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Résumé

Dans le cadre de projets menés en Bretagne, en Pays de la Loire et en Normandie, la Fédération Régionale des Coopératives
d’Utilisation de Matériel Agricole de I'Ouest et ses partenaires ont souhaité comprendre comment les collectifs d agriculteurs
peuvent tirer parti de la révolution technologique lide aux objets connectés (IoT = Internet of Things).

Deux principaux types de dispositifs IoT ont été retenus et mis en place au sein de la Cuma (Coopérative d’Utilisation de Matériel
Agricole) : des boitiers traceurs d activité sur matériels agricoles et des stations météo connectées intra-parcellaires.

Au printemps 2020, quatre Cuma de I"Ouest de la France, dont la majeure partie des adhérents sont des éleveurs, ont été équipées
de stations météo connectées et formées a la prise en main des OAD (Outils d’Aide a la Décision) associeés.

L'objectif initial était de travailler avec les Cuma sur les évolutions des OAD existants afin de proposer des outils de planification
des chantiers agricoles plus adaptés aux besoins des agriculteurs en Cuma. L évaluation des usages réalisée a la fin de I'été 2020
révéle que les données recueillies par les stations et 'OAD de pilotage de la culture du mais fourrage ont été trés peu consultées
par les agriculteurs. Certes des problémes techniques expliquent cette sous-utilisation mais, méme si la station fonctionne
parfaitement, dés lors qu’il faut renseigner manuellement les observations a la parcelle, cela n'a pas été fait.

La majorité des éleveurs expriment des besoins de services daide a la prise de décision (et pas de données météorologiques en
tant que telles...) afin de déclencher des interventions culturales et organiser le travail. Pour répondre a cela, équiper les éleveurs
de stations météo intra-parcellaires, n'est sans doute pas a privilégier. Par contre, proposer des prévisions météorologiques hyper-
locales et accompagner les éleveurs dans I appropriation d'OAD simples et adaptés est certainement plus judicieux.

1. Contexte et objectifs

1.1. Développement de l'agriculture de précision et offres commerciales d’objets connectés a
destination des agriculteurs

Le développement des technologies d’acquisition et de traitement massifs de données rend possible la
création de nouveaux services et outils d’aide a la décision (OAD) au service du monde agricole. A partir de
mesures fréquentes, tant au niveau spatial que temporel, les interventions techniques aux champs et le suivi
des matériels agricoles peuvent désormais étre pilotés plus finement : on parle d’agriculture numérique ou
mesurée. L’agriculture de précision visait déja 1'optimisation des rendements et des investissements, en
cherchant a mieux tenir compte de la variabilité des conditions de milieu (pédoclimat) inter ou intra-
parcellaires pour ajuster la fertilisation et/ou les traitements phytosanitaires. Le développement des capteurs
et de l'acceés aux données mesurées offre a présent, davantage de possibilités (Figure 1). Les données sont
des images satellitaires, des cartographies intra-parcellaires du sol et aussi toutes celles captées par une
multitude d’objets connectés tels que des stations météo ou encore des boitiers de suivi des machines. On
parle fréequemment de 'Internet des Objets ou de I'loT - Internet of Things en anglais.

Start-up, agro-équipementiers, groupes d’agrochimie-semences, coopératives, instituts techniques
agricoles, éditeurs de logiciels, ... les acteurs se bousculent sur ce marché en pleine expansion, les initiatives
foisonnent...
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Figure 1 - IoT et agriculture (Volant, 2019)

1.2. Des réseaux partenariaux pour imaginer les “Cuma connectées de demain” et évaluer des
dispositifs d’ToT en “situation réelle”

Parmi les acteurs, les agriculteurs et leurs organisations collectives - dont les Cuma - ont un réle majeur
a jouer : déterminer les capteurs et les outils d’analyse adaptés pour répondre a de véritables besoins et

vérifier si les promesses technologiques sont bien au rendez-vous. Ecoute des agriculteurs et des salariés
agricoles, tests et essais de solutions sur le terrain sont déterminants.

A partir de 2018, dans le cadre de projets partenariaux (IoTcuma en Normandie et Agri’‘Connectée en
Pays de Loire et Bretagne), la Fédération Régionale des Cuma de 1'Ouest (FRCUMA Ouest) a travaillé en
relation avec :

- Les différentes fédérations de Cuma de Normandie, de Pays de la Loire et de Bretagne,
- Seenovia et Littoral Normand (Réseau France Conseil Elevage),

- Le Sileban (Société d’Investissement Légumiére et maraichére de Basse Normandie),

- La Chambre Régionale d’Agriculture de Normandie,

- La coopérative Terrena,

- La Chambre d'Agriculture de Normandie,

- UnilaSalle (pole d’enseignement supérieur).

