
LA DIGIFERME® DE 
BOIGNEVILLE 

En partenariat avec :  
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Le numérique, un domaine porté par les 
start-ups mais pas que… 



Ce grand nombre d’acteurs et d’outils proposés peut 
avoir tendance à « perdre » et freiner l’agriculteur dans 
sa décision de s’équiper ou non de ces solutions 
innovantes.  



Objectif des 
Digifermes® ARVALIS 

Evaluer, identifier  
et co-construire  

les nouvelles technologies  
 

qui contribueront à 
 

améliorer les performances 
économiques, techniques, 

environnementales 
 

des fermes françaises, en permettant 
d’être plus réactifs dans un contexte 
de plus en plus variable (climat, prix, 

réglementation…). 



Les 13 fermes du réseau 
des Digifermes®… 

…qui représentent différentes agricultures et 
regroupent de multiples partenaires  



4 axes de travail prioritaires 
 2017-2020  

Stratégie et 
économie de 
l’exploitation 

Produire et valoriser 
des Data 

Pilotage 
tactique 

Digitalisation 
des agro 

équipements 

0 saisie 

Interopérabilité Enregistrement 
des données 

OAD 

OAD 

Engagements des Digifermes® 
① Partir du besoin de l’utilisateur 

final donc de l’agriculteur 
② Evaluer avec objectivité et 

rigueur, avec des méthodologies 
éprouvées 

http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjkmOyU4rvXAhXItRoKHXewBWIQjRwIBw&url=http://www.entraid.com/articles/zasso-electrocute-mauvaises-herbes&psig=AOvVaw2j_0sSNb8zo9gR27LYF6EA&ust=1510669924967136


Le numérique au service de la prise de 
décision agriculteur et sa mise en œuvre 



DIGIFERME® de Boigneville (91) 

Une ferme expérimentale  
de grandes cultures de 150 ha 

Construire la ferme numérique  de demain au 
service des grandes cultures 

1. Cap du futur, un dispositif dédié au 
désherbage et à l’irrigation (deux enjeux 
majeurs dans un futur proche) 
 
2. Agriculture de conservation 
 
3. Agriculture Biologique 
 
 
 

Pilotage par des comités mixtes agriculteurs/organismes agricoles 

Des technologies numériques au service 
de toutes les agricultures 



UNE MISE EN 
ŒUVRE de 
L’EXISTANT 



Déploiement des OAD  

FERTILISER PROTEGER IRRIGUER RECOLTER SEMER PREPARER 

FARMSTAR  

Pilotage basé sur l’imagerie satellitaire 

Blé tendre / Orge d’hiver 

Taméo® 

Météo, stades, risques maladies,  

conditions d’application et fertilisation  

Blé tendre 

FERTIWeb® 

Toutes cultures 

 

 

CHOIX DES 

COUVERTS 

Espèces pures  

et mélanges 

  

 

 

MELANGES vérifier la 

validité d’un mélange  

 

BAROMETRE 

MALADIES 

Evaluer le risque 

sur blé tendre 

 

Date N’Prairie 

Réussir  le 1er apport 

sur prairies de 

graminées 

 

DENSITE 

DE SEMIS 

Blé tendre 

Mileos® 

Protection anti-mildiou 

Pomme de terre, 

Irré-LIS® 

Bilan hydrique en 

temps réel 

Maïs conso & 

semence, maïs doux, 

céréales à paille 

pomme de terre, 

tabac 

 

 

PAILLE-FUMIER 

Calculer les 

équivalences pour 

objectiver les 

échanges de pailles 

et de fumier 

  

 

       Clé en main agriculteur, outil payant. 

       Clé en main agriculteur, outil gratuit. 

       Organismes de collecte et de conseil . 

