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STICS en quelques mots

STICS est un modèle de fonctionnement des cultures à pas de temps journalier. Ses variables d’entrées sont relatives au climat au sol et au système de culture. Ses variables de sortie sont relatives à la production (quantité et qualité), à l’environnement et à l’évolution des caractéristiques du sol sous l’effet de la culture. L’objet simulé est la situation culturale pour laquelle on peut définir de façon déterministe un milieu physique et un itinéraire technique homogènes. Les grands processus simulés sont la croissance et le développement de la culture ainsi que les bilans hydrique et azoté. Les formalisations choisies reposent le plus souvent sur des analogies connues ou sur la simplification de formalisations plus complexes. 

STICS a été conçu comme un outil de simulation opérationnel en conditions agricoles. Son principal objectif est de simuler les conséquences des variations du milieu et du système de culture sur la production d’une parcelle agricole ou sur l’environnement. Il a aussi été conçu comme un outil de travail, de collaboration et de transfert des connaissances vers des domaines scientifiques connexes.
STICS est développé, depuis 1996, à l’unité de bioclimatologie de l’INRA d’Avignon, avec l’appui de l’unité d’Agronomie de l’INRA de Laon. Il ne s’agit pas réellement d’un nouveau  modèle ; quelques parties sont originales mais la plupart des autres parties font appel à des formalismes classiques ou sont issues de modèles existants.  De nombreux collègues principalement de l’INRA mais aussi du CIRAD, du CEMAGREF et des Instituts Techniques participent à son développement. L’originalité de cet outil réside dans :

· sa généricité : adaptabilité à de nombreuses cultures (blé, mais, soja, sorgho, lin, prairies, tomate, betterave, tournesol, pois, colza, fraisier, carotte, laitue,… )

· sa robustesse : capacité à simuler des conditions pédoclimatiques variées sans générer de biais importants, au détriment parfois de la précision locale.
· sa modularité « conceptuelle » : possibilité d’ajouter de nouveaux modules (ex : volatilisation de l’ammoniac, fixation symbiotique de l’azote, mulch végétal, sols caillouteux, résidus organiques multiples…). Cette modularité a pour objectif de faciliter les évolutions ultérieures.
· sa convivialité informatique : interface utilisateur sous Windows 

· le contexte de communication interne et externe généré par STICS : réunions d’utilisateurs, réponse « en ligne » aux problèmes d’utilisation, cadre juridique,…

Ces qualités ont conduit beaucoup de partenaires externes (Instituts Techniques, CEMAGREF, CIRAD,…) à choisir STICS comme principal outil de modélisation ou à l’utiliser en complément d’outils plus spécifiques de leurs champ de compétence. 

Un modèle de culture parmi tant d’autres !

Les modèles de simulation de culture, dont les principes ont été énoncés par de Wit 
(1978), se sont multipliés au sein de la communauté scientifique internationale (Whisler et al. ,1986 ; Bonhomme et al., 1995). Ne serait-ce que pour le blé et le maïs, les modèles les plus utilisés sont : CERES-Wheat (Ritchie et Otter, 1984), CERES-Maize (Jones et Kiniry ,1986), ARCWHEAT (Weir et al., 1984), SWHEAT (Van Keulen et Seligman ,1987), CORNGRO (Childs et al., 1977), SIMTAG (Stapper, 1984). Il existe aussi des modèles génériques qui s’appliquent à plusieurs espèces moyennant une modification des paramètres spécifiques de la culture : DAISY (Hansen et al., 1990), SOILN (Eckersten et Jansson, 1991), EPIC (Williams et al., 1984, 1989), WOFOST (Van Diepen et al., 1989). Malgré la notoriété et la disponibilité de ces modèles, de nouveaux modèles sont régulièrement proposés dans la littérature (McMaster et al., 1991 ; Brisson et al., 1992 ; Amir et Sinclair, 1991a,b ; Maas, 1993 ; Hunt et Pararajasingham, 1995).

Une telle abondance de travaux montre que l’adaptation d’un modèle à un milieu naturel particulier ou à une nouvelle problématique nécessite le plus souvent de changer les formalismes utilisés voire de modifier les processus simulés. Il n’existe pas de  modèle universel (Sinclair et Seligman, 1996) . Parfois, les modèles de culture sont également considérés comme des « lieux privilégiés » pour incorporer les innovations de la recherche agronomique. A ce titre, ils concentrent les idées des différentes écoles de pensées. 

Leur motivation est cependant bien opérationnelle et les applications des modèles de culture sont effectives (Boote et al., 1996). Rao et Rees (1992), Dai et al. (1993) et Stutzel (1995) montrent que les modèles peuvent aider l’agriculteur à prendre des décisions en matière d’irrigation, de choix de date de semis ou de raisonnement de la fertilisation azotée. Leur utilisation à l’échelle intra-parcellaire dans le cadre de l’agriculture de précision se développe également (Bruckler et al, 2000). Les modèles de culture sont aussi largement utilisés à l’échelle régionale pour des applications agricoles ou environnementales : Varcoe (1990), Jonhson et Cramb (1991), Van Lanen et al. (1992), Singh et Thorton (1992),  Lal et al. (1993), Moen et al. (1994). Enfin l’estimation des risques climatiques s’appuie généralement sur des modèles de culture : par exemple Hammer et Muchow (1994) ou Wolf et Van Diepen (1994).

Bien qu’il existe beaucoup de similitudes entre les modèles de simulation de culture, on oppose souvent les modèles empiriques et les modèles mécanistes. Comme l’ont précisé Whisler et al. (1986), les premiers ont de bonnes propriétés prédictives à l’intérieur de leur domaine de validité tandis que les seconds ont de bonnes capacités d’extrapolation. Les uns reprochent aux modèles à tendance empirique le manque de fondement mécaniste des fonctions utilisées ; les autres reprochent aux modèles à tendance mécaniste le nombre élevé des paramètres d’entrée, la difficulté à renseigner ces paramètres et les temps de calcul trop longs, en particulier pour les modèles qui utilisent des procédures numériques (CORNGRO, DAISY par exemple). En réalité, la frontière entre modèles mécanistes et empiriques n’est pas absolue, car les modèles sont constitués de sous-modèles plus ou moins mécanistes. Il est fréquent qu’un modèle soit « déséquilibré », c’est à dire empirique pour certains processus et mécaniste pour d’autres processus (Monteith, 1996). Ce déséquilibre est tout simplement l’empreinte de l’équipe de recherche qui a développé le modèle et de l’objectif qu’on lui assigne (exemple d’EPIC originellement développé pour des problèmes d’érosion). Cela n’est pas gênant tant que le modèle est utilisé pour le même objectif, mais peut entraîner des divergences sérieuses lorsqu’on l’utilise à d’autres fins ou dans d’autres conditions de milieu.. Pour éviter un tel déséquilibre, il est indispensable que différents spécialistes travaillent ensemble au développement du modèle. 

