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Introduction : Les Défis d’un Secteur en Mutation

Imaginez un maraicher se tenant au milieu de ses champs un matin de printemps. Autour de lui, des
rangées de salades, de carottes et de choux s’étendent a perte de vue, promettant une récolte abondante.
Pourtant, derriere cette image idyllique se cachent des tensions croissantes, presque invisibles a 1’ ceil
nu, qui redefinissent chaque jour son métier. Depuis une décennie, le maraichage en plein champ en
France est pris dans un étau : d’un coté, des exigences économiques toujours plus pressantes ; de
I’autre, des contraintes environnementales et sociales qui transforment radicalement les regles du
jeu. Entre 2022 et 2025, ces pressions se sont intensifiées, forcant les producteurs a repenser leur fagon
de travailler. Mais quels sont exactement ces défis, et pourquoi ont-ils rendu I’innovation non plus
optionnelle, mais indispensable a la survie méme des exploitations ?

1. La Pénurie de Main-d’CEuvre : Quand les Bras Manquent aux Champs

Le premier défi, le plus immédiat, est humain. Le maraichage a longtemps reposé sur une main-
d’ceuvre abondante et souvent saisonniére, venue d’Europe de I’Est, d’ Afrique du Nord ou des régions
rurales francaises. Pourtant, depuis plusieurs années, les exploitations peinent a recruter. Plusieurs
facteurs expliquent cette crise des vocations et des effectifs :

e Ledurcissement des conditions de travail : les horaires longs, la pénibilité physique (port de charges,
positions accroupies, exposition aux intempéries) et la précarité des contrats saisonniers découragent
de plus en plus de travailleurs. Les jeunes générations, méme issues du milieu agricole, se tournent
vers des secteurs moins éprouvants.

e Les restrictions migratoires : les politiques d’'immigration plus strictes, couplées a la concurrence
d’autres secteurs (BTP, logistique), ont réduit le vivier de travailleurs disponibles. Les maraichers se
retrouvent souvent a devoir refuser des commandes faute de bras pour récolter.

e Le vieillissement des agriculteurs : en France, prés de la moitié des chefs d’exploitation ont plus de
50 ans. Beaucoup peinent a trouver des repreneurs, et ceux qui continuent doivent composer avec
des équipes réduites.

Résultat ? Des hectares laissés en friche par manque de personnel, des récoltes perdues parce que non
ramassées a temps, et une pression accrue sur les épaules des exploitants, contraints de tout gérer
eux-mémes. Dans ce contexte, I’automatisation n’est plus un luxe, mais une nécessité vitale pour
maintenir la productivité.

2. La Pression Environnementale : Cultiver Différemment ou Disparaitre

Le deuxieme défi est écologique, et il est double. D une part, les attentes des consommateurs et des
régulateurs ont radicalement changé :

e La réduction des intrants chimiques n’est plus une option. Le plan Ecophyto, les réglementations
européennes (comme la stratégie De la ferme a la table) et la demande croissante en produits sans
résidus de pesticides obligent les maraichers a revisiter leurs pratiques. Les herbicides, autrefois
utilisés massivement pour le désherbage, sont désormais pointés du doigt. Les engrais minéraux,
énergivores et polluants, doivent étre remplacés par des alternatives plus durables.
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e L’urgence climatique se fait sentir dans les champs : sécheresses plus fréquentes, épisodes de gel
tardifs, canicules estivales... Les cultures traditionnelles, adaptées a un climat tempéré, souffrent de
ces bouleversements. Les maraichers doivent désormais anticiper les aléas et adapter leurs variétés,
leurs dates de semis, voire leurs systemes d’irrigation.

D’autre part, la souveraineté alimentaire est devenue un enjeu géopolitique. Apres les crises
sanitaires et les tensions sur les approvisionnements (comme lors de la guerre en Ukraine), la France
ne peut plus se permettre de dépendre massivement des importations pour certains légumes. Pourtant,
produire plus avec moins d’impact environnemental semble, a premicre vue, un paradoxe insoluble.

C’est ici que la technologie intervient comme un levier de conciliation. Comment continuer a nourrir
la population sans épuiser les sols ni contribuer au réchauffement climatique ? La réponse passe par
des outils capables d’optimiser chaque goutte d’eau, chaque gramme d’engrais, chaque heure de
travail.

3. L’Equation Economique : Rentabilité vs. Durabilité

Le troisieme défi est financier, et il est peut-étre le plus complexe. Les maraichers sont pris entre deux
feux :

e La baisse des marges : la grande distribution et les centrales d’achat imposent des prix toujours plus
bas, tandis que les colts de production (énergie, intrants, main-d’ceuvre) flambent. En 2025, un
producteur de carottes ou de tomates doit vendre ses produits a un prix souvent inférieur a leur colt
de revient réel pour rester compétitif.

e La demande de qualité et de tragabilité : les consommateurs, de plus en plus informés, exigent des
produits locaux, sains et éthiques. Les labels (bio, Haute Valeur Environnementale, commerce
équitable) se multiplient, mais ils nécessitent des investissements colteux en certification et en
adaptation des pratiques.

Dans ce contexte, I’efficacité devient une question de survie. Il ne s’agit plus seulement de produire
plus, mais de produire mieux, avec moins de gaspillage. Cela signifie :

e Réduire les pertes (liées aux maladies, aux mauvaises herbes ou aux erreurs humaines).

e Optimiser les rendements sans augmenter les surfaces cultivées, déja limitées par I'urbanisation et
les régles d’aménagement du territoire.

o Diversifier les débouchés (circuits courts, vente directe, contrats avec la restauration collective) pour
échapper a la dictature des prix de la grande distribution.

Pourtant, comment concilier ces impératifs avec des colts de production en hausse ? Comment
investir dans du matériel innovant quand les trésoreries sont déja tendues ? C’est ici que les aides
publiques et les modéles économiques collaboratifs (comme la mutualisation de robots ou de
capteurs) jouent un réle cle.
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4. La Charge Mentale et Physique : Le Métier de Maraicher, entre Passion et Epuisement

Derriére les chiffres et les réglementations, il y a une réalité souvent ignorée : le burnout des
agriculteurs. Le maraichage est un métier ou les journées commencent a 1’aube et se terminent
longtemps aprés le coucher du soleil, ou les week-ends et les vacances n’existent guéres, ou une
mauvaise récolte peut signifier des mois de revenus en moins. La charge mentale est immense :

e Gérer les aléas climatiques, les maladies des plantes, les retards de livraison.
e Négocier avec les banques, les assureurs, les distributeurs.
e S’adapter en permanence a de nouvelles normes, de nouveaux logiciels, de nouvelles techniques.

Les innovations technologiques, quand elles sont bien congues, peuvent alléger ce fardeau. Un robot
de désherbage, ¢’est moins de temps passé courbé en deux sous le soleil. Un capteur d’humidité, c’est
moins de nuits blanches a craindre pour ses cultures en cas de canicule. Un logiciel de gestion, c’est
moins de paperasse et plus de temps pour se concentrer sur 1’essentiel : faire pousser des léegumes de
qualité.

Mais encore faut-il que ces outils soient accessibles, intuitifs et adaptés aux réalités du terrain. Une
machine trop complexe, un logiciel trop rigide, et le gain de temps se transforme en source de stress
supplémentaire.

5. L’Innovation comme Réponse Globale

Face a ces défis entremélés — humains, environnementaux, économiques et sociaux — les maraichers
frangais n’ont pas le choix : ils doivent innover ou disparaitre. Heureusement, entre 2022 et 2025,
une vague de solutions technologiques a émergé, portée par des startups, des instituts de recherche
et des coopératives agricoles. Ces innovations ne se contentent pas de résoudre un probléme a la fois.
Elles s’attaquent a I’ensemble de I’équation :

¢ Robots et automatisation pour pallier le manque de main-d’ceuvre.

¢ Intelligence artificielle et capteurs pour réduire les intrants et anticiper les risques.

e  Outils numériques pour mieux gérer, mieux vendre, mieux tracer.

o Energies renouvelables et agroécologie pour cultiver en harmonie avec I’environnement.

Pourtant, ces technologies ne sont pas une baguette magique. Leur adoption souléve des questions :

e Comment les financer sans s’endetter davantage ?
e Comment les intégrer sans bouleverser I'organisation du travail ?
e Comment former les équipes pour qu’elles maitrisent ces nouveaux outils ?

Une Transition Inéluctable

Le maraichage francais est a un tournant historique. Les exploitations qui sauront saisir ces
opportunités pourront non seulement survivre, mais aussi devenir des modeles de résilience et de
durabilité. Cellules qui résistent aux crises, qui attirent une nouvelle génération d’agriculteurs, et qui
répondent aux attentes des consommateurs.
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Mais pour y parvenir, il faudra plus que des machines et des algorithmes. 1l faudra :

e Un accompagnement humain (formation, conseils, réseaux d’entraide).
¢ Un soutien politique cohérent (subventions, simplification administrative).
¢ Une vision a long terme, ou la technologie sert I'humain et la terre, et non l'inverse.
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1. La Robotique Agricole : Des Machines au Service des Cultures

Imaginez un champ de carottes au petit matin. Le soleil se Ieéve a peine, une brume Iégere flotte encore
entre les rangées de légumes, et pourtant, le travail a déja commencé. Mais cette fois, ce n’est pas un
ouvrier agricole, le dos courbé par ’effort, qui arpente les sillons avec une brouette. A la place, une
machine silencieuse, presque futuriste, avance méthodiquement entre les plants. Equipée de caméras
et de bras articulés, elle repére les mauvaises herbes avec une précision chirurgicale, les arrache sans
toucher aux cultures, et poursuit sa route comme si de rien n’était. Bienvenue dans 1’¢re de la
robotique maraichére, une révolution qui ne se contente pas de remplacer la main de I’homme, mais
qui réinvente le rapport au travail de la terre.

Pourquoi une telle transformation ? Parce que le maraichage, secteur exigeant s’il en est, se heurte a
des limites que la seule force humaine ne peut plus surmonter. Entre la pénurie de main-d’ceuvre, la
nécessité de réduire les intrants chimiques et I’impératif de rentabilité, les robots agricoles
émergent comme une réponse a la fois pragmatique et visionnaire. Mais comment fonctionnent-ils
vraiment ? Quels problemes résolvent-ils, et quelles nouvelles questions soulévent-ils ? Plongeons
dans I’univers de ces machines qui, pas a pas, transforment les champs francais.

1.1. Le Désherbage Mécanique : Précision, Endurance et Ecologie

Le désherbage a toujours été le calvaire des maraichers. Une tache répétitive, épuisante, et longtemps
dépendante des herbicides. Pourtant, depuis que les réglementations environnementales se durcissent
et que les consommateurs rejettent les résidus de pesticides, le désherbage manuel ou chimique n’est
plus une option viable. C’est la que les robots désherbeurs entrent en jeu.

Ces machines, souvent Iégeres et autonomes, combinent plusieurs technologies de pointe :

e La vision par intelligence artificielle : grace a des caméras haute résolution et a des algorithmes
d’apprentissage profond (deep learning), elles distinguent une jeune pousse de carotte d’une
adventice avec une précision dépassant celle de I'ceil humain. Certaines sont méme capables
d’identifier des centaines d’espéeces de mauvaises herbes et d’adapter leur action en conséquence.

e Des outils mécaniques ou thermiques : selon les modeéles, elles arrachent, coupent, ou brilent les
indésirables sans endommager les cultures. Certaines utilisent des lames rotatives, d’autres des jets
d’eau sous pression ou des lasers.

¢ Une autonomie énergétique : la plupart fonctionnent a I'électricité, parfois couplée a des panneaux
solaires, réduisant ainsi leur empreinte carbone et leur dépendance aux carburants fossiles.