Les travaux menés ont consisté dans un premier temps a :
- Recenser et caractériser les “offreurs”, les technologies existantes et en cours de développement,

- Caractériser les problématiques de terrain des agriculteurs et des salariés agricoles en matiére
d’enjeux de données a recueillir et a valoriser, si possible collectivement.

En Normandie, les travaux sont focalisés sur trois filieres majeures pour la région : les légumes de plein
champ, les fourrages en élevage laitier et la culture du lin.

En Pays de la Loire et en Bretagne, les travaux concernent les grandes cultures, la viticulture et tout
comme en Normandie, 'affouragement en élevage laitier.

Depuis 2019, le réseau des Cuma de ’Ouest et ses partenaires ont engagé une “phase terrain” avec la
mise en ceuvre opérationnelle de différents dispositifs [oT au sein de Cuma impliquées dans les filieres
agricoles régionales.
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1.3. Des besoins exprimés en lien avec la météorologie

Une phase préalable d’identification des besoins des agriculteurs a été conduite par les partenaires.
Cette identification a été réalisée au cours de deux séquences de “brainstorming post-it™” auxquelles ont
pris part une quinzaine de techniciens issus des différentes organisations partenaires (Figure 2).

Il est rapidement apparu qu'une part importante de ces besoins était liée a la prévision météorologique
a court et moyen terme. 81% des agriculteurs utilisent au moins une fois par jour Internet et parmi eux, 72%
consultent au moins une fois par semaine un site de météo professionnel (Ministére de ’Agriculture et de
I’Alimentation, 2016).

Cela n’est pas du tout surprenant car, dans le secteur agricole, la majorité des filieres de production
sont directement dépendantes des conditions climatiques.
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Figure 2 - Besoins relatifs a la météo identifiés lors d’une séance de travail au sein du projet Agri’Connectée (FRCUMA Ouest,
2020)

Ces travaux d’analyse ont permis de retenir deux types d’objets connectés qui ont été ensuite mis en
place au sein de Cuma, en situation réelle d’utilisation :

- Boitiers connectés sur matériels (Karnott®, Samsys®, MyOptimo®, Kemtag?®, ...)

- Stations météo connectées (Météus®, Sencrop®, Weenat®, ...):

Nous avons souhaité répondre aux questions : quelle est I’appropriation réelle par les agriculteurs en

Cuma dans I'Ouest de la France des stations météo connectées ? Quelles données pour quels usages
2

2. Consolider les usages des stations météo connectées a destination des éleveurs en
Cuma

2.1. Un besoin d’OAD orientés “météo” au service des éleveurs

Une station météo installée aux champs et connectée permet d’obtenir des informations météorologiques
(pluie, température, humidité, vent, ...) en temps réel. Ces informations issues de capteurs sont plus
représentatives, pour la parcelle et le petit territoire environnant, que celles fournies par les prévisions et
observations météorologiques grand public.

Journées AFPF - Prairies et Fourrages 2.0 - 24 & 25 Mars 2021
77


https://jamboard.google.com/d/1bIoqmv1v-8U7JDXxLcLbJQLUoHdx27KJaQ1i5Gf1wis/viewer?f=0

Les stations météo connectées ouvrent des perspectives pour améliorer la précision des interventions
aux champs. Une tendance qui n’a pas échappé a une variété de fournisseurs. En France, ce sont par exemple
des fournisseurs d’agro-équipement (Lemken®), des start-up (Weenat®, Sencrop® ou des acteurs de
l'informatique agricole (Isagri - Météus®) qui ont investi ce marché.

Ils se sont prioritairement orientés vers les céréaliers, les arboriculteurs et les viticulteurs, car ce sont
des publics trés réceptifs aux questions de santé du végétal. En effet, les maladies des plantes se développent
en fonction de certains paramétres (pluie, température, humidité). Les données météorologiques mesurées
par une station permettent d’anticiper 'apparition de certaines maladies et d’en limiter les dégats par
l'optimisation des traitements.

