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PRODUIRE PLUS ET MIEUX

DES DEFIS MAJEURS POUR LES AGRICULTEURS

Dans les années qui viennent, il faudra continuer d  ’'augmenter la production alimentaire,
garantir sa qualité et limiter les impacts des prat  iques sur I'environnement. ARVALIS - Institut
du végétal développe des outils pour que les produc teurs de grandes cultures relévent ses
défis

Les prochaines années posent aux agriculteurs de nouveaux défis :

Le défi de la compétitivité économique pour, non seulement répondre a la demande des marchés,
mais également dégager des marges permettant aux agriculteurs de pérenniser leur activité

Le défi de la production pour satisfaire la demande alimentaire et non alimentaire croissantes, et
aussi les exigences qualitatives des consommateurs

Le défi de I'environnement pour limiter I'impact des pratiques et contribuer a I'amélioration de la
qualité de I'eau

La difficulté de la tache est renforcée par la nécessité de répondre a ces enjeux simultanément et
rapidement.

ARVALIS - Institut du végétal, avec ses partenaires, renforce sa stratégie d’appui aux producteurs et
aux entreprises des filieres pour leur permettre de raisonner la conduite des cultures en répondant a
ces trois grands défis.

La population mondiale, évaluée a 6,9 milliards aujourd’hui, a plus que doublé depuis 1950 et devrait
atteindre, selon les estimations, 9 milliards en 2050. Cette démographie en forte croissance se
traduira forcément par une hausse de la demande alimentaire et non alimentaire.

D’autre part, les exigences de qualité sur les produits s’amplifient et I'environnement est devenu une
préoccupation importante des citoyens : qualité des eaux, respect de la biodiversité... Le Grenelle de
I'Environnement a abouti a la mise en place de nouvelles mesures, tel le plan Ecophyto qui a pour
objectif de réduire I'utilisation des produits phytosanitaires, si possible, d’ici 2018.

Les agriculteurs sont, de ce fait, confrontés a de nouvelles évolutions réglementaires et économiques,
pouvant influencer la conduite des cultures : conditionnalité, directive nitrate, SDAGE, loi sur I'eau,
Certiphyto,...
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Depuis 50 ans, I'agriculture francaise a su se professionnaliser. Elle n’a eu de cesse de se moderniser
en mettant a profit tous les progres scientifiques a sa portée. Par exemple, les rendements en blé ont
augmenté, de plus d'un quintal par hectare et par an. Pour produire 100 tonnes de blé, il faut 14 ha
aujourd’hui, contre 55 ha en 1950. De nos jours, un agriculteur nourrit 60 personnes alors qu’en 1960,
il en nourrissait 15 pour deux fois plus cher.

Du c6té qualité des produits, les progrés sont également notables : depuis le début du siécle dernier,
la qualité des blés francais, mesurée par la valeur boulangére, a été multipliée par 3.

Sur le volet environnement, le raisonnement des pratiques et la technicité se sont imposés : les
quantités d’herbicides sont aujourd’hui 8 fois moins importantes qu’il y a 20 ans et les quantités

d’engrais épandues ont baissé de 10 % en 10 ans alors que parallelement les rendements ont
augmenté de 30%, un gain total d’efficacité de 40%.



ARVALIS - INSTITUT DU VEGETAL MET AU POINT ET DIFFU SE DES OUTILS
D’AIDE A LA DECISION POUR LA CONDUITE DES GRANDES C ULTURES

ARVALIS - Institut du végétal a mis au point et dif fuse des outils d'aide a la décision pour la
conduite des grandes cultures. Les travaux se pours uivent pour permettre une agriculture
précise et résolument durable.