Pourquoi est-ce une révolution ?

e Gain de temps colossal : un robot peut désherber un hectare en quelques heures, la ol une équipe
humaine mettrait des jours. Certains modeles permettent d’économiser jusqu’a 35 heures de travail
manuel par hectare et par an.

e Réduction drastique des intrants : plus besoin d’herbicides, ou alors en quantités infinitésimales.
Résultat, les sols restent sains, les nappes phréatiques sont préservées, et les légumes peuvent
prétendre a des labels exigeants (bio, zéro résidu de pesticides).

e Travail de nuit ou par mauvais temps : contrairement aux humains, les robots peuvent opérer dans
I’obscurité ou sous une pluie fine, a condition que le sol ne soit pas trop boueux.

"T‘ ?E%T-Iﬂl%ll?gE © 2025 Maraichage Technique



Mais attention aux limites :

e Codlt initial élevé : si ces machines permettent des économies a long terme, leur prix reste un frein
pour les petites exploitations. Certaines coopératives ou groupements d’agriculteurs contournent le
probléeme en mutualisant I'achat ou en optant pour des systémes en location.

e Adaptation aux cultures : tous les légumes ne se prétent pas au désherbage robotisé. Les cultures a
feuilles larges (comme les salades) ou a espacement irrégulier (comme certains aromates) posent
encore des défis techniques.

e Maintenance et expertise : ces robots nécessitent un savoir-faire spécifique pour leur
programmation et leur entretien. Une formation est souvent indispensable, ce qui peut rebuter les
maraichers les moins a 'aise avec la technologie.

1.2. Les Enjambeurs Modulaires : Polyvalence et Confort au Service de I'’Humain

Si les robots désherbeurs ciblent un probléme précis, d’autres machines, comme les enjambeurs
modulaires, visent a repenser entierement le travail du sol. Ces engins, souvent électriques et ultra-
légers, se distinguent par leur polyvalence :

o Différents modules interchangeables : en quelques minutes, on peut passer d’un outil de binage a un
semoir de précision, ou a un systeme de récolte assistée. Plus besoin de multiplier les machines, une
seule plateforme fait (presque) tout.

¢ Réduction de la pénibilité : leur conception ergonomique permet a I'agriculteur de travailler assis ou
méme allongé, limitant les troubles musculo-squelettiques qui touchent tant de maraichers.

e Guidage intelligent : équipés de capteurs et parfois de GPS RTK (pour une précision centimétrique),
ils suivent les rangées avec une exactitude qui élimine les erreurs humaines.

Un atout majeur : ’agriculture de précision Ces enjambeurs ne se contentent pas de remplacer la
force humaine, ils optimisent chaque geste :

e Semis au millimétre pres : les graines sont déposées a une profondeur et un espacement parfaits, ce
qui améliore les rendements et réduit le gaspillage.

e Travail du sol ciblé : ils interviennent uniqguement |a ol c’est nécessaire, préservant la structure du sol
et la vie microbienne.

e Réduction de la compaction : leur poids léger (parfois moins de 600 kg) évite de tasser la terre, un
probléme récurrent avec les tracteurs traditionnels.

Un défi persistant : ’autonomie Si certains modeles sont entierement autonomes, d’autres
nécessitent encore une supervision humaine. La question se pose alors : faut-il former les ouvriers
agricoles a piloter ces machines, ou les considérer comme des assistants robotisés laissant a ’homme
les taches les plus complexes ?

1.3. Les Robots de Semis et de Plantation : La Précision comme Norme

Planter des 1égumes a la main est un art qui demande de 1’expérience, mais aussi une endurance a
toute épreuve. Les robots de semis, eux, ne se fatiguent jamais. Leur atout ? Une précision inégalée
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e Dépose des graines ou des plants a intervalle régulier, avec une marge d’erreur quasi nulle. Cela
permet une meilleure utilisation de I’espace et une croissance homogene des cultures.

e Adaptation aux conditions du sol : des capteurs analysent en temps réel I’humidité et la texture de la
terre, ajustant la profondeur et la pression de plantation pour maximiser les chances de germination.

e Vitesse et régularité : 1a ou un humain peut semer 500 a 1 000 graines par heure, un robot en place
plusieurs milliers, sans jamais ralentir.

Impact sur les rendements :

e Moins de pertes : un semis précis signifie moins de graines gaspillées et moins de plants a éclaircir
ensuite.

e Meilleure résistance aux maladies : des rangées bien alignées et aérées limitent la propagation des
champignons et autres pathogénes.

e Possibilité de semis de nuit : certains maraichers programment leurs robots pour qu’ils travaillent
pendant les heures fraiches, lorsque I'évaporation est moindre et que les graines ont plus de chances
de bien s’enraciner.

Mais une question se pose : Ces machines, aussi performantes soient-elles, déshumanisent-elles le
métier ? Le geste de planter, ce savoir-faire transmis de génération en génération, risque-t-il de
disparaitre ? Certains agriculteurs y voient une libération (moins de taches répétitives, plus de temps
pour la stratégie et la commercialisation), d’autres une perte de savoir-faire. Le débat est ouvert.

1.4. Les Robots de Récolte : Vers une Automatisation Totale ?

La récolte est sans doute 1’étape la plus délicate a automatiser. Prenez les fraises, par exemple : il faut
repérer les fruits mdrs, les cueillir sans les écraser, et les deposer délicatement dans un panier. Une
tache qui demande finesse et jugement — deux qualités que les robots commencent seulement a
maitriser.

Pourtant, des progrés immenses ont été réalisés :

e Vision hyperspectrale : certaines machines analysent la couleur, la taille et méme le degré de maturité
des légumes ou fruits pour décider s’ils sont préts a étre cueillis.

e Bras robotisés dotés de capteurs tactiles : ils s’adaptent a la fermeté du produit et ajustent leur prise
pour éviter les écrasements.

e Tri automatique : les produits récoltés sont immédiatement classés par calibre et qualité, réduisant
le travail en aval.

Ou en est-on en 2025 ?

e Les cultures "faciles" (comme les laitues ou les choux) sont déja largement mécanisables. Les robots
excellent pour les légumes a récolte unique (carottes, poireaux) ou ceux qui poussent en rangées bien
ordonnées.

o Les défis persistants : les tomates cerises, les fraises ou les haricots verts, plus fragiles et irréguliers,
résistent encore a une automatisation totale. Les chercheurs travaillent sur des pinces douces et des
algorithmes capables de reproduire le toucher humain.
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Un enjeu économique et social : Si ces robots permettent de réduire les codts de main-d’ceuvre, ils
soulevent une question cruciale : que deviennent les saisonniers qui comptaient sur ces emplois ?
Certaines exploitations misent sur un modéle hybride, ou les humains supervisent et completent le
travail des machines, mais la tendance est claire : le besoin en main-d’ceuvre non qualifiée va
diminuer, tandis que la demande en techniciens capables de maintenir et programmer ces robots
va exploser.

1.5. Les Robots de Surveillance : Des Gardiens Inlassables des Champs

Imaginez un petit véhicule autonome, semblable & un buggy miniature, qui patrouille dans vos champs
24 heures sur 24. Equipé de capteurs, il mesure I’humidité du sol, détecte les premiers signes de
maladies, repere les attaques de ravageurs et envoie des alertes en temps réel sur votre smartphone.
C’est déja une réalité grace aux robots de surveillance.

Ces machines, souvent solaires et 1égeéres, sont congues pour :

e Cartographier les parcelles en 3D, identifiant les zones de stress hydrique ou nutritionnel.

o Détecter les maladies avant qu’elles ne se propagent : grace a des caméras multispectrales, elles
reperent les changements de couleur des feuilles invisibles a I’ceil nu, signe d’une carence ou d’une
infection fongique.

e Optimiser les interventions : plutét que de traiter tout un champ, elles permettent d’agir localement,
réduisant ainsi 'usage de produits phytosanitaires.

Un outil de résilience climatique Avec le réchauffement climatique, les aléas météo (sécheresses,
gelées tardives, canicules) se multiplient. Ces robots aident les maraichers a anticiper :

e Enalertant avant un coup de chaleur, permettant d’activer les systemes d’ombrage ou d’irrigation.
e Ensuivant I'évolution des ravageurs (comme la teigne du poireau ou les pucerons) pour intervenir au
bon moment.

Limites et défis :

e Colit et complexité : ces robots nécessitent un investissement important et une infrastructure
numérique (réseau 4G/5G, cloud) pour transmettre les données.

e Surveillance vs. vie privée : certains agriculteurs s’interrogent sur la sécurité des données collectées.
Qui y a acces ? Comment sont-elles utilisées ?

1.6. L’Intégration des Robots dans I’Exploitation : Une Révolution Organisationnelle

Adopter un robot, ce n’est pas simplement acheter une machine. C’est repenser toute I’organisation
du travail :

e Formation des équipes : il faut apprendre a programmer, entretenir et "dialoguer" avec ces outils.
Certaines exploitations embauchent des responsables robotique, un métier qui n’existait pas il y a
cing ans.

e Gestion des données : les robots génerent une quantité astronomique d’informations. Savoir les
interpréter et les utiliser devient une compétence clé.
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¢ Maintenance et réparations : Contrairement a un tracteur, dont la mécanique est bien connue, ces
machines high-tech nécessitent des experts en électronique et en informatique.

Un changement culturel Pour beaucoup de maraichers, surtout parmi les plus expérimentés, passer
du "tout manuel” au "tout robotisé" est un choc. Certains y voient une trahison de leur métier,
d’autres une opportunité de se recentrer sur 1’essentiel : la qualité des sols et des produits.

Et demain ? Les chercheurs travaillent déja sur la prochaine génération de robots :

e Des machines collaboratives (cobots) qui travaillent c6te a cote avec les humains, comme des
assistants intelligents.

e L’intelligence artificielle embarquée capable d’apprendre des erreurs et de s’adapter a chaque
parcelle.

e Des robots low-cost, accessibles aux petites exploitations, peut-étre grace a des modeles en open
source ou en location partagée.

1.7. Robotique et Modéle Economique : Comment Financer la Transition ?

Le principal frein a ’adoption de ces technologies reste le colt. Un robot désherbeur ou un enjambeur
modulaire représente un investissement de plusieurs dizaines de milliers d’euros — une somme
prohibitive pour beaucoup de maraichers. Pourtant, des solutions émergent :

e Les aides publiques : via le PCAE (Plan de Compétitivité et d’Adaptation des Exploitations Agricoles)
ou les régions, des subventions peuvent couvrir jusqu’a 40 % du prix.

e La mutualisation : des CTA (Coopératives d’Utilisation de Matériel Agricole) permettent a plusieurs
exploitations de partager un méme robot.

e Les modeles "Robot as a Service" : plutét que d’acheter, certains louent la machine a I’heure ou a la
saison, comme on le ferait pour un tracteur.

Un calcul a long terme Si I’investissement initial est élevé, les économies réalisées sur la main-
d’ceuvre, les intrants et les pertes de récolte peuvent le rentabiliser en 3 a 5 ans. Sans compter les
gains indirects : meilleure qualité des produits, accés a de nouveaux marchés (circuits bio, grande
distribution exigeante), et réduction de la pénibilité.

