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Résumé

Pour I'agriculture de précision, la précision de la connaissance spatiale des
sols doit étre de |'ordre de 10 m. Une telle échelle n'est compatible ni avec
une cartographie des sols grace a des sondages a la tariére, ni avec les
techniques spatiales. La résistivité électrique est un bon paramétre pour la
délimitation de zones en agriculture de précision. Nous avons utilisé un
systéme automatique développé par le centre de Recherches Géophysiques
de Garchy: MuCEP (Multi-depth Continuous Electrical Profiling), pour la
mesure en continu et simultanée de la résistivité apparente a trois profon-
deurs d'investigation. L'acquisition des mesures a été réalisée en quelques
jours pour une maille de 12x1 m2 sur une surface de 100 ha. Quelques fac-
teurs, aussi bien naturels qu’anthropiques, ont pu étre trouvés pour expli-
quer la trés bonne correspondance entre la carte de résistivité et les cartes
de rendement.

Mots-clés : Agriculture de précision, pédologie, variabilité spatiale, résistivité
électrique, rendement
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moment. Ce concept n'est applicable que si I'agriculteur a, en particulier, une
parfaite connaissance du sol en chaque point de ses parcelles (agriculture de
précision, 1997).

Lapparition de capteurs de rendement a montré sur les parcelles céréa-
liéres des variations importantes de la quantité des grains. Par exemple, dans
une parcelle étudiée dans le cadre de cette étude, le rendement du blé tendre
varie entre 20 et 106 quintaux par hectare. Cette variabilité tient & plusieurs
facteurs: histoire de la parcelle (climat, type de rotation de cultures, évolution
du parcellaire, etc.), hétérogénéité des intrants apportés, erreurs de calibrage
des capteurs de rendement et enfin hétérogénéité pédologique.

L'agriculture de précision se doit de tenir compte de cette variabilité.
A priori, la part de variation due au sol est la plus importante et surtout consti-
tue le signal le plus stable dans le temps et doit logiquement permettre la défi-
nition de zones homogeénes.

La reconnaissance des sols se fait classiquement par des observations
directes: sondages a la tariére et creusement de fosses. Ce type d'observations
souffre de son caractére ponctuel et du co(t induit a la fois par le pédologue
et par les analyses de sol. Dans notre étude sur |'agriculture de précision, il est
vite apparu illusoire d’effectuer un sondage et une analyse de sol tous les
demi-hectares ce qui pouvait sembler logique dans le contexte pédologique de
I'exploitation. Deux freins nous sont trés vite apparus: le co(it (analyses et
temps passé) et le manque de précision. Une des parcelles (30 ha) de I'ex-
ploitation a été traitée de cette maniére, 54 observations pédologiques y ont
eté effectuées. Elles se sont vite avérées insuffisantes pour le tracé d’'une carte
pédologique de la parcelle en question !

Une autre méthode peut consister a définir au préalable les zones homogénes
gréce a une méthode indirecte et rapide. Puis d'effectuer un retour sur le ter-
rain pour caractériser ces zones ainsi obtenues et valider notre modale. Ceci
permet de diminuer de maniére considérable le nombre des observations de
terrains (tariére ou profil pédologique). On estime que moins d'une quarantaine
de sondages seront suffisants pour I'ensemble de I'exploitation.

Afin de caractériser les zones homogénes sur chacune des parcelles, nous avons
utilisé la méthode du trainé électrique. La résistivité électrique est I'un des para-
meétres facilement mesurables et a priori sensibles aux paramétres liés au déve-
loppement des plantes et donc au rendement des parcelles : réserve utile en eau,
taux en argile, structure du sol et éventuellement minéralisation. Son utilisation
pour la pédologie est déja bien attestée (Dabas et al., 1989, A et B). Sa mesure
par des systémes autotractés est simple et robuste et plusieurs cartes ont déja été
obtenues dans le cadre de la pédologie (Dabas et al., 1995).

Les reconnaissances par des moyens aéroportés ou satellitaires civils quant
a elles sont pour l'instant & des échelles trop petites pour ce type d’application
et la période d'observation ne peut étre choisie.



Fig. 1: Le systeme MuCER

électrodes appelés maintenant MuCEP (Mufti-depth Continous Electrical Profiling)
(Dabas et al., 1994 ; Panissod et al., 1997 et 1998). Ce systéme a été développé
completement au Centre de recherches géophysiques de Garchy (CNRS,
UMR7619 Paris VI, Sisyphe, Structure et fonctionnement des systémes hydriques
continentaux).

Plusieurs systemes MuCEP ont été créés et sont maintenant opérationnels
sur le terrain. Les seules restrictions pour I'utilisation de ces appareils tiennent
dans |'état de sécheresse des parcelles (limitation liée a la possibilité d‘injec-
ter le courant quand les résistances de contact sont trop élevées) ainsi que sur
la vitesse de déplacement de la mécanique sur le terrain (la mécanique actuelle
ne permet pas de déplacer le systéme actuel a plus de 10km/h, mais ceci peut
étre facilement modifié).

3. Résultats

3.1. Mesure sur un profil, cartes

Un ensemble de profils test a été acquis dans une des parcelles en utilisant
le MuCEP tracté par un quad (minimisation du dommage aux semis). Le pas
d’échantillonnage entre les points de mesure a été choisi & 1m (mais on peut
le descendre a quelques centimétres). Le courant régulé utilisé par le résistivi-
meétre RMCA4 (licence CNRS) était de 20mA en raison de la nature conductrice
des terrains rencontrés. La distance est mesurée par un radar doppler (donc sans
contact avec le sol) et la mesure électrique est déclenchée par la mesure de
distance. Le positionnement absolu est effectué par un GPS qui permet le
positionnement de chacun des points d'acquisition électrique.
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Fig. 3: Déplacement du MuCEP enregistré par GPS.
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Fig. 4. Reproductibilité des cartes de résistivité (parcelle B).
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Fig. 5: Assemblage des cartes de résistivité pour le plus petit quadripéle.
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