Pour situer STICS (Simulateur mulTIdisciplinaire pour les Cultures Standard) dans ce qui est devenu le monde de la modélisation des cultures, il est difficile de se référer aux classifications proposées par différents auteurs : fonctionnel ou mécaniste (Addiscott et Wagenet, 1985), simple ou complexe (Boote et al ., 1996), empirique ou mécaniste (Whisler et al., 1986), modèle pour la science ou modèle pour l’engineering (Passioura, 1996),…En effet ces qualificatifs sont très subjectifs et n’ont pas le même sens  selon les compétences et l’expérience des utilisateurs : par exemple un spécialiste de la photosynthèse jugera empirique ou  fonctionnel le compartiment croissance du modèle alors qu’un économiste trouvera ce même compartiment mécaniste voire complexe.

Nous préférons donc définir STICS par le système et les sous-systèmes qu’il décrit, le type de formalismes qu’il utilise et surtout ses objectifs d’utilisation qui nous ont conduit à privilégier les critères de robustesse, de généricité, de modularité et de convivialité (cd paragraphe précédent).

Un logiciel, un groupe d’utilisateurs et des partenaires

STICS est aussi un logiciel qui assure plusieurs fonctions : gestion des entrées et des sorties du modèle, comparaison avec des données observées et calcul de statistiques, optimisation des paramètres du modèle, forçage de certaines variables d’état du modèle, enchaînement des simulations pour des études fréquentielles ou pour simuler des rotations culturales. Il est disponible en français et en anglais.

Le logiciel STICS est protégé par une licence individuelle d’utilisation et déposé à l’Agence pour la Protection des Programmes sous le N° 99 17002600. Voici un extrait de la licence d’utilisation : « …. le présent logiciel est un produit didacticiel conçu exclusivement à des fins pédagogiques. En conséquence, l’auteur ne pourra être tenu pour responsable de tout dommage de quelque nature que ce soit, notamment perte d’exploitation, perte de données ou toute autre perte financière résultant de l’utilisation ou de l’impossibilité d’utiliser le produit……Il est interdit de reproduire, traduire, adapter, arranger, modifier le logiciel ainsi que la documentation qui y est associée à des fins commerciales….. ».

Des organismes professionnels, traditionnellement partenaires de l’INRA, collaborent à divers titres au développement de STICS. Sept d’entre eux (ITCF, AGPM, CETIOM, CIRAD, CEMAGREF, Agrotransfert Picardie, Agrotransfert Poitou-Charentes) ont signé une convention bilatérale avec l’INRA qui a pour objectif de fixer le cadre général de la collaboration entre l'INRA et LE PARTENAIRE pour le développement, l’utilisation et l’exploitation du logiciel STICS et de fixer leurs droits et obligations respectifs.

STICS c’est surtout un groupe d’utilisateurs d’horizons variés qui participent à l’évolution du modèle et du logiciel. La communication entre les utilisateurs se fait essentiellement au cours des « réunions  STICS » annuelles au départ et tous les 2 ans actuellement. Elle se fait également par l’intermédiaire des responsables de STICS à Avignon et à Laon. De ces discussions a émergé l’idée de faire de STICS non pas un modèle figé mais plutôt une plate-forme de modélisation interactive. On peut distinguer deux populations d'utilisateurs qui ne sont pas forcément disjointes : les modélisateurs, qui sont intéressés par les formalismes du modèle; et les utilisateurs sensu stricto qui sont intéressés par les variables de sortie. Les premiers sont tentés de proposer des améliorations ou des compléments à STICS pour permettre la prise en compte de tel ou tel mécanisme, l’introduction de telle ou telle espèce ou simplement pour améliorer l’existant. Les seconds veulent utiliser le modèle (tout ou en partie) sans remettre en cause son fonctionnement; ils peuvent être amenés à modifier certains paramètres liés à un environnement particulier ou à proposer des améliorations sur la convivialité du modèle. Pour permettre à chacun de participer efficacement à STICS, il faut que le modèle soit facile à renseigner et accessible à la fois en terme de paramétrisation et en terme de programmation. Nous proposons de figer annuellement, à l’occasion d’une réunion comme celle-ci, une version « courante » de STICS résultat des propositions des uns et des autres adoptées consensuellement. C’est ainsi que nous envisageons la « communication » entre les deux populations. 

Bien entendu, l’intégration de nouveautés doit respecter un cahier des charges définissant ce qu’est et ce que n’est pas STICS car nous sommes tous convaincus qu’il n’existe pas de modèle universel et donc qu'il ne faut pas chercher à faire de STICS un  modèle à tout faire »  (extrait du compte-rendu de la réunion d’avril 1997)  .  

Le cahier des charges de STICS a été écrit en 1998 et nous avons pu, jusqu’à présent, respecter ce fonctionnement avec une mise à jour des versions de STICS à partir des modifications suggérées par les utilisateurs.

L’histoire de STICS de sa naissance à nos jours

Au début de 1996, dans le domaine des modèles dynamiques, à l’échelle de la parcelle et du cycle de culture, admettant des entrées facilement renseignables existaient :

· à l’unité d’Avignon BYM et GOA (résultant déjà d’une collaboration avec l’unité de science du sol d’Orléans) : modèles de bilan hydrique, de production, de croissance et de développement de biomasse végétale (blé - maïs notamment) pour lesquels une interface utilisateur sous Windows était en cours de développement.

· à l’unité de Laon  LIXIM : modèle de transfert et de minéralisation de l'azote du sol en conditions hivernales ou de sol nu.

La collaboration entre les deux unités a démarré dans le cadre de l’AIP ECOSPACE. La double nécessité d’étendre  l’utilisation et le test du futur outil et son utilité par introduction d’autres compétences est rapidement apparue. C’est ainsi que STICS est né de la volonté de construire un outil commun opérationnel au niveau français. Une première version « prototype » a été proposée en septembre 1996, au cours d’une réunion à Laon réunissant 24 personnes. Les maîtres d’œuvre de STICS : N. Brisson, B. Mary et D. Ripoche étaient déjà entourés de 8 autres co-signataires.

En avril 1997, une seconde réunion, à Paris, a réuni 60 personnes, intéressées par le modèle et la convivialité qui l’entoure. C’est à cette réunion que furent adoptés les principes de fonctionnement du groupe STICS, de réactualisation périodique (rythme annuel ou tous les deux ans) d’une version standard. La nécessité de travailler avec les organismes extérieurs à l’INRA (CIRAD et Instituts Techniques présents à la réunion), de se doter d’un cadre juridique et d’un cahier des charges du modèle sont clairement apparus. Les qualités génériques de STICS furent mises en avant tout en restant dans un contexte de plantes herbacées annuelles. Les premières propositions d’amélioration du modèle furent alors acceptées, ayant trait à la fois aux formalismes et à l’interface utilisateur.

