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-:-

TELEDETECTION DES DOMMAGES CAUSES A LA VEGETATION, 

Rapport sur les besoins en Agriculture . 
-:-

Durant la periode 1976-1980 , separant les Congres d'Helsinki et 
de Hambourg de la SIP, nous avons developpe une certaine activite sur le 
theme : Teledetection des maladies des plantes . 

En Decernbre 1977, un colloque cornrnun reunissait a Paris les mem
bres de la Societe Fran~aise de Pathologie, un groupe de travail de l ' Assem
blee Europeenne des Laboratoires de Teledetection ainsi que le groupe de 
travail sur les maladies des plantes de la SIP . 

Les actes de ce colloque ant ete publies dans le bulletin de la 
Societe Fran~aise de Photograrnrnetrie (1) . 

Depuis, des rencontres avec le groupe de l'EARSel et des con
tacts personnels ant permis de regrouper divers chercheurs ou organismes 
appartenant a differents pays europeens et concernes par l 'etude des mala
dies des cultures (2). Certains d'entre eux vous presenteront l es resultats 
de leurs travaux au cours de ce Congres . 

En ce qui me concerne, je voudrais souligner les directions im
portantes que prennent actuellement les differents responsables de la lutte 
contre les maladies des plantes, c ' est-a-dire les veritables thematiciens, 
et degager comment la teledetection pourrait etre utilisee pour resoudre 
certains des problemes qu ' ils se posent . 

I .- Quel est tout d ' abord l ' etendue du probleme, c'est-a-dire l ' impact des 

maladies ? 

Selon un des derniers rapports internationaux (ils sont rares 
dans ce domaine ! ), c ' est-a-dire celui de la FAO en 1954, les maladies des 
plantes occasionnent des pertes equivalant a 12 % de la production mondiale . 
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Pour la seule Europe , les maladies provoquent des pertes equi 
valant a 13 % de la production, les insectes, ravageurs et causes diverses 
occasionnant aussi des pertes egales a 13 % de la production . 

En France , la perte potentielle moyenne a ete de 7 milliards de 
Francs en 1978, soit 5 % des recettes de l ' agriculture . Ce chiffre n ' estpas 
negligeable , pas plus que ne les sont les sornrnes investies pour cornbattre 
de tels degats . 

La France en 1980 , investit 2 500 000 F dans la lutte contre le 
seul " Feu Bacterien" , ce qui montre l ' importance economique de ces pertes . 

Il est done necessaire de limiter les pertes de recoltes . 
Les moyens de lutte sont varies : 

- traitements chimiques 
- selection genetique de cultures resistantes 
- utilisation de methodes de lutte naturelle (lutte integree) 
- utilisation de methodes culturales de lutte . 

La crise actuelle de l ' energie conduit les responsables a 
s ' orienter vers des methodes de traitement efficaces, mais sobres . La cornbi
naison harmonieuse de divers moyens de lutte conduit a des resultats satis
faisants assortis d ' une economie financiere . 

En France, des essais sur ble d ' hiver en 1977 ont montre : 

1) qu ' avec des traitements fongicides systematiques, on obtenait un excedent 
de cout vis-a- vis de la production de Ble de 300 000 000 F soit une perte 
economique de 3 % ; 

2) qu ' avec un traitement fongicide raisonne (aux periodes importantes), on 
obtenait une economie de 130 000 000 F, soit un gain economique de 1 %. 

Ces chiffres soulignent de fa~on eloquente la necessite de 
n ' employer les methodes chimiques de lutte qu ' a bon escient. 

II . - Quelles sont les orientations actuelles et futures des responsables de 

la protection des cultures ? 

Les agriculteurs et divers producteurs poursuivent plusieurs 
buts : 

- produire des quantites de nourriture suffisantes pour pourvoir aux besoins 
hurnains 

- maintenir une qualite satisfaisante des produits 
- limiter les couts energetiques de production 
- realiser de substantiels benefices . 

Compte- tenu de la conjoncture actuelle , les secteurs de recher
che qui doivent permettre d ' atteindre ces buts sont les suivants : 

- Etude approfondie des agents pathogenes et de leur multiplication , et , a 
partir de ces donnees, etablissement des modeles utilisables sur les ris 
ques d'epidemie ou de contamination . 

- Connaissance des mecanismes de predisposition des vegetaux cultives vis-a
vis des maladies et selection genetique de races ou de varietes resistan
tes . 
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Assurer une meilleure nutrition des cultures et par la meme, limiter les 
risques de maladies . 

Ameliorer les previsions en matiere de maladies ou de parasites, mieux 
connaitre les parametres climatiques de fa~on a avertir les agriculteurs 
aux periodes critiques. 

III . - Comment la teledetection peut-elle etre utilisee en protection des 

C~ltures ? 

Nous venons de degager les problemes les plus importants en ce 
qui concerne la protection des cultures . La teledetection peut aider a les 
resoudre, de quelle fa~on ? 

