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Suivre ’'évolution et les besoins de ses cultures par
satellite grace a Belcam

Compte-rendu de la formation « Les 4 Saisons de la Précision - Printemps » du 13/03/2024 organisée par
UASBL WalDigiFarm. L’orateur invité était le Prof. Pierre Defourny (UCLouvain).

Belcam, qu’est-ce que c’est ?

Belcam est une plateforme neutre, gratuite et indépendante établie par des institutions publiques et
scientifiques. Elle continue de progresser grace au travail quotidien des équipes de 'UCLouvain et du CRA-W.
Cette plateforme vise a répondre aux besoins des agriculteurs et est constamment a l'écoute des retours du
terrain. Belcam utilise les images des satellites Sentinel 2, faisant partie du programme européen Copernicus,
qui couvrent la planéte entiere en 5 jours. Ces satellites sont équipés de différents systemes optiques
permettant d'observer la planéte sous différentes perspectives et d'obtenir des informations complémentaires.
Ainsi, les agriculteurs peuvent surveiller leurs parcelles tous les 5 jours lorsque les conditions météorologiques
sont optimales, et toutes les 2 a 3 semaines dans des conditions moins favorables, comme cela a été le cas cet
hiver.

Que peut-on faire actuellement ?

Toutes les données et les analyses disponibles sont basées sur les images capturées par les satellites Sentinel-
2 et fournies a une résolution de 10x10 metres. Cela signifie qu'une valeur de « couleur » est attribuée a chaque
are de la parcelle (100m?). Dans un premier temps, les utilisateurs peuvent consulter les images de bases,
affichées dans les couleurs visibles (Figure 1) ou en proche infrarouge (Figure 2). La « couleur » proche infrarouge
— captée par ces satellites, mais invisible de U'ceil humain — permet d'obtenir des informations précieuses sur la
santé des plantes, leur biomasse et leur développement, facilitant ainsi le suivi et la gestion des cultures.

e

Figure 1: Images en couleurs visibles (source : Belcam)
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Figure 2 : Images en couleurs proche infra-rouge (source : Belcam)

Ensuite, grace a ces images de base, il est possible de créer des images beaucoup plus intéressantes pour les
agriculteurs, telles que Uindice de densité de feuillel. Cet indice permet d’estimer U'évolution de la biomasse
verte des plantes et de la consulter dans un graphique. Ce graphique montre également (en pointillé) U'évolution
moyenne des parcelles de la méme culture dans les 3 km a la ronde.
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Figure 3 : Suivi de la croissance du froment, LAl = indice de surface foliaire (source : Belcam)

Ce méme indice de végétation peut étre utilisé pour évaluer 'état d'une prairie et déterminer les moments
optimaux pour la fauche ou le paturage de la parcelle. Sur la Figure 4, on peut observer les différentes périodes
de paturage ou de fauche de la parcelle grace aux pics sur le graphique. Chaque pic correspond a une
croissance de la culture, et la diminution du pic est directement liée a la diminution de la végétation. En effet,
lorsque la végétation est moins présente, la surface foliaire détectée par les algorithmes diminue. L'indice de
surface foliaire est applicable a toutes les cultures, y compris le mais, la pomme de terre, etc.

! Leaf Area Index (LAI) en anglais ou indice de surface foliaire en frangais.
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— profil de la parcelle (2023)
7L ® @ donnees brutes de la parcelle (2023) A
— - profil regional moyen prairie permanente (2023, 3km de rayon)
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Figure 4 : Suivi de la croissance d'une prairie, LAl = indice de surface foliaire (source : Belcam)

Un autre indice qui est calculé sur la plateforme est Uindice de nutrition azotée de la plante (INN). Cet indice est
un rapport entre la teneur en azote mesurée et la teneur optimale. La teneur optimale est la teneur qui permet
de maximiser la croissance en matiére séche de la plante. Dans Uidéal, U'indice INN doit se trouver aux alentours
de 1. Lorsque l'indice est au-dessus de 1, cela signifie que trop d’azote est disponible dans le sol pour la plante
et que celui-ci sera perdu, entrainant ainsi une perte économique séche. Au contraire, lorsque Uindice est en
dessous de 1, la plante se trouve en carence et sa croissance est ralentie. Il faut donc trouver un optimal afin de
garder cet indice autour de la valeur de 1, afin d’optimiser les ressources mises en ceuvre. Dans la Figure 5, a
gauche on constate que la culture s’est retrouvée en légere carence en début de saison (INN < 1) et a ensuite
été surfertilisée (INN > 1) par rapport a sa capacité d’absorption. C’est di a une troisieme fertilisation un peu
trop importante pour cette parcelle qui a eu lieu le 17 mai. A Uinverse, la figure de droite montre une parcelle
voisine qui n’a pas regu de troisieme fertilisation.