De plus, pour les vergers et la vigne, le “gel de printemps” peut provoquer des dégats considérables. Ce
risque est maitrisable via Iimplantation de stations météorologiques au sein des cultures. Les stations vont
alerter les producteurs en cas de probléme et peuvent déclencher automatiquement des systémes de chauffe,
ou de brassage d’air.

Les agriculteurs de 'Ouest de la France sont majoritairement des éleveurs et, ou des polyculteurs-
éleveurs (Agreste Bretagne - DRAAF, 2016 ; Chambre d’Agriculture Normandie 2019 ; Chambre d’Agriculture
Pays de la Loire, 2020). Ils sont, eux aussi, réceptifs aux questions de santé des plantes mais dans une
moindre mesure. Ils consultent fréquemment les prévisions météorologiques pour organiser leurs
interventions dans les champs (travail du sol, épandage de lisier /fumier, traitement phytosanitaire...), décider
s'il y a une fenétre de fauche a venir... Par contre, ils sont trés peu utilisateurs de stations météo connectées.

Pour expliquer le faible nombre d’utilisateurs chez les éleveurs, une de nos hypotheéses est ’'absence
d’OAD appropriés a leurs activités. Notre ambition initiale a donc été de renforcer I'usage de Maizy® : un OAD
co-développé par Seenergi et la start-up Weenat, destiné au suivi des cultures de mais fourrage, et plus
précisément a la détermination de la période de récolte optimale du mais fourrage pour un objectif de matiere
séche déterminé par l'agriculteur. Cet OAD est alimenté a partir des données climatiques (somme de degré
jours) fournies par les stations météorologiques Weenat et I’éleveur doit renseigner les informations liées au
sol ainsi que les observations du développement de la culture : levée, 2/4/8 feuilles, floraison et matiére
séche mesurée fin aott.

A ce jour, les agriculteurs planifient la date de récolte avec leur Cuma ou E.T.A, plusieurs semaines a
l'avance. Du fait qu’il y ait beaucoup de chantiers a réaliser sur un laps de temps réduit, et que “c’est le
premier arrivé, le premier servi’, la réservation de planning d’ensilage s’effectue sur la base d'observations
visuelles, d'analyse de matiére séche et des dates de chantier des années antérieures.

2.2. Une volonté de co-construire des OAD a “dimension collective"
Plus largement, en initiant ce projet, nous avons envisagé d’autres pistes de travail, toujours a
destination des éleveurs afin de co-construire des OAD pour optimiser/faciliter :
- les interventions phytosanitaires,
- les mises en place et récoltes des fourrages,
- les acces aux parcelles via la modélisation de la portance des sols.

Pilotés par le réseau des Cuma de I'Ouest, il est naturel que cette démarche intégre la dimension
“collectifs d'agriculteurs”. Evalués en situation réelle, ces OAD se doivent d'intégrer des fonctionnalités
destinées a permettre une meilleure organisation collective des chantiers agricoles (semis, traitement, récolte,
labours, épandage...) et aussi de partager les données recueillies par les stations météo connectées.

Parmi nos questions initiales, nous avons envisagé de rechercher les maillages territoriaux optimaux en
fonction des services déployés aupres des agriculteurs : A quelle échelle doit-on mailler le territoire pour
obtenir des données suffisamment précises ? Est-il nécessaire de placer une station météo par parcelle ?
Comment favoriser la mise en place de communautés d’utilisateurs : pour partager des données météo mais
aussi des pratiques, des observations...

2.3. Dix-sept stations météo connectées installées dans quatre Cuma

En partenariat avec Seenovia et Littoral Normand, des dispositifs de stations météo connectées (Figure
3) ont été mis en place au sein de quatre Cuma de 1'Ouest. Pour chacun des dispositifs, cela a consisté en :

- une phase d’installation, de formation et d'appropriation auprés des utilisateurs finaux
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- une phase d'évaluation toujours en situation réelle terrain, qui doit permettre de co-construire
avec les agriculteurs, les salariés de Cuma et des “offreurs de solutions technologiques”

En Normandie, depuis 2019, la Cuma de ’Aure (Calvados) dispose de quatre stations Weenat et courant
avril 2020, c’est la Cuma de La Croix Avranchin (Manche) qui a pu bénéficier de l'installation de cinq autres
stations Weenat. En Bretagne et en Pays de Loire, huit installations de stations “Météus” (Isagri) ont été
réalisées en mai 2020. Les Cuma retenues sont la Travailleuse (Ille-et-Vilaine) et Montaudin (Mayenne). Ces
deux Cuma sont limitrophes et ont la possibilité de partager leurs données. Tous les agriculteurs équipés
cultivent du mais fourrage.