Prévi-LIS® 

Prévision de stades  

et risques maladies  

Blé tendre 

Septo-LIS® 

Cartographie de la date 

optimale du T1 septo - 

Blé tendre  

Fertiliser avec des 

produits organiques 

Calcul de 

minéralisation des 

engrais de ferme 

 

Mise en œuvre au quotidien 

http://oad.arvalis-infos.fr/ 
 

http://oad.arvalis-infos.fr/
http://oad.arvalis-infos.fr/
http://oad.arvalis-infos.fr/
http://oad.arvalis-infos.fr/


Boigneville : Déploiement des Outils 
d’Aide à la Décision 

Piloter ses interventions fertilisation, 
maladies, désherbage grâce à une 

météo fiable et précise 

Gérer l’irrigation  
en toute simplicité 

Capteur embarqué sur tracteur, drone 
ou satellite pour mieux piloter la 

fertilisation azotée 



Boigneville : Mise en œuvre  
de l’agriculture de précision 

Guidage Tracteurs RTK 

Binage autoguidé (RTK, Caméra) 

Pulvérisateur avec coupure de tronçons 

Modulation de l’azote 

Cartes rendements 

 

Les dernières innovations sont testées par l’équipe 
« Agro-Equipement ». 



DES EXPERIMENTATIONS 
pour DEMAIN  

 

Essais et tests 



AXE  

Produire et Valoriser  

des Data  
L’utilisation de capteurs divers sur des supports très différents 

augmentera la production de données sur les fermes. 
 

Les DIGIFERMES® partagent l’objectif commun de  
- faciliter la valorisation, par le producteur, de ses propres données  
- ou de données extérieures afin d’optimiser ses prises de décision.  



Produire et Valoriser des Data  

Explosion des données produites sur les fermes (capteurs, vecteurs) ? 
 Automatisation des transmissions -> 0 saisie. 
 

Capacités de calcul et de valorisation de ces données augmentent 
 Possibilité d’offrir des services adaptés à chaque situation (car alimentés 
 par des mesures capteurs), quasi temps réel et géolocalisés -> Couplage 
 capteur / modèle, favoriser le croisement de données, visions 
 panoramiques, évaluer la plus value par rapport à l’existant ! 
 
 Opportunités de dégager des modèles en analysant de grand nombre de 
 données -> Démontrer l’intérêt du partage de données 

 
Tout le monde peut produire et partager des données. 
 Toutes les données ne se valent pas (qualité/pertinence) -> Qualifier 
 Travail avec des données d’origines diverses (échanges, partenariats)   
 -> Interopérabilité 
 Laisser la maitrise à l’agriculteur -> favoriser le partage dans une chaine de 
 confiance (CASDAR  Multipass)  
 



Agriculture 
multi-

performante, 
de précision 

La circulation des données au 
sein d’une ferme 

ENJEU: Permettre à l’agriculteur de valoriser ses données de 
façon simple et transparente en temps réel, sans aucune saisie, 

tout en restant maître de ses choix  

 

Visualisation, prise 
en main simple 

Accès aux 
données, 
0 saisie 

Interopérabilité Analyse 
multicritère 



KEYFIELD, le cahier de cultures 
automatique 

Technologies 
commercialisées 

Système de traçabilité automatique : 
-Puces RFID préalablement placées sur les bidons 

-1 balise placée à l’entrée du stockage phyto 

-1 balise placée sur la cuve de remplissage du pulvérisateur 

 Mesure les entrées/sorties de produits, interventions dans telle parcelle et 
envoi des données dans l’application smartphone et/ou logiciel ordinateur 

4 000€ HT 
360€/an abonnement 



Résultats après 3 campagnes de test 

Notes Commentaires 

Prise en main 4 Accompagnement gratuit et individuel lors de la mise en marche de l’outil. 

Facilité d’utilisation 4 Outil simple d’utilisation et adapté. 

Design et conditions 
d’utilisation 

4 
Pas de contraintes particulières mais nécessite de vérifier les voyants lumineux 
sur la balise pulvérisateur. 

Fonctionnement 0 
L’outil n’est pas opérationnel. Les enregistrements se font une fois sur deux. Il n’y 
a pas de SAV. Problème non résolu. 

Rapport qualité/prix 0 Outil très cher sachant les dysfonctionnements. 

Réponse aux objectifs 0 Les objectifs et attentes ne sont pas atteints.  

1.7 

Source graphe : questionnaire chef 
d’exploitation Digiferme® Boigneville 



Avis sur KeyField  
après 3 campagnes de test 

 L’outil KEYFIELD doit permettre d’économiser du temps dans la 
saisie des produits phytosanitaires sur les logiciels parcellaires. 

