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Utilisation de modeéles de culture pour ’aide a la décision dans le cadre de
’agriculture de précision : spatialisation gréice 4 I’assimilation de données de
télédétection

M. Guérif, D. Hollecker, avec la participation de
N. Beaudoin, C. Bruchou, V. Houlés, J.M. Machet, B. Mary, S. Moulin, B. Nicoullaud.

Introduction

Avec I'évolution des moyens de mesure, des modgles d’interprétation et des outils de gestion de
I’information, il est devenu envisageable de prendre en compte 1"hétérogénéité parcellaire dans la gestion des
cultures, que ce soit dans un objectif d'application uniforme ou spatialement modulée des techniques : ¢'est
une des dimensions de ce qui est couramment appelé "agriculture de précision”.

Au deli des informations sur les états du milieu et de la culture dont on dispose, il est indispensable
d’élaborer des outils d’aide a la décision, reposant sur ces informations, et qui permettent d’établir des
préconisations d’application des techniques.

Les modéles de culture sont des outils intéressants pour constituer de tels outils. Ils permettent en effet de
simuler de fagon dynamique le fonctionnement du systéme sol-plante en fonction du forgage climatique et
technique et donc de fournir des éléments de diagnostic sur I'état du sol et de la culture. Ils permettent
également d'en simuler I'évolution selon différents scénarios techniques et climatiques et aider  la prise de
décision.

Pour permettre d’atteindre I'objectif visé, on doit vérifier que les modéles choisis, au-dela du fait qu’on les
utilise bien 4 I’intérieur de leur domaine de validité, satisfont & deux types d’exigences :

bien décrire les processus affectés par la technique culturale dont on cherche 4 préconiser I"application (par
exemple ceux liés a la gestion de 1"azote dans le cas de la fertilisation azotée);

pouvoir rendre compte des effets de la variabilité spatiale des états du milieu ou de la culture & grande
échelle. Cette deuxiéme exigence suppose 1) que I'on dispose du paramétrage des fonctions du modéle sur
I’ensemble des situations rencontrées ; 2) que 1’on sache décrire les variables d’entrée du modéle avec une
résolution spatiale suffisamment fine vis & vis des objectifs. Cette 2éme exigence de spatialisation du modéle
peut étre largement facilitée par le recours i des techniques d’assimilation de données acquises en cours de
culture par télédétection (Launay et Guérif, 2002). Les capteurs de télédétection dans le domaine solaire
donnent en effet accés, grice 4 I'inversion de modéles de transfert radiatif (Moulin et al., 2003), & des
variables d’état du couvert telles que I'indice foliaire et la teneur en chlorophylle des feuilles. Ces
estimations sont disponibles de fagon exhaustive sur I'ensemble des parcelles avec une résolution spatiale
métrique ou décamétrique selon le vecteur (tracteur, avion ou satellite), avec une certaine répétitivité
temporelle, dépendante elle aussi du vecteur. Ces estimations permettent, en mettant en ceuvre des méthodes
d’optimisation, de ré-estimer des valeurs de paramétres ou de variables d‘entrée, et de forcer le modeéle a
simuler au mieux les valeurs "observées".

Ces méthodes sont mises en ceuvre dans le projet développé & Laon, principalement autour de la mise au
point d’une méthode de pilotage de la fertilisation azotée du blé. On en développe ici le principe et les
premiers résultats, illustrés avec le modele Stics-blé et les 2 parcelles-années en blé du dispositif. Le méme
travail a été réalisé avec modéle Sucros-betterave appliqué aux 2 parcelles-années en betterave (Guérif et
Launay, 2003). L' objectif est ici de montrer comment I'assimilation de données en cours de culture permet
de réaliser une meilleure spatialisation du modéle ; I'évaluation de la méthode se fait par comparaison des
rendements simulés par le modéle avec la carte de rendement réalisée.
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