1.8. Les Robots Changent-ils I’Ame du Maraichage ?

Au-dela des aspects techniques et économiques, la robotique souleve une question philosophique :
qu’est-ce que cela signifie d’étre maraicher a I’ére des machines intelligentes ?

e Perte de savoir-faire traditionnel ? Certains craignent que les jeunes générations ne sachent plus
désherber a la main ou reconnaitre une maladie sans capteur.

e Nouveau rapport a la terre : avec des robots qui travaillent a leur place, les agriculteurs passent moins
de temps dans les champs et plus devant des écrans. Risque-t-on de déconnecter homme de la
nature ?

e Ou au contraire, un retour a I’essentiel ? Libérés des taches répétitives, les maraichers pourraient se
reconcentrer sur ’agronomie, I'innovation variétale et la relation avec les consommateurs.
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2. L’Intelligence Artificielle : Quand les Données Guident les Décisions

Il est 6 heures du matin sur une exploitation maraichére du Val de Loire. Avant méme d’enfiler ses
bottes, le producteur allume son ordinateur. Sur 1’écran, une carte interactive de ses parcelles s’affiche,
parsemée de points rouges et verts. Les rouges signalent un début de stress hydrique sur les épinards,
les verts confirment que les salades sont au stade optimal pour une récolte dans trois jours. Un
graphique lui indique que le risque de mildiou sur ses tomates a grimpé a 70 % en raison de I’humidité
nocturne. A coté, une notification lui suggére d’avancer lirrigation sur la parcelle 4, mais de réduire
les apports d’azote sur la parcelle 7, ou les capteurs détectent un excédent. Bienvenue dans 1’¢re de
I’agriculture augmentée par D’intelligence artificielle (IA), ou les décisions ne reposent plus
seulement sur I’expérience et ’intuition, mais sur ’analyse fine de millions de données. Ici, les
algorithmes ne remplacent pas le savoir-faire du maraicher — ils I’amplifient, lui offrant une précision
inégalée pour cultiver mieux, avec moins de risques et moins de gaspillage.

Pourtant, derriére cette apparente magie se cache une révolution bien plus profonde. L’IA ne se
contente pas d’optimiser des taches : elle reconfigure la maniére méme de penser I’agriculture.
Comment en est-on arrivé la ? Quels sont les mécanismes concrets de cette transformation ? Et surtout,
quels en sont les enjeux, les promesses, mais aussi les pieges pour des professionnels habitués a
travailler avec la terre, pas avec des données ? Explorons comment I’intelligence artificielle
s’immisce dans les champs, et ce qu’elle change pour ceux qui les cultivent.

2.1. L’IA comme Extension du Savoir Agronomique : Quand la Machine Apprend des Plantes

Depuis des siecles, les maraichers ont développé un savoir empirique : observer la couleur des feuilles
pour détecter une carence, sentir la terre pour évaluer son humidité, prévoir le temps en regardant les
nuages. L’TA ne vient pas remplacer cette expertise — elle la superpose avec une couche de précision
scientifique.

Comment ¢a marche ?

e L’apprentissage automatique (machine learning) : des algorithmes analysent des années de données
(météo, rendements, traitements, types de sol) pour identifier des schémas invisibles a I’ceil humain.
Par exemple, ils peuvent corréler une baisse de rendement en carottes avec une combinaison
spécifique de température, d’humidité et de pH du sol, puis prédire quand ces conditions vont se
reproduire.

e Lavision par ordinateur : des caméras haute résolution, embarquées sur des drones ou des robots,
scannent les cultures et détectent des anomalies (feuilles jaunies, traces de ravageurs) bien avant
gu’elles ne deviennent visibles. Ces images sont comparées a des bases de données de milliers de cas
similaires pour établir un diagnostic.

e Les modeles prédictifs : en croisant les données météo, les historiques de la parcelle et les cycles des
maladies, I'lA peut anticiper une épidémie de mildiou avec plusieurs jours d’avance, permettant une
intervention ciblée.

Un exemple frappant : le diagnostic des maladies Un maraicher expérimenté reconnaitra une attaque
de pucerons ou d’oidium. Mais I’IA va plus loin :

e Elle distingue les premiers stades d’une maladie, quand les symptémes sont encore imperceptibles.
e Elle quantifie le niveau d’infestation et estime son évolution.
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e Elle propose des solutions adaptées (traitement bio, lacher de prédateurs naturels, ajustement de
Iirrigation), en tenant compte des contraintes réglementaires et économiques.

Mais attention : I’I A n’est pas infaillible.

e Elle dépend de la qualité des données : si les capteurs sont mal calibrés ou si les historiques sont
incomplets, les prédictions seront fausses. On parle « des données pourries = des résultats pourris ».

e Elle a besoin d’étre "éduquée" : les algorithmes doivent étre entrainés avec des données locales, car
une maladie ne se comporte pas de la méme maniere en Bretagne et en Provence.

e Elle ne comprend pas, elle fait des corrélations : Contrairement a un agronome, elle ne sait pas
pourquoi une plante dépérit — elle identifie seulement des motifs. Le dernier mot revient toujours a
I"humain.

2.2. Les Systémes de Prise de Décision : L’Agriculteur Devient Stratége

Les plateformes comme Agroptim ou ITK ne se contentent pas de fournir des données brutes. Elles
interpretent ces données et recommandent des actions, transformant le maraicher en chef
d’orchestre :

e "Irriguer la parcelle 3 demain matin, mais pas au-dela de 15 mm" — parce que I'lA a calculé que I'excés
d’eau favoriserait le développement d’un champignon.

e "Retarder le semis des radis de 48 heures" — parce qu’un coup de froid est prévu et que les jeunes
pousses seraient trop fragiles.

e "Appliquer un engrais organique plutot que minéral sur les courgettes"” — parce que I'analyse du sol
montre un déséquilibre en matiere organique.

Un changement de paradigme Auparavant, les décisions étaient prises sur la base de :

e L’expérience ("L’an dernier, a la méme époque, j’ai eu un probléme de limaces").
e Les conseils des techniciens (chambres d’agriculture, coopératives).
e L’intuition ("Cette parcelle a I'air fatigue").

Désormais, s’y ajoute une couche de données objectives, qui permet de :

e Réduire les marges d’erreur (moins de traitements inutiles, moins de gaspillage d’eau).

e Justifier ses choix vis-a-vis des clients ou des certifications (ex : "J’ai réduit mes intrants de 20 % grace
a I'analyse prédictive").

e Anticiper plutot que subir (ex : commander des filets anti-insectes avant que la pression des ravageurs
ne devienne critique).

Mais cette dépendance aux données pose question :

e Que se passe-t-il si le réseau tombe en panne ? Certains maraichers avouent se sentir "démunis" sans
leurs outils numériques.

e Qui est responsable en cas d’erreur ? Si I'lA recommande un traitement qui échoue, qui assume les
pertes ?

e Comment conserver son autonomie ? Certains craignent de devenir captifs des plateformes qui
détiennent leurs données.
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2.3. La Prédiction des Rendements : Cultiver avec une Boule de Cristal

L’un des graals de I’'TA en maraichage est la prévision des rendements. Savoir, dés le semis, quelle
sera la production a la récolte permet de :

e Négocier des contrats avec les grandes surfaces ou les grossistes en connaissance de cause.
e Ajuster les surfaces cultivées pour éviter les surplus ou les pénuries.
e Optimiser la logistique (main-d’ceuvre, stockage, transport).

Comment I’IA y parvient-elle ?

e Analyse des images satellites ou drones : elle évalue la vigueur des plantes (indice de végétation
NDVI) et extrapole le rendement final.

e Croissement avec les données historiques : si une parcelle a toujours donné 20 tonnes de carottes a
I’hectare dans des conditions similaires, I'algorithme ajustera cette estimation en fonction de la météo
prévue.

e Simulation de scénarios : "Si je récolte une semaine plus to6t, je perds 10 % en calibre, mais je gagne
20 % en prix de marché."

Limites et défis

¢ L’incertitude climatique : une gelée tardive ou une canicule peut tout bouleverser. Les modéles
doivent étre recalibrés en permanence.

e Lavariabilité des sols : une parcelle peut cacher des microclimats ou des zones de terre moins fertile,
gue méme I'lA peine a anticiper.

e L'effet "boite noire" : beaucoup de maraichers ne comprennent pas comment I'lA arrive a ses
conclusions, ce qui peut créer de la méfiance.

2.4. L’IA et la Lutte contre les Maladies : Une Course contre la Montre

Les maladies fongiques (mildiou, oidium) ou les attaques de ravageurs (pucerons, teignes) peuvent
anéantir une récolte en quelques jours. L’IA joue ici un réle crucial :

o Détection précoce : des capteurs hyperspectraux repérent les premiers signes de stress avant méme
gue les symptdémes ne soient visibles.

e Identification précise : Contrairement a I'ceil humain, qui peut confondre deux maladies aux
symptomes similaires, I'lA distingue le mildiou de I'alternariose avec une fiabilité de plus de 90 %.

e Recommandations de traitement : elle suggére le produit le plus efficace (y compris en bio), au bon
dosage et au bon moment.

Un enjeu majeur : réduire les intrants En agriculture conventionnelle, les maraichers appliquent
souvent des fongicides par précaution, méme si la maladie n’est pas encore la. L’TA permet :

e De traiter seulement quand c’est nécessaire.
e D'utiliser des produits moins agressifs (ex : stimulants naturels des défenses des plantes).
e De cibler précisément les zones infectées, plutot que de traiter toute la parcelle.

"T‘ ?E%T-Iﬂl%ll?gE © 2025 Maraichage Technique



Mais attention aux effets pervers :

e Risque de confiance excessive : certains pourraient négliger les bonnes pratiques agronomiques
(rotation des cultures, choix de variétés résistantes) en comptant trop sur la technologie.

e Col(t des capteurs : une caméra multispectrale ou un drone équipé colte cher. Les petites
exploitations peuvent-elles se le permettre ?

2.5. L’Optimisation des Intrants : Moins, mais Mieux

L’IA révolutionne aussi la gestion de I’eau, des engrais et des amendements :

e L’irrigation intelligente : des capteurs mesurent en temps réel I'humidité du sol a différentes
profondeurs. L’'IA croise ces données avec les prévisions météo et les besoins de la plante pour piloter
I’'arrosage au millilitre pres.

o Résultat : 30 % d’eau économisée en moyenne, et des [égumes moins sensibles au stress
hydrique.

e Lafertilisation de précision : plutot que d’épandre de I'engrais uniformément, I'lA ajuste les apports
en fonction des cartes de vigueur des plantes.

o Exemple :siune zone de la parcelle est plus vigoureuse, elle recevra moins d’azote pour éviter
les excés (qui favorisent les maladies et la montaison prématurée).

Un impact environnemental majeur

e Moins de lessivage des nitrates vers les nappes phréatiques.
e Réduction de 'empreinte carbone liée a la production d’engrais.
e Meilleure qualité des sols sur le long terme.

Mais des obstacles persistent :

e L’hétérogénéité des parcelles : un champ n’est jamais uniforme. L'IA doit pouvoir s’adapter a ces
variations.
e Le colit des capteurs : un réseau de sondes connectées représente un investissement important.

2.6. L’IA et la Gestion Economique : Quand les Algorithmes Deviennent Conseillers

Au-dela de I’agronomie, 1I’TA aide aussi a piloter I’exploitation comme une entreprise :

e Prévision des colts : en analysant les dépenses passées (semences, main-d’ceuvre, énergie), elle
anticipe les budgets futurs.

e Optimisation des prix de vente : en croisant les données de marché avec les colts de production, elle
suggere le meilleur moment pour vendre (ex : attendre une semaine pour profiter d’'une hausse des
prix).

e Gestion des stocks : elle évite le gaspillage en ajustant les récoltes aux commandes.

Un outil pour la résilience économique Dans un contexte ou les marges sont de plus en plus serrées,
I’IA permet :
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e De négocier avec les acheteurs en s’appuyant sur des données solides.

e De diversifier les débouchés (circuits courts, vente directe) en identifiant les créneaux porteurs.

e De simuler 'impact d’un investissement (ex : "Si j'achéte un robot de désherbage, combien d’années
pour le rentabiliser ?").

Mais attention a la déshumanisation :

e Lerisque de standardisation : si tout le monde suit les mémes recommandations algorithmiques, les
prix pourraient s’effondrer par effet de masse.

e La perte de lien avec les clients : un maraicher qui ne fait plus confiance qu’a ses données pourrait
négliger le relationnel, pourtant crucial en circuits courts.