 Cependant, le questionnaire révèle des dysfonctionnements dans 
l’utilisation de l’outil (sur l’exploitation de Boigneville). 

 En prenant l’hypothèse d’un bon fonctionnement, l’outil devrait ici 
permettre d’économiser 43€ de temps de saisie par an 
(Boigneville).  

 Mais en prenant en compte l’abonnement, l’exploitation perd de 
l’argent. 

 C’est davantage (à la condition que celui soit fonctionnel) un outil 
de confort, traçabilité plutôt qu’un outil rentable en peu de temps. 
Il pourrait être pertinent dans le cas d’un strict cahier des charges 

 

 



Et si on rêvait : Pilotage tactique 
 Préconisations 

 

Efficience liée au climat prévu 
(ex : valorisation azote) 

Ven. 27 Sam. 28 Dim. 29 

Chantiers prioritaires : 
 

Coût de production en temps réel 

Donner toutes les clés pour 
la prise de décision 
L’agriculteur reste maître! 



Et si on rêvait :  
Pilotage stratégique 

 
Atouts et faiblesses 



En attendant le big data…de 
nombreux agriculteurs utilisent 
internet et les réseaux sociaux  

Echanges 
d’expériences 

Entraide 
Echanges de 
connaissances 

Echanges de 
savoirs faires 

Entre les agriculteurs, les techniciens, le 
monde de la recherche, le grand public 

Valorisation du 
métier d’agriculteur 

Mais, aujourd’hui, des échanges phagocytés 
par les réactions liées l’agribashing.  



AXE  

Pilotage tactique  

Cet axe englobe tout ce qui relève du pilotage tactique :  
les solutions numériques pour aider au pilotage des décisions 
au quotidien : suivi des animaux (état sanitaire, reproduction, 

…), pilotage des cultures en cours de campagne (semis, 
désherbage, maladies, fertilisation, irrigation, récolte, stockage). 



Le Pilotage tactique : une 
révolution en marche 

Explosion des données produites (capteurs/vecteurs) 
  Résolutions spatiale (vecteurs) et temporelle (IOT) 
 augmentent  
 -> Qualifier/valider les usages capteurs/vecteurs 
 -> Qualifier les nouveaux réseaux 
 -> Avec une obligation : faire mieux que l’existant ! 
 

Vers plus d’outils d’aide à la décision 
  Offre pléthorique -> attention à l’effet gadget, évaluer, faire 
 entendre les nouveaux besoins 
 Déploiement chez les agriculteurs -> importance d’une prise 
 en main facile, d’un SAV compétent, d’une montée en 
 compétences des agriculteurs, des salariés agricoles mais aussi 
 des techniciens 
 



Tester les stations météo 
connectées disponibles sur le 

marché   
 

OBJECTIFS : 

 

• Tester leur connectivité et la qualité 
du transfert des données. 

 

• Comparer les sorties d’OAD (MILEOS, 
PREVILIS) utilisant les données de ces 
stations et celles obtenues à l’aide de 
données Météo France. 

 

Technologie 
commercialisée 

https://www.youtube.com/watch?v=ALo4dUNlCEY


Coupler les données et les modèles 
pour des outils d’aide à la décision 

toujours plus performants 

Observations  via des capteurs 

Forçage  

Modèle de croissance 

temps 

Biomasse 

Modèles alimentés par des mesures capteurs 



Améliorer les modèles grâce à des 
mesures directes aux champs 

Traitement automatique 

Restitution en temps réel des 
données traitées  

Test 2017-2019 

Prototype 

Transmission sans fil des 
mesures  tous les jours 



Ex: Détection de la floraison 

Prise de décision + 

Déclenchement de prise 

d’images spatialisées 

Positionnement raisonné 

des systèmes fixes 

Suivi temporel d’informations continues 

(Température, humidité du sol, etc..) 

Détection des évènements 

importants ponctuels : stades, 

maladies … 

03/06 

Suivi spatialisé 

Historique d’images 

satellite 

Une complémentarité  
à l’information spatiale 



Travaux sur les sols 

Caractérisation fine des sols des Digifermes en cours 
 

Objectif : cartes précises pour un pilotage « intra-
parcellaire ». 