En juin 1997, la première version « publique » est diffusée sous la forme d’une disquette et d’une documentation « papier » et munie d’une licence d’utilisation (version 3.0 avec 17 co-auteurs, 4 plantes : blé, maïs, soja, lin, 90 licences distribuées). Au cours des années 97-98, de nombreux essais d’utilisation de STICS ont été conduits dans toutes les directions : extrapolation à d’autres plantes y compris des prairies et des plantes maraîchères, à d’autres milieux (tropical notamment), utilisation spatialisée, utilisation à la parcelle pour du diagnostic,…Des groupes thématiques se sont réunis pour réfléchir à l’amélioration de certains formalismes. Le cahier des charges a été rédigé.

En septembre 1998, la troisième réunion STICS a eu lieu à Avignon (80 personnes). Le spectre des utilisateurs s’est élargi  à la fois au sein de l’INRA et à l’extérieur (partenaires scientifiques et techniques, enseignants). De nombreuses modifications ont été adoptées, en même temps que le principe d’utiliser des options pour élargir l’utilité du modèle sans l’alourdir. De nouvelles plantes furent proposées :banane, tomate, canne à sucre, prairie, cultures associées… ainsi que les techniques associées. Des utilisations « opérationnelles » du modèle ont été présentées pour la première fois. La version 4.0 issue de cette réunion a été diffusée en juillet 1999 sous la forme d’un CDRom (30 co-auteurs ; 162 licences distribuées), en même temps qu’une convention a été signée avec les partenaires (AGPM, ITCF, Agrotransferts, CETIOM, CEMAGREF, CIRAD). En 1999-2000, l’utilisation de STICS s’étend à d’autres domaines, dont notamment la télédétection ; une traduction en anglais du logiciel et de sa documentation est effectuée.  Des thèses ont été lancées qui s’appuient en partie sur STICS.

En septembre 2000, la quatrième réunion STICS s’est déroulée au CIRAD à Montpellier (100 personnes). L’ensemble des discussions et des propositions (posters et interventions orales) ont concerné les formalismes et l’extension de la généricité de STICS (arboriculture, vigne, riz inondé, maraîchage,…).  La version 5.0, qui en découlera, verra le jour….bientôt !

STICS : à quoi ça sert ?

STICS et « la science »

On peut citer trois fonctions « scientifiques » de STICS qui peuvent s’appliquer en théorie à tous les modèles de culture mais qui sont effectives dans le groupe STICS :

· L’intégration des connaissances élémentaires et la gestion des interactions : dans un contexte agricole de limitation des intrants (environnement, qualité,…), il est difficile de raisonner les intégrations entre les mécanismes sans l’aide d’un modèle. Ainsi STICS apparaît un outil intéressant pour les recherches agronomiques (2 thèses en cours sur les systèmes de culture) ou pour évaluer l’impact agronomique de certains mécanismes (photosynthèse de l’épi, interception de la pluie par le feuillage,…).

· Le transfert de connaissance vers des disciplines voisines : ces transferts nécessitent souvent de faire appel à des formalismes simples ou à des analogies, c’est pourquoi STICS présente un intérêt même pour des scientifiques faisant de l'analyse fine de mécanismes pour simuler la partie du système qu’ils ne connaissent pas.

· L'aspect heuristique, c’est-à-dire « qui fait découvrir ». Par ses dysfonctionnements, le modèle met en évidence des zones d’ombre ou des nouvelles pistes de recherche. Toute la recherche de généricité de STICS peut être mise dans cette rubrique. On voit également apparaître des utilisations de STICS visant à mettre en évidence des interactions génotype x environnement.

Les applications de STICS

Voici quelques exemples d’utilisations finalisées de STICS :

A l’échelle parcellaire

· Diagnostic agronomique (ex : influence du travail du sol et de l'irrigation sur bananier)

· Diagnostic environnemental   (ex : influence de l ’hétérogénéité des sols d ’une parcelle sur le lessivage des nitrates ou sur l’irrigation )

· Test d ’itinéraires techniques  (calendriers d ’irrigation sur maïs en Poitou-Charentes : COGITO ; optimisation de la conduite des cultures intermédiaires)

A l’échelle régionale

· Etudes de potentialités du milieu (classement de sols de la région du Comtat Venaissin)

· Diagnostic agronomique (initialisation ou paramétrage du modèle par des données de télédétection)

· Diagnostic environnemental (lessivage des nitrates à l ’échelle d ’un bassin versant ou d ’une région par couplage avec un modèle hydrologique) 

· Estimations de productions (projet ISOP sur la production fourragère française)

A cette échelle interviennent des questions spécifiques de spatialisation, qui devraient faire l’objet de réflexions méthodologiques.

Que ce soit dans le cadre d’applications scientifiques ou d’applications finalisées, STICS peut être couplé à d’autres modèles ou à d’autres interfaces que sa propre interface utilisateur : SIG, SGBD,…

Les limites de STICS

· Son domaine de validité .  Il peut se définir de plusieurs façons au travers diverses questions : dans quels milieux de sol et de climat ?, pour quels génotypes ?, pour évaluer quelle technique ?  peut-on utiliser le modèle. La nature des mécanismes simulés dans STICS répond en partie à la question du domaine de validité ; certaines combinaisons milieux X techniques sont ainsi exclues de son champ d'utilisation. Par exemple, le modèle ne simulant pas la dynamique du phosphore et du potassium dans le système sol-plante : toute diminution des rendements liée à des carences de la plante en ces éléments ainsi que les techniques visant à les rectifier sont hors du domaine de validité.

· Ses variables de sorties.  Les  mécanismes simulés dans les modèles de culture sont perçus au travers des variables de sortie du modèle (le bilan de carbone calcule la biomasse, l’absorption d’azote calcule la teneur en azote de la plante, la minéralisation participe à l’estimation de la quantité d’azote dans le sol,…). Dans le cas de STICS ces variables sont : les dates de floraison et de maturité, le rendement et ses composantes, la biomasse des parties aériennes, la quantité d’azote dans la plante et dans les organes récoltés, l’évolution des quantités d’eau et d’azote dans le sol pendant les périodes de culture et d’inter-culture. 

Si le nombre de variables de sortie est limité, le nombre de variables intermédiaires est beaucoup plus important et la tentation est grande de vouloir utiliser ces variables intermédiaires comme variables de sortie en exigeant que ces variables répondent aux mêmes critères d’évaluation. Les risques de confusion apparaissent dès lors que ces variables intermédiaires sont mesurables  (indice foliaire, l’humidité des premiers cm de sol) ou observables (certains stades de développement).  Or la simplicité des formalismes ne nous permet pas d’évaluer les variables intermédiaires de la même façon que les variables de sortie. Par exemple, l’indice foliaire peut être surestimé pour des valeurs supérieures à 3 (ordre de grandeur de la saturation de l’interception du rayonnement), cela aura peu de conséquence sur les variables de sortie qui lui sont liées : la production de biomasse et l’eau transpirée.  La même remarque s’applique s’il est sous-estimé en période de faible rayonnement (début de cycle des cultures d’hiver).