Figure 3 - Station météo connectée installée a la Cuma La Travailleuse (35) (FCUMA Bretagne-Ille-Armor, 2020)

Il s'agissait ensuite d’accompagner ces agriculteurs et les Cuma dans l'appropriation du dispositif. Les
installations ont été immédiatement suivies d'une formation & la prise en main de I'OAD Maizy et au
paramétrage d’alertes (Figure 4). A la clé, U'objectif est de travailler avec les Cuma sur les évolutions des OAD
existants afin de proposer des outils de planification adaptés pour les chantiers de semis et d’ensilage du
mais.

Figure 4 - Formation des adhérents de la Cuma La Travailleuse (35) a la prise en main du logiciel associé aux stations météo
(FrCUMA Bretagne-Ille-Armor, 2020)

Au total, ce sont dix-sept stations météo connectées qui sont a présent installées dans quatre Cuma
orientées élevage. Il convient de noter que ces stations météorologiques connectées ont été mises a disposition
des agriculteurs gratuitement.

2.4. Evaluation des usages : des données et un OAD tres peu valorisés

Dés la fin de I’été 2020, une évaluation a été réalisée via des enquétes en entretien direct auprées des
référents des quatre Cuma équipées (Duchaussoy, 2020) pour connaitre 'utilisation des données fournies
par les stations météo connectées et les OAD associés. Il s'avere que les agriculteurs consultent les données
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météo a la parcelle (température, pluviométrie, vent) et la prévision a quatorze jours, mais ne valorisent pas
I’OAD Maizy®. Certes des problémes techniques expliquent en partie cette sous-utilisation (probléme de
version de 'application sur smartphone, panne sur pluviomeétre, désabonnement malencontreux, ...). Mais,
méme si la station fonctionne parfaitement, il est nécessaire de renseigner manuellement les observations a
la parcelle (type de sol, culture implantée, stade de développement du mais) (Figure 5). Un suivi tout au long
de l'année est impératif pour que les enregistrements soient pertinents, puisque 1'OAD affine sa date
prévisionnelle optimale de récolte en fonction des données renseignées par l'éleveur. Or, aucun agriculteur
équipé n’a renseigné les stades phénologiques pour I'0OAD Maizy®, ni créé des alertes personnalisées a la
parcelle (somme de degré jours, cumul de pluie...).

Résumé Prévisions Historique

Mai'zy® (Kroquis) S x

Objectif de matiére séche 4 33 %
Date de floraison prévisionnelle entre le 28 juil. et le 30 juil. 2020

Date de récolte prévisionnelle entre le 15 sept. et le 22 sept. 2020 " Floraison

Suivi de culture

) feullles étalées
8 feuilles étalées depuis le 02 juin 2020
Floraison

Maturité ensilage

| ] adutilisation de

Figure 5 : Capture d'écran de 'OAD Maizy, pour une parcelle dont la variété semée est Kroquis, avec un objectif de récolte
d'ensilage a 33% MS, quatre premiers stades de développement ont été renseignés afin de préciser la date de récolte. (Littoral
Normand, 2020)

Un point positif est tout de méme a signaler : les agriculteurs bénéficiaires des stations météo connectées
peuvent consulter les anémomeétres et surtout accéder a des prévisions hyper-locales. Cela a été plébiscité
par rapport aux fenétres de traitements phytosanitaires (plage horaire optimale selon plusieurs critéres pour
réaliser l'intervention), puisque 'OAD Weephyt® associé aux stations Weenat (Figure 6) permet de visualiser
si les conditions de traitement sont favorables ou non et ce par type de produits (herbicides de contact,
systémiques ou racinaire et anti-germinatif, fongicide) quelle que soit la culture implantée (mais, céréales,
lin, légumes) et avec une prédiction sur les quatorze jours a venir. Cet usage, différent de celui visé, met en
évidence un besoin de données tres locales que les stations météo connectées satisfont.