En 
développement 

https://www.youtube.com/watch?v=z1qaHxk9BAo


Inversion sur le rendement 
Métamodèle CHN RU=f(Rdt15) 



Surveillance des cultures : les capteurs 
aux champs 

PIEGES CONNECTES E-Gleek -Adama,  Advansee 
Algorithme de reconnaissance en cours de construction sur pucerons ailés 

Une légère surestimation du piège au 
1er comptage du 28.10.19 

Image du 28/10/19, 15h00. 

Test 2018-2019 sur 
SHW 



Surveillance des cultures : les capteurs 
aux champs 

LIMACAPT De Sangosse 
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Test 2019 sur BG 



Drone 
1/adventic

es 

Drone 
1/adventic

es 

St Hilaire en 
Woëvre – (55) 

Cartographier les adventices par 
drone pour une  

pulvérisation de précision 

Des résultats qui 
restent décevants 

Tests 2016-2018 

Prototype 

Technologie 
commercialisée 



AXE  

Digitalisation de  

l’Agro-équipement  
Les DIGIFERMES® ont pour objectif de proposer un terrain de jeu 

pour l’agroéquipement et les services numériques associés.  
 

Dans les DIGIFERMES® sont étudiées les solutions numériques de 
type guidage, capteurs associés à des engins agricoles et  

robotique.  



Digitalisation de l’Agro-équipement 

Importance croissance de l’agroéquipement 
numérique 
 Réduction des phytosanitaires -> techniques toujours plus 
 précises, techniques alternatives en particulier en désherbage 
 Déploiement chez les agriculteurs -> coûts abordables, 
 accompagnement indispensable de la prise en main du 
 matériel pour une utilisation optimale 

 Compatibilité avec « vieux » équipements -> favoriser les 
 solutions de mise à jour du matériel existant 
 

Développement de l’intelligence artificielle 
 Autonomisation des agroéquipements (robots) -> l’agriculteur 
 doit rester maitre, trouver un cadre règlementaire  
 



IRRICAM de chez Agrisolution 

39 

Outil d’aide au travail pour les irrigants  
-Caméra autonome pour surveiller l’irrigation en direct à distance 

-Connectée via une application au smartphone (visuel et audio) 

-Opérationnelle de jour comme de nuit 

-Possibilité d’enregistrement des vidéos 

-Hors période d’irrigation : surveillance des bâtiments de l’exploitation 

 

39 

950€ HT 
100€/an abonnement* 

*Abonnement gratuit si cartes SIM jumelles 



Résultats après 2 campagnes de test 

Notes Commentaires 

Prise en main 5 Accompagnement gratuit et très satisfaisant lors de la mise en route. 

Facilité d’utilisation 5 Outil très simple d’utilisation et très interactif 

Design et conditions 
d’utilisation 

4 Aucune contrainte d’utilisation. Qualité satisfaisante. Léger souci de batterie 

Fonctionnement 5 Outil opérationnel sans dysfonctionnement 

Rapport qualité/prix 5 Excellent rapport qualité/prix 

Réponse aux objectifs 5 Les objectifs et attentes sont entièrement atteints.  

5 



Comparaison de l’outil avec ce qui existe déjà, c’est-à-dire le déplacement 
de l’ouvrier pour la surveillance, hors changement de position de l’enrouleur 

L’outil doit donc permettre de gagner du temps et limiter les frais de 
déplacements 

 
IRRICAM Déplacement physique 

Durée campagne 
d’irrigation 

Hypothèses 

Distance jusqu’à 
l’enrouleur (A-R) 

Hypothèses 

Temps déplacements 
et surveillance 

Hypothèses 

Frais  
kilométriques 

0,26€/km (source Arvalis) 

Charges main 
d’œuvre €/h 

17€/h (barème d’entraide) 

Hypothèse : Un agriculteur ou un ouvrier va une fois par jour 
vérifier le bon fonctionnement de l’enrouleur. 
L’outil évite ce déplacement.  

