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CONCLUSION

Comment developper |’appropriation des outils
numeriques par les agriculteurs ?

Philippe GATE,
AAF, ancien directeur scientifique d’ARVALIS
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De Benoit XVI a Francois : la revolution ? ‘

Tout va tres vite !
Evolution exponentielle des
objets connectes, de la
puissance de calcul, des

données... : l 2013 |

... Evolution des métiers, de la 5 - ,'f‘*,,:‘.'z.}:-?‘:-i?.r"’
production de connaissances | SRS ’».',.i' ey

... De la donnée aux services
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Les clients des applications du numerique
en agriculture

Les agriculteurs
« Qutils d’aide a la décision, agri de précision
« @Gestion de ’exploitation

Les conseillers, les chercheurs R—
« L’experimentation, la recherche collaborative %
» La science des donnéees : la modélisation ¥

(mecaniste, data driven)

Les sélectionneurs
» Phénotypage, genotypage a haut debit,
- couplage capteurs-vecteurs-modeles, |4




Agriculteur : les domaines investis par le numéri
Stratégique GOLS ~Rotone

de FRANCE
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Systemes en

rupture Territoire

xploitation / Systéme de culture

Optimisation
systemes en p

Parcelle

Tactique




g g : 7 e m-' ACRICULTURE
Les domaines investis par le numérique FRANCE
Stratégique 25 %

RRRRRRRRRRR mALIMENTATION m ENVIRONNEMENT

Rupture Territoire
10 % 59
Parcelle o
Optimisation
70 %

des systemes
90 %

Tactique 75 %

Répartition actuelle des offres de service




Les OAD : de + en + plébiscités par les producteurs
et de plus en plus disponibles et performants

Outils d’Aide a la Décision 2015 2017

OAD payants ARVALIS 4.997 + 55%
(millions ha)

OAD gratuits ARVALIS

(nb de connexions)

Disponibles et plus performants

« Base de données conséquentes
« Avancee des connaissances (agronomie,

Forte progression
o Contexte : forte volatilite et

variabilité yc interannuelle ecophysiologie...> modélisation)
« Bénéfices : o Systeme d’Information geographique
e Intéréts économiques, . M,été,o [nodéllisée et spatialisee et sols
environnementaux georeferencees

» Couplage avec des capteurs (forcage,
assimilation - recalage)

e 2Des modeles robustes pour une
grande diversite de situations

e Vecteurs de ’info disponibles
e Phones... tracteugs

« Securisation des décisions et
tracabilite des interventions
(reglementation)

 Pénibilité, gain de temps
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Les conditions de leur déploiem

N g

démontrer les bénéfices percu

par des expérimentations dediées

quelques exemples




Azote : 1¢" facteur de production, cout des engrais, imp
environnemental. L’outil permet le maintien des perfor
évitant les carences dans les plantes et les exces dans le

Méthode du bilan

prévisionnel
® + Farmstar méthode QN

FARMSTAR 2015 : 56 660 parcelles de blé

QN kg/ha début février enfonction de ladate semis

el
c
[«}]
£
[«}]
o]
c
E
% -
Pénalités de rendement
g . . Méthode du Farmstar : : : :
5 Pplus moderees avec I’OAD ) , W ws W W wm
£ bilan Méthode QN \ -
Ecart a la dose 1 1 gex
0.7 optimale +25kgN.ha”™ +0.7 kgN.ha Remarg
r2 0.34 0.41 Plus de 50% des a
-200 -100 0 100 200 300
Ecart a la dose optimale (kgN.ha)




. Mildiou de la pomme de terre :
utilisé par plus de 60% des producteurs

mileos

Milieu

=37

métier

120

€/ha
economises

traitements

*Economie moyenne sur plus de 120 parcelles étudiées en 2013 et 2014.
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Le désherbage cibée; ——

s
o

{
détection - application ﬁ,

adventive spécifique Evaluation de la capacité
Tout sauf culture en place de pulvérisateur a
Evaluation qualité de respecter |a carte de
'algorithme préconisation

Travaux menés par Benjamin Perriot, Lionel Jouy,
et Delphine Desbourdes, Arvalis, Phloeme, 3 nov 2022

- Réduction de 98% de produit utilisé sur la parcelle en
2021. Selon les parcelles et les années, la réduction varie

de 80 a 99% (Chardon, Rumex) ;
- Rentabilité assurée des 50% de surface traitée dans
les parcelles concernées malgré un surcout de 84000€ HT Détection et

20/09/2023 apptication
en méme temps

S

o :f%}”‘ » u
Centrales |
d’acquisitio

des captey ; :
- 5‘« { -

D’autres innovations a suivre : Pulverisateur Ara (Ecorobotix), R Yoot
Robots (Trektor de Silia)... '

eyt hranication G



« Les fausses promesses de
[’agriculture de précision »

S

Correlation n’est pas causalite !
Attention a la confusion d’effet

Connaissez- vous ’histoire de la puce ? Gt Dpgoyee s tnr 3
Je dis a une puce « saute » : elle saute tres haut. \

57 on
AVAIT SOM
ANNIVERSAIRE.
DEUX foIs

ON

. YiVRAIT
: | DEUX fois
i\ plus YEwx
&

Bay : A
‘f\'f> >
N Y
™

Je lui retire une patte : je lui dis saute, elle saute mais moins haut ; Je lui retire une autre
patte et je lui dis saute : elle attend et saute un peu moins haut. Je lui retire toutes les patt
et je lui dis saute mais elle ne saute plus.