Pour relever ces défis les producteurs de grandes cultures devront mobiliser plusieurs types de leviers
complémentaires :

La diversité des variétés existantes peut déja apporter des solutions dans certaines situations. Le
choix par exemple d’'une variété tolérante a la maladie dominante dans la région de culture, peut
permettre de diminuer la protection fongicide. Autre exemple : pour atténuer I'impact de stress
hydriques de fin de cycle, de plus en plus fréquents dans certaines régions, le choix d’'une variété
précoce limite les pertes de production.

Demain la sélection de variétés plus adaptées aux contraintes de culture (maladies, insectes,
stress abiotiques,...) sera encore une voie de progres pour limiter le recours aux intrants tout en
espérant des progres sur la productivité et la qualité.

L'utilisation des aides a la décision, comme c’est déja le cas aujourd’hui, mais a plus grande
échelle, peut permettre d’améliorer I'efficience des intrants, de raisonner les charges, d’optimiser
la qualité des productions et de réduire I'impact environnemental de I'agriculture. Dans ce dossier
nous présenterons les progrés réalisés en matiére de conseil aux producteurs et les perspectives
pour les Outils d’Aide a la Décision.

A moyen terme, une meilleure prise en compte des facteurs agronomiques de production offre
des perspectives pour atténuer le développement des parasites ou les facteurs limitants de la
production. Par exemple la gestion de l'interculture joue un réle déterminant sur la lutte contre les
mauvaises herbes. Certaines pistes sont a I'étude comme le choix de densités de plantes, de
dates de semis ou de gestion des résidus de culture, moins favorables au développement des
compétiteurs (adventices, maladies...).

Des alternatives a la lutte chimique sont a I'étude comme par exemple les méthodes mécaniques
pour détruire les mauvaises herbes ou encore le renforcement des défenses naturelles des
plantes pour lutter contre les champignons. Aujourd’hui leur intérét et leur mode d’emploi reste a
préciser mais on entrevoit déja des innovations pour les prochaines années.

Certaines questions techniques ne trouvent des réponses que dans le long terme. On peut citer
l'intérét de certaines rotations pour diminuer l'impact des maladies, des ravageurs ou des
mauvaises herbes sur les cultures. Ces pistes sont souvent confrontées a d’autres réalités comme
par exemple l'intérét économique pour le producteur ou le débouché incertain de certaines
productions. Cette approche plus globale de la protection des cultures ouvre une voie
prometteuse mais nécessite encore de nombreux calages.



Pour cela, l'institut met au point avec de nombreux partenaires des systemes d'information et
des outils d'aide a la conduite des cultures : fert ilisation, protection des cultures, gestion de
I'eau, choix des matériels,...

Pour conduire les cultures dans une perspective durable, les agriculteurs doivent disposer
d’informations opérationnelles et précises au quotidien. L'évolution des techniques de communication
et notamment l'internet, permet de répondre rapidement a ces demandes.
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TROIS APPLICATIONS TRES OPERATIONNELLES,
ISSUES DE RECHERCHES ET DE TECHNOLOGIES PLURIDISCIPLINAIRES

Des satellites qui observent I'état des cultures, d es cartes qui donnent au metre prées la dose
d’engrais nécessaire et suffisante, des services qu i surveillent l'arrivée éventuelle des
maladies de la pomme de terre ou du blé et les déte  ctent alors que les symptdmes ne sont pas
encore visibles dans les champs.... Tous ces outils e  t systemes d'information, éclairent avec
toujours plus de précision les décisions des agricu lteurs sur le plan de la production et de
'économie, mais aussi en terme de qualité des prod uctions et de protection de
I'environnement.

Les Outils d'aide a la décision (OAD) ne se substituent pas a l'agriculteur mais lui permettent
d’objectiver une situation pour prendre la meilleure décision. lls doivent étre fiables, précis et concrets.
Les technologies de communication ont été déterminantes pour le développement de ces
applications. Elles permettent aujourd’hui de capter, de télétransmettre, d’'interconnecter des bases de
données et des modéles quasiment instantanément pour apporter des informations stratégiques aux

agriculteurs.