Cependant on ne peut se désintéresser de ces variables intermédiaires car elles permettent de porter un diagnostics sur le fonctionnement du modèle. Retenons simplement qu’il ne serait pas raisonnable de leur appliquer les mêmes critères d’évaluation qu’aux variables de sortie.

· Espace et temps dans STICS. Il y a une différence fondamentale entre les échelles attendues pour les résultats du modèle et les échelles de résolution des mécanismes. Ainsi, STICS est un modèle dynamique tournant à pas de temps journalier mais il doit être évalué « au plus fin »  sur les grandes phases du cycle car la précision attendue des formalismes est inférieure à l’évolution du système d’un jour à l’autre. De même, pour la commodité des calculs, les bilans couplés d’eau et d’azote dans le sol sont résolus à l’échelle du cm, mais la caractérisation du sol, et par suite l’évaluation des profils hydriques et azotés, s’appuie sur un découpage pédologique de 5 horizons au plus. 

· Les dangers de la modélisation
Le modèle est toujours une simplification de la réalité et STICS, compte tenu de son cahier des charges, l’est sans doute plus qu’un autre. Cette simplification se justifie par rapport à des objectifs d’utilisation (cf paragraphes précédents) qu’il faut respecter. Dans nos domaines scientifiques où la biologie occupe une place importante, les modèles ne peuvent pas être considérés comme des « simulateurs » de réalité, comme dans les domaines de la physique,  mais simplement comme des supports d’interprétation d’une réalité très complexe. Il y aurait un grand danger à ne voir la réalité qu’à travers les modèles.

Quel avenir pour STICS ?

STICS a acquis un rôle d’appui à la recherche et aux transferts de connaissance. Notre ambition, au niveau du groupe STICS, c’est de poursuivre dans cet objectif tout en respectant le cahier des charges que nous nous sommes fixés. L’originalité de STICS n’est pas tant au niveau du modèle qu’au niveau de la dynamique qui s’est crée autour et pour préserver cette dynamique, qui repose actuellement sur un petit nombre de personnes, notre département envisage le recrutement d’un agronome chargé de la « généricité » de STICS. 

De façon plus concrète, voici les principales propositions qui ont été faites lors de la réunion de septembre 2000  pour des améliorations à court terme (version 5.0) ou à plus long terme (mise en chantier par un petit groupe d’experts) du modèle ou du logiciel:

· Nouvelles plantes : extension aux cultures légumières et aux cultures pérennes (fruitiers, vigne) nécessitant à la fois de nouvelles fonction physiologiques (mise en réserve) et de nouvelles techniques culturales (taille, abris froids,….).

· Nouvelles fonctions : la qualité des produits récoltés, la dynamique du phosphore et de l’ammonium, la fixation symbiotique des légumineuses, les excès d’eau et le drainage agricole,…

· Nouvelles variables de sortie pour assurer le couplage avec la télédétection en particulier .

· Extension de l’environnement mathématique pour l’optimisation des paramètres

· Faciliter le couplage avec SIG, bases de données,…

Des efforts de publications ont été faits (cf liste STICS) mais doivent être poursuivis.

Des collaborations avec des collègues étrangers ont démarré grâce à STICS: Québec, Maroc, Tunisie, Chili. Ces démarches ne peuvent qu’être encouragées ; en revanche, si STICS peut être un outil de collaboration intéressant, nous pensons qu’une diffusion « tous azimuts »  vers l’étranger peut devenir difficile à maîtriser et compromettre le fonctionnement actuel du groupe.

STICS est également sollicité comme appui à l’enseignement agronomique. Il serait intéressant de réfléchir avec les enseignants demandeurs à la mise au point d’un mode d’utilisation du modèle à vocation didactique, afin que les étudiants puissent être guidés. Nous devons également organiser des cessions de formation à l’utilisation du logiciel (une première cession devrait avoir lieu au premier trimestre 2001).

References

Addiscott TM, Wagenet RJ (1985) Concepts of solute leaching in soils: a review of modeling approaches. Journal of Soil Science 36, 411-424

Amir J, Sinclair TR (1991a) A Model of the Temperature and Solar-Radiation Effects on Spring Wheat Growth and Yield. Field Crops Research  28, 47-58

Amir J,  Sinclair TR (1991b) A Model of Water Limitation on Spring Wheat Growth and Yield Field Crops Research  28, 59-69

Bonhomme R, Drouet JL, Améglio T (1995) Introduction à la modélisation du fonctionnement physiologique d'un couvert. In : Actes de l'école chercheurs INRA en bioclimatologie- Le Croisic 3-7 avril 1995  1 De la plante au couvert végétal,  647-667

Boote KJ, Jones JW, Pickering NB (1996) Potential uses and limitations of crop models. Agronomy Journal  88, 704-716

Brisson N, Mary B, Ripoche D, Jeuffroy MH, Ruget F, Nicoullaud B, Gate P, Devienne F, Antonioletti R, Dürr C, Richard G, Beaudoin N, Recous S, Tayot X, Plénet D, Cellier P, Machet JM, Meynard JM, Delécolle R (1998) STICS: a generic model for the simulation of crops and their water and nitrogen balance. I. Theory and parameterization applied to wheat and corn. Agronomie 18: 311-346.

Brisson N, King D, Nicoullaud B, Ruget F, Ripoche D, Darthout R (1992) A crop model for land suitability evaluation: a case study of the maize crop in France. European Journal of Agronomy  1, 163-175

Bruckler L., Lafolie F., Ruy S., Granier J., Beaudequin D. (2000) Modelling the agricultural and environmental consequences of non-uniform irrigation on a maize crop. 2. Water balance and yield. Agronomie 20, 609-624

Childs SW, Gilley JR, Splinter WE (1977) A simplified model of corn growth under moisture stress. Transactions of the ASAE  20, 858-865

Dai Q,  Fletcher JJ,  Lee JG (1993) Incorporating Stochastic Variables in Crop Response Models Implications for Fertilization Decisions. American Journal of Agricultural Economics  75, 377-386

de Wit CT (1978) Simulation of assimilation respiration and transpiration of crops. Simulation Monographs Pudoc Wageningen

Eckersten H, Jansson PE (1991) Modelling water flow, nitrogen uptake and production for wheat. Fertilizer Research 27, 313-329

Hammer GL,  Muchow RC (1994) Assessing Climatic Risk to Sorghum Production in Water-Limited Subtropical Environments 1 Development and Testing of a Simulation Model. Field Crops Research  36, 221-234

