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Présentation du service Farmstar : outil de pilotage de
la fertilisation azotée

07 décembre 2023
Clémence Biller — Satellite Data Scientiste & ingénieure agronome - Airbus
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1.

Farmstar, description du service et de
son principe de fonctionnement
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Quelques chiffres clés sur le service s A

automatique
Nombre d'agri 12 758 1584 12%

Nombre d'ha 687 086 Ha 163 465 Ha 24%
Nombre de parcelles 90 571 11 666 13%

Un service commercialisé depuis 20 ans

v' 1102 Techniciens
v' 20 Ingénieurs Régionaux Arvalis
v' 8 Ingénieurs Régionaux Terres Inovia

35 distributeurs
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Economies Gains de rendement

Blé Jusqu’a 40€/ha Jusqu’a 48€/ha
Colza Jusqu’a 25 unités/ha
Orge Jusqu’a 20€/ha Jusqu’a 33€/ha

Plus de chiffres et plus de détails : I
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Le leader de I’agriculture de précision

b Loffre la plus compléte du marché
e Etat des cultures, nutrition, protection des plantes
e Multi-espéces

» Des conseils préts a I'empiloi
e Observation, diagnostic, recommandation
e Tout au long du cycle, a chaque date-clé

» Pour toutes les exploitations

e Quels que soient leur taille, leur niveau d’équipement,
ou la marque de leur matériel
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Les clés de laréussite

Fiabilité du conseil azote

Justesse et ponctualité de la Qualité des modeles et de la
mesure de I'azote absorbé I prévision des stades
AIRBUS ARVALTS Il Torres

Institut du végétal I'agronomie en mouvement
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Mesurer I’azote absorbé par satellite : la partie Airbus

» Une malitrise totale » Une chaine de traitement image
de l'approvisionnement images unique et brevetée
e Des satellites privés pour compléter e Pour convertir I'intensité lumineuse
les séries temporelles d'images gratuites en mesures physiques et agronomiques

5 €) FARMSTAR
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Diagnostic et
recommandation

Modeles
agronomiques
des instituts

Contréle qualité, Mise a disposition

adaptation locale du conseil
Expertise des Airbus
ingénieurs des

instituts

Distribution et

Application au

accompagnement champ
Coopératives, Agriculteur
chambres,

négoces
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Pourquol utiliser des OAD pour piloter la
fertilisation azotée ?
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Des campagnes agricoles de plus en plus variables

» Des rendements tres divers, tant en local qu’au niveau national

a/ha Evolution des rendementsblé dur moyens en essais variétés
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» Limportance de I'azote dans la production des céreales
fait I'intérét des outils de gestion de la fertilisation azotée
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Rendement en quintaux / ha
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Evolution du rendement moyen annuel du blé

France entiére de 1815 a 2018
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Sources: Statistigues Ministére de I'agriculture 1913, M‘- agapeme

Tableaux rétrospectifs. GNIS & Unigrains
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3.

Zoom sur le pilotage de le fertilisation
azotée en ceréales a pailles
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Raisonnement basé aujourd’hui sur le calcul d’'une dose prévisionnelle
recalée en cours de campagne par un outil de pilotage :

Calcul d’'une dose Choix du fractionnement
prévisionnelle a priori et du produit
(selon méthodes COMIFER)

\ /
% 4

s S N S A

Pilotage du dernier apport via Modulation intra-parcellaire
diagnostic de I'état de nutrition de la dose du dernier apport Modele Indicateur
azotée de la plante (INN) dans certains cas (bilan azoté) plante

Valeur prédictive Recalage du modele
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Dose totale, pilotage, modulation : quelles différences ?

» Dose totale » Pilotage » Modulation
Quelle quantité ai-je De quelle quantité ma parcelle Comment répartir cette quantité ?
le droit d’épandre ? a-t-elle réellement besoin ?

Le +: conformité réglementaire Le + : permet de dépasser la dose si Le + : prise en compte de
le besoin de la plante le justifie. Dans la variabilité au sein de la parcelle
le cas contraire, économie d’intrants

€) FARMSTAR



Zoom sur le pilotage : combien ?

