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AIDE AU PILOTAGE DES CULTURES

DES TECHNOLOGIES

tres complémentaires

Les capteurs autonomes envoient quotidiennement

des données sur l'état de développement de la culture,

Uétat hydrique ou encore la température du sol.

Les capteurs sont utilisés depuis une
quinzaine d’années pour ajuster les doses
d’intrants aux conditions culturales de
l'année. Les principaux développements
concernent le pilotage de la fertilisation
azotée, de lirrigation et Uestimation du
risque de développement des maladies.

uils soient portables [(NTester),

embarqués sur tracteur (NSensor),

sur satellite (Farmstar) ou encore

sur drones, les capteurs utilisés

pour les conseils de fertilisation
azotée fonctionnent sur les mémes principes de
base : ils reposent

les mesures doivent étre fiables et peu influencées
par les conditions de mesures, robustes pour résis-
ter aux conditions extérieures et économiquement
rentables (économies réalisées supérieures ou
égales au co(t d'achat ou d’amortissement].
Autre particularité, les mesures par capteurs sont
rarement utilisables directement pour la prise de
décision, elles nécessitent d'étre associées a des
régles simples (dépassement d'un seuil pour Irrinov)
ou a des modéles plus complexes (Farmstar). Les
informations recueillies par les capteurs peuvent
servir de données d'entrées de ces modeles, comme
la température de lair pour prédire les stades de
développement. Elles sont également un moyen de
correction des résultats des modeles, c'est le cas,
par exemple, avec la mesure de la teneur en eau du
sol pour corriger un modele de bilan hydrique ou un
modele de prévision de rendement. Aujourd’hui, la
premiére utilisa-

sur le lien entre la Les stations météoro[ogiques repré_ tion  [(intégration

teneur en chloro-
phylle, estimée a

sentent les capteurs fixes les plus

des mesures par
capteur pour éla-

partir de mesures couramment utilises en agriculture. »  poer un conseil

de réflectance ou de

transmittance, et la teneur en azote de la plante. Mais
les contraintes opérationnelles sont fortes pour que
les outils soit utilisables. Outre le fait de fournir des
données au bon moment pour orienter les décisions,
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est trés large-
ment majoritaire. Mais de nombreux travaux de re-
cherches ont montré lintérét de données acquises
en temps réel pour corriger les résultats de modeles
et leurs prévisions.
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BIOMASSE ET AZOTE : une gamme de capteurs variée

Fournisseur  Produit Vecteur

d’ondes

Trimble GreenSeeker |Tacteun visée
verticale
Holland Crop Circle Tracteur, visée
Scientific P verticale
Yara NSensor  lracteur, visée
oblique
Yara NSensor ALS Tracteur, visée
oblique
i i . Tracteur, visée
Fritzmeier Isaria ’
verticale
Tracteur, visée
Topcon CropSpec abligue
Airinov AgroSensor Drone, visée
verticale
Sensilize alsiin Drone, visée
verticale

*: proche infra-rouge

Longueurs

Estimation
de la teneur
en chlorophylle
(azote)

Estimation de
la fraction de
couverture verte
(biomasse)

Dépendant
de la lumiére
solaire

Tableau 1 : Principaux capteurs a installer sur tracteur ou drone disponibles en 2014. Lintérét de ces capteurs dans

le conseil agronomique n’est pas ici évalué.

RESEAU DE CAPTEURS : une collecte automatisée
des données

Coopérative

e

Passerelle
w de communication

)
Ferme J Capteur

Zigbee

Culture

Figure 1 : Schéma simplifié du fonctionnement des réseaux
de capteurs sans fils (d’aprés Garcia-Sendry et al., 2011).
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colteuses et limitent, pour le moment, U'extension
en surfaces de ce type de vecteur.

Des applications en temps réel sur
tracteur

Installer des capteurs sur un tracteur est une
solution qui semble aller de soi, notamment en
raison de la proximité avec la culture. Il est pos-
sible de combiner directement la mesure obtenue
a l'application de produits (fertilisant, désherbant].
Cette application directe empéche cependant la
combinaison de plusieurs sources d'information,
limitant les possibilités de calculs complexes.
Autre contrainte : le co(t important des capteurs
est amorti sur une surface plus faible, d"ot un codt
a Uhectare généralement plus élevé, sauf dans les
trés grandes structures.

Par ailleurs, le GPS rend possible l'utilisation sur
le terrain de cartes de préconisation élaborées,

ainsi que la mise en ceuvre de techniques néces-
sitant une grande précision, comme le binage (7).

Voir ce qui n’est pas visible d’en haut
Si les capteurs précédemment cités offrent une
bonne vision du développement des cultures, ils
n‘apportent pas d’'information sur l'état du sol et du
climat. Des capteurs au sol sont alors nécessaires.
Les stations météorologiques représentent les cap-
teurs fixes les plus couramment utilisés en agricul-
ture. En deuxiéme position viennent les capteurs de
potentiel hydrique ou de teneur en eau des sols pour
le pilotage de lirrigation. Ces capteurs sont géné-
ralement équipés de systéemes de transmission de
données sans fil (radio, GSM). Aujourd’hui, de nou-
veaux systemes de transmission sans fil offrent des
perspectives intéressantes pour densifier spatiale-
ment et temporellement les observations de ter-
rain. C'est le cas des normes LoRa et Zigbee ou en-
core du réseau Sigfox, qui a pour objectif de couvrir
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