Voici trois exemples de services ou OAD, intégrateurs des technologies les plus modernes, qui
illustrent ces évolutions et multiplient a I'infini les observations que les agriculteurs ont toujours faites.

lls contribuent & une agriculture a haute performance économique et environnementale :

Farmstar
Mileos ®
Septo-LIS®



B “FARMSTAR

Vos parcelles vu
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Lancé en 2002, FARMSTAR est un service qui a été mis au point par INFOTERRA (filiale EADS
Astrium), ARVALIS - Institut du végétal avec la collaboration du CETIOM. Il permet de piloter
véritablement la conduite des cultures — blé, orge et colza — en combinant la technologie des images
satellites et les sciences agronomiques. Cet outil permet de raisonner les apports d’engrais azotés et
les décisions de traitements phytosanitaires, en fonction de I'état des cultures avec une grande
précision.

FARMSTAR permet également de diagnostiquer les éventuels accidents dans une parcelle et apporte
aussi, avant récolte, des prévisions de rendements et de qualités des récoltes de blés.
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Bl “FARM STAR

Vos parcelles vue

Les informations sont obtenues par des satellites situés a 800 km d’altitude, qui captent les images
des parcelles désignées. Les satellites passent régulierement au dessus de ces parcelles selon une
trajectoire bi-polaire, qui leur permet d’assurer une visite du méme point tous les 4 jours si nécessaire.
Cette fréquence rapide d’observation permet de faire un suivi des cultures a partir d'informations
récentes. Les informations recueillies sont ensuite combinées a des modeles de croissance et de
développement des plantes, élaborés par les spécialistes d’ARVALIS - Institut du végétal et du
CETIOM, pour déboucher sur des conseils de conduite. Les agriculteurs recoivent, par courrier
électronique, les cartes de préconisations pour chaque parcelle dans les 5 jours suivant I'acquisition
des données. lIs peuvent également accéder a ces informations techniques via une interface internet
(www.farmstar-conseil.fr).
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Dans le cadre de la fertilisation azotée du blé, ces satellites mesurent la réflectance du couvert
végétal en place (fraction de I'énergie solaire réfléchie), qui traduit la biomasse produite ainsi que la
teneur en chlorophylle des plantes et donc leur état de nutrition azotée. Les cartes de préconisations
sont élaborées en combinant ces images avec des modéles agronomiques et des données
météorologiques prévisionnelles. Ainsi, elles font apparaitre différents niveaux de besoins azotés dans
la parcelle permettant aux producteurs de moduler les apports dans la parcelle en fonction des
besoins exprimés par les plantes : la bonne dose au bon endroit !

On estime les économies d’engrais en moyenne de 10 kg/ha d'azote sur blé et 20 kg/ha sur colza,
soit 10 a 20 €/ha. En évitant le surdosage, les transferts de produits dans I'environnement sont limités.
Inversement, les parties de la parcelle ou le potentiel est plus élevé peuvent bénéficier d'un
supplément de fertilisation mais qui sera correctement utilisé par les plantes puisque tenant compte
de leur demande.
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Exemple de carte F ARMSTAR pour le conseil en fertilisation azotée

La variabilité du besoin en azote dans une parcelle visualisée par les images FARMSTAR permet
d’appliquer des doses différenciées.
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Rappelons tout d’abord, qu’il n’existe pas de traitement curatif contre le mildiou de la pomme de terre
et que les dégats peuvent étre considérables (pour mémoire le mildiou fut a l'origine de la grande
famine en Irlande au XIXiéme siécle)). En conséquence, dés le développement de la culture au

printemps, la pratique courante consiste a traiter systématiquement, en prévention d'un
développement éventuel de mildiou.

MiLeos® est un outil d’aide & la décision pour la lutte raisonnée contre le mildiou de la pomme de
terre. Il prévoit le risque de maladie par une analyse permanente des conditions climatiques, ... S'il ne
prévoit rien, le mildiou n’est pas a redouter, il faut donc lui faire confiance et ne pas traiter.