— fertilisation optimale
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Figure 5 : Suivi de la valeur d'INN au cours de la saison 2023 pour 2 parcelles de froment (source : Belcam)

Cetindice est également disponible en pommes de terre. Pour cette culture, 'idéal est de commencer la saison
avec un INN d’environ 1,6 et d’atteindre 1,16 en fin de saison culturale (Figure 6). Cette approche permet
réellement d’optimiser le travail et éviter des pertes nettes économiques et environnementales. Cet indice a été
calculé actuellement pour la Bintje et d’autres variétés seront proposées dans les années a venir.
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— - fertilisation optimale
20. ©®e® donnees brutes de la parcelle (2022)
1 — - profil regional moyen des pommes de terre (2022, 3km de rayon)

1.8p
16 S °

14} SR~

NNI
!
I

12+ =L

1.0

0.8}

L L ! ! 1 L

) \\;\0 \b‘. \\;\0 ) \\;\o .\\;\0 06.\\;\\. -\\i\\' \q. \\;\\. '1,6. \\g\\.

\ ™ 7% Nl

Figure 6 : Suivi de la valeur de fertilisation au cours de la saison 2022 dans une parcelle de pommes de terre (source : Belcam)

Un carnet de champ est aussi proposé sur la plateforme afin de consigner toutes les opérations culturales qui
ont eu/auront lieu sur les parcelles. Cela permettra de relier chaque opération a des points d’observation sur
les graphiques et obtenir une compréhension plus compléete de sa parcelle (Figure 7, gauche). Et enfin, dernier
point déja disponible dans la plateforme : 'onglet météo permet d’accéder rapidement a Uhistorique et aux
prévisions météo de la station du réseau PAMESEB la plus proche de la parcelle sélectionnée (Figure 7, droite).

Fertilisation ﬁ -
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Figure 7 : a gauche, un exemple d'opérations culturales encodées ; a droite ’onglet météo présentant les données PAMESEB (source :
Belcam)

Prochains développements

De nombreuses améliorations et nouveautés sont en cours de test et de validation pour les prochaines saisons
culturales. Citons notamment la possibilité de continuer a suivre sa culture en période nuageuse. En effet,
comme dit en introduction, les images satellites provenant des Sentinel-2 sont soumises aux conditions
climatiques et ne sont disponibles que lorsque le ciel est peu couvert. L’Europe, dans son programme
Copernicus, a également lancé des satellites Sentinel-1 qui sont équipés de radar. Ces radars ne sont pas
sensibles aux conditions climatiques et permettent de suivre plus régulierement Uévolution de ses parcelles.
Les travaux en cours montrent que Uutilisation combinée des deux systemes satellites améliorent grandement
le suivi de la culture. Comme indiqué sur la Figure 8, les données pour les satellites Sentinel-2 ont été
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mangquantes (pas de point orange pour les mois de juillet et aout) alors que les satellites Sentinel-1 ont pu

continuer a fournir des données et améliorer le calcul de Uindice de surface foliaire.
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Figure 8 : Comparaison de l'utilisation d'un ou deux réseaux de satellites pour estimer U’indice de surface foliaire (LAl) (source : Belcam)

Enfin, les cartes d’hétérogénéité intra-parcellaire sont en cours de développement afin d’identifier les zones de
croissance inférieure ou supérieure au sein d’'une méme parcelle (Figure 9). Chaque pixel de 10x10 metres de la

parcelle va étre comparé a la moyenne globale de la parcelle et permettre de connaitre son état propre par

rapport a la parcelle complete. Il sera donc possible de comparer et repérer les parcelles globalement
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Figure 9 : Comparaison d'une parcelle hétérogéne et d'une parcelle homogene (source : Belcam)
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A terme, Uidée serait de pouvoir étudier ’hétérogénéité d’une méme parcelle d’une année a l'autre afin de

comprendre comment les pratiques agricoles et le contexte météo ou pédologique influence la croissance de

la végétation et adapter les pratiques en fonction de cela (Figure 10).
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Figure 10 : Hétérogénéité intra-parcellaire sur base du développement de la culture au fil de la saison (source : Belcam)

Pour conclure

Belcam est une plateforme belge, indépendante, neutre et gratuite qui permet a tous les agriculteurs de
connaitre plus précisément 'état de ses cultures de froment, mais, pommes de terre et prairies. Les autres
cultures ne sont pas encore prises en compte dans le calcul des différents indices présentés, mais pourraient
’étre en fonction de la demande. Cette plateforme est d’ores et déja disponible pour tout le monde et n’attend
plus que d’étre testée sur le terrain.

Compte-rendu réalisé le 22/03/2024 par Arnaud VERLINDEN

Les informations diffusées dans les publications de WalDigiFarm (site Internet, réseaux sociaux, e-mails, cartographies, etc.) sont la
propriété de UASBL WalDigiFarm. Toute copie totale ou partielle pour un usage autre que personnel ou pour diffusion ne peut se faire
sans l'accord préalable de UASBL WalDigiFarm. L’utilisation de U'information disponible dans ces publications se fait sous ’entiere
responsabilité de U'utilisateur. L’ASBL WalDigiFarm ne peut étre tenue responsable de lutilisation des informations reprises de bonne foi

dans ces publications, ni de leurs conséquences, directes ou indirectes.
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