Actuellement, les techniques de teledetection sont utilisees en 
Agronomie pour : 

reconnaitre les differentes especes 
- cartographier leur extension 
- suivre certaines modifications de la reflectance en relation avec des 

troubles physiologiques ou sanitaires. 

Les appareils les plus employes sont 

- des cameras multispectrales 
- des balayeurs multispectraux 
- des radiometres . 

Des exemples de ces applications seront presentes au cours des 
seances suivantes . 

Certaines applications ne sont pas encore ou ne sont que peu 
developpees, on peut en citer quatre par exemple : 

1) La surveillance des passages des perturbations atmospheriques a partir 
des donnees des satellites meteorologiques . 

2) La definition des micro-climats locaux a partir d ' enregistrements meteo
rologiques de terrain, mais aussi d ' enregistrements radiometriques dans 
l ' infra-rouge moyen ou thermique (7). 

De telles donnees concernent la definition des micro-climats en 
conditions normales . Ces donnees sont necessaires pour etablir les modeles 
de prevision d'attaques . 

Mais les phenomenes occasionnels, brutaux ont aussi une grande 
importance dans les risques de dommages . Par leur nature meme, ils sont 
imprevisibles, mais leurs consequences doivent pouvoir etre calculees rapi
dement . 

Il faudrait disposer d ' un systeme de teledetection enregistrant 
systematiquement certaines donnees climatiques . 

Les satellites actuels travaillant dans le thermique ne peuvent 
etre consideres domme satisfaisants, la resolution au sol etant trop gros
siere vis-a-vis des dimensions des phenomenes que l ' on veut suivre (800 m 
pour Nimbus G) . 

~ar contre , le prochain satellite Landsat D possede un canal 
10 . 4-12 . 6 wm dont la resolution au sol sera de 120m. 

On trouve la des caracteristiques interessantes . 
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Il existe en ce moment en Europe 15 modeles de prevision de 
maladies . En France , il y en a 5 . Les bioclimatologues travaillent pour en 
etablir d ' autres mais il ne semble pas qu ' ils envisagent l ' integration de 
donnees fournies par teledetection . Il est fondamental que les agro- metereo
l ogues , les bioclimatologues travaillent avec les agronomes pour etablir des 
modeles de prevision d ' attaque et qu ' ils se preparent a utiliser les donnees 
fournies par les satellites , de fa~on a etre prets a les utiliser quand 
elles seront disponibles . 

Tout cel a ne peut etre obtenu que par un important travail au 
sol et en altitude , permettant d ' etablir des modeles efficaces et opera
tionnels . 

3) Le suivi de l ' etat phenologique et physiol ogique des cultures et l ' inte
gration rapide de ces donnees dans un reseau national . 

En France, le reseau d ' observation des cereales mis en place en 
1976 et coordonne par le Service de la P . V. est le suivant (d ' apres M. 
LESCAR) ( 3) . 

OBSERVATEURS 
sur le terrain 

STATIONS d ' Avertissement 

agricole 1 
AVERI'ISSEMENTS 

---

/ ~~ ~ / // .. 
AGRICULTEURS CONSEILLERS 

INRA Service de la 
Protection des Vegetaux 

ITCF . 

Preconisations generales . 

---

En 1978 , ce reseau a fonct i onne sur 11 000 observations 8ffec
tuees par 540 observateurs . On pourrait peut-etre reduire le nombre de telles 
observations si l ' on pouvait utiliser des donnees spectrales et les inter
preter correctement . 

A cet egard , des etudes sont entreprises en ce moment pour mieux 
connaitre les modifications de la reflectance des vegetaux en relation avec 
leur etat sanitaire {inf . SANWALD (4) RIOM (5)). De telles recherches doivent 
etre encouragees , car leurs resultats permettront d ' inserer de nouvelles 
donnees dans l ' organigramme precedent . 

Landsat D et SPOT auront des resolutions au sol compatibles avec 
une surveillance de l ' etat des cultures dans le visible et le proche IR . Il 
faudra etre pret a utiliser les donnees qu ' ils fourniront dans ce domaine 
pour augmenter la quantite et diversifier les informations de base . 
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On pourrait modifier l ' organigramme precedent de la fa~on sui-
vante 

OBSERVATEURS 
sur le terrain 

STATIONS d'Avertissement 
agricole 

l 
AVERTISSEMENTS 

I ... 

DONNEES SATELLITES 
meteo , LANDSAT,SPOT 

---
... 

--

INRA Service de la 
Protection des Vegetaux 

ITCF 

Preconisations generales . 

~ 

AGRICULTEURS CONSEILLERS 

En dehors du suivi de l ' etat physiologique des cultures, il ap
parait necessaire dans un certain nombre de cas (Tournesol par exemple) de 
mieux definir les stades phenologiques de la plante . 

La definition des stades phenologiques peut se faire a partir de 
criteres morphologiques mais aussi de criteres physiologiques . La teledetec
tion peut introduire des criteres de comportement spec~ral qui seront peut
etre utiles,combines a d'autres criteres, pour mieux definir ces stades phe
nologiques. 