Intérêt économique pour l’agriculteur 



Chiffrage des coûts 
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Boigneville Hypothèse 1 Hypothèse 2 Hypothèse 3 

Jours irrigation/campagne 65 65 100 35 

Km A-R (jusqu’à l’enrouleur) 10 1 5 30 

Km/campagne 650 65 500 1050 

€/km 0,26€ À pied 0,26€ 0,26€ 

Coût déplacements/campagne 169€ -€ 130€ 273€ 

Temps déplacement (A-R) (min) 10 10 5 30 

Temps vérification enrouleur 20 20 20 20 

Total temps passé/enrouleur 30 30 25 50 

Charges main d’œuvre €/h 17€ 

Coût main d’œuvre/campagne 553€ 553€ 708€ 495€ 

Coût total/campagne 722€ 553€ 838€ 768€ 

Coût/jour d’irrigation 11,10€ 8,50€ 8,40€ 22€ 

Prix de vente de l’outil 950€ 

Retour/investissement (an) 1,3 1,7 1,1 1,2 

R/investissement (jours irrigation) 86 jours 112 jours 109 jours 43 jours 



Avis sur IRRICAM depuis sa mise en 
œuvre sur Boigneville 

L’outil IRRICAM doit permettre d’économiser du temps et des frais de 
déplacements. 
 

Le questionnaire révèle une utilisation satisfaisante  de l’outil sur 
l’exploitation de Boigneville. 
 

Le retour sur investissement est différent selon les types d’exploitations 
(nombre de jours d’irrigation) et la distance. 
 

Hors période d’irrigation : caméra de surveillance sur l’exploitation 
 

C’est un outil de confort qui permet de savoir où en est son enrouleur pour 
mieux s’organiser 

 

Pas d’alerte si problème lors de l’enroulement 



Cartographie adventices : application 
d’une carte de préconisation 

Après localisation (chardons) => vérifier que le traitement ciblé est possible , mesurer les enjeux 

Localisation manuelle des 
chardons (RTK piéton) 

Création de la carte 
Copie de la carte sur la console 

Pulvérisateur Maxis de Tecnoma 24m 
Coupure de tronçon de 2m - Console 
iTOP de Tecnoma /précision RTK 

Source : C Desbourdes– Arvalis Institut du Végétal 

Installation d’un capteur de 
pression sur chaque tronçon 
pour valider l’ouverture et la 

fermeture de chaque tronçon. 
Synchronisation avec les 

positions GPS toutes les 0.2s. 

Test 2019 
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Localisation des zones de chardons (en vert)  
 et circulation du tracteur sur la parcelle (Carte 
chargée dans la console): 

Surface de la parcelle = 4.4 ha 
Surface des zones chardons = 0.34 ha 
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Carte d’application enregistrée 
dans la console (Carte de sortie de 
la console): 

Le pulvérisateur transforme les 
ronds en rectangles dont la largeur 
minimale dépend de la largeur d’un 
tronçon 

Insertion de la carte dans la console 

les zones traitées sont 
obligatoirement plus grandes que 

les zones de chardons 



Résultats 

Superposition des zones de chardon (polygone) avec 
la carte des capteurs de pression : 

1 ligne = 1 tronçon 
: tronçon ouvert 
: tronçon fermé 

Les tronçons s’ouvrent et se ferment où il faut : 
 

• 88% de la surface n’est pas traitée et 
correspond à des zones sans chardon 

• 9% de la surface est traitée et correspond 
à des zones avec chardon 
 

 

Réduction de 88% de produit 
utilisé sur la parcelle 



Résultats 

Rampe 24 m avec tronçon 2 m Rampe pleine 24 m 

→ plus le tronçon est petit et plus il est facile de respecter la taille de la tâche 
Tronçon de 2m : 8.3% de la parcelle traitée 
Tronçon de 4m : 10.1% de la parcelle traitée 
Rampe de 24m : 28% de la parcelle traitée 

La réduction de produit dépend 
des caractéristiques du pulvé… 



Résultats 

Même surface 
Tronçon 4m 

+27% de 
surface traitée 
sur les petites 
taches 

→  Pour une même surface de chardon, il vaut mieux 
une grande tache qui sera moins affectée par la taille du 
tronçon que plein de petites taches 

… de la taille et de l’organisation 
des taches dans la parcelle 



Conclusions 

• Il est possible de respecter une carte de préconisation en ON/OFF avec un pulvérisateur 
« classique » équipé de coupures de tronçons 
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Surface de la parcelle = 4.9 ha 
Surface des zones chardons = 0.7 ha 
Surface traitée = 1.05ha 
Soit une réduction de 78.7% avec des tronçons 
de 2m 

cartographie 
des chardons 

Cartographie 
du traitement 

• La réduction de produit dépend : 
• De la largeur des tronçons. Plus les tronçons sont petits et plus il est facile de 

respecter la carte. 
• De la taille et de l’organisation des taches. Il vaut mieux une grande tache que 

plein de petites taches même si leurs surfaces sont équivalentes. 