Hansen S, Jensen HE, Nielsen NE, Swenden H (1990) DAISY - Soil Plant Atmosphere System Model S NP0 Research in the NAEP report The royal veterinary and agricultural university (ed) Nr A10 

Hunt LA, Pararajasingham S (1995) CROPSIM-WHEAT: A model describing the growth and development of wheat Canadian Journal of Plant Science  75, 619-632

Johnson AKL,  Cramb RA (1991) Development of a Simulation Based Land Evaluation System Using Crop Modelling Expert Systems and Risk Analysis. Soil Use and Management  7, 239-246

Jones CA, Kiniry JR (1986) CERES-Maize a simulation model of maize growth and development. Texas A & M University Press college station

Lal H,  Hoogenboom G,  Calixte JP,  Jones JW, Beinroth FH (1993) Using Crop Simulation Models and Gis for Regional Productivity Analysis. Transactions of the ASAE  36,175-184

Maas SJ (1993) Parameterized Model of Gramineous Crop Growth 1 Leaf Area and Dry Mass Simulation. Agronomy Journal  85, 348-353

McMaster GS, Klepper B, Rickman RW, Wilhem WW, Willis WO (1991) Simulation of shoot vegetative development and growth of unstressed winter wheat. Ecological Modelling  53, 189-204

Moen TN, Kaiser HM,  Riha SJ (1994) Regional yield estimation using a crop simulation model: Concepts methods and validation. Agricultural Systems  46, 79-92

Monteith JL (1996) The quest for balance in crop modeling Agronomy Journal  88 695-697

Passioura JB (1996) Simulation models: science snake oil education or engineering ? Agronomy Journal  88, 690-694

Rao NH, Rees DH (1992) Irrigation Scheduling of Rice with a Crop Growth Simulation Model. Agricultural Systems  39, 115-132

Ritchie JT, Otter S (1984) Descripotion and performance of CERES-Wheat a user-oriented wheat yield model USDA-ARS-SR Grassland Soil and Water Research Laboratory Temple RX, 159-175

Sinclair TR, Seligman NG (1996) Crop modeling : from infancy to maturity Agronomy Journal  88 698-704

Singh U, Thornton PK (1992) Using Crop Models for Sustainability and Environmental Quality Assessment Outlook on Agriculture  21 209-218

Stapper M (1984) Simtag : A simulation model of wheat genotypes. Model documentation. ICARDA Publication. Aleppo, Syria

Stutzel H (1995) A simple model for simulation of growth and development in faba beans (Vicia faba L) .1. Model description. European Journal of Agronomy  4, 175-185

Van Diepen CA, Wolf J, Van Keulen H, Rappoldt C (1989) WOFOST : a simulation model of crop production Soil Use and Management  5, 16-24

Van Keulen H, Seligman NG (1987) Simulation of water use nitrogen nutrition and growth of a sprinf wheat crop.  Simulation monograph Pudoc Wageningen 

Van Lanen HAJ,  Hacktenbroeke MJD,  Bouma J, Degroot WJM (1992) A Mixed Qualitative Quantitative Physical Land Evaluation Methodology. Geoderma  55, 37-54

Varcoe VJ (1990) A Note on the Computer Simulation of Crop Growth in Agricultural Land Evaluation. Soil Use and Management  6, 157-160

Weir AH, Bragg PL, Porter JR, Rayner JH (1984) A winter wheat crop simulation model without water or nutrient limitations Journal of the Agriculture Science, Cambridge  102, 371-382

Whisler JR., Acock B, Baker DN, Fye RE, Hodges HF, Lambert JR, Lemmon HE, McKinion JM, Reddy VR (1986). Crop simulation models in agronomie systems – Advances in Agronomy  40, 141-208

Williams JR, Jones CA, Dyke PT (1984) A modeling approach to determining the relationsip between erosion and soil productivity. Transactions of the ASAE  27, 129-144

Wolf J, van Diepen CA (1994) Effects of climate change on silage maize production in the European Community. Agricultural and Forest Meteorology  71, 33-60

BIBLIOSTICS (en cours de mise à jour le 03/06/02)

Affholder F., Bonnal P., Jourdain D., et Scopel E., 1998. Small-scale farming diversity and bioeconomic environment variability: a modelling approach. Proc. of the 15th international symposium of the association for farming systems research and extension, Pretoria, 29 nov-4 dec 1998, pp952-959.

Affholder, F. 2001.  Modélisation de culture et diagnostic agronomique régional. Mise au point d'une méthode d'application au cas du maïs chez les petits producteurs du Brésil Central.  Thesis INA P-G, Paris, pp 231.

Beaudoin N, Makowski D, Mary B, Wallach D, Pardoneau V, Parisseaux B, Machet JM, Meynard JM, 1997 Evaluation de l'impact économique et environnemental de la mesure agri-environnementale "réduction d'intrants" au moyen de modèles agronomiques Rapport interne

Beaujouan V, Durand P, Cellier P, Combo S et Ruiz L (sous presse) Modélisation de l'effet de l'organisation spatiale des systèmes de cultures sur les fuites d'azote à l'exutoire des bassins versants. Actes de l'AIP Ecospace, Ed. INRA.

Beaujouan, V., Durand, P., Ruiz, L. 2001. Modelling the effect of the spatial distribution of agricultural practices on nitrogen fluxes in rural catchments. Ecol. Model.. 137, 93-105.

Befeno I. 1998 Mise en œuvre et validation du modèle intégré NIWASAVE des performances des systèmes d’irrigation par canon enrouleur : analyse de scénarios. (57 pp)

Bellia, S. (1999) Simulation des impacts des changements climatiques attendus sur la production de la culture de blé en Beauce. DEA "Milieux Physiques Méditerranéens", Université d'Aix Marseille, 101p.

Briffaerts Katleen. Utilisation multilocale de STICS-maïs : estimation des qualités prédictives du modèle pour différents jeux de paramètres, ENSA Toulouse (environnement, gestion de l’espace),  mémoire à présenter en octobre 1998

Brisson N. - 1998. An analytical solution for the estimation of the critical soil water fraction for the water balance under growing crops - Hydrology and Earth System Science,  2 :221-231

Brisson N. 1998 STICS-APC ou l’adaptation d’un modèle de culture pure aux cultures associées et à certaines composantes de l’agronomie tropicale. Document interne INRA, 41 pages.