2.7. Les Plateformes Collaboratives : Quand I'IA Devient Collective

L’TA ne se limite pas a une exploitation. Des plateformes comme Sencrop ou Agrio permettent aux
maraichers de partager leurs données (anonymisées) pour enrichir les modeles prédictifs.

e Avantage : plus il y a de données, plus les algorithmes sont précis.
¢ Inconvénient : certains craignent une perte de confidentialité (et si mes concurrents savent que ma
parcelle de tomates est malade ?).

Un enjeu de souveraineté

e Qui possede les données ? Les géants de I'agrotech (comme John Deere ou Bayer) collectent des
montagnes d’informations. Les agriculteurs ne risquent-ils pas de devenir dépendants ?

e L'open source comme alternative : des projets comme Ekylibre ou FarmBot proposent des outils
libres, ol les données restent aux mains des producteurs.

2.8. Les Limites de I'lA : Ce Qu’elle Ne Peut (Pas Encore) Faire

Malgré ses promesses, 1’IA a des frontieres :

e Elle ne remplace pas le bon sens : un algorithme peut suggérer d’arroser alors qu’un orage est visible
a I'horizon.

e Elle est aveugle aux imprévus : une attaque soudaine de sangliers, une panne de matériel, une greve
des transporteurs... L'lA ne gére pas (encore) le chaos.

e Elle dépend de ’humain : sans un maraicher pour interpréter ses recommandations et les adapter au
contexte, elle est inutile.

Et demain ? Les chercheurs travaillent sur :

e L’IA explicable : des algorithmes qui justifient leurs décisions de maniére compréhensible.

e L’'IA embarquée : des capteurs toujours plus petits et moins chers, intégrés directement dans les outils
du quotidien.

e L’IA "frugale" : des modeles légers, qui fonctionnent sans cloud et sans connexion permanente, pour
les zones rurales mal desservies.
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2.9. L’IA et le Métier de Maraicher : Une Nouvelle Identité ?

L’arrivée de I’ A brouille les frontiéres traditionnelles du métier :

e Le maraicher devient-il un scientifique des données ? Faut-il maintenant savoir coder pour cultiver ?
o Non, mais il doit comprendre les bases pour ne pas subir la technologie.
e Perte ou gain d’autonomie ?
o Perte :sil’on dépend entiérement des recommandations algorithmiques.
o Gain : si l'on utilise I'lA comme un outil d’émancipation, pour mieux maitriser son
exploitation.
e Un métier plus intellectuel ?
o Moins de taches répétitives (désherbage, surveillance), plus de stratégie et d’analyse.

Une question générationnelle

e Les jeunes agriculteurs, souvent plus a I'aise avec le numérique, adoptent ces outils plus facilement.
e Les anciens peuvent ressentir une fracture technologique, voire un rejet.
e Laformation devient clé : les écoles d’agriculture intégrent désormais des modules sur I'lA et |a data.

2.10. Les Risques Ethiques et Sociétaux : Quand les Algorithmes Décident pour Nous

L’TA en maraichage souléve des questions profondes :

e Biais algorithmiques : si les données utilisées pour entrainer I'lA viennent surtout de grandes
exploitations, les modéles seront-ils adaptés aux petites structures ?

e Dépendance technologique : et si une panne ou une cyberattaque paralysait tout ?

e Inégalités d’acces : les exploitations qui peuvent se payer ces outils auront-elles un avantage déloyal
?

Comment encadrer cette révolution ?

e Régulation : faut-il certifier les algorithmes agricoles, comme on le fait pour les semences ?

e Transparence : les maraichers doivent-ils avoir le droit de savoir comment une recommandation est
générée ?

o Equité : comment garantir que ces outils profitent a tous, et pas seulement aux plus riches ?
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3. Les Outils Numériques : Gérer sa Ferme depuis un Ecran

Il est 18 heures sur votre exploitation. La journée a été longue : semis sous serre le matin, récolte de
salades I’apres-midi, et une averse imprévue qui a tout retardé. Pourtant, au lieu de rentrer épuisé sans
méme jeter un ceil aux papiers qui s’accumulent sur votre bureau, vous sortez une tablette de votre
poche. En quelques clics, vous validez les commandes du lendemain, consultez 1’état des stocks en
chambre froide, et vérifiez que les ouvriers saisonniers ont bien pointé leurs heures. Un graphique vous
montre que la parcelle de carottes est en avance sur le calendrier prévisionnel, tandis qu’une
notification vous rappelle qu’il faut renouveler le certificat sanitaire pour la vente en circuit court.
Bienvenue dans I’¢re du maraichage connecté, ou les logiciels et applications transforment la gestion
de la ferme en une symphonie organisée, ou chaque note — des semis a la facturation — trouve sa place.

Pourtant, derriere cette apparente simplicité se cache une révolution bien plus profonde que la simple
dématérialisation des papiers. Ces outils ne se contentent pas de remplacer les cahiers et les classeurs
. ils reconfigurent le temps, I’espace et méme la pensée du maraicher. Ils liberent des heures de
travail administratif, mais ils exigent aussi une nouvelle fagon d’appréhender son métier. Comment en
est-on arrivé la ? Quels sont les véritables impacts de ces outils sur le quotidien des producteurs ? Et
surtout, comment les adopter sans se laisser submerger par la complexité ? Plongeons dans I'univers
des outils numériques agricoles, ces compagnons invisibles qui, peu a peu, redéfinissent ce que
signifie "travailler la terre".

3.1. La Fin du Papier : Quand les Cahiers Deviennent des Bases de Données

Pendant des siecles, le maraicher a géré son exploitation avec trois outils : son carnet de notes, sa
meémoire et son intuition. Les dates de semis étaient griffonnées en marge d’un calendrier, les
comptes tenus dans un registre, et les connaissances transmises de bouche a oreille. Aujourd’hui, cette
époque est révolue. Non pas parce que les méthodes traditionnelles étaient inefficaces, mais parce que
la complexité du métier a explose.

Pourquoi ce changement ?

e La multiplication des normes : tracabilité, certifications (bio, HVE, GlobalGAP), déclarations
administratives... La paperasse a pris une place démesurée, au point que certains producteurs passent
jusqu’a 20 % de leur temps a remplir des formulaires.

e La diversification des débouchés : vendre en circuit court, a la grande distribution, en AMAP et en
ligne nécessite une logistique impeccable — quelque chose qu’un simple cahier ne peut plus assurer.

e La pression économique : avec des marges de plus en plus serrées, une erreur de gestion (un stock
oublié, une commande mal facturée) peut colter cher.

Ce que les outils numériques changent :

e Centralisation des données : plus besoin de chercher entre cing classeurs différents. Tout est au
méme endroit : parcelles, stocks, ventes, paie.

e Automatisation des taches répétitives : les factures se générent automatiquement, les déclarations
sociales se remplissent en un clic, les relances clients partent toutes seules.

e Réduction des erreurs : un logiciel ne se trompe pas en additionnant les heures de travail ou en
calculant les doses d’engrais.
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Mais attention : la transition n’est pas toujours simple.

e La courbe d’apprentissage : passer d’un carnet a un logiciel demande du temps. Certains maraichers,
surtout parmi les plus expérimentés, ressentent une frustration initiale ("Avant, je faisais ¢a en cinq
minutes !").

e Le risque de dépendance : que se passe-t-il si le réseau tombe en panne ? Si le logiciel plante au
moment de faire la paie ?

e Lecolit caché: entre les abonnements, les mises a jour et le matériel (tablettes, ordinateurs résistants
aux champs), I'investissement peut étre conséquent.

3.2. La Planification des Cultures : Quand I’Ordinateur Devient Agronome

L’un des premiers domaines ou le numérique a fait une différence, ¢’est la planification des cultures.
Fini le temps ou I’on semait "a peu pres" au bon moment, en croisant les doigts pour que la météo
suive. Désormais, des outils permettent de :

e Créer des calendriers culturaux dynamiques : en intégrant les données météo, les cycles lunaires
(pour ceux qui y croient), et les rotations de cultures, ils suggérent les dates optimales pour chaque
opération.

e Anticiper les chevauchements : éviter de se retrouver avec trois récoltes a faire le méme jour, ou pire,
sans rien a vendre pendant deux semaines.

e Simuler des scénarios : "Si je retarde les tomates d’une semaine, est-ce que je peux libérer de la main-
d’ceuvre pour les courgettes ?"

Un gain de temps, mais aussi de sérénité

e Moins de stress : savoir a I'avance ce qui doit étre fait chaque jour permet de mieux organiser les
équipes.

¢ Meilleure rotation des parcelles : le logiciel mémorise ce qui a été planté ou, évitant ainsi les erreurs
(ex : replanter des solanacées au méme endroit deux années de suite).

e Optimisation des surfaces : en croisant les rendements passés avec les commandes futures, il aide a
décider combien de métres carrés allouer a chaque culture.

Les pieges a éviter :

e La rigidité : un outil trop rigide peut devenir un carcan. Il faut pouvoir ajuster manuellement en
fonction des aléas (un coup de gel, une maladie).

o L’effet "boite noire" : certains maraichers suivent aveuglément les recommandations du logiciel sans
comprendre la logique derriére. Résultat : des erreurs grossiéres (comme semer des épinards en plein
été).

3.3. La Gestion des Stocks : Plus Jamais de Légumes Oubliés au Fond du Frigo
Combien de fois avez-vous découvert, trop tard, que des caisses de courges moisissaient dans un coin

de la chambre froide ? Ou pire, que vous n’aviez plus assez de salades pour honorer une commande ?
Les outils de gestion des stocks résolvent ce probleme en :
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e Suivant les entrées et sorties en temps réel : chaque récolte est enregistrée, chaque vente déduite
automatiquement.

e Alertant avant les pertes : une notification vous prévient quand un produit approche de sa date limite
de consommation.

e Optimisant les ventes : en croisant les stocks avec les commandes, ils suggerent quels produits
pousser en priorité.

Un enjeu majeur : la réduction du gaspillage En France, 30 % des légumes produits sont perdus
entre le champ et I’assiette. Une bonne gestion des stocks permet de :

e Vendre a temps les produits fragiles (comme les fraises ou les herbes aromatiques).
e Transformer ou congeler ce qui ne partira pas frais.
e Négocier avec les clients (ex : ")’ai un surplus de carottes cette semaine, je vous fais un prix").

Mais attention aux fausses promesses :

e Lasaisie des données : si les récoltes ne sont pas enregistrées au fur et a mesure, le systéme devient
inutile.

e L’interconnexion avec les autres outils : idéalement, le logiciel de stocks doit communiquer avec celui
des ventes et de la comptabilité. Sinon, c’est une usine a gaz.

3.4. La Tracabilité : Quand Chaque Carotte a son Passeport

Avec les scandales alimentaires et les exigences des consommateurs, la tracabilité est devenue un
passage obligé. Les outils numériques permettent de :

e Retracer le parcours de chaque produit : de la graine a I'assiette, en passant par les traitements
éventuels.

e Générer des étiquettes conformes aux normes (origine, date de récolte, numéro de lot).

e Réagir rapidement en cas de probléme : si un client signale un souci, vous pouvez remonter a la
parcelle concernée en quelques clics.

Un atout commercial
e Acceés aux marchés exigeants : la grande distribution et la restauration collective demandent des
preuves de tragabilité de plus en plus strictes.

e Valorisation en circuit court : pouvoir dire a un client : "Ces tomates viennent de la parcelle 3,
récoltées hier matin" est un argument de vente puissant.