La fiabilité de la dose

) Sans pilotage au troisieme apport dépend

b De lajustesse de la mesure
N1 N 2 N3 de 'azote absorbé

b De la qualité des modéles

Dose totale prévisionnelle réglementaire = X utilisés pour le calcul

» Avec pilotage Le + Farmstar

_ . »  Un diagnostic basé sur
Diagnostic I'Indice de Nutrition Azoté (INN)

N1 b Un pronostic qui tient compte
@ o o e e Y du stress hydrique

) 20 0) FARMSTAR



Zoom sur le pilotage : quand ?

Azote absorbé

Apport 2

Apport 1 '

Apport 3

21

Derniére feuille

Azote « qualité »

La vitesse d’absorption
n’est pas constante

b Plus les prévisions de stades
sont précises, mieux on peut
cibler la date ou réaliser le
diagnostic de pilotage

€) FARMSTAR



Sur le plan éeconomique : le pilotage

. 35%
Comparaison des doses °
préconisées F rendement
. 30%
et X aux doses optimales
calculées
25%
(%]
s m Dose bilan prévisionnel
'}E 20% +F rendement
g 15% i Dose bilan prévisionnel
° seul
10% -
5% -
0% - .

<-45 entre -45 entre-15 entre 15 >45
et-15 et 15 et 45
Ecart entre dose préconisée et dose optimale (kg N/ha)

ﬁ h

Gain Economie
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Zoom sur la modulation : ou ?

» Modulation automatique » Modulation manuelle

Avec une carte rendant finement la variabilité Avec une carte simplifiée pour permettre a
intra-parcellaire, pour gérer automatiquement I'agriculteur de gérer visuellement les doses en
la répartition de I'azote (GPS, console) fonction des zones.

Avantage : confort de travail, démarche Avantage : I’agriculture de précision sans
agronomique manipulation informatique ni matériel de pointe

e + Farmstar : un diagnostic et un pronostic réalisés par pixel
(et non pas un diagnostic/pronostic moyen qui est ensuite spatialisé)
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Sur le plan économique : la modulation
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La methode « QN » de pilotage fin de cycle

FARMSTAR

EARL DE L AUTHION

SEMIS|01/11/2021

ILOT | 369 SURFACE (ha) | 10.81
JARIETE | PROVIDENCE
#.04/04/2022

Date du calcul : 14/04/2022
0°3'16.1"W/47°17'518"N

Projection- France Lambert 93
Données dimatologiques- Météo France

Parcelle: ILOT -8 -7
P-313637-6 /23531698

Argilo-calcaire superficiel
RECEDENT | BLETENDRE
D'HIVER
EBOUCHE | BT Protéine

NSITE (grains/m’) | 330

@ 0 p——o 100m

Farmstar vous est proposé par Arvalis, Terres Inovia et Airbus

Farmstar ECO

PRECONISATION AZOTE FIN MONTAISON

CARTE DE PRECONISATI A-PARCELLAIRE
Dose (en unités) % Surface % Surface cumulée

0 0 0
10 2 2
20 3 5
30 10 16
40 18 34
50 9 43
60 16 58
70 15 73
80 27 100
90 0 100

1 <100 0 100

Dose applicable unités

Dose recommandée pour satisfaire les besoins de la parcelle sous réserve d'au moins
15mm de pluie depuis le dernier apport d'azote, devant dater d'au moins 20 jours.

La dose recommandée prend en compte la qualité.

- Au dela de 40 U : fractionnement possible en 2 passages.
- De 30 240 U: apport possible a gonflement.
-0U:apportinutile.

Votre parcelle est hétérogéne. La modulation est fortement conseillée.

Ce conseil prend en compte I'état de nutrition azotée actuel de votre parcelle et sa
biomasse estimée a floraison.