Vendredi 27 novembre 2020 < >

Hc. Herbicides de contact B Conditions défavorables

Fongicides X
vendredi 27 novembre 2020, de Oh a 1h

Température
Humidité

Délai sans pluie
Vent moyen a Tm

3h

4h

Figure 6 : Capture d’écran de TOAD Weephyt® pour évaluer si la fenétre d’application d’un fongicide est optimale (suivant les
quatre critéres : température, humidité, délai sans pluie et vent moyen a 1m du sol), dans 'exemple le 27 novembre 2020 -
(Littoral Normand, 2020)
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2.5. Des stations “virtualisées” pour recueillir des données météorologiques de proximité

Un deuxiéme type de stations pourrait se développer a lavenir. Il s’agit de stations météo
“dématérialisées” ou “virtualisées” pour lesquelles aucune installation au champ n’est nécessaire. Pour des
coordonnées géographiques précises, la météo est calculée a partir de données météorologiques multi-
sources.

Weather Measures®, une startup francaise, a ainsi développé une offre qui intégre des données satellites,
des données radars pluie, des données issues de réseaux de stations météo, de modeles météo (Météo France,
Numtech...) et peut intégrer les données d’un réseau local de station "physiques".

Météo France propose de son coté le service Taméo® qui en plus des données météorologiques
spatialisées inclut de ’expertise agronomique en partenariat avec Arvalis.

Ce type d’offre commerciale permet de lever un frein majeur a 'équipement des agriculteurs et des Cuma
en abaissant les colts. En effet, accéder a ces stations virtuelles ne nécessite pas d’investissement alors que
les stations physiques coltent plusieurs centaines d’euros (Station-meteo.io, 2020).

Les agriculteurs doivent simplement s’abonner a un service qui leur est facturé au point (i.e. la
coordonnée géographique) a l'année. Le cott d’abonnement annuel est inférieur aux offres des stations
physiques (Station-meteo.io, 2020).

Par ailleurs, souscrire a un tel abonnement évite la maintenance de capteurs qui doivent étre
régulierement entretenus pour garantir la fiabilité des données recueillies.

Un autre avantage réside dans le fait que les données recueillies sont spatialisées (i.e. un petit territoire
défini) et non liées a un point géographique précis. Le cas fréquemment cité pour illustrer cela est I'épisode
orageux au cours duquel la pluviométrie peut varier considérablement a des distances trés faibles. A I'échelle
d’'un territoire, pour retranscrire les précipitations, 'imagerie radar utilisée par les stations virtualisées donne
une vision plus globale d’un petit territoire (maillage de l'ordre du km?) que les données recueillies en un seul
point par un pluviomeétre.

A l'initiative d’'un des administrateurs de la Cuma de Sassy (Calvados), des contacts ont été établis avec
Weather Measures. Pour bénéficier de tarifs intéressants, il s’agissait de réunir une centaine d'agriculteurs.
A ce jour, trop peu ont souhaité s’engager pour tester les stations virtualisées.

Conclusion et perspectives : des besoins d’OAD simples et adaptés

La météo pour les agriculteurs ce n’est pas uniquement le fait d’accéder a des données d’humidité, de
température, de pluviométrie, ... c’est avant tout des informations décisionnelles pour déclencher des
interventions culturales et organiser le travail.

Ce sont bien des services d’aide a la prise de décision qui sont attendus pour lesquels la prévision
météorologique locale et a court terme est bien souvent déterminante. Nous avons constaté que les €éleveurs
n’ont pas valorisé les données enregistrées par les stations (notamment somme de degré-jours) nécessaires
aux OAD de récolte tels que Maizy®.

Certes, la majorité des éleveurs expriment des besoins de services en lien avec la météo mais des lors
que des saisies d’informations sont nécessaires, pour les éleveurs, cela constitue un réel frein a l'utilisation
des OAD. Pour développer I'usage des OAD météo a destination de ce public, limiter les saisies manuelles est
impératif. Les éleveurs souhaitent s'approprier des OAD simples et adaptés a leurs besoins.

De plus, pour alimenter ces OAD, 1'équipement en stations physiques aux champs n’est pas a privilégier.
Pour des raisons de cout, c’est davantage l'accés a des services de prévisions et d'observations
météorologiques spatialisées qui est a préconiser auprés des éleveurs.

En 2021, nos travaux se poursuivront en ce sens. L’'outil HappyGrass, un bouquet d’OAD dédié a la
conduite des prairies et a la gestion du paturage, et alimenté par des données météorologiques spatialisées,
va €tre proposé en test (toujours via les partenariats Littoral Normand et Seenovia) a des "Cuma herbe" dés
ce printemps.
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