Les défis :

e Letemps de saisie : enregistrer chaque opération peut sembler fastidieux.
e La confidentialité : ces données sont sensibles. Quiy a acces ? Comment les protéger ?
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3.5. La Gestion Financiére : Quand le Compte de Résultat Devient Compréhensible

Pour beaucoup de maraichers, la comptabilité est un casse-téte. Pourtant, c’est la clé de la pérennité
de I’exploitation. Les logiciels spécialisés aident a :

e Suivre les colits par culture : savoir exactement combien rapporte (ou colte) un rang de haricots
verts.

e Anticiper les flux de trésorerie : éviter les trous de liquidité en prévision des gros investissements
(serre, matériel).

o Simplifier les déclarations fiscales : plus besoin de passer des nuits sur Excel, tout est pré-rempli.

Un changement de mentalité Avant, beaucoup géraient leur exploitation "'a la sensation™ : "Ca a
I’air de marcher, donc ¢a va." Désormais, les données permettent de :

¢ Identifier les cultures rentables (et celles qui coltent plus qu’elles ne rapportent).

e Négocier avec les banques : avec des chiffres précis, il est plus facile d’obtenir un prét.

e Prendre des décisions éclairées : "Est-ce que je peux me permettre d’embaucher un saisonnier
supplémentaire ?"

Les limites :
e La complexité : certains outils sont congus pour des comptes, pas pour des agriculteurs. Il faut des
interfaces simples et intuitives.

e L’accompagnement : un logiciel ne remplace pas un expert-comptable, surtout pour les montages
juridiqgues complexes (GAEC, EARL).

3.6. La Gestion de la Main-d’Euvre : Des Equipes Mieux Organisées

Entre les saisonniers, les apprentis et les ouvriers permanents, gérer les ressources humaines est un
vrai défi. Les outils numériques permettent de :

e Planifier les équipes : éviter les chevauchements ou les manques de personnel aux moments critiques.
e Gérer les pointages et la paie : plus d’erreurs sur les heures supplémentaires ou les congés.
e Former et évaluer : certains logiciels integrent des modules pour suivre les compétences de chacun.

Un enjeu social

e Meilleures conditions de travail : des plannings clairs et équilibrés réduisent le turnover.
e Conformité légale : respect des durées de travail, déclarations Urssaf, etc.

Les risques :

e La déshumanisation : gérer des gens comme des "ressources" peut créer des tensions.
e Larésistance au changement : certains ouvriers refusent d’utiliser des applications de pointage.
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3.7. La Commercialisation : Vendre Mieux, Vendre Plus

Les outils numériques ont aussi révolutionné la vente :
e Les plateformes de circuit court : certaines applications permettent de vendre directement aux
consommateurs, avec livraison ou retrait a la ferme.
e Lagestion des AMAP et paniers : suivi des abonnés, génération automatique des listes de récolte.
e L’analyse des ventes : quels produits marchent le mieux ? A quel prix ? A quelle période ?

Un nouveau rapport au client

o Fidélisation : avec des programmes de parrainage ou des offres personnalisées.
e Communication : newsletters, réseaux sociaux, tout peut étre géré depuis un seul outil.

Les pieges :

e Lasurcharge de travail : gérer un site de vente en ligne en plus du reste peut étre épuisant.
e Laconcurrence : si tout le monde utilise les mémes plateformes, comment se différencier ?

3.8. L’Analyse des Performances : Piloter son Exploitation comme une Entreprise

Le vrai pouvoir des outils numériques, ¢’est de transformer des données brutes en informations
actionnables. Par exemple :

e Les tableaux de bord : un coup d’ceil suffit pour voir si I'exploitation est dans le vert ou dans le rouge.
e Les indicateurs clés : marge par culture, colt au kilo, productivité par heure de travail...
e Les comparaisons : se comparer avec des exploitations similaires (sans révéler ses données sensibles).

Un outil de résilience En période de crise (sécheresse, hausse des codts), ces données permettent de :

¢ Identifier rapidement les problémes (ex : une culture devient soudainement non rentable).
e Adapter sa stratégie (diversifier, réduire les co(ts, cibler de nouveaux marchés).

Mais attention a I’infobésité :
e Trop de données tue la donnée : il faut savoir ce qui est utile et ce qui ne I'est pas.

e L’interprétation : un chiffre seul ne veut rien dire. Il faut du recule et de I’expertise pour le
comprendre.

3.9. Les Outils Collaboratifs : Travailler en Réseau

Le numérique permet aussi de sortir de I’isolement traditionnel des maraichers :

e Les groupes d’échange : partager des retours d’expérience sur les outils, les techniques, les marchés.

e La mutualisation : commander groupé, louer du matériel a plusieurs, organiser des tournées de
livraison communes.

e Les alertes collectives : prévenir les voisins en cas de risque de gel ou d’arrivée de ravageurs.
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Un changement culturel Les agriculteurs ont longtemps été méfiants envers le partage
d’informations. Aujourd’hui, les plateformes collaboratives montrent que I’union fait la force.

3.10. Les Défis du Numérique : Ne Pas Se Laisser Dépasser

Malgré leurs atouts, ces outils posent des problémes réels :

e Lafracture numérique : tous les maraichers n’ont pas acces a une bonne connexion internet, surtout
en zone rurale.

e Lecolit: entre les abonnements et le matériel, la facture peut étre salée.

e Lasécurité : les données agricoles sont de plus en plus convoitées (par les assureurs, les fournisseurs
d’intrants, voire les concurrents).

Comment bien choisir son outil ?

e Commencer simple : inutile de prendre un logiciel ultra-complexe si on n’en utilise que 10 % des
fonctionnalités.

¢ Tester avant de s’engager : beaucoup proposent des versions d’essai gratuites.

e Se former : des organismes comme les chambres d’agriculture ou les coopératives proposent des
ateliers.

3.11. Le Futur : Vers une Ferme 100 % Connectée ?

A quoi ressemblera le maraichage dans 10 ans ? Probablement & un mélange de :

e  Outils toujours plus intégrés : un seul logiciel pour gérer tout, des semis a la facturation.

¢ Intelligence artificielle : des algorithmes qui anticipent les problemes avant qu’ils n’arrivent.

e Blockchain : pour une tragabilité infaillible et transparente.

e Objets connectés : des capteurs dans les champs qui envoient des données en temps réel au logiciel
de gestion.

Mais attention a ne pas perdre I’essentiel :

e Le contact avec la terre : le risque est de passer plus de temps devant un écran que dans les champs.

e L’autonomie : dépendre entierement du numérique rend vulnérable.

e Le sens du métier : le maraicher doit rester un producteur de nourriture, pas un gestionnaire de
données.
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4. La Précision a ’Echelle du Centimétre : GPS, Drones et Capteurs

Imaginez un instant que vous puissiez voir I’invisible dans vos parcelles. Que chaque plant de salade
vous parle de son état de stress hydrique, que le sol vous murmure ou il manque des nutriments, et que
le ciel vous prévienne, avec une précision chirurgicale, du moindre risque de gel ou d’invasion de
ravageurs. Imaginez pouvoir semer a la perfection, sans gaspillage, comme si une main invisible
guidait votre tracteur sur des lignes d’une régularit¢ mathématique. Imaginez, enfin, que chaque
décision — arroser, traiter, récolter — soit prise non plus a I’estime ou par habitude, mais en s’appuyant
sur des données aussi précises qu’un diagnostic médical. Ce n’est plus de la science-fiction : ¢’est
le quotidien des maraichers qui ont adopté les outils de I’agriculture de précision. GPS haute
résolution, drones équipés de capteurs multispectraux, stations météo connectées... Ces technologies,
autrefois réservées aux grandes cultures cérealieres, investissent désormais les champs de Iégumes,
transformant radicalement la maniére de cultiver.

Pourtant, derriére cette promesse de maitrise totale se cachent des enjeux bien plus profonds que la
simple optimisation des rendements. Il s’agit ni plus ni moins que de repenser le rapport au sol, au
climat et méme au temps. Comment en est-on arrivé a cette quéte du centimétre pres ? Quels sont les
mécanismes concrets de ces outils, et surtout, qu’est-ce qu’ils changent pour ceux qui, depuis des
générations, travaillaient la terre en s’appuyant sur leur expérience et leurs sens ? Plongeons dans
I’univers de la précision extréme, ou la technologie ne se contente pas d’assister le maraicher — elle
réinvente son metier.

4.1. Le GPS et le Guidage de Précision : Quand les Satellites Deviennent des Compagnons de Labour

Pendant des millénaires, le maraicher a tracé ses sillons a I’eeil, guidé par des reperes naturels (un
arbre, une haie) ou par la mémoire de ses pas. Aujourd’hui, une révolution silencieuse est en marche :
le guidage par satellite. Mais pas n’importe lequel. Le GPS grand public, celui de nos smartphones,
offre une précision de quelques metres — largement insuffisante pour des travaux agricoles ou chaque
centimétre compte. C’est 1a qu’intervient la technologie RTK (Real-Time Kinematic), capable de
corriger les signaux satellites en temps réel pour atteindre une précision centimétrique.

Comment ¢a marche ?

e Une station de base fixe, installée sur I’exploitation ou a proximité, mesure en permanence les erreurs
du signal GPS (causées par I'atmosphere, les obstacles, etc.).

e Ces corrections sont transmises en temps réel a un récepteur mobile (sur un tracteur, un robot ou un
outil manuel).

e Résultat : une localisation ultra-précise, comme si le champ était quadrillé par un réseau invisible.

Pourquoi est-ce une révolution ?

e Semis et plantation au millimétre pres : plus de chevauchements, plus d’oubli. Chaque graine est
placée a I'endroit optimal, ce qui améliore la levée et réduit la concurrence entre plants.

e Désherbage mécanique ciblé : les outils passent exactement entre les rangées, sans abimer les
cultures.

e Récolte optimisée : les machines suivent les rangs avec une exactitude qui limite les pertes.

Mais attention : cette précision a un prix.
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e Cout élevé : un systeme RTK complet (station + récepteurs) peut colter plusieurs milliers d’euros.

¢ Dépendance technologique : sans correction RTK, la précision retombe a quelques metres. Que faire
en cas de panne du réseau ?

e Courbe d’apprentissage : il faut revoir ses habitudes — par exemple, accepter de laisser la machine
"piloter" a sa place, méme si cela va a I’encontre de l'instinct.

Un changement de paradigme Avant, le maraicher adaptait son outil a son champ. Désormais,
c’est souvent le champ qui doit s’adapter a I’outil : les parcelles doivent étre parfaitement planes
et degageées pour que le systéeme fonctionne. Une contrainte qui peut poser probléme sur les terrains
pentus ou irréguliers.

4.2. Les Drones Agricoles : Les Sentinelles du Ciel

Si le GPS permet de localiser, les drones permettent de voir. Equipés de capteurs toujours plus
performants, ils survolent les parcelles et fournissent des images en haute résolution, bien au-dela de
ce que I’ceil humain peut percevoir.

Les capteurs embarqueés :

e Multispectraux : ils captent des longueurs d’onde invisibles (infrarouge, proche infrarouge) pour
évaluer la vigueur des plantes. Une feuille qui réfléchit moins la lumiére infrarouge peut indiquer un
stress hydrigue ou une carence en azote.

e Thermiques : ils détectent les variations de température, utiles pour repérer des foyers de maladies
ou des problemes d’irrigation.

e Lidar : comme un radar, il mesure la hauteur des plantes et la structure du feuillage, permettant de
détecter des anomalies de croissance.

Ce que les drones changent :

e Détection précoce des probléemes : une tache jaunie sur une feuille, invisible depuis le sol, peut trahir
le début d’une maladie. Avec un drone, on I'identifie avant qu’elle ne se propage.

e Cartographie des sols : en analysant la réflectance du sol, on peut identifier les zones pauvres en
matiére organique ou trop compactées.

e Suivi de la croissance : en comparant des images prises a quelques jours d’intervalle, on voit quelles
parcelles prennent du retard et pourquoi.

Les défis :

e Réglementation stricte : en France, |'usage des drones est encadré (hauteur de vol, zones interdites,
brevet de pilote).

e Traitement des données : les images brutes sont inutilisables sans un logiciel d’analyse — et savoir les
interpréter demande une formation.

e Colit et logistique : un drone professionnel colte cher, et son utilisation nécessite du temps
(planification des vols, recharge des batteries).