4) Le suivi de l'alimentation minerale des cultures . 

Certaines recherches ont montre qu'un vegetal mal nourri (nutri
tion azotee trop abondante par exemple) etait plus sensible aux maladies ou 
aux degats (tels que la verse sur les c ereales) qu ' un vegetal recevant une 
nutrition equilibree . 

Il faut que l'agriculteur observe done uncertain nombre de re
gles de fertilisation en tenant compte , entre autres, du precedent cultural. 

Il est peut-etre, aussi, necessaire de developper des recherches 
dans l'infra-rouge moyen et thermique, celui-ci presentant la particularite 
d ' etre sensible a la composition minerale du sol comme le montre le schema 
suivant ( VIEILLEFOSSE (6)). 
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emissivite 

nitrate 

.... phosphate 

-· silicate . 

Le minimum d'emissivite des roches se deplace vers les grandes 
longueurs d ' onde lorsque la teneur en silicate de la roche decroit . 

Il serait peut- etre possible, dans ces longueurs d ' onde, de 
classer les terrains en fonction de leur t e neur en elements mineraux, et 
done en fonction de l ' intensite de la fumure . 

Il faut reconnaitre que le niveau des connaissances en ce domai
ne est encore tres insuffisant et que les recherches doivent se poursuivre 
pendant uncertain temps avant que l ' on puisse proposer des solutions opera
tionnelles . 

CONCLUSIONS 

Il me semble necessaire de conclure ce rapport concernant la 
teledetection des dommages causes aux cultures par une serie de recommanda
tions . 

Ces recommandations sont le fruit d ' une reflexion personnelle 
ainsi que de contacts et d i scussions avec des chercheurs (pathologistes , 
virologues ... ) et des gens de la profession , en France, comme en d ' autres 
pays europeens . 

Elles veulent tenir compte aussi bien des besoins actuels et 
done presenter un aspect operationnel, qu ' elles doivent preparer l ' avenir , 
c ' est-a-dire orienter les recherches dans des voies qui devront etre opera
tionnelles demain . 

lere Recommandation 

Continue r , et developper la reconnaissance et la cartographie 
des especes cultivees, ceci a l ' aide de photographies et d ' enregistrements 
mulstispectraux , aeroportes ou spatiaux . 

2eme Recommandation 

Continuer et developper les connai ssances sur le comportement 
spectral des vegetaux sains . Apprecier comment ce comportement est affecte 
par des malad ies ou des dommages divers . 

Ces etudes doivent se poursuivre au sol , avec des rad i ometres . 

Pour ces etude s fondamentales, l e s chercheurs souhaitent que les 
constructeurs devleoppent des radiometres de terrain, legers , maniables , 
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permettant des visees simultanees vers le ciel et vers la cible et posse
dant des bandes passantes nombreuses et fines . 

3eme Recommandation 

Developper des mesures radiometriques a diverses altitudes et 
niveaux de perception de fa~on a mieux maitriser les effets de l'atmosphere 
sur les rayonnements et ainsi, mieux interpreter certaines donnees de satel
lite . 

4eme Recommandation 

Etablir et renforcer des relations avec les meteorologistes, et 
utiliser plus systematiquement les donnees des satellites de meteorologie . 

5eme Recommandation 

Developper la connaissance des climats locaux en intensifiant 
le reseau de collecte de donnees de terrain et en les completant par des 
donnees acquises en thermographie aeroportee et spatiale . 

6eme Recommandation 

Renforcer des equipes pluridisciplinaires : bioclimatologues
agronomes-pathologistes ... de fa~on a etablir des modeles de prevision de 
maladies ou d ' attaques parasitaires . 

Les donnees de teledetection apporteront une information synthe
tique tenant compte de la dynamique des phenomenes . 

7eme Recommandation 

Developper le suivi de l ' etat phenologique et physiologique des 
cultures, par collecte de donnees de terrain etayees par des donnees prove
nant de satellites. Les conditions de la realisation de cette recommandation 
se trouvent dans le developpement de la 2eme Recommandation . 

Berne Recommandation 

Developper et intensifier des recherches sur l ' alimentation 
minerale des cultures, et pour cela, promouvoir des recherches portant sur 
la caracterisation chimique des sols dans l ' infra-rouge thermique. 

9eme Recommandation 

Encourager et developper toute recherche permettant l ' insertion 
de donnees de teledetection dans les programmes de protection des cultures . 
C ' est avant l ' envoi de nouveaux satellites , et non apres qu ' il faut prevoir 
l ' utilisation qui sera faite des donnees . 

A cet egard , il faut developper et renforcer toute cooperation 
entre pathologistes , services de protection des vegetaux , agronomes, physi
ciens, bioclimatologues ... en souhaitant a chacun de se montrer le plus 
imaginatif et le plus ouvert qu ' il soit possible !! 
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