Distribué par

NNON mM-EHrOOmX

Informations fournies :

®

®

3

(

La dose d’azote applicable
pour la parcelle, sous réserve
de conditions adéquates

La carte représentant la
distribution spatiale de la dose
d’azote a apporter

La date d’acquisition de
'image ayant permis de
produire le conseil

¢) FARMSTAR



Principes de la méthode QN Farmstar

i / Biomasse accessible
2 A a floraison

Dose d’azote a
apporter pour le
dernier apport

Biomasse au
diagnostic

Quantité
d'azote a

Accés au absorber a
statut azoté floraison

de la plante
au moment
du diagnostic

v $ Fournitures du sol

Fin montaison Floraison
Données météo a la parcelle
27

> Objectif :
Estimer la quantité d’Azote [QN]
a apporter lors du dernier apport
pour atteindre le rendement optimum
(quantité + qualité)

> Comment ?
En mesurant la biomasse et le statut
azoté a fin montaison et en projetant les
besoins de la plante

€) FARMSTAR



Détails du calcul du besoin en azote
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&9 Biomasse Biomasse (t/ha) @D Projection de
.« au moment la biomasse a
. !
floraison

’( du diagnostic
&

%

=

CALCUL DU BESOIN EN AZOTE :

Diagnostic & 2 Noeuds + 80°J :
Statut Azoté = CHL
Biomasse = LAI

Projection de la biomasse a floraison

Indice de Nutrition Azotée permettant
d’atteindre les objectifs

Quantité d’Azote devant étre
assimilée par la plante

Prise en compte de I’Azote du sol (-)

Prise en compte du Coefficient
Apparent d’Utilisation (+)

€) FARMSTAR



Prise en compte des

Besoins de la cultur

débouchés

eentre ACQet FLO :

QN besoins — QN Flo ~ QN AcCQ "~ QN Sol

A

y

PRECONISATION ,,,

te = QN besoins ICAU

X

y

PRECONISATION ;... =PRECONISATION , . + Prise en compte

du débouché
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Le besoin de la plante est ajusté en
fonction :

v’ du Coefficient Apparent d’Utilisation

v du Débouché

Si CAU =1 - 100% de I'Azote va étre
valorisé par la plante

Si CAU = 0,8 = seulement 80% de
'Azote va étre valorisé. Il faudra donc
apporter 25% d’Azote en plus (100/80).

Selon le débouché, la quantité d’azote
préconisée peut aussi étre
revalorisée.

¢) FARMSTAR



Explication des doses préconisees

Interprétation des conseils :

NUTRITION NUTRITION
ELEVEE FAIBLE

BIOMASSE BIOMASSE
FAIBLE ELEVEE
DOSE

En moyenne sur une parcelle :

Nutrition Azotée forte
+

Biomasse restante a produire faible

Dose a apporter FAIBLE

Nutrition Azotée faible
+

Biomasse restante a produire forte

Dose a apporter FORTE

€) FARMSTAR



Par rapport a la date du diagnostic (= date mesure LAI) par rapport au stade de la parcelle

Non pertinent | Tres précoce Précoce m

. . Diagnostic Diagnostic
. . Diagnostic f s Lo s
Diagnostic ey réalisé entre réalisé a
ny réalisé entre ) )
réalisé avant . 2N - 3jours et partirde 3
. 1IN - 3jours et o :
1N - 3jours IN - 3iours 2N+80° - jours avant
J 3jours 2N+80°
Avant 1N Entre 1IN et Entre2Net A2N°+80et
2N 2N+80° apres

» Par rapport a la valorisation des apports d’azote précédant le diagnostic

30

Valorisation
moyenne

Entre 10 mm et

Moins de 10mm , Plus de 20 mm
, . 20 mm d’eau ) .
d’eau cumulés entre cumulés entre E1C d’eau cumulés
E1C—7 jours et e entre E1C—7 jours
Acquisition satellite T et Acquisition ¢ FARMSTAR

—7 jours satellite— 7 jours

satellite— 7 jours




Un outil qui s’adapte au contexte... exemple des zones
hydromorphes

Seuil adapté aux faibles biomasses,
préconisation adaptée dans ces zones

La carte est ajustée et disponible pour la
modulation

2 ARVALIS -‘Institut du vegetal

a1
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Pilotage dynamique de la fertilisation azotée avec le moteur CHN

€) FARMSTAR

3 années de tests avec les utilisateurs
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