Un outil de résilience climatique Avec le réchauffement, les aléas météo se multiplient. Les drones
aidenta:
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e Anticiper les coups de chaleur : en repérant les zones ol les plantes souffrent de la sécheresse.

e Optimiser l'irrigation : en identifiant les secteurs ou I'eau s’évapore trop vite.

e Limiter les dégats aprés une intempérie (gréle, vent) en évaluant rapidement |'étendue des
dommages.

4.3. Les Capteurs loT : Quand le Sol et les Plantes Parlent

L’Internet des Objets (10T) a débarque dans les champs. Des capteurs miniatures, souvent alimentés
par des panneaux solaires, mesurent en continu :

e L’humidité du sol a différentes profondeurs.

e Latempérature et ’humidité de I'air.

e La conductivité électrique du sol (un indicateur de sa fertilité).
e L’activité des ravageurs (via des piéges connectés).

Comment ¢a fonctionne ?

e Les capteurs envoient leurs données vers une plateforme centralisée (par GSM, LoRa ou satellite).

e Le maraicher recoit des alertes en temps réel sur son smartphone : "Parcelle 3 : humidité trop faible",
"Risque de mildiou élevé dans la serre 2".

e Certains systémes vont plus loin : ils pilotent automatiquement l'irrigation ou I'ouverture des serres
en fonction des mesures.

Un gain de temps et de précision

e Plus besoin de deviner quand arroser : les capteurs disent exactement quand et ou I'eau est
nécessaire.

e Réduction des intrants : en ciblant les apports d’engrais ou de traitements, on évite les gaspillages.

e Historique des données : on peut comparer les conditions d’'une année sur I'autre pour affiner ses
pratiques.

Les limites :
e Autonomie limitée : les capteurs doivent étre rechargés ou remplacés régulierement.
¢ Interférences : dans certaines zones, le signal peut étre perturbé.

e Surco(t : équiper une exploitation entiere représente un investissement conséquent.

Un enjeu de souveraineté Qui possede ces données ? Certaines plateformes les stockent dans le cloud,
ce qui pose des questions de confidentialité et de dépendance aux fournisseurs de services.

4.4. [’Imagerie Satellitaire : Une Vue d’Ensemble

Si les drones offrent une vision fine et locale, les satellites fournissent une perspective globale. Des
entreprises comme Airbus ou Planet Labs proposent des images haute résolution (jusqu’a 50 cm par
pixel) avec une fréquence de passage quotidienne.

A quoi ca sert ?
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e Suivi des cultures a grande échelle : utile pour les grandes exploitations ou les coopératives.

e Détection des variations de végétation : un champ qui "jaunit" sur les images satellites peut indiquer
un probléeme de nutrition ou d’irrigation.

e Prévisions de rendement : en croisant les données satellites avec les historiques météo, on peut
estimer la production future.

Les avantages :

e Couverture large : pas besoin de survoler chaque parcelle manuellement.
e Données historiques : certains satellites archivent des images depuis des décennies, permettant des
analyses sur le long terme.

Les inconvénients :

e Résolution limitée : méme a 50 cm, on ne voit pas les détails d’un plant de carotte.
e Colt : les abonnements aux services d’imagerie satellite peuvent étre onéreux.
e Dépendance aux conditions météo : les nuages bloquent la vue.

4.5. Le Lidar et les Capteurs 3D : Cartographier I'Invisible

Le Lidar (Light Detection and Ranging) est une technologie qui mesure les distances en envoyant des
impulsions laser. Appliqué a I’agriculture, il permet de :

e Créer des cartes 3D des parcelles, révélant les micro-reliefs (bosses, creux) qui influencent
I’écoulement de I'eau ou la croissance des plantes.

e Analyser la structure du feuillage : une plante avec un feuillage clairsemé peut indiquer un probléeme
de nutrition ou une attaque de ravageurs.

e Optimiser les travaux du sol : en identifiant les zones compactées ol les racines ont du mal a
s’enfoncer.

Un outil pour ’agroécologie En combinant Lidar et GPS, on peut :

¢ Implanter des haies ou des bandes enherbées au bon endroit pour limiter I’érosion.
e Adapter le travail du sol en fonction de la topographie (éviter de labourer en pente, par exemple).

4.6. La Station Météo Connectée : Un Bulletin Météo Personnalisé

Les stations météo traditionnelles donnent des prévisions générales. Les stations connectées, comme
celles de Sencrop, offrent des données hyperlocales :

¢ Température, humidité, vitesse du vent mesurées directement dans le champ.

e Alertes en temps réel : gel, pluie intense, risque de gréle.

e Prévisions ultra-précises : certains modeles intégrent I'lA pour anticiper les risques de maladies
(mildiou, oidium) en fonction des conditions météo.

Pourguoi est-ce indispensable ?
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e Réagir vite : si un coup de froid est annoncé, on peut protéger les cultures sensibles (voiles
d’hivernage, chauffage en serre).

e Optimiser les traitements : appliquer un fongicide juste avant la pluie (quand les spores de
champignons sont les plus actives) augmente son efficacité.

Les défis :

e Calibrage : une station mal placée (a 'ombre, prés d’un batiment) donne des mesures fausses.
e Maintenance : les capteurs doivent étre nettoyés et étalonnés régulierement.

4.7. L’Agriculture de Précision et la Réduction des Intrants

L’un des grands avantages de ces technologies est de limiter le gaspillage :

e Engrais : en ciblant les zones carencées, on réduit les apports de 20 a 30 %.
e Eau:lirrigation précise évite le lessivage et préserve les nappes phréatiques.
¢ Produits phytosanitaires : on ne traite que quand c’est nécessaire, et seulement les zones concernées.

Un impact environnemental majeur

e Moins de pollution des sols et des cours d’eau.

¢ Meilleure santé des sols : moins de compaction, moins d’érosion.

e Biodiversité préservée : en réduisant les traitements, on favorise les auxiliaires de culture (abeilles,
coccinelles).

Mais attention aux effets rebond :

e Surutilisation : certains pourraient étre tentés de trop traiter parce que c’est "précis".
e Colit écologique des technologies : fabriquer des capteurs et des drones a aussi un impact
environnemental.

4.8. L’Intégration des Données : Quand le Big Data Débarque dans les Champs

Le vrai pouvoir de ces outils réside dans leur combinaison. En croisant :

e Les données GPS (localisation précise).

e Lesimages drones/satellites (état des cultures).

e Les mesures des capteurs (sol, climat).

e Les historiques de rendement, ... on obtient une vision globale et dynamique de I'exploitation.

Les plateformes d’agriculture de précision (comme Farmlogs, AgriEdge) permettent de :

e Visualiser toutes les données sur une seule carte.

¢ Recevoir des recommandations automatisées ("Traiter la parcelle 5 contre les pucerons", "Irriguer le
secteur nord-est").

e Simuler des scénarios ("Si je réduis mes apports d’azote de 10 %, quel impact sur le rendement ?").
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Les risques :

e Complexité : gérer toutes ces données demande des compétences en informatique.
e Dépendance : si la plateforme tombe en panne, on se retrouve aveugle.
e Propriété des données : qui les posseéde ? Qui peut les utiliser ?

4.9. Les Limites de la Précision : Quand la Technologie Rencontre le Réel

Malgré leurs atouts, ces outils ont des frontieres :

e L'imprévu : une averse soudaine, une attaque de sangliers... Aucune technologie ne peut tout
anticiper.

e Le colit: équiper une exploitation en capteurs et drones représente un investissement lourd, surtout
pour les petites structures.

e L’adaptation aux petites parcelles : beaucoup de solutions sont congues pour les grandes cultures.
Les maraichers doivent souvent bricoler pour les adapter.

Un enjeu d’équité

e Fracture technologique : les exploitations qui peuvent se payer ces outils auront-elles un avantage
déloyal ?

e Formation : sans accompagnement, ces technologies peuvent compliquer la vie plutét que la
simplifier.

4.10. Le Futur : Vers une Ferme Autonome et Intelligente ?

A quoi ressemblera le maraichage de demain ? Probablement & un mélange de :

¢ Robots autonomes guidés par GPS RTK, capables de désherber ou de récolter sans intervention
humaine.

e Capteurs toujours plus petits et moins chers, intégrés directement dans les plants.

e |A prédictive : des algorithmes qui anticipent les probléemes avant qu’ils n’arrivent.

e Blockchain : pour une tragabilité infaillible et transparente.

Mais attention a ne pas perdre I’essentiel :

e Lecontactaveclaterre: le risque est de devenir un gestionnaire de données plutét qu’un agriculteur.

e La résilience : une ferme trop dépendante de la technologie devient vulnérable aux pannes et aux
cyberattaques.

e Le sens du métier : cultiver, c’est aussi observer, toucher, sentir — des choses qu’aucune machine ne
peut remplacer.
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5. Les Capteurs 10T : Le Maraichage en Temps Réel

L’agriculture entre dans une ére ou la précision et la réactivité deviennent des leviers essentiels de
productivité et de durabilité. Les capteurs 10T (Internet des Objets) transforment progressivement les
exploitations maraichéres en systémes intelligents, capables de mesurer, analyser et réagir en temps
réel aux variations de leur environnement. Ces dispositifs connectés ne se contentent pas d’automatiser
des taches : ils réveélent ’invisible, offrant aux maraichers une compréhension fine des dynamiques
biologiques, climatiques et pédologiques qui régissent leurs cultures. Leur déploiement marque un
tournant dans la gestion des exploitations, ou la prise de décision s’appuie désormais sur des donneées
objectives et continues, plutdt que sur des observations ponctuelles ou des approximations.

Des Données en Continu pour une Agriculture Prédictive

Traditionnellement, le suivi des cultures reposait sur des mesures manuelles et intermittentes : un
test d’humidité occasionnel, une observation visuelle des plantes, ou une estimation empirique des
besoins en eau et en nutriments. Les capteurs 10T changent la donne en fournissant un flux
ininterrompu d’informations, avec une granularité et une précision inégalées. Installés dans le sol,
I’air ou directement sur les plantes, ils captent en permanence des paramétres critiques tels que
I’humidité, la température, la conductivité €électrique du sol, ou encore la concentration en CO: dans
les serres.

Cette surveillance en temps réel permet de passer d’une agriculture réactive — ot I’on intervient aprés
I’apparition d’un probléme — a une agriculture prédictive et préventive. Par exemple, une baisse
soudaine de I’activité racinaire, détectée par des capteurs de flux de seéve, peut signaler un stress
hydrique ou nutritif avant méme que les symptdmes ne deviennent visibles. De méme, des variations
anormales de température ou d’humidité dans une serre peuvent déclencher des alertes pour ajuster la
ventilation ou le chauffage, évitant ainsi des pertes de récolte.

L’avantage majeur de ces systemes réside dans leur capacité a corréler des données multiples : un
capteur de sol peut indiquer un déficit hydrique, tandis qu’un capteur météorologique local anticipe
une période de sécheresse. En croisant ces informations, le maraicher peut optimiser ses interventions
— irrigation, fertilisation, protection contre les ravageurs — avec une précision qui réduit les gaspillages
et améliore les rendements.

Une Surveillance Multidimensionnelle des Cultures

Les capteurs loT couvrent un large spectre de mesures, chacune apportant des éclairages
complémentaires sur 1’état des cultures et de leur environnement.

