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Les forces et les faiblesses du robot de binage ont été analysées durant trois ans dans le cadre d’un projet. Photo David Eppenberger

Le légume 4.0 doit encore m0Qrir

L'automatisation et la numérisation sont aussi présentes dans la branche verte et
notamment dans le maraichage. Les attentes sont grandes. Mais les systémes numériques
vont encore mettre du temps a s‘imposer durablement. Parmi d‘autres obstacles, il existe
deux barriéres majeures a passer: les colts élevés et le manque de connaissances.

Ruedi Hunger

La culture maraichére est souvent percue
comme prédestinée a la robotique et aux
solutions basées sur des capteurs. Mais
ce n'est pas si simple, méme si les tech-
nologies numériques permettent d'opti-
miser les processus de travail et de pro-
duction. Pour ce faire, elles prennent en
charge des parties de procédures de plus
en plus complexes dans le domaine de
I'allegement du travail, du contréle des
processus ainsi que de la commande des
systémes de production. Comme dans
tous les domaines numériques, il faut
d'abord déployer de gros efforts, ciblés
surtout pour assurer la mise en réseau et
les transferts.
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Bineuse guidée par caméra

Il'y a quatre ans, les maraichers suisses ont
lancé le projet «Protection phytosanitaire
durable et ménageant les ressources en
culture maraicheére avec des robots de trai-
tement guidés par caméra». Un prototype
a alors été développé spécialement a cet
effet sur la base d’une bineuse. Il a été mu-
ni de capteurs, d'un logiciel et de buses.
Linfluence de cette technologie numé-
rique sur la charge de travail temporelle a
été étudiée en détail dans un sous-projet.
Des essais ont été menés sur une exploita-
tion maraichere au moyen d'enregistre-
ments vidéo pendant les trois ans du pro-
jet (2019-2021). Les résultats montrent

que des économies d'environ 50% sur le
temps de travail actuel ont été réalisées
avec le prototype grace aux perfectionne-
ments portant sur la largeur de travail et la
vitesse d’avancement. En outre, et ce n'est
pas négligeable, la technologie numérique
offre un fort potentiel d'économie de pro-
duits phytosanitaires. Néanmoins, elle n'a
contribué a réduire le travail humain que
lorsque le binage manuel était superflu.
Elle n'a dés lors pas totalement répondu
aux attentes sur ce point.

D’apres une enquéte réalisée en 2021 sur
|'utilisation des technologies dans la
culture maraichere de plein champ, Agro-
scope estime que, d’ici 10 ans, le binage



sera assisté par ordinateur dans plus de
50% des exploitations, contre seulement
10% actuellement. Les participants a
cette enquéte ont également été interro-
gés sur les facteurs favorables et défavo-
rables de ce développement (voir les ta-
bleaux ci-contre et page suivante).

Tous les débuts sont difficiles

Des études relatives a I'économie du tra-
vail montrent que le prototype susmen-
tionné ne peut pas rivaliser avec des bi-
neuses mécaniques traditionnelles sur le
plan de la vitesse d'avancement. Il ne
peut pas non plus étre doté d’une largeur
de travail de trois metres correspondant a
celle des bineuses a socs. En conclusion,
la suppression du binage manuel réduit
considérablement le travail manuel, du
point de vue de I'économie du travail. Ce-
pendant, les facteurs limitants actuels
sont la piétre performance et, par consé-
quent, la (trop) faible rentabilité. Des inci-
tations existent en revanche pour que les
traitements phytosanitaires puissent étre
effectués trés prochainement a large
échelle avec I'appui des nouvelles tech-
niques numeériques.

En conclusion, Agroscope constate que
cette technologie, malgré son potentiel,
n‘est pas encore en mesure de diminuer
le travail humain.

Autres pistes de recherche
Pour le secteur maraicher, il existe d'autres
axes de recherche et des prototypes pour
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Technologies numériques appelées a se développer dans la culture

maraichére de plein champ

Technologies Applications

* Robots, automates

e GPS et/ou RTK

e Capteurs

e Caméras, reconnaissance d‘'image

¢ Logiciels, applications, plate-formes (en
ligne)

Désherbage, binage

Collecte de données, surveillance des mala-
dies et ravageurs

Précision, épandage adapté aux besoins
Irrigation

Prévision, aide a la décision, systemes
d'alerte

Protection des plantes, pesticides, fumure

Source: conférence en agroéconomie d'Agroscope 2021, résultats d'une enquéte menée auprés de

professionnels présentés par Jeanine Ammann.

différents domaines d’application numé-
riques. Mais il faut encore faire preuve de
patience, car une véritable mise en ceuvre
et intégration des technologies 4.0 pour
le désherbage ou la récolte n'a pas encore
eu lieu a ce jour. La situation est différente
dans le domaine des capteurs, dont I'in-
troduction sur le terrain est nettement
plus avancée. Voici quelques innovations
4.0 pour la culture maraichere:

e Des prototypes ou méme des robots
sont préts pour la récolte de fruits et de Ié-
gumes, par exemple les pommes («FFRo-
botics 2020» et «Tevel Aerobotics Techno-
logies 2021»), les fraises («Traptic 2021»),
les framboises et les choux-fleurs («Field-
work Robotics 2021»), les asperges («ai-
solution 2020», «Cerescon 2021» et «AvL
Motion 2021»), les cornichons (Fraun-
hofer-Institut).