• Sur notre exemple, la réduction de produit est de 88% avec un pulvérisateur équipé de 
tronçons de 2m. Sur une autre parcelle, la réduction a été de 79%. 



Zasso, une nouvelle solution de 
désherbage électrique 

Applications   
Ce matériel fonctionne en plein (sur toute la largeur). Il est donc 
adapté pour une destruction de couvert ou de prairie.  

 

A terme : un travail sur l’inter-rang 

 

Electroherb / Zasso 

En 
développement 

https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjkmOyU4rvXAhXItRoKHXewBWIQjRwIBw&url=https://www.linkedin.com/pulse/applying-zasso-electroherb-roadsides-dirk-vandenhirtz&psig=AOvVaw2j_0sSNb8zo9gR27LYF6EA&ust=1510669924967136
http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjkmOyU4rvXAhXItRoKHXewBWIQjRwIBw&url=http://www.entraid.com/articles/zasso-electrocute-mauvaises-herbes&psig=AOvVaw2j_0sSNb8zo9gR27LYF6EA&ust=1510669924967136


Gestion de l’interculture sans glyphosate :  
les pistes de travail 

3. Optimiser l’usage des 
(bio)herbicides pendant 
l’interculture 

• Autres (bio)herbicides 

• Roulage avant de traiter 

• Pulvérisation localisée 

1. Détruire avec des outils 
de travail du sol adaptés 

4. Techniques de 
destruction exploratoires 

2. Concurrencer les adventices 
avec des couverts végétaux 

(ou s’adapter à la présence de couverts) 

5. Des itinéraires et 
systèmes cohérents 

combinant différents leviers 



Principe de fonctionnement 
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Modèle XP 300 Gen1 

1 Moteur du tracteur  NRJ mécanique 

2 Génératrice de courant : NRJ méca  NRJ électrique 

3 Transformateur  Courant haute tension et haute fréquence 
4 Applicateurs sur 2 rangées (pôle +) 
5 Flux électrique via contact avec plantes 
6 Flux électrique dans les racines des plantes 
7 Dissipation du courant dans le sol 
8 Applicateur de mise à la terre (pôle -) 
9 Circuit électrique fermé 

Puissance: 3000W/ lame métallique 
Tension: ≈ 6000 V _ Intensité: ≈ 0,5 A 

Régime pdf: 510 tours/min 
Vitesse de travail: entre 2 et 7 km/h 

Largeur de travail: 3m / 1,2m 
Puissance nécessaire : 40 à 50ch/m 

Débit chantier : 1 à 1.5 ha/h 

ZASSO_BTH.MP4


Fondamentaux 
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• Biomasse (aérienne/racinaire)  

• Humidité du couvert (présence de 
rosée) 

• Nature des couverts (surface 
feuilles, tiges, densité tissus , type 
de racines ) 

• Potentiel de résistance 

• Humidité du sol 

• Potentiel de 
résistance  

• Temps de contact (vitesse) 

• Distance entre les applicateurs 
+ & - 



Repousses de colza 
automne 

PT TV automne PT TV+RG automne 

 1.49 TMS/Ha 
8.9% 

1.87 TMS/Ha 
14.8% 

1.65 TMS/Ha 
27.6% 

 1.19 TMS/Ha 
9.4% 

 0.42 TMS/Ha 
23.9% 

Pois P  
printemps 

 2.83 TMS/Ha 
20.8% 

BTH  
printemps 

 3.09 TMS/Ha 
23.5% 

PP automne 

3.11 TMS/Ha 
19.2% 

2.26 TMS/Ha 
21.4% 

PP printemps 

PT TV printemps PT TV+RG printemps 

Automne 2018 
Biomasse végétal = 

faible 
H2O végétal  

= humide 
H2O sol = très sec 

Printemps 2019 
Biomasse végétal = 

élevée 
H2O végétal  

= humide 
H2O sol = humide 

Expérience SHW 2018-2019 



1ers résultats à confirmer 



Impact faune du sol  

SHW (55) 
passage +3j 

Printemps 2019 
sous BTH 

T+3j après passage 
(2km/h) 
 

T+37j après passage 
(2km/h) 



et les vivaces ? 