Dans le sol, ils évaluent non seulement 1’humidité, mais aussi la température a différentes profondeurs,
la salinité, ou encore la disponibilité des nutriments. Ces données permettent d’ajuster les apports en
eau et en engrais de maniere ciblée et dynamique, en fonction des besoins réels des plantes et des
conditions édaphiques. Par exemple, un sol trop compact ou carencé en matiére organique sera
identifié plus rapidement, permettant une correction avant que la croissance des cultures ne soit
affectée.
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Dans Pair, les stations météo connectées mesurent en continu la température, 1’humidité relative, le
rayonnement solaire et la vitesse du vent. Ces paramétres sont cruciaux pour anticiper les risques de
maladies (comme le mildiou ou I’oidium, favorisés par des conditions humides et chaudes) ou pour
optimiser la gestion des serres. En détectant une hausse brutale de I’humidité nocturne, le systeme peut
déclencher une aération automatique, limitant ainsi la prolifération de pathogéenes.

Sur les plantes elles-mémes, des capteurs avancés — comme les dendrométres ou les caméras
multispectrales — surveillent la croissance, la vigueur foliaire et les premiers signes de stress. Ces outils
permettent de détecter des anomalies bien avant qu’elles ne deviennent critiques, comme une carence
en azote ou une attaque de ravageurs.

Enfin, les piéges connectés révolutionnent la lutte contre les insectes nuisibles. Equipés de capteurs et
de caméras, ils identifient et quantifient les populations de ravageurs en temps réel, permettant une
intervention ciblée et réduisant ainsi le recours aux insecticides.

Automatisation et Optimisation des Processus

L’un des atouts majeurs des capteurs 10T est leur capacité a automatiser certaines décisions, libérant
le maraicher de taches répétitives tout en améliorant I’efficacité des interventions. Par exemple, des
vannes d’irrigation peuvent s’ouvrir automatiquement lorsque I’humidité du sol atteint un seuil
critique, ou des systémes de brumisation se déclencher en cas de canicule. Cette automatisation ne se
limite pas a ’irrigation : elle s’étend a la fertilisation, a la régulation climatique des serres, et méme
a la protection contre le gel, ou des chauffages d’appoint sont activés en fonction des prévisions
météo hyperlocales.

Cependant, cette automatisation souléve des questions sur I’équilibre entre technologie et expertise
humaine. Si les capteurs fournissent des données précises, leur interprétation et leur intégration dans
une stratégie globale restent du ressort du maraicher. Une alerte ne doit pas se substituer au jugement
agronomique, mais plutét I’éclairer pour une prise de décision plus informée.

Intégration et Analyse des Données : Vers une Gestion Intelligente

Les capteurs 10T générent un volume considérable de données, qui doivent étre centralisées, analysées
et transformées en informations actionnables. Des plateformes dédiées agregent ces données et les
présentent sous forme de tableaux de bord intuitifs, mettant en évidence les tendances, les anomalies
et les corrélations entre différents parametres. Certaines solutions intégrent méme des algorithmes
d’intelligence artificielle pour prédire les risques (maladies, stress hydrique) ou optimiser les
calendriers culturaux.

Cette approche basée sur les données permet une gestion plus fine et plus durable des exploitations.
En réduisant les intrants (eau, engrais, produits phytosanitaires) et en limitant les pertes post-récolte,
les capteurs contribuent & une agriculture plus résiliente et plus respectueuse de I’environnement.
IIs facilitent également la tragabilité, un atout majeur pour répondre aux exigences des certifications
(bio, HVE) et des marchés exigeants en matiére de qualité et de transparence.
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Défis et Limites de I'loT en Maraichage

Malgreé leurs nombreux avantages, les capteurs 10T présentent des contraintes qu’il convient de
prendre en compte. Leur codt initial — tant en équipement qu’en abonnements aux plateformes
d’analyse — peut représenter un frein pour les petites exploitations. Leur installation et leur
maintenance nécessitent une certaine expertise, et leur durée de vie, limitée par les conditions
extérieures (humidité, UV, chocs), impose un renouvellement régulier.

Par ailleurs, la dépendance technologique qu’ils engendrent souléve des questions sur la
souveraineté des données et la résilience des exploitations. Une panne de réseau ou une cyberattaque
pourrait paralyser un systéme entier, d’ou I’importance de conserver des solutions de secours et de ne
pas abandonner totalement les méthodes traditionnelles de surveillance.

Enfin, I’adoption de ces outils nécessite une formation pour en tirer pleinement parti. Les maraichers
doivent apprendre a parameétrer, calibrer et interpréter les données, tout en gardant a I’esprit que la
technologie reste un outil d’aide a la décision, et non un substitut a 1’expérience et au savoir-faire.

Perspectives : Une Agriculture Toujours Plus Connectée

A moyen terme, les capteurs 10T devraient devenir encore plus accessibles, précis et intégrés, avec
des dispositifs toujours plus miniaturisés et autonomes en énergie. L’émergence de réseaux de
capteurs collaboratifs, partagés entre plusieurs exploitations, pourrait réduire les colts et améliorer
la couverture des données. Parallélement, I’intégration avec d’autres technologies — comme les drones,
les robots agricoles ou les systemes de gestion de ferme — ouvrira la voie a une agriculture
entierement connectée, ou chaque décision sera éclairée par des données en temps réel.

Cependant, le véritable enjeu ne réside pas dans la technologie elle-méme, mais dans la maniére dont
elle est intégrée dans les pratiques agricoles. Les capteurs IoT ne remplaceront jamais I’ intuition et
I’expertise du maraicher ; ils en sont plutot I’extension, offrant une vision plus compléte et plus précise
des écosystémes cultivés. Leur succes dépendra donc de leur capacité a s’adapter aux réalités du
terrain, tout en préservant I’essence méme du métier : cultiver la terre avec intelligence et respect.
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6. Soutien Public et Financement : Lever les Freins a I’Innovation en Maraichage

L’adoption des technologies agricoles modernes — robotique, capteurs IoT, outils d’intelligence
artificielle — représente un investissement stratégique pour les exploitations maraicheres, mais aussi
un défi économique et organisationnel de taille. Face a des co(ts initiaux souvent élevés et a une
courbe d’apprentissage parfois abrupte, les pouvoirs publics et les acteurs du secteur financier jouent
un réle clé pour démocratiser I’accés a I’innovation. Leur intervention ne se limite pas a des aides
financieres : elle englobe également un accompagnement technique, réglementaire et stratégique,
visant a reduire les risques pour les exploitants et a accélérer la transition vers des modeles plus
performants et durables.

Le Réle des Pouvoirs Publics : Un Ecosystéme Favorable & I'lnnovation

Les innovations technologiques en maraichage ne peuvent se développer sans un cadre politique et
économique propice. En France, les pouvoirs publics ont mis en place un ensemble de dispositifs
visant a soutenir la modernisation des exploitations, tout en répondant aux enjeux
environnementaux et socio-économiques du secteur. Ces mesures s’articulent autour de plusieurs axes
complémentaires : subventions directes, incitations fiscales, accompagnement technique et
structuration des filieres.

Les aides a I’investissement constituent le levier le plus visible. Via des programmes comme le Plan
de Compétitivité et d’Adaptation des Exploitations Agricoles (PCAE), les maraichers peuvent
bénéficier de subventions couvrant jusqu’a 40 % du colit d’acquisition de matériel innovant, qu’il
s’agisse de robots de désherbage, de capteurs connectés ou de logiciels de gestion. Ces dispositifs sont
souvent cofinancés par I’Union européenne (via le FEADER) et les régions, ce qui permet une
adaptation aux spécificités locales. Par exemple, une région viticole pourra prioriser les outils de
lutte contre le mildiou, tandis qu’une zone maraichére se concentrera sur les solutions d’irrigation
intelligente ou de récolte automatisée.

Au-dela des aides directes, les crédits d’impdt jouent un réle incitatif majeur. Le crédit d’impot
innovation (CI11) permet aux exploitations de déduire une partie de leurs dépenses liées a la recherche
et au développement, y compris ’achat de technologies nouvelles. Ce mécanisme est particulierement
intéressant pour les petites et moyennes exploitations, qui peuvent ainsi amortir plus rapidement leurs
investissements. De méme, les dispositifs de suramortissement sur certains équipements encouragent
les maraichers a sauter le pas, en reduisant significativement le coit net de 1’innovation.

Cependant, I’efficacité de ces mesures dépend largement de leur accessibilité. Les démarches
administratives, souvent percues comme complexes, peuvent décourager les exploitants, surtout ceux
qui manquent de temps ou de ressources pour monter des dossiers. Pour y remédier, les chambres
d’agriculture et les coopératives jouent un rdle d’intermeédiaire clé, en aidant les maraichers a
identifier les aides pertinentes et a constituer leurs demandes. Certaines régions ont également mis en
place des guichets uniques, simplifiant les procédures et réduisant les délais d’instruction.
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L’Accompagnement Technique : Former et Sécuriser les Projets

Le soutien financier ne suffit pas : 1’adoption de nouvelles technologies nécessite souvent un
accompagnement technique et humain. Les maraichers doivent non seulement maitriser les outils,
mais aussi repenser leurs pratiques pour en tirer pleinement parti. C’est pourquoi les pouvoirs publics
et les organismes agricoles proposent des programmes de formation et de conseil, couvrant aussi
bien les aspects techniques (paramétrage des capteurs, maintenance des robots) que stratégiques
(intégration des données dans la gestion de 1’exploitation, optimisation des processus).

Les réseaux d’expérimentation et de démonstration jouent ici un réle crucial. Des fermes pilotes,
comme celles du réseau DEPHY ou des Ferme Digitales, permettent aux exploitants de tester des
solutions avant de les adopter, tout en bénéficiant de retours d’expérience concrets. Ces plateformes
montrent que I’innovation n’est pas réservée aux grandes structures, mais peut aussi profiter aux petites
exploitations, a condition d’étre adaptée et mutualisée. Par exemple, une coopérative peut investir
dans un robot de désherbage partagé entre plusieurs maraichers, reduisant ainsi le codt individuel tout
en maximisant I’utilisation de 1’équipement.

Un autre enjeu majeur est la sécurisation des projets. Les technologies agricoles, surtout lorsqu’elles
sont connectées, soulevent des questions de cybersécurité, de propriété des données et de
dépendance aux fournisseurs. Les pouvoirs publics travaillent donc en collaboration avec les éditeurs
de solutions pour établir des cadres juridiques clairs, garantissant aux exploitants la maitrise de leurs
données et la pérennité de leurs investissements. Des labels, comme AgriConfiance, émergent pour
certifier la fiabilité et I’interopérabilité des outils, rassurant ainsi les utilisateurs.

Le Financement Privé : Banques, Coopératives et Modeéles Innovants

Si les aides publiques sont essentielles, elles ne couvrent généralement qu’une partie des besoins. Le
financement privé complete donc ces dispositifs, avec des solutions adaptées aux spécificités du
secteur agricole. Les banques, traditionnellement réticentes a financer des projets innovants en raison
de leur risque percu, développent désormais des offres dédiées, comme des préts a taux bonifiés pour
I’achat de matériel high-tech ou des leasings flexibles permettant de lisser les colts sur plusieurs
années.

Les coopératives agricoles jouent également un role central dans le financement de I’innovation. En
mutualisant les ressources, elles permettent a leurs membres d’accéder a des équipements cotliteux
(drones, stations météo connectées) sans supporter seuls ’investissement initial. Certaines ont méme
créé des fonds d’innovation internes, alimentés par une partie des marges réalisées, pour soutenir des
projets pilotes au sein de leur réseau.