Brisson N., Dorel M., Ozier-Lafontaine H. - 1997. Effects of soil management and water regime on the banana growth between planting and flowering. Simulation using the STICS model - Acta Horticulturae,  229-238

Brisson N., Guevara E. , 1997. Réponse de 5 cultivars de blé à une sécheresse précoce dans la Pampa argentine. II Utilisation du modèle STICS pour analyser les stratégies de résistance à la sécheresse. Colloque ecophysiologie INRA-INTA, Buenos Aires, nov. 1997

Brisson N., Itier B., L'Hotel J.C., Lorendeau J.Y. - 1998. Parameterisation of the Shuttleworth-Wallace model to estimate daily maximum transpiration for use in crop models - Ecological Modelling,  107: 159-169

Brisson N., Mary B., Ripoche D., Jeuffroy M.H., Ruget F., Gate P., Devienne-Barret F., Antonioletti R.,  Durr C., Nicoullaud B., Richard G., Beaudoin N., Recous S., Tayot X., Plenet D., Cellier P., Machet J.M., Meynard J.M., Delécolle R.- 1998. STICS: a generic model for the simulation of crops and their water and nitrogen balance. I. Theory and parametrization applied to wheat and corn - Agronomie,  18: 311-346

Brisson N., Pujolle R. 1997 Mise au point d’hypothèses simples pour la modélisation de la culture du lin oléagineux en conditions non limitantes. Document interne INRA-CETIOM, 116 pages

Brisson N., Ruget F., Gate P., Lorgeou J., Nicoullaud B., Tayot X., Plenet D, Jeuffroy M.H., Bouthier A.,    Ripoche D., Mary B., Justes E  2002. STICS: a generic model for the simulation of crops and their water and nitrogen balance. II. Assessment  by comparing with experimental reality for wheat and corn Agronomie,  22:69-93

Brisson N., Ruget F., Jeuffroy M.H., Dorel M., Gay J.P., 1999 Evaluation of the genericity of the STICS model. Worshop on crop modelling, Lerida, juin 1999

Brisson N.,Tournebize R., Bussière F., Ghiloufi M., 2001. Adaptation of the model STICS to intercropping and agroforestry systems. Proceedings of the second international symposium on modelling cropping system. July 16-18 2001 Florence (Italy), 111-112.

Brisson N., C. Gary, E. Justes, R. Roche, B. Mary, D. Ripoche, D. Zimmer, J. Sierra, P. Bertuzzi, P. Burger, F. Bussière, Y.M. Cabidoche, P. Cellier, P. Debaeke,  J.P. Gaudillère, F. Maraux, F. B. Seguin, H. Sinoquet, 2002. An overview of the crop model STICS. Accepté à European Journal of Agronomie

Brisson, N., Tournebize R., Sinoquet H. ,1999 A simple daily model of radiative transfers for row crops. Worshop on crop modelling, Lerida, juin 1999

Brisson N., Gaudillère J.P., Ramel J.P., Vaudour E., 2002. Utilisation du modèle de culture STICS pour renseigner les zonages viticoles. IV Symposium sur le zonage vitivinicole. 17-20 juin 2002 Avignon.

Brisson N., Seguin B., Prevot L., Durr C., Cellier P., Richard G., 2002  About the crop temperature as simulated by the STICS model, ESA conference (Cordoue)

Bruckler, L., Lafolie, F., Ruy,  S., Granier, J., Beaudequin, D. 2000.  Modelling the agricultural and environmental consequences of non-uniform irrigation on a maize crop. 1.Water balance and yield.  Agronomie 20, 609-624.

Burger, P.  2001. Analyse de la variabilité de la teneur en protéines de la graine de soja: approche par voie d'enquête et étude expérimentale de conduites de culture visant de hautes teneurs en protéines. Thèsis of 'INA-PG, Paris,  pp 171.

Camberou C., 1999. Simulation de la production de petit foin pour une meilleure gestion des apports d’eau et d’azote. Mémoire de Certificat de Spécialisation BTSA. CFPPA de la grande Terre, 24pp + annexes.

Chauki, H., Prévot, L., Troufleau, D., Brisson, N., Olioso, A., Baret, F., and Guérif, M. (1999, June 26-29). Assimilation of ERS and RadarSat SAR observations within the STICS crop growth model. Paper presented at the CEOS-SAR, Toulouse.

Coutadeur C. 1998 Spatialisation du fonctionnement des cultures et estimation des pertes en azote en conditions de culture intensive à irrigation généralisée (petite Beauce du Loiret) Mémoire de fin d'études de l'ESA d'Angers, 54 p.

Debaeke, P.,  Burger, P.,  Brisson, N. 2001.  A simple model to simulate N2 symbiotic fixation of annual grain legumes : application to soybean..  Proceedings of the second international symposium on modelling cropping system. July 16-18 2001 Florence (Italy), 17-18.

 Delerue J.B. (2000) Calibration et test d'un modèle de culture pour simuler la variabilité intra-parcellaire d'une parcelle de blé d'hiver. Stage ISAB, INRA Laon (Resp. N. Beaudoin).

Delphin J-E., 2000. Estimation of nitrogen mineralization in the field from incubation test and from soil analysis. agronomie, 20 (4), 349-362.

Diquelou G 1998 Couplage d'un modèle de fonctionnement d'un agrosystème avec un modèle hydrologique. Mémoire DESS, IFSIC, Rennes. 31p + annexes.

Domergue, M. 2001. Impact du réchauffement climatique sur le parcours phénologique d'espèces / variétés fruitières dans la vallée du Rhône.  Diplôme Ingénieur ESITPA, pp 56.

Donet I., Ruget F., Le Bas C., Rabaud V., 2000. Guide d’utilisation d’ISOP. SCEES ed., 45 p. +annexes, en cours.

Donet I., Ruget F., Rabaud, V., Pérarnaud V., Delécolle R., Bonneviale N., 1999. ISOP: an integrated system to real-time assessment of forage production variability over France. ECAM 99, Nordköping.

Dorsainvil, F., Brisson, N., Ripoche, D., Thiébau, P., Justes, E., 2001. Adaptation and evaluation of the soil-crop model STICS for catch crops : a tool to compare catch crop management effects on nitrate leachning.  Proceedings of the 11th nitrogen workshop, 9-12 sept. Reims, France, 439-440

Douai C., 1997. Contribution à l’explication de la variabilité des rendements de maïs dans une petite région agricole du Brésil.  Mémoire de DAA ENSAM.

Fix C. 1996, Estimation des pertes en eau et en nitrates au champ basée sur un modèle de bilan hydrique. Rapport de stage BTS Courcelles-Chaussy, 41p.

Fritz, J., 1999, Mise en oeuvre du logiciel STICS pour l'estimation du lessivage hivernal sous parcelles cultivées. Contribution à la validation de l'indicateur "azote", Rapport de stage, option Maîtrise de l'eau en agriculture, 37 p.

Garcia de Cortazar Arauri, I. 2001 Méthodologie de l’analyse de la qualité du blé dur en région méditerranéenne. Diplôme ISARA Lyon  pp59.

Gay F., Wery J., Bertuzzi P., Brisson N., Lafolie F., 2002. Combination of Tensionic measurements and crop models to evaluate nitrate leaching in farmers fields : a case study on lettuce fields in Mediterranean coastal plain. ESA conference (Cordoue)

Gervois S., Denoblet N., Viovy N., Brisson N., Seguin B., Ciais P. 2002. Croplands : how to represent them in a global biosphere model ? “Agriculture soils and greenhouse gas emissions in a cool-temperate climate" conference 31/07-03/08 Islande 

Ghiloufi M., 1999.Méthodologie d’adaptation de STICS à de nouvelles cultures : application au tournesol et à la betterave à sucre. Mémoire de DAA INA-PG, 43 p.

