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En2019, _%_CybeleTech cest:

Technologies numériques pour le monde végétal

= Une PME innovante dédiée aux technologies numériques
pour le monde végétal
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Simulation numérigue des cultures

= Des équations reposant sur la connaissance physique, chimique, botanique, agronomique... des plantes

Phénotype : biomasse des = F (X 0 ,)
organes, date de floraison... /< -~ .

Mi , Pt - Environnement : <
|cro—enV|roTnn§men| : teneur Parametres climat.
en eau, azote des sols... génétiques et management
parcellaires

= Une formalisation mathématique dynamique du fonctionnement des cultures
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= Recherche, analyse comparative et adaptation des formalismes ,;,:':5'
de la littérature selon les objectifs visés. W C yb e I ETe C h
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Simulation numérigue des cultures

= Des outils dotés d'une capacité d'apprentissage
» Grdce a des méthodes d’'estimation paramétrique

= A partir de petits jeux de données
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Simulation numérigue des cultures

= Des outils permettant de créer un jumeau numérique de la culture
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Optimiser les mesures physigues

» Remplacer |'évaluation de nouvelles mesures en champ par une évaluation sur parcelle virtuelle

» Définir le gain en précision apporté par une donnée dans la prévision des parcelles virtuelles

A. Valeurs moyennes 5 B. Marges d'erreur
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Optimiser les mesures physiques

» Adapterles variables mesurées et les plans d'échanfilonnage a la variabilité et I'impact sur les

parametres de compétitivité

Simulation numérique du climat

Quantifier la variabilité climatique expliquée par la
géographie

Simulation numérique du plant de vigne en culture

Rendement frais moyen pour une plantation
dans le sens de la pente

Rendement frais (g/m2)

20

0
Orientation de la pente
(degré sud)

Quantifier la variabilité des parametres de compétitivité expliquée
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Optimiser les mesures physiqgues

2
Quand 2 Comment ¢

ie .
QUOI ¢ o 2

Quel cout ? Quel gain ?

Conduire I'acquisition de la donnée par la connaissance des objectifs et la capacité d’action genérée

— Mieux maitriser la valeur de la donnée, en lien avec son usage
= Mieux maitriser un territoire, en complétant la donnée

Stress hydrique ?
Carence nutritionnelle NPK ?

Stress biotique ?
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Manager suivant des parametres de plus en plus fins

» Exemple : raisonner la variété en fonction des capacités d'irrigation, ou inversement

» A partir de simulations numériques
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2013, CentraleSupelec

Fig. 6.6: Harvest and Irrigation for sunflower genotypes in 25 regions; (a) Left: genotype
“Remil”; (b) Right: genotypes “Melody”
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Manager suivant des parametres de plus en plus fins

» Exemple : Adapter la conduite d'un infrant au potentiel et a la variété

10000 - crease_temp by 2

6000
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4000 4

= Enintégrant la stratégie commerciale et les coUts

2000 o




Manager suivant des parametres de plus en plus fins

» Exemple : Adapter la conduite d'un infrant au potentiel et a la variété

|

Global_IRRADIANCE CTF_D2 - ®  PAR_IRR A

= Par un pilotage intégrant le micro-climat et son effet sur la plante
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Téemoin | CO;réduit

Consommation
(kg/m?) 3,061 0,266
COs fumeé 0,786 0,251
CO; liguide 2,275 0,014
Cout (€/m?) 0,52 € 0,01 €
Rendement (kg/m?) 11,98 11,71
Efficience 0,256 0,023

Rendement et consommation sur 6 semaines.

Source : Ctifl Carquefou

Rendement [kg/m?

» Exemple : Adapter la conduite d'un infrant au potentiel et a la variété

X

Manager suivant des parametres de plus en plus fins

Pas d’impact significatif sur la production,
économie moyenne de 100€/ha/jour
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Une optimisation globale des stratégies de production

= Anticiper et conduire un territoire a partir d’'une meilleure maitrise
» du potentiel de rendement de la parcelle

= du contexte spatio-temporel de chaque parcelle

ma parcelle

Anova-Plus
T e ———

N

no Autrel A -drr:'.drp B aur Orge 4

Exemple : Assolement et rems’ronces phy’rosam’ralres
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Créer un jumeau numeérique des
systémes de culture...

* Pour manager avec une meilleure représentativité
— Une meilleure adaptation aux conditions de chaque parcelle ou intra-parcelle
— Une meilleure gestion de la micro-parcelle a la région

i Sl

* Pour manager suivant un objectif quantité et qualité de plus en plus fin
— Qualité nutritionnelle et gustative : taux de protéines, taux de sucre...

— O résidu / 0 contaminant
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