e

Les appareils de désherbage semi-autonomes sont déja suffisamment développés pour

maintenir I'interligne exempte d’adventices. photo: ldd

¢ Des robots agricoles autonomes de dés-
herbage des cultures maraicheres sont dé-
ja testés voire employés sur le terrain («Far-
mDroid 2021», «Farming Revolution
2021», «Naio Technologies»).

e Les systemes d’analyse des plantes pour
les prévisions de récolte et de rendement
sont préts a étre commercialisés. Un pro-
jet encore au stade de la recherche vise a
générer une culture virtuelle de tomates
pour des prévisions de rendement plus
précises. Il s'agit de développer un mo-
dele de simulation 3D des processus qui
s'actualise sur la base d’informations en
temps réel provenant d’une vraie serre.

e En horticulture ornementale, un projet
de gestion des cultures basée sur des
capteurs, avec des données automatisées
sur I'humidité, la température et la salini-
té des plantes, est aussi en phase de re-
cherche.

Etude pour I'horticulture 4.0:
innovations

Ll'assistance numérique (soutien) corres-
pond a la prise en charge de travaux ac-
tuellement réservés a I'homme par des
systémes automatiques et des robots.
L'effet final du virage numérique sur la
compétitivité, la durabilité, la structure de
la branche verte et la demande de travail

La récolte automatisée des fraises, encore
expérimentale, a de I'avenir. Photo: Idd
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n‘a pas encore fait I'objet d’une analyse  Principaux avantages, obstacles et raisons pour ou contre
scientifique compléete. Selon les estima-  |‘utilisation des technologies numériques en culture maraichére

tions actuelles, I'utilisation de robots agri- Facteurs moteurs Facteurs dissuasifs

coles devrait générer des colts d'inves-

tissement plus élevés et des charges de e Préservation des ressources (additifs...) e Co(ts trop élevés, technologie trop chere
travail moins importantes. Les scienti- e Précision, respect de la Iégislation e Technologies sujettes a des pannes, trop
fiques ne peuvent pas encore confirmer * Moins de co(ts (salariaux), plus de revenus peu fiables ou manquant de maturité
que la numérisation nécessite en principe * Gain de tlemps et de tr?valll 3 Manqu'e de connaissances techniques, de
; S, . I e Durabilité, respect de I'environnement et formation

moins de main-d’ceuvre. Rien n’indique o I

| le oroarés technologiaue des sols e Application ou utilisation trop complexe
non pius que prog 919 * Relevés, documentation... o Surfaces de culture ou structures trop pe-

entrainera une baisse globale de I'emploi .

Augmentation de |'efficacité tites, terrains en pente
along terme.

Source: conférence en agroéconomie d’Agroscope 2021, résultats d'une enquéte menée aupres de
professionnels présentés par Jeanine Ammann.

Obstacles et objections

Peut-on écarter les obstacles a I'utilisa-
tion des technologies numériques dans
la culture maraichére (voir tableau ci-
contre)? En I'occurrence, selon un groupe
d’experts, il convient d’investir en premier
lieu dans la formation. Accroitre les
connaissances dans ce domaine s'avére
indispensable. En outre, les acheteurs de
technologies numériques ont besoin de
conseils fiables et adaptés a leur cas de la
part des fournisseurs. Des démonstra-
tions répétées sur le terrain et une plus
grande proximité avec la pratique sont
nécessaires, de méme qu’un soutien fi-
nancier de I'Etat. L'objectif d’'une plus
grande diffusion des technologies nu-
mériques en maraichage ne peut étre
atteint que si celles-ci sont abordables.
L'utilisation devrait étre simplifiée et les
avantages doivent étre clairement vi-

sibles. De surcroit, l'efficacité écono- [=i80: i N S RTINS e L R 5 e
mique devrait étre calculée et clairement | es automates et robots autonomes ont le potentiel d’amener un jour la culture maraichére
démontrée. B austandard 4.0. Photo: ldd
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Wuveau chez nous:
Un partenaire EXPERIMENTE en matiére de
technologle de pulverlsatlon
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Tous les concessionnaires
TerraProfi de votre région
en un coup doeil:

Votre conseiller de vente Grim:
Rémy Vaucher, Tél. 078 770 23 20

Agrar LANDTECHNIK Plus que des solutions.
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polyvalent - fiable - efficace
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Pour des sols fertiles
et plus d‘humus

Broyeur FRD 280

® pour attelage frontal et arriere

e largeur de travail 2.8 m

® 36 marteaux

® jusqu’a 160 CV

e déport latéral

e rouleau de profondeur @ 245 mm

Engrais verts
de Semences UFA
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Agl’iOﬂ' 3052 Zollikofen

tél. 031 910 30 20 - www.agriott.ch
Un département de Ott Machines Agricoles SA

ACTION: UFA Humus + UFA Lepha -
GRATUIT + 10 %
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