Gonzalez-Camacho J. M., 2002. Impacts attendus du changment climatique sur la demande en eau et la production agricole dans la basse vallée de la Drôme. Rapport du projet GICC "Gestion des impacts du changment climatique dans le Bassin Versant du Rhône, 59 p.

Gouesbier M., 1998. Maïs et gestion de l'eau en Poitou - Charentes : " Comment coupler l'outil expérimental à l'outil modèle de croissance pour mieux valoriser l'expérimentation ".Mémoire de fin d'étude, ESITPA, 1998 

Granier J., Augier P., Baudequin D., Molle B. 1997. Maquette du modèle intégré NIWASAVE – Rapport d’étape (40 pp)

Grosbuis P. Analyse de sensibilité d’un modèle de prédiction de rendement. ENSA Rennes (Ingéniérie mathématique), 100p.,  mémoire à présenter le 28 septembre 1998.

Gueye Sérigne Abdoulaye. Analyse des besoins et mise au point d’une interface adaptant un modèle de simulation de culture pour des utilisateurs de terrain.IUP Avignon (Ingéniérie informatique), 52 p. +annexes, mémoire présenté le 15 septembre 1998. 

Hannot Y 1999 Intégration d'un modèle agronomique et d'un modèle hydrologique. Analyse et mise en œuvre. Mémoire DESS, IFSIC, Rennes. 24p + annexes.

 Hdadik K. (2000) Simulations des transformations du carbone et de l'azote au cours de la décomposition des résidus végétaux dans le sol en fonction de leur composition biochimique. Stage DEA Université P & M Curie, INRA Laon-Reims (Resp. B Mary).

Jacqueson, S. (2000). Suivi de la croissance et du développement de la luzerne à l'aide du modèle STICS. Mémoire deBTSA Technologie Végétale, Lycée d'Aix-Valabre; INRA Bioclimatologie Avignon, 60 pp.

Jonis, M., 1996. Contribution à l’explication de la variabilité des rendements de maïs pluvial, chez les petits producteurs du centre-ouest brésilien. Mémoire de DAA ENSAM

Jourdain, D. J., Scopel, E. and Affholder, F. (In press). Impact of conservation tillage on maize cropping systems productivity and stability: a case study in western Mexico. Mexico, CIMMYT report.

Juin, S. 2001  Impact du réchauffement climatique sur la répartition géographique et les calendriers de production de trois systèmes fourragers..  Diplôme Agronomie Approfondie ENSA Montpellier, pp 35.

Justes, E., Dorsainvil, F.,  Brisson, N.,  Ripoche, D.,  Thiébau, P.,  Mary, B. 2001. Evaluation and improvement of the soil-crop model STICS for predicting water and nitrogen budgets during fallow period between two main crops or under catch crops.  Proceedings of the second international symposium on modelling cropping system. July 16-18 2001 Florence (Italy), 67-68.

Keichinger O. 1996, Mise au point d’une méthode d’estimation des pertes en polluants sous une bande herbeuse. Mémoire DEA ENSAIA Nancy, 32p

Le Bonniec S., 2000, mémoire DAA, ENSA Rennes, réalisé à l'Unité d'Agronomie de Laon sous la responsabilité de Carolyne Dürr et Guy Richard. Modélisation de la température et de l'humidité dans les lits de semence pour la prévision de la germination, 31p + annexes

Leurent, T., 1998. Modélisation de la croissance et de l’absorption d’azote des cultures intermédiaires : test et adaptation du modèle STICS . Mémoire de DEA INAPG-ENSAM 25 p. +annexes

Levrault F., Tayot X., Ruget F., Ripoche D., 2000. Cogito 1.0, manuel d’utilisation, Chambre régionale d’Agriculture de Poitou-Charentes, 42p.

Levrault, F., Ruget, F. 2002. COGITO. Cogito, un modèle pour l'irrigatin du maïs In Modélisation des agro-écosystèmes et aide à la décision, in press

Lorgeou J., Planton S., Delécolle R., Ruget F., Pollacsek M., Tardieu F., 2000. Un nouveau défi pour le maïs de demain. Persp. Agr., 260, 22-28.

Malgowski C.(2000). Etude et simulation de la dynamique de minéralisation de l'azote des cultures intermédiaires pièges à nitrates après leur incorporation. Mémoire d'ingénieur ESITPA, 43 pages + annexes. 

Meric M (2002). Amélioration de la prévision du  risque Phomopsis du tournesol par la modélisation, mémoire d’ingénieur, ESA Purpan,  86 p.

Monestiez P., Couralt D., Allard D., Ruget F., 1999. Spatial interpolation of climatic data taking into account environment of weather stations and application to a crop model. Conference spatial statisrtics for production ecology. 19-21 april 1999, Wageningen.

Morvan T, Alard V et Ruiz L 1999 Evaluation comparée des risques de pollution azotée en rotation de type herbager. Actes du colloque Systèmes Terre et Eau. Saint Brieuc 29-30 avril 1999. 167-176.

Morvan T, Alard V et Ruiz L 2000 Intérêt environnemental de la betterave fourragère. Fourrages 163, 315-322.

Morvan T, Alard V et Ruiz L 2002 Les risques de pollution azotée en rotations herbagères. In A la recherche d'une agriculture durable Etude de systèmes herbagers économes en Bretagne, Alard V, Béranger C et Journet M (Eds.), Coll. Espace rural, Ed. INRA, 163-176.

Ortega-Farías, S.O., Valdes H., Antonioletti, R., Brisson, N., Duarte M. Aplicación del modelo STICS en la producción de tomate industrial

Pantel J., mars 2000." Etude et modélisation des couplages entre l'hydrodynamique et les mécanismes de transfert de pollutions azotées en milieu alluvial fortement hétérogène. Nappe de la Vistrenque (Gard)". Thèse de Docteur de l'Université de Monpellier II – Sciences de la Terre et de l'Eau.

Parnaudeau V 1997 Evaluation des possibilités d'utilisation du modèle agronomique STICS en conditions régionales : - test de la sensibilité de la sortie "lessivage" du modèle aux conditions pédo-climatiques régionales –intégration d'un module "volatilisation ammoniacale consécutive à l'épandage de lisier". Mémoire DAA, ENSA Rennes. 56p + annexes.

Paux J., 1999, impact de l'introduction de l'irrigation dans les systèmes de culture du Santerre sur les risques de lixiviation des nitrates, rapport de stage d'ingénieur de l'ISAB, 74pp+annexes.