Disponible sur Internet (www.mileos.fr), I'outil est simple a mettre en ceuvre pour les producteurs et
souple d'utilisation. Tous les jours, il récupére automatiquement les données météorologiques, a partir
d'un réseau météo préexistant ou d’une station locale, définie par I'agriculteur abonné au service.

27 8%, #

En début de saison, I'agriculteur crée son propre compte avec les informations relatives a chaque
parcelle : variétés semées, date de plantation...Puis, il peut I'enrichir a tout moment avec les dates de
levées, les types d'intervention réalisées dans la parcelle...ainsi que ses observations de
I'environnement (présence de mildiou a proximité).

6 9

Le calcul du risque mildiou est actualisé chaque fois que les informations culturales des parcelles et
climatiques évoluent. Les producteurs sont alertés des risques d’'attaque en temps réel, via le site
Internet ou par SMS. lls peuvent ainsi prévoir les interventions uniquement nécessaires et économiser
des passages systématiques, notamment quand les années sont a faible pression de maladie.

%&



%%



Accessible par Internet, Septo-LIS® permet de prévoir les risques d'attaques de septoriose a I'échelle
d'une région ou d’'une zone de collecte. Destiné aux organismes de conseil agricoles, il oriente les
préconisations pour déclencher, au meilleur moment, la premiére intervention anti-septoriose.

2 9 '

La septoriose, maladie fréquente du blé, peut provoquer des pertes de production de 10 a 40%. Elle
représente donc un enjeu économique important pour les producteurs.

Gréace a la prévision des attaques, Septo-LIS®, permet d’optimiser le positionnement des applications.
C’est un gain en efficacité mais c’est aussi une optimisation des dépenses et I'arrét des traitements
systématiques.

De ce fait, I'utilisation de Septo-LIS® répond & des exigences environnementales, de réduction
d'emploi des produits phytosanitaires, et de limitations des transferts de produits dans
I'environnement.

0

La présence de septoriose dépend fortement de la pluviométrie et nécessite d’intervenir rapidement
dans les parcelles. Les traitements anti-septoriose sont d’autant plus efficaces qu'ils sont positionnés
avant I'apparition des symptémes.

Avec l'utilisation de Septo-LIS®, les producteurs peuvent enclencher la lutte contre la septoriose au
bon moment.

Dés le début de la campagne, I'organisme de conseil abonné a Septo-LIS® définit des situations types
« variétés / dates de semis », rencontrées dans la région ou sur I'aire de collecte. L'outil simule ainsi
le risque maladie en fonction de trois critéres : date de semis, variétés et conditions climatiques. Selon
les prévisions de contaminations quotidiennes et les régles de décision établies par ARVALIS - Institut
du végétal, il recoit la cartographie des dates de déclenchement optimales pour son aire de conseil.

Actualisées chaque jour, les cartes-conseils offrent a I'organisme de conseil une vision spatialisée du
développement de la maladie. En ayant connaissance de la période critique de contamination, les
producteurs évitent de traiter tardivement ou a l'inverse, précocement : en 'absence de risque, ils
peuvent retarder — en toute sécurité — les interventions, voire les supprimer.
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REPONDRE AUX ATTENTES DES CITOYENS ET DES CONSOMMAT EURS

Les bénéfices des OAD (économie, efficacité et meil leure organisation du travail) ne sont pas
uniguement réservés aux agriculteurs, ils profitent aussi aux citoyens et aux consommateurs
(maitrise des pollutions et de la qualité des produ its).

Par un meilleur raisonnement de la fertilisation et de la protection des plantes, les OAD limitent les
apports excessifs d'intrants dans les parcelles et donc les risques de transferts dans I'environnement :
infiltration dans les sols, pollution des eaux...

