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Résumé  

AquaCrop-FAO est un modèle agropédoclimatique permet de simuler divers aspects de la culture, tels que la phénologie, 
la profondeur d'enracinement, la production de biomasse, le rendement en grains, le bilan hydrique et l'évapotranspiration 

cipal du modèle est d'évaluer l'impact de l'environnement sur la productivité des cultures et 
d'assurer.la sécurité alimentaire.  Cette étude vise de calibrer et de valider le modèle AquaCrop pour la simulation du 
rendement du blé tendre rendements céréaliers dans le Domaine Agricole Louata entre 2016-2019.  Les résultats 
obtenus de la simulation du blé tendre révèlent une erreur quadratique moyenne (EQM) de 1.58 quintal/ha entre le 
rendement observé et celui simulé, avec un coefficient de corrélation, un coefficient de détermination et un indice de Willmott 
de 0,99. Le modèle a donc légèrement surestimé les rendements observés. 

Mots clés :: AquaCrop, Calibration, Validation, Blé tendre, Domaine Agricole Louata 

Evaluation of the AquaCrop-FAO model for simulating rainfed soft wheat yields in the 
Louata Agricultural Domaine (Morocco) 

Abstract  
AquaCrop-FAO is an agropedoclimatic model that can be used to simulate various aspects of the crop, such as 
phenology, rooting depth, biomass production, grain yield, water balance and actual evapotranspiration. The main 
objective of the model is to assess the impact of the environment on crop productivity and to ensure food security.  The 
aim of this study is to calibrate and validate the AquaCrop model for simulating soft wheat yields in the Louata 
Agricultural Estate between 2016 and 2019.  The results obtained from the soft wheat simulation reveal a root 
mean square error (RMSE) of 1.9 quintals/ha between the observed yield and the simulated yield, with a correlation 
coefficient, a coefficient of determination and a Willmott index of 0.99. The model therefore slightly overestimated 
observed yields. 
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INTRODUCTION  

Le blé tendre (Triticum aestivum) est une espèce de type graminée annuelle ou bisannuelle, cultivée depuis 
 

mentation animale, en particulier dans quelques pays développés et émergents [1]. La culture 
du blé est pratiquée dans la plupart des endroits du monde, de l'équateur aux zones tempérées et jusqu'à une 
altitude de 3000 m [2] .Le blé était la troisième céréale la plus produite après le maïs et le riz, avec une moyenne 
annuelle de production mondiale de 740,40 millions de tonnes durant la décennie 2013-2023, sur une superficie 

[3]. 
[4], [5]. La 

consommation de céréales par habitant au Maroc est parmi les plus élevées au monde, chaque Marocain 
consommant en moyenne 255 kg de blé par habitant/an, soit quatre fois la moyenne mondiale, ce qui reflète son 
rôle clé dans la sécurité alimentaire nationale [6]
base, présents dans tous les repas quotidiens des Marocains. La moyenne annuelle de la production était de 35,5 
x 103 quintaux sur une superficie emblavée de 1951 x 103 ha. et un rendement moyen annuel de 17 quintal/ha 
durant la période 2013-2023 [7]. 

agricoles pour accroître la productivité de l'eau des cultures. La variabilité du rendement due aux variations 
saisonnières des précipitations ne peut être déterminée à l'aide de méthodes traditionnelles. Des modèles de 
simulation de la croissance des cultures constituent une alternative appropriée. Grâce à ces modèles, on peut 

maximale, ainsi que le rendement des cultures. Ceux-ci peuvent être appliqués pour évaluer les options de gestion 
et de planifications des exploitations agricoles [8]. Le modèle AquaCrop a été employé pour simuler les 
rendements de plusieurs cultures [9], [10], [11], [12], [13]. Par ailleurs, le modèle ne permet pas de simuler des 
cultures pérennes d'arbres ou de vignes, car la réaction du rendement vis-à-vis des processus de répartition de 
l'eau ou de la biomasse est bien plus complexe et reste mal appréhendée [14]
article est de calibrer et de valider AquaCrop pour la simulation des rendements céréaliers, et de de simuler, à 
l'aide du modèle, les effets de différents scénarios d'irrigation sur le rendement du blé tendre, ainsi que de dériver 
des indices agropédoclimatiques qui peuvent être utilisés pour expliquer la variabilité des rendements.  
MATÉRIELS ET MÉTHODES 
Description du site et collecte de données 
Les données des trois saisons céréalières successives 2016-2017, 2017-2018 et 2018-2019 du Domaine Agricole 
Louata, qui est situé dans la province du Séfrou, ont été utilisées pour la calibration et la validation du modèle. Ce 
domaine constitue une grande exploitation agricole dont l'altitude varie de 410 à 760 m, et qui couvre environ 
3000 ha, dont 2000 ha réservés aux cultures céréalières d'automne du blé et de l'orge [15]. Le climat est semi-
aride, avec une pluviométrie moyenne de 360,4 mm. La majorité des précipitations tombent entre octobre et avril, 
avec des fluctuations annuelles modérées, dont le coefficient de variation était de 31 % au cours de la période 
1992-2018. Le sol est de type limoneux-argileux. Les caractéristiques des champs de blé tendre et du matériel 
végétal qui ont été utilisés pour calibrer et valider le modèle sont indiquées dans le tableau 1. Dans un premier 
temps, la calibration du modèle a été réalisée sur deux champs au cours de la campagne agricole 2016/2017. Par 
la suite, la validation a été effectuée sur sept champs au cours de deux campagnes agricoles 2017-2018 et 2018-
2019. Les champs de la calibration et de validation sont indiquées dans le tableau. Tous les champs étaient cultivés 
en blé tendre avec des variétés différentes. 