Conclusion : plus on retire de pattes a une puce et plus elle devient

Exemple : carte de rendement et niveau d’in



Réserve Utile ou Rende

[ Ferti 98
Réserve Utile (mm eau/m terre)
H 10- 150

Bl 75-110

I 50-75

L_]o-50

[] Pas de donneées

1]

D’apres F. Laurent, 1999

15 courbes de réponse a l’azote

ment dans 4 zones de rendement différents
pour connaitre la dose optimale réelle
d’engrais azoté

Parcelle Imbault, Essonne

50 100 Meters

Résultat : doses a appliquer trés proches quelle que soit la classe de

réserve utile ou de rendement

1.

2. Zones superficielles = moins d’azote disponible et plus de difficulté

Zones profondes = plus de terre fine = plus d’azote minéral
et enracinement plus fonctionnel = > quantité absorbée >

a U’extraire du sol

Irrigation a partir du rendement : de méme, attention car

consommation en eau fonction de la biomasse (indice foliaire)

110
100 -
90
80 -

70 A
%—60*
50
40 -
30 A

20
10

NB : la variabilité intra zone n'est pas significative P 1

y=y0
~ Plus d’azote absorbé
/ en zones profondes

Y y = ax2 +(Ig<radient)

50 100 150 200 250 300
N absorbé kg /ha

300

250

~ Coefficient d’absorption
" plus élevé en zone profonder

NB : la variabilité intra zone n'est pas significative en zones 1, 2 et 3.
Par contre zone 4 : CAU station 4, 11 <5, 6 <12

NN

Nabs = NO + CAU* N

= Conclusion : toujours mobiliser I’expertise quand elle existe !

50 100 150 200 250 300
Dose N kg /ha
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The Future |

p_

Orientations du
humerique

N

Accéleérer la transition numeérique




| The Future |

Accelérer la transition numerique

- Tendre vers une mteroperablllte des applications unitaires
dans des plateformes pour eviter la re-saisie et permettre des =

analyses plus systémiques

Ils s’interessent aux (@smmss

K—\
( DIGIFERMES
- Co-conception « de ’idee a l innovation », en conditions = WALG 7 @ mmn
réelles, dans des fermes jusqu’a une évaluation | “ .
multicritére Y o B B &
o o . /‘J,. Adventiel ] ) d :
» ex : les digifermes, collaboration de tous les acteurs, == Qe ) o AR
ROb ’Agrl... @, ﬁ..‘fi gglgg\gggpyﬁmﬂ )BOSCH Bouygg_rz@
oImEL’ D) dettasone ccoRobotix  @emcz  Qestel

- Des capteurs autonomes qui corrigent « en continu » les @hiohen SIAGY  (ledra e NOIO
’ SIGFOX sm5§ w':e_':?"_".” cee

-~ Sencrop

erreurs des modeles
- Le partage des données collectives pour des services
individuels pertinents et mis a disposition rapidement
» ex : [’OAD sur la rouille jaune, 55 000 donnees du BSV
acquises en 4 ans exploitées

BULLETING: ,
SANTEouVEGETAL

ECOPHYTO
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The Future
5 . 1

Orientations du
humerique

N

Mieux prendre en compte les besoins des
agriculteurs




The Future
NE X q

Mieux prendre en compte les besoins

des agriculteurs
Source : symposium ARVALIS, 2019

Quels types d'offre de service a rendre (2 domaines a renforcer) ?

4 chokx Trés au-dessous
de la réaliteé

Outils de pilotage, conseils tactiques
de condui

Outils ef consells strategiques o I 72%
I'échelle de 'exploitation
Outils et conseils a I'échelle des
flieres L 33%

Outils et conseils a I'échelle des _
territoires 28%




Associer pilotage tactique et strateg

avec une evaluation multicritere des choix tactiques et strategique
Atouts et faibless%z g

(=

Multiperformance :
Quels
Assolements ?
Rotations ?
pratiques ?

ajustement Préconisations

économique et

lmpgct l Interventions

environnementa 5 culturales
)

Rentabilité

Compétitivité

Dépendance aux intrants .

Sécurité Volumes .
Qualité technologique

Impact GES [ ]

Efficience Energie

Choix des variétés

14/03/2024

Impacts des décisions sur le
%oﬁt de production, temps réel
€/t t/ha

o] ¥

i |
Y

Autres Charges

: 9

.

© 7 weuch. main d'ceuvre

[ mmm Ch. mécanisation

mmm Ch. opérationnelles
———Rendement (t/ha)

~——Prix payé
producteur
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Orientations du
humerique

N

La transition numeérique au service de
[’agroécologie

Imaginer les systemes de demain pou

identifier les besoins




Imaginer les systemes de demain : la transition n

au service de la transition agroécologique

Pratiques agroécologiques — Innovations nu

»  Combiner les leviers : agronomle

agroéquipement, génétique... a ’échelle locale IA-Big Data / mutualiser les donn
reseaux d’agriculteurs / contextua

réduire les consommations d’engrais \ .
S especes pour la conduite

» Especes intercalées pour un couvert Broyage de précision GPS-RTK
permanent régulé sans herbicide et favorisant »
la matiere organique en ACS et AB

« Nez électroniques » pour détecter les ra
Paysages olfactifs pour réguler les ravageurs » les auxilliaires, efficacité de plantes
répulsives ou attractives)

Feisﬁézgoﬁgg‘eir}gﬂfrggeeggurage pour optimiser Capteurs d’estimation de la MS, d

innovations dans la délimitation

Parcellaire : mosaiques d’especes hétérogenes

e petites tailles pour retrouver la biodiversité Robots pour assurer les dif

niveau d’échelles
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