En n’'apportant que la quantité d’engrais juste nécessaire a la satisfaction du besoin de la culture, le
conseil FARMSTAR évite que I'azote nécessaire a la croissance des plantes ne soit gaspillé et ne
s'infiltre dans les sols au risque de rejoindre les nappes phréatiques.

L’expérience a montré que des économies significatives d’azote étaient possibles sur le blé et sur le
colza.

Avec une économie moyenne observée de 10 kilos d'azote par hectare, ce sont 2 500 tonnes
d’engrais azoté qui sont économisées par an : un bon geste pour I'environnement.

Miléos®, outil qui prévoit l'infestation du mildiou sur les cultures de pomme de terre, a permis
d’économiser 20% de traitement en 2006.

Parmi les critéres de qualité du blé, une teneur en protéine suffisante (environ 11,5 % pour les blés
tendres panifiables et 14 % pour les blés durs) constitue un atout pour le boulanger ou pour le pastier
car les protéines jouent un réle important dans la texture du pain et des pates.

Il a été démontré que les conditions de culture et plus particulierement la nutrition azotée des plantes
étaient trés corrélées a la teneur en protéines du grain, donc de la farine qui sert a fabriquer le pain ou
les pates.

Grace a une meilleure fertilisation des céréales, les conseils FARMSTAR contribuent a améliorer la
qualité des aliments qui constituent la base de 'alimentation humaine.
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PLUS DE 3 MILLIONS D’HECTARES CONDUITS AVEC DES OAD

UN SUCCES SUR LE TERRAIN

Mettre au point des outils d’aide a la décision n’a d’intérét que s'ils apportent de réels services
aux utilisateurs. Leur taux d’utilisation est le re flet de leur pertinence et donc de leur succes.

Simples d'utilisation, les OAD connaissent un franc succes auprées des agriculteurs et des techniciens,
car ils répondent aux problématiques du terrain et permettent de respecter la réglementation en
préservant I'environnement.

Les estimations d'utilisation portent a environ 2,5 millions d’hectares la surface de grande culture
ayant recu un conseil de dose d’'azote avec divers OAD".

650 000 hectares‘2 bénéficient en plus d'un diagnostic en culture pour déterminer les besoins tardifs en
azote (pilotage 3°™ apport). On peut noter également une évolution importante entre 2008 et 20009,
témoins de I'intérét que revétent ces outils.
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Farmstar suit la méme tendance : les surfaces couvertes ont été multipliées par 10 depuis la création
du service (2002) et dépassent aujourd’hui 420 000 hectares. Le service s’adresse a environ 10 000
agriculteurs abonnés en 2010.
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En 2009, 1,2 million d’hectares de céréales, pommes de terre, colza et protéagineux regoivent un
conseil de protection pour la prévision des maladies, I'évaluation du risque insectes ou pour la mesure
du risque verse.

Les modules « risque de verse et fusariose » de FARMSTAR ont progressé respectivement de 15 et
75 %, Mileos® progresse de 15%, et Septo-LIS® double pratiquement ses surfaces, deux ans aprés
son lancement.

Ces progressions montrent que les agriculteurs sont préts a valoriser les technologies les plus
pointues pour mettre en oeuvre une agriculture durable.
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DES NOUVELLES TECHNOLOGIES EN PERSPECTIVE

Images satellites, capteurs optiques dans les champ s, webmapping... toutes ces nouvelles
technologies font I'objet de recherches pour une ut ilisation pratique en agriculture. Le point
sur les avancées et les perspectives d'utilisation.

Des capteurs optiques, actuellement en test, sont placés dans les champs, afin d’enregistrer en
continu des informations relatives a la croissance et au statut nutritionnel des plantes. Leur utilisation
devrait permettre, a terme, d'affiner les mesures et de fiabiliser les décisions, grace a une meilleure
prise en compte de I'évolution du végétal ou de son environnement.