14/11/2019 57 

Efficacité 
20/09 

Glyphosate  
(14/09) 

Grussenheim (68) 
09/09/19 2 Km/h 



Attention aux étincelles ! 



Intérêt économique de la technologie 
Hypothèses de départ 
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A VERIFIER, A AFFINER 

Conditions d’utilisation :  
Désherbage de repousses de colza (août voire septembre) 

Hypothèse de comparaison :  
1 passage de glyphosate à 1.8L/ha 
= 1 passage de Zasso 
= 2 passages de déchaumeur 

Caractéristiques de l’outil Zasso :  
- Largeur testée : 1,2m 
- Consommation fuel non vérifiée, source constructeur  
- Puissance tracteur requise inconnue 
- Prix d’achat de l’outil inconnu 
- Coût d’entretien inconnu 

Prototype : beaucoup 
d’hypothèses et de variantes  

A VALIDER PAR DES ESSAIS PLURIANNUELS 



État des lieux des données connues 

ZASSO Déchaumage 

Débit ha/h 
Vitesse d’avancement Essais : 2-4 et 7km/h 

✓  
Largeur outil Essais 1m20 et hypothèse 3m 

MO (€/ha) 
Charges MO (€/h) ✓(barème d’entraide à 17€/h) 

Charges MO (€/ha) Selon hypothèses ha/h ✓  

Carburant 
(€/ha) 

Prix (€/L) ✓(barème d’entraide à 0,65€/L) 

Consommation (L/ha) Hypothèses ✓ 

Opération 
culturale (€/ha) 

Prix Hypothèses ✓ 

Amortissement et FF Hypothèses ✓ 

Surface/an Hypothèses ✓ 

Entretien Non pris en compte ✓ 



Chiffrage des coûts de passage pour un 
passage de Zasso à 2km/h 

€/ha 
ZASSO 

3m avec 
150CV 

Déchaumage 
x2 

Ha/h 0,6 4,10 

Charges mécanisation 81€ 28€ 

Dont carburant 10€ 6€ 

Main d’œuvre  28€ 8€ 

Coût de passage €/ha 109€ 36€ 

Hypothèses prix  Zasso 3m: 180 000€ 
Amortissement technique sur 15 ans 

Déchaumeur 6m avec 
tracteur 150CV 

Prototype : beaucoup 
d’hypothèses et de variantes  



Avis sur ZASSO depuis sa mise en œuvre 
sur la Digiferme®SHW 

• Une technologie très attendue dans un contexte de gestion de la flore 
adventice/destruction des couverts qui se complexifie. 

 

• Produit encore à l’état de prototype, vigilance sur les résultats liés aux 
nombreuses hypothèses prises :  

• Prix de l’outil 

• Caractéristiques (largeur, puissance tracteur, consommation fuel, jours disponibles) 

 

• Le débit de chantier et la surface par an sont aujourd’hui très impactants 
sur le coût du passage/ha 

 

• Les résultats seraient différents sur un schéma de location d’outil ou 
prestations 
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Test du robot 
désherbeur 

Ecorobotix sur 
betterave, prairie, colza 

en partenariat ITB, 
Terres Inovia 

Localisation & efficacité 

Expé Digiferme® Bg+SHW 2017, 2018 et 2019 

Des robots pour contrôler  
les adventices  

Prototype 
sur Grandes 

Cultures 

Test du robot Dino – Naïo 
Technologies : guidage & efficacité 

Test du robot Oz – Naïo Technologies : 
Développement d’une méthodologie 

Objectif :  étudier le guidage & l’ efficacité 
du robot sur maïs ensilage 

Expé Digiferme® SHW 2016 et 2017 

https://www.youtube.com/watch?v=Pgu3QJ5KKys


Test du robot DINO -Naïo Technologies 

Caractéristiques :  
Destiné à du désherbage en « planche » en 
maraîchage 
- Poids : 600-700kg 
- 4 roues motrices/directrices 
- Alimentation sur batterie, autonomie 4h 
- Guidage autonome via GPS RTK 
- 4 éléments bineurs qui travaillent dans l’inter-