Pindard A., 2000. La relation stress hydrique-rendement du maïs en Bresse : quelle perspective de spatialisation ? Utilisation d'un simulateur de culture (STICS), Mémoire d'ingéneiur d'agronomie, ENESAD, Dijon, 60 p. +biblio. +  annexes.

Ponsardin G., 1999, Test et paramétrisation spatialement distribuée de STICS 4.1: applications aux simulations de cartes de rendement et de la recharge de la nappe. Mémoire de fin détude de l'ENSAR,54 p +annexes.

Prévot, L., Chauki, H., Troufleau, D., Weiss, M., Baret, F., and Brisson, N. (2000). Assimilating optical and radar data into the STICS model for wheat crops: preliminary results. Physics and chemistry of the Earth, submitted.

Prévot, L., Chauki, H., Troufleau, D., Weiss, M., Baret, F., and Brisson, N. (2000). Coupling the STICS canopy functioning model to radiative transfer models for assimilating remote sensing data in the solar and radar domains. Physics and chemistry of the Earth, submitted.

QuéréL., 1999. Contribution à l’évaluation des modèles d’indice foliaire, de biomasse aérienne et de composantes du rendement de STICS blé, DAA ENSA Rennes

Rabier P., juin 2000.“développement  d’une plate-forme de couplage d’un programme de désagrégation d’images satellite avec un simulateur de cultures”. Mémoire d’ingénieur CNAM en informatique (106pp)

Références

Régat M (1997) Etude et modélisation de l'élaboration du rendement de la tomate à croissance déterminée en milieu tropical. rapport de DEA , 25pp

Ripoche, D. , Weiss, M.,  Prevot, L. 2001. Driving the STICS crop model by exogenous values of leaf area index. Application to remote sensing .  Proceedings of the second international symposium on modelling cropping system. July 16-18 2001 Florence (Italy), 169-170.

 Roue J. (2000) Quantification de la minéralisation nette d'azote dans les sols bretons après destruction de la prairie et simulation de son impact environnemental. Stage ISAB, INRA

Ruget F., Delécolle R., Tchamitchian M., 1999. Sensitivity analysis of a crop model : use of a two different methods. International symposium modelling cropping systems. Lleida, 21-23 June 1999, 244-245.

Ruget F., Delécolle R., Tiers N., Rabaud V., Duru M., Gastal F., Donet I.,  1998. Estimating alarm situations on grassland production at regional scale. 7th ICCTA, Computer Technology in Agricultural management and risk prevention, Firenze, Italia, 15-18 November 1998, abstract, 130.

Ruget F., Duru M., Gastal F., 1999. Adaptation of an annual crop model (STICS) to a perennial crop : grassland. International symposium modelling cropping systems. Lleida, 21-23 June 1999, 111-112.

Ruget F., Tayot X., Delécolle R., Tiers N., Clastre P ., Sourie J.-C., 1998. Assessing the advisableness of a non-food crop in a region using a crop simulation model (STICS). In : Biomass for Energy and industry. 10th  European Conference and Technology Exhibition. Würzburg, Deutschland, 8-11 June 1998, 1027-1030.

Ruget, F., Brisson, N., Delecolle, R., Faivre, R., 2002 Sensitivity analysis of a crop simulation (STICS) in order to determine accuracy needed for parameters. Agronomie. 22, 133-158.
Ruget, F., Delécolle, R., Le Bas, I., Duru, M., Bonneviale, N., Rabaud, E., Donet, I., Pérarnaud, V., Paniagua, C. 2002. L'estimation régionale des productions fourragères. In Modélisation des agro-écosystèmes et aide à la décision, 281-300, CIRAD, Collection Repères, Malézieux, Trébuil, Jaeger ed.,263-282.

Ruy S Lafolie F., N Brisson, Mary B., Ribolzi O., .Evaluation of two crop models in maize fields with different irrigation rates

Ruy S. 1998. Etude de scénarios à l’aide du logiciel NIWASAVE : effet de l’écartement du canon et de la dose de fertilisation apportée. Rapport contrat européen , 24p+annexes

Ruy S., Lafolie F., Brisson N., Mary B., Ribolzi O.Modelling the agricultural and environmental consequences of non-uniform irrigation on maize crop. 2. Nitrogen balance

Saby N., Walter C., Combo S., Quidu O. 1999 Constitution et Thématisation de la base de données du Référentiel Pédologique du sud de l’Ille-et-Vilaine. Rapport de fin de Contrat IGCS Ministère de l’Agriculture, 52 p.

Samson E.. Analyse de sensibilité du modèle de simulation STICS-prairie. IUT Vannes (Statisitique et traitement informatique des données), 46 p.+annexes, mémoire présenté le 22 juin 1998

Smith P. 2001. Adaptation de STICS à la canne à sucre. mémoire DAA ENSA Rennes

Tayot X ., Ruget F., Bouthier A., Lorgeou J., Lacroix B., Pons Y., 1999. STICS en Poitou-Charentes : calibration et validation sur maïs et sorgho. Persp. Agr., 243, 87-95.

Tayot X., Ruget F., Bouthier A., Lorgeou J., Lacroix B., Pons Y., 1999. " STICS en Poitou-Charentes : alibration et validation sur maïs et sorgho " " Perspectives Agricoles ", n° 242, janvier 1999.

Tayot X., Ruget F., Brisson N., Fort J-L, Lemaire G., 1998. Un outil pour le conseil : " Le modèle de simulation de culture STICS ", " Perspectives Agricoles ", n° 241, décembre 1998. 

Tiers N., 1997. Estimer les potentialités d’une culture non alimentaire dans la région Poitou-Charentes. Utilisation d’un modèle de simulation de la croissance des cultures. ISA Lille. 53 p. +annexes. Présenté le 24 septembre 1997

Tiers N. Participation à la modélisation de la production fourragère à l’échelle nationale. Rapport d’activité. INRA Avignon, Unité de bioclimatologie, 40 p. +annexes.

Tournebize R., Boval M., Brisson N., 1999. STICS a predictive model for dry matter production and leaf area of a tropical grasslands. In Grassland ecophysiology and grazing ecology. Symposium international. Curitiba du 24 au 26 Août 99, Parana, Brésil, 407-410 (Poster)

Tréhet Ch., 1998. Utilisation du modèle de simulation de cultures STICS pour l'étude des variations de la date de début de drainage des sols de marais. Rapport de stage de pré spécialisation, Génie de l'Environnement ENSAR, sept 1998. 

Valdes H., mémoire de master

Weiss, M.,  Troufleau, D.,  Baret, F.,  Chauki, H.,  Prevot, L.,  Olioso, A.,  Bruguier, N.,  Brisson, N. 2001  Coupling canopy functioning and radiative transfer models for remote sensing data assimilation.  Agric. Forest Meteorol. 108, 113-128.

� Biblio citée dans l’article Brisson et al., 1998 