Tableau 1: Champs de calibration et de validation du modelé AquaCrop dans la zone d'étude 

 
Brève description du modèle AquaCrop -FAO et les paramètres de calibration-validation 
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AquaCrop est un modèle de culture gratuit. Il est élaboré la FAO en 2009, disponible sur le site de la FAO 

tion sur la productivité de l'eau de quatre types de cultures pluviales et irriguées et pour affronter 
[16], [17], [18]. Il fournit une estimation des besoins en irrigation, une comparaison entre le 

rendement potentiel dans des conditions optimales et le rendement réel, et permet de planifier les meilleures mesures de 
gestion des champs et des cultures. En outre, Il permet de connaitre les réactions des cultures au stress hydrique par quatre 
mécanismes végétaux principales : expansion de la canopée, contrôle stomatique de la transpiration, sénescence du couvert et 
indice de récolte. Le modèle AquaCrop permet de calculer de manière distincte la transpiration de la plante et l'évaporation 
du sol, et donc de déterminer la quantité d'eau productive et le non consommée par la végétation. Le modèle AquaCrop a été 
choisi pour sa facilité d'utilisation, sa parcimonie et ses résultats nombreux, pertinents et robustes  [19], [20]. Il nécessite peu 
de données d'entrée 
journalières, les données relatives au sol et au culture. Ces données sont fournies par la Direction Provinciale 
de Séfrou. Cependant, le modèle offre un large éventail de résultats. 
Calibration des paramètres physiologiques et phénologiques du blé tendre 
Conformément aux directives du modèle AquaCrop, les paramètres physiologiques et phénologiques doivent 
être calibrés pour simuler les effets des facteurs climatiques et agronomiques sur la croissance et le rendement 
du blé tendre, ainsi que sur le bilan hydrique du sol et la productivité de l'eau de pluie. Cette calibration concerne 
les paramètres ci-après : expansion du couvert végétal ; coefficients de stress hydrique ; productivité de l'eau de 
pluie ; caractéristiques du sol ; profondeur d'enracinement basée sur les données du sol et la densité de semis. 
Les valeurs conservatrices et calibrées des cultures sont issues de la littérature et du fichier de référence du blé 
appelé "WheatGDD", en prenant en compte les paramètres affichés dans le tableau 2 :  

Tableau 2: Paramètres de culture conservatifs et calibrés utilisés dans AquaCrop 

 
RÉSULTATS ET DISCUSSION 
Rendement simulé du blé tendre par le modèle AquaCrop 
Les résultats obtenus de la simulation du blé tendre montrent une erreur quadratique moyenne (EQM) de 1.9 
quintal/ha entre le rendement observé et celui simulé, avec un coefficient de corrélation, un coefficient de 
détermination et un indice de Willmott de 0,99. Le modèle a donc légèrement surestimé les rendements 
observés. Ce résultat très satisfaisant nous amené à vérifier la robustesse du modèle. En effet, ce résultat est 
meilleur que celui observé par [11] (EQM = 5,8 Qx/ha) pour le blé tendre dans la province de Meknès. Aussi, il 
est plus performant que ceux obtenus par [21], où les auteurs ont obtenu un écart (EQM) de 10,2 q/ha entre le 
rendement du blé dur observé et celui simulé à la commune Marchouch dans la province de Khémisset. 
Cependant, [22] ont obtenu un EQM de 3,7 q/ha qui est comparable à nos résultats. De même, [9] ont obtenu 
un EQM de 2,4 q/ha. Cependant, [23] ont obtenu un EQM de 0,6 Qx/ha beaucoup meilleur que le nôtre. Il faut 

au Maroc. Dans un autre contexte climatique, [24] ont obtenu un EQM de 3 Qx/ha dans région du Teraï, au 
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Tableau 3: Rendements observés et simulés du blé tendre à la station d'expérimentation agronomique de Louata à l'aide du modèle 
AquaCrop-FAO 

 
Conclusion  

Enfin, le modèle AquaCrop est un outil performant destiné à analyser divers aspects agronomiques relatifs à la 
production agricole, notamment le bilan hydrique du sol, la croissance et le développement des cultures, et le 
rendement en fonction de diverses pratiques d'utilisation et de gestion de l'eau. Ce modèle est également utile 
pour déterminer la date de semis la plus propice à la culture des céréales dans un contexte de stress hydrique. 
Le modèle nécessite des données locales observées pour le calibrer. Les résultats obtenus révèlent que le modèle 

céréales. 
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