMR SAS




Résultats Magma

ARCRLTEC T GINE Perturbations
Contraintes Regles de
logistiques gestion

Evénements Action de

déclenchant I'action (EDA)  consommation

1
Ly /
\ /
S /
S /
\\\ //
T v
~

e Stock de . Transformation
ressource

|

Production-
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Résultats Magma

VISUALISATION DES RESULTATS DE SIMULATION

ET20 05
Evolution des stocks /— ET20 03c

240

200
160
3
120
ET20_02b

80

ET20_02b
£0 ’ L ET20_03c

ET20 05

1‘l\)l
.................................................... Tem.p.s (]OUr) P

CANNECANNE REPLANT AV TOMATE pasTEQUE
CANNE REPLANT AP MAIS
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Reéesultats Biomas (systéme multi-agents - GEAMAS / Java)

« [ Systéeme }
Macro | Biomas V
Agent _ A : . \
Accointance sur tous les agents du Systéme Contraintes possibles sur tous les agents du systéme
Medium { - } 1,1
................... t
Agents .................... fOUpeMent B
1,1 1,1 .
. w ’ ’ Exploitant
1,1 Exploitant J uT ]7 1,1
. 11 1,1
Micro - 1,1
Agents ’ * * ’
Unité de . 2 Moyen de
[ Stockage J 4[ Elevage J [ Culture J 4[ Transport J [ ut J

@ ] P Relation de contrainte de groupe

X,y zt . , . . S
Relation d'accointance entre agents avec contraintes de cardinalité

[

Agent ]
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Résultats siomas

Micro Unite de Mo
= yen de
Agents Stockage Elevage uT Transport Culture

[ . Lo o

Obi I ° |
jets Batiment . . -~
Situés Plate-forme d'élevage —O— Zile —@— | Station UT Véhicule Parcelle
Trongon
——— Relation de ressource dans l'espace géographique [ Agent ]
——O—— Relation spécialisée de I'environnement pour I'application Biomas Objet Situé

J.-M. Paillat
Journée scientifiqgue, UMR SAS, 7 novembre 2002 UMR SAS




Résultats siomas

Lien Indicateur Indicateur de
Agent  d'accointance d'état volume d'échanges Grapheur
1 1 1 |
) Eichier_ Q_Qt_iuns ; Aide ; ; i . ;
|0 | B | =] & || LFGa ne || LFMetal || LFMotif || LFWind( ws || il |

Hlinfos M3 1 propertie

Mesages| . ; 4 i | - Mes ot rbraphes|

{ExpD)eleveur n'est pas o

(Exp0)ltransporteur n'eg
({Exp0)cultivateur n'esy
foulture 1.1)=16/11/99
foulture 1.1)L'exploits
foulture 1. 1)culture 1

foulture 1.1)=16/11/99
foulture 1.1)<16/11/39
canne

foulture 1.1)<16/11/399
foulture 1.1)=16/11/3%

{culture 1.l)eleveur n'
foulture 1.1)=16/11/29
foulture 1.1)=16/11/29
foulture 1.1)=16/11/29

foulture 1.1)=16/11/3%9
fculture 1.1)=16/11/3%9
feulture 1.1)<16/11/593

feulture 1.1)<16/11/593
feulture 1.1)<16/11/99
feulture 1.1)<16/11/99

TMessagesF eur | Graphes
[¥-1IBE IE1 1 1lhialarraiiy i

» |_ Effacer messages " 5 Messages précéde

] RSO N a | Effager messages || 5 Messages p a
16/11/99 14:15:06 | {26/11/99 1 §|par 1'offre de elaveur ] televage_Ll.5)=25/11/99 m
felevage 1.4)<23/11/53 BERa heis = ZZ:1l%:06releveur receptionne des

I 7'\ Zl:Ed:08=cultivateur renvoie sa offres de transpofk de transporteur (5o

s —
|£"ﬂ|m -_2511”99 08g4.06 reponse a elewveur IriEen dindederEi o T

1 1 11 ran

Contrdleur de Inspecteur
silulation d'agent
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Résultats Couplage de modéles

Parametres exploitation Données climatiques,
-

) (structure, gestion) parametres biophysiques
|mport Offre
Export Demande

W# 4 MOBE.
Quand, combien Iivrerf?

APPROZU T

Flux MO Bilan hydrique, lessivage N
Actions (récolte, épandage)-Mineralisation N
Evolution stock UT Evolution des stocks MO Xglatlrhst'atlnorlll N —
Temps de travaux sorption N par la plante
Fertilisation cultures... I
J.-M. Paillat o
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Perspectives

Publications soumises ou en cours, CD Rom

Approche suivie : - Aide a la gestion Alternatives

Acteurs de gestion
agricoles

| g Analyse des pratiques

Modeéles

Expérimentations
agronomiques

Systémes sol-plante-environnement
— Procédés de transformation

de simulation

Acquisition de connaissances sur les Proposition d’action
systemes biophysiques / « Porcherie Verte »
modélisation équipe Cirad Gdor, collaboration Field

equipe Cirad Regard, collaboration Field
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