Parmi les applications possibles, il est envisagé de combiner les informations provenant de capteurs
et celles provenant de satellites, afin d’apporter plus de précisions aux informations estimées par
télédétection.

Les modéles de développement des cultures en 3D (simulation de la croissance de la plante en 3
dimensions) pourraient étre utilisés en complément. lls fourniront aux satellites et a tous types de
capteurs des renseignements plus précis sur la structure des plantes dans I'espace, a tout moment.
On attend de ces associations de technologies une amélioration du diagnostic établi avec des
capteurs et la capacité a prévoir les spécificités variétales dans les modéles prévisionnels actuels.

FARMSTAR a ouvert la voie des conseils traduits sous forme cartographique, pour la plus grande
satisfaction des agriculteurs. Demain, les outils de numérisation, de cartographie et de prise en
compte d’'un ensemble dinformations a caractére spatialisé vont enrichir a la fois le contenu et
I'apparence des informations diffusées.

En tout point d'une parcelle, plusieurs informations pourront ainsi étre prises en compte
simultanément : climat, caractéristiques du sol, estimation des stades (modéles), de la croissance et
du statut nutritionnel et parasitaire.

Par exemple, le webmapping (diffusion de cartes via le web) permettra de proposer rapidement un
service d'informations interactif et personnalisé aux agriculteurs et ce d’autant que les récepteurs en
téléphonie mobile évoluent trés rapidement.

La combinaison des nouvelles technologies avec I'agronomie vise une régulation des systémes de
cultures en empruntant la voie biologique.

Les études ont démontré le réle des précédents et des couverts végétaux vis-a-vis des réductions de
pollution et d’économie de fertilisants. Des recherches sont également engagées sur les fonctions
naturellement régulatrices des especes comme par exemple, les propriétés allélopathiques : les
plantes peuvent en effet produire des substances toxiques inhibant la croissance d’autres organismes,
tels les champignons ou les mauvaises herbes. L'intérét est de limiter I'enherbement ou le
développement de maladies sur les cultures.

D’autres travaux portent sur les stimulateurs de défenses naturelles, des substances qui permettent
d’'activer les mécanismes de défense naturelle des plantes (SDN ou SDP) contre les pathogénes. En
conséquence, la voie de la stimulation des défenses naturelles offre la possibilité de diminuer,
demain, le recours aux pesticides.
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Les variétés modernes sont de plus en plus résistantes aux maladies et ce, de maniere durable, grace
au progres génétique.

La connaissance des génes de résistance avance a grands pas, ce qui permet de proposer aux
agriculteurs des variétés hautement résistantes, avec des génes moins rapidement contournables par
les maladies. A moyen terme, la connaissance conjointe de ces résistances variétales et des races de
pathogénes permettra d’élaborer des stratégies de durabilité (via des modes de répartition spatiales
appropriés).

Pour obtenir des effets de synergie, ces résistances génétiques peuvent étre associées a des critéres
de sélection complémentaires. Par exemple, I'architecture de la plante (position des feuilles, taille)
influence les contaminations du blé par la septoriose. Ce critere dépend de la variété, en interaction
avec le réglage des techniques culturales comme la densité de semis et le fractionnement azoté.
Cette interaction pourra étre amplifiée au travers de mélanges variétaux combinant les 2 types de
caractéres, résistance génétique et architecture réduisant le développement des maladies.

Toutes ces innovations — OAD, capteurs,... doivent répondre de plus en plus a des questions
complexes qui combinent & la fois des préoccupations économiques, techniques,
environnementales,... Il sera donc essentiel de concevoir des OAD intégrateurs de I'ensemble des
parameétres qui sous-tendent la décision de I'agriculteur.

L’autre évolution importante concerne les méthodes de conduite des cultures. Demain plus
gu’aujourd’hui, c’est la combinaison de techniques qui devrait permettre d’aller plus loin dans
I'efficacité des interventions, I'efficience des intrants et 'amélioration de I'environnement.
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