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Introduction 

Le défi du plan Ecophyto consiste à diminuer d’une manière significative le recours aux produits 

phytosanitaires, tout en continuant à assurer un niveau de production élevé en quantité et en qualité. 

Seule une combinaison de différentes techniques culturales peut remplacer la protection chimique et cette 

combinaison implique l’introduction de nouveaux systèmes de culture. Cependant, un très grand nombre 

de systèmes peut être conçu et il est impossible de réaliser des expérimentations in situ pour étudier la 

durabilité de chacun de ces systèmes. Il est donc nécessaire de développer des outils pour évaluer les 

impacts sur l’environnement (liés à l’usage des pesticides) des systèmes de culture. Parmi les outils 

existants, la modélisation numérique permet la description des flux et des concentrations en pesticides 

dans les différents compartiments de l’environnement. Les modèles (modèles « pesticides ») permettent 

d’intégrer les effets induits par la variabilité des contextes agro-pédo-climatiques, cependant les pratiques 

agricoles y sont à l’heure actuelle représentées de manière incomplète. L’objectif de ce travail est donc de 

forcer un modèle « pesticides », MACRO (Larsbo et Jarvis, 2003), avec un modèle capable de représenter 

l’évolution des couverts végétaux sous différentes pratiques agricoles (rotation, associations de culture, 

gestion des résidus, travail du sol…) et sous différentes conditions pédoclimatiques, le modèle STICS 

(Brisson et al., 1998). 

 

Matériels et méthodes 

MACRO est un modèle monodimensionnel décrivant les transferts d’eau et de pesticides dans 

l’environnement. Il est largement utilisé en Europe dans le cadre de l’homologation des produits 

phytosanitaires. Sa principale originalité par rapport à d’autres modèles « pesticides » réside dans sa 

capacité à prendre en compte l’influence des écoulements préférentiels sur les pertes en pesticides.  

Le modèle STICS est un modèle générique qui permet de simuler la croissance de la majorité des cultures 

présentes en France, ainsi que les flux d’azote, de matières organiques et d’eau. Il offre l’avantage sur 

MACRO de simuler de façon beaucoup plus réaliste le fonctionnement des cultures en tenant compte des 

caractéristiques de la plante, des itinéraires techniques de la culture (dates de semis, fertilisation, 

irrigation) et des interactions avec les conditions climatiques et pédologiques. STICS est également 

caractérisé par sa robustesse, il a été testé dans un grand nombre de conditions pédo-climatiques 

(Coucheney et al., 2015). 

D’un point de vue technique, les deux modèles STICS et MACRO fonctionnent en série. Le modèle STICS 

simule le développement de la culture et fournit des variables qui constituent des indicateurs de 
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développement des cultures (Figure 1). Ces variables sont ensuite transmises comme données d’entrée au 

modèle MACRO qui simule le devenir des pesticides et fournit en sortie les flux d’eau et de pesticides dans 

les systèmes de culture.  

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Représentation schématique du forçage du modèle MACRO par le modèle STICS 

 

Résultats et discussion 

Une des premières étapes de ce travail a consisté à comparer les résultats fournis par MACRO à ceux 

fournis par [STICS-MACRO] et de les comparer à des mesures in situ. Nous nous sommes basés sur une 

expérimentation de plein champ localisée à Dijon-Epoisses (domaine expérimental de l’INRA) où plusieurs 

systèmes de cultures innovants sont caractérisés et évalués. Nous disposons, entre autres, de mesures de 

flux d’eau et de pesticides. Dans un premier temps, nous avons testé le cas d’une rotation colza-blé-orge de 

référence et d’un traitement au quinmérac (herbicide du colza). La comparaison des sorties des deux 

modèles montre des différences entre les quantités simulées d’eau mais aussi de pesticide. Le modèle 

[STICS-MACRO] simulant mieux que MACRO seul la dynamique de développement des plantes au cours des 

différentes phases de croissance, il permet de mieux décrire les flux d’évapotranspiration et donc 

d’améliorer le bilan hydrique du modèle « pesticide ». 

 

Conclusions et perspectives 

La méthodologie proposée dans ce travail, basée sur le forçage d’un modèle « pesticide » par un modèle de 

culture, [STICS-MACRO], permet d’intégrer la variabilité des pratiques agricoles et des conditions 

environnementales pour évaluer les flux de pesticides dans les systèmes de culture innovants. Les tests de 

la robustesse de [STICS-MACRO] se poursuivent en simulant divers types de systèmes innovants. Puis, 

l’étape suivante consistera à tester la sensibilité de cet outil aux variations des pratiques agricoles.  
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