rang, peut être combiné à herse étrille sur le 
rang 

Prix : 50 000€ 
 

Semis RTK + création d’une carte 

Expé Digiferme® SHW 2018-2019 

Films Zasso et Dino/Films Zasso et Dino/Dino sur blé 2018..mov


Fréquence des passages d’automne : 11/10 -  19/10 - 25/10  - 02/11 - 09/11 - 20/11 
Fréquence des passages de printemps : 21/02 – 28/02 – 28/03 
 

DINO sur blé 



DINO sur …  

OP 

7 passages Témoin 

Maïs 



Des robots dans les champs, de la 
science fiction ? 

Les conditions de réussite 

Autonomie, consommation d’énergie maitrisée, débit de chantier 
suffisant, tassement limité…et bien entendu : un bon rapport 
efficacité/coût (investissement, entretien)  

La réglementation et les assurances devront s’adapter à ce 
nouveau matériel. 

 

Les autres pistes étudiées 

Pistes étudiées pour compléter les éléments bineurs ou les 
remplacer : éléments désherbeurs sur le rang, désherbage 
électrique, thermique, laser, destruction mécanique par 
projection…. 

 



Test du robot effaroucheur d’Agristructures sur semis de tournesol 
en 2018 sur la Digiferme® de Boigneville 

Un robot pour effaroucher les 
oiseaux 

Prototype 

Robot effaroucheur autonome 

Guidé par GPS 

Émet des ultrasons 

Couverture : 15ha 

Prix : 6 000€  

Location : 1 500€/mois 



AXE  

Stratégie et économie de 
l’exploitation digitale  

Les DIGIFERMES® sont des fermes d’expérimentations à taille réelle 
pilotées grâce aux outils d’aide à la décision tactiques et 

stratégiques.  
Des évaluations multicritères de performance (SYSTERRE®) des 

systèmes et des solutions déployées sont réalisées.  



Suivi de la multi-performance des 
dispositifs de la Digiferme de Boigneville 

Des résultats terrain extrapolables à l’échelle de 
fermes de 300 ha 

Une référence : ferme de référence co-construite 
avec la Chambre d’agriculture de la région Ile de 
France 

un outil d’évaluation multicritères 



Evaluer l’intérêt économique d’une 
nouvelle technologie 
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Questionnaire de 
première approche :  

satisfaction, 
opérationnalité, 
efficacité, gains 

Application des 
intérêts 

économiques avec 
des cas concrets 

testés sur les 
Digifermes® 

1 

Proposition de 
méthodes 

d’évaluation 
économique par 

catégorie ?  

2 3 

Mémoire de fin d’études juin 2019 
AGRICADRE 2017-2019 

AVRAIN Alexis 



Un protocole d’évaluation pour le matériel/robotique 

Calculatrice comparative des coûts de passages et graphiques automatiques 
Données à compléter et données calculées automatiquement 

Méthode innovante  Méthode référente 

Outil pour les techniciens d’expérimentation 
Apporter une approche économique aux comptes 

rendus techniques 

€ € 
€ 

PRODUITS CHARGES 



Intérêt économique des nouvelles 
technologies testées 

Même en considérant les technologies étudiées 
fonctionnelles, peu d’entre elles apportent, pour 

l’instant, une plus-value à l’agriculteur. 

 

Ce n’est qu’un début…. A terme, étudier l’intérêt 
d’additionner les technologies innovantes. 
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Additionner les méthodes 
innovantes 

Stratégie 
innovante 



DIGIFERMES®: Un projet au service  
des agriculteurs du futur  

 
Les nouvelles technologies 

devront contribuer à relever les 
défis agricoles d’aujourd’hui et 

de demain  
en améliorant la  

multi-performance des fermes. 

Avec un pari : une démocratisation future de ces 
technologies via des prix toujours plus abordables 

et une prise en main accessible à tous les 
agriculteurs 



Merci pour 
votre 

attention 

http://agriculture.gouv.fr/demain-lgriculture-
une-bd-decouvrir 
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