Parallelement, de nouveaux modéles économiques émergent pour rendre les technologies plus
accessibles. Le ""Robot as a Service' (RaaS) ou le ""Capteur as a Service' (CaaS) permettent aux
maraichers de louer plutdét que d’acheter des équipements, avec des abonnements incluant
maintenance et mises a jour. Cette approche réduit considérablement le seuil d’entrée et permet une
adaptation progressive aux nouvelles technologies. De méme, des plateformes de crowdfunding
agricole se développent, permettant aux exploitants de financer des projets innovants avec le soutien
de consommateurs ou d’investisseurs locaux.
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Les Appels a Projets et la Recherche Collaborative

Pour stimuler I’innovation, les pouvoirs publics et les acteurs privés lancent réegulierement des appels
a projets ciblant des enjeux spécifiques, comme la réduction des intrants, 1’adaptation au changement
climatique ou la digitalisation des exploitations. Ces initiatives, souvent menées en partenariat avec
des centres de recherche (INRAE, CTIFL) et des startups, favorisent 1’émergence de solutions
adaptées aux besoins réels des maraichers. Elles permettent également de fédérer les acteurs autour
de projets communs, comme le développement de robots low-cost ou de capteurs open-source.

La recherche collaborative est un autre levier clé. Des programmes comme FranceAgriMer ou
I’ANR (Agence Nationale de la Recherche) financent des projets associant exploitants, chercheurs
et industriels. L objectif est de co-construire des innovations utiles, robustes et économiquement
viables, en s’appuyant sur I’expertise terrain des maraichers. Ces collaborations aboutissent souvent a
des solutions hybrides, combinant haute technologie et savoir-faire traditionnel, comme des outils de
désherbage mécanique assistés par 1A ou des serres intelligentes optimisées pour les circuits courts.

Les Limites et Défis du Soutien a I'lnnovation

Malgré ces avancées, plusieurs freins persistent, limitant 1’impact des dispositifs de soutien. Le
premier est I’inégalité d’acces entre les exploitations. Les grandes structures, mieux informeées et plus
structurées, captent souvent une part disproportionnée des aides, laissant les petites exploitations en
marge. Pour y remédier, certaines régions ont mis en place des quotas ou des bonifications pour les
projets portés par des groupes de maraichers ou des jeunes installés.

Un autre défi est la durabilité des modéles économiques. Certaines technologies, bien que
prometteuses, peinent & trouver un équilibre entre coit et bénéfice pour I’exploitant. Par exemple, un
capteur IoT peut optimiser I’irrigation, mais son prix et sa maintenance doivent étre compensés par
des gains de productivité ou des économies d’intrants. Les pouvoirs publics et les financeurs doivent
donc évaluer rigoureusement 1’impact réel de ces innovations avant de les promouvoir, pour éviter
des investissements non rentables.

Enfin, la fragmentation des dispositifs peut compliquer leur appropriation par les maraichers. Entre
les aides européennes, nationales et régionales, les crédits d’impdt et les subventions locales, il est
parfois difficile de s’y retrouver. Une harmonisation des régles et une meilleure coordination entre
les acteurs seraient nécessaires pour simplifier le paysage et maximiser 1’efficacité des soutiens.

Vers une Transition Collective et Durable

L’enjeu aujourd’hui n’est plus seulement de financer I’innovation, mais de construire un
écosysteme ou technologie, économie et environnement convergent vers un modeéle agricole résilient.
Cela passe par une approche globale, intégrant non seulement le soutien financier et technique, mais
aussi la formation, ’accompagnement et la mise en réseau des exploitants.
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Les réseaux professionnels, comme les GIEE (Groupements d’Intérét Economique et
Environnemental), jouent un rdle croissant dans cette transition. En fédérant des maraichers autour de
projets communs, ils permettent de mutualiser les colts, partager les risques et capitaliser sur les
retours d’expérience. De méme, les plateformes numeriques collaboratives facilitent I’échange de
bonnes pratiques et I’acces a des expertises externes, accélérant ainsi 1’adoption des innovations.

A plus long terme, le succés de ces politiques dépendra de leur capacité a anticiper les besoins des
exploitants et a s’adapter aux évolutions technologiques et réglementaires. Les pouvoirs publics
devront notamment veiller a ce que les aides ne créent pas de dépendance vis-a-vis de certaines
technologies ou de certains fournisseurs, mais favorisent au contraire I’autonomie et la diversité des
modeles agricoles.

En définitive, le soutien a I’innovation en maraichage ne se résume pas a une question de financement.
11 s’agit de créer les conditions pour que les exploitants puissent innover en confiance, en conciliant
performance économique, durabilité environnementale et qualité de vie au travail. C’est a ce prix que
la filiere pourra relever les défis de demain : nourrir une population croissante, tout en préservant
les ressources et en maintenant une agriculture humaine et diversifiée.
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7. Les Défis Restants : Co0t, Formation et Acceptation

Alors que les technologies agricoles modernes offrent des perspectives prometteuses pour le secteur
maraicher, leur adoption & grande échelle se heurte encore a des obstacles structurels qui freinent leur
déploiement. Parmi ceux-ci, trois défis majeurs se degagent : le colt économique, la formation et
I’accompagnement des exploitants, ainsi que I’acceptation culturelle et organisationnelle de ces
innovations. Ces enjeux, bien que distincts, sont profondément interdépendants et nécessitent une
approche globale pour étre surmontés. Leur résolution déterminera dans quelle mesure les
exploitations maraicheres pourront tirer parti des avancées technologiques tout en préservant leur
viabilité économique et leur identité professionnelle.

Le Codt : Un Investissement Lourd aux Retours Incertains

Le premier obstacle, et souvent le plus dissuasif, reste I’investissement financier initial requis pour
adopter des technologies telles que la robotique, les capteurs 10T ou les logiciels de gestion avances.
Méme si les codts de ces outils tendent a diminuer avec leur démocratisation, ils représentent encore
un fardeau significatif pour de nombreuses exploitations, en particulier les petites et moyennes
structures qui disposent de marges financiéres limitées. Le prix d’acquisition d un robot de désherbage,
d’un systeme d’irrigation intelligente ou d’une plateforme de gestion des données peut atteindre
plusieurs dizaines de milliers d’euros, un montant difficile a amortir sans une visibilité claire sur les
gains de productivité ou les économies realisées.

Ce défi est d’autant plus complexe que les retours sur investissement ne sont pas toujours immediats
ni garantis. Un capteur IoT peut optimiser 1’'usage de I’eau, mais son impact sur la rentabilité¢ dépend
de nombreux facteurs : la taille de I’exploitation, les cultures pratiquées, les conditions climatiques ou
encore la maitrise technique de 1’outil. Certains maraichers hésitent ainsi a s’engager, de crainte que
les économies réalisées (en main-d’ceuvre, en intrants ou en pertes de récolte) ne compensent pas
suffisamment 1’investissement initial. Cette incertitude est renforcée par le manque de données
fiables sur la rentabilité réelle de ces technologies dans des contextes variés, notamment pour les
exploitations de taille modeste ou celles pratiquant des cultures diversifiées.

Par ailleurs, les colts cachés liés a la maintenance, aux abonnements logiciels ou aux mises a jour
technologiques peuvent alourdir la facture sur le long terme. Un robot, par exemple, nécessite des
pieces de rechange, des réparations et une expertise technique pour assurer son bon
fonctionnement, ce qui peut représenter un budget supplémentaire non négligeable. De méme, les
solutions baseées sur le cloud ou les abonnements (comme les plateformes de gestion ou les services de
données agricoles) engendrent des dépenses récurrentes qui pésent sur la trésorerie des exploitations.

Pour atténuer ce frein, des modéles économiques alternatifs émergent, comme la location, le leasing
ou les systemes de mutualisation entre exploitants. Ces approches permettent de lisser les colts et
de réduire les risques financiers, mais elles nécessitent une organisation collective et une logistique
adaptée, ce qui n’est pas toujours facile a mettre en place. Les pouvoirs publics et les coopeératives
agricoles ont un réle clé a jouer pour faciliter ’acces a ces modeles, en accompagnant les maraichers
dans le montage de projets collaboratifs ou en négociant des contrats groupés avec les fournisseurs de
technologies.
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La Formation : Acquérir de Nouvelles Compétences dans un Métier en Mutation

Le deuxieme défi est celui de la formation et de I’appropriation des outils. Les innovations
technologiques en maraichage ne se limitent pas a remplacer des taches manuelles par des machines ;
elles transforment profondément les pratiques et exigent de nouvelles compétences. Un maraicher
doit désormais étre capable de paramétrer un robot, interpréter des données issues de capteurs,
ou utiliser des logiciels de gestion avancés, des taches qui sortent souvent du cadre traditionnel de
son métier.

Cette évolution des compétences nécessite un accompagnement adapteé, tant sur le plan technique
que sur le plan méthodologique. Pourtant, les formations disponibles sont encore insuffisantes ou mal
adaptées aux réalités du terrain. Les organismes de formation agricole commencent a intégrer des
modules sur les nouvelles technologies, mais ceux-ci restent souvent théoriques et peu ancrés dans
les besoins concrets des exploitants. Par ailleurs, les maraichers en activité, surtout ceux de la
génération précédente, peuvent éprouver des difficultés a se former, faute de temps ou par réticence
face aux outils numériques.

Le défi ne se limite pas a la maitrise technique des outils. Il s’agit aussi de repenser la gestion de
I’exploitation dans son ensemble, en intégrant les données et les algorithmes dans la prise de décision.
Par exemple, un logiciel de gestion des cultures peut optimiser les rotations ou les dates de semis, mais
son utilisation efficace suppose une compréhension fine des principes agronomiques sous-jacents.
Sans cette expertise, le risque est de dépendre aveuglément des recommandations automatisées,
sans pouvoir les adapter aux spécificités de son exploitation.

Pour répondre a ce besoin, des réseaux d’entraide et de partage d’expérience se développent,
comme les GIEE (Groupements d’Intérét Economique et Environnemental) ou les fermes pilotes. Ces
structures permettent aux maraichers d’apprendre par la pratique, en testant des outils dans des
conditions réelles et en échangeant avec des pairs. Cependant, leur couverture reste inégale selon les
régions, et tous les exploitants n’ont pas acceés a ces ressources. Une formation continue et
personnalisée, adaptée aux différents niveaux de compétence, serait nécessaire pour accompagner
cette transition.

L’Acceptation Culturelle : Entre Méfiance et Enjeux d’ldentité Professionnelle

Le troisiéme obstacle est d’ordre culturel et psychologique. L’introduction de technologies avancées
dans le maraichage souleve des questions profondes sur I’identité méme du métier. Pour beaucoup
d’exploitants, le travail de la terre est avant tout un artisanat, fondé sur le savoir-faire, 1’observation
et le contact direct avec les cultures. L’idée de confier une partie de ce travail a des machines ou a des
algorithmes peut étre percue comme une dénaturation du métier, voire une menace pour leur
autonomie et leur expertise.

Cette réticence est particulierement marquée chez les maraichers expérimentés, qui ont construit leur
pratique sur des années d’expérience et de transmission. Pour eux, une décision prise par un algorithme
—méme baseé sur des données précises — peut sembler déshumanisée et éloignée des réalites du terrain.
Cette méfiance est renforcee par la complexité croissante des outils, qui peuvent donner I’impression
de désapprendre ce qui faisait jusqu’ici la richesse de leur profession.
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Par ailleurs, 1’adoption de ces technologies souleve des questions éthiques et philosophiques.
Certains craignent que la dépendance aux outils numériques ne les éloigne de leur réle premier :
cultiver la terre et produire des aliments sains. D’autres s’interrogent sur la souveraineté des
données, notamment lorsque celles-ci sont stockées et analysees par des plateformes externes. Qui
controle ces informations ? Comment garantir qu’elles ne seront pas utilisées a des fins commerciales
ou réglementaires qui échappent aux exploitants ?

Pour lever ces réticences, il est essentiel de démystifier les technologies et de montrer qu’elles ne
remplacent pas le jugement humain, mais I’éclairent et ’amplifient. Les outils numériques et
robotisés doivent étre présentés comme des aides a la décision, et non comme des substituts a
I’expertise du maraicher. Cela suppose une pédagogie adaptée, mettant en avant les bénéfices concrets
(réduction de la peénibilité, gain de temps, meilleure résilience face aux aléas climatiques) tout en
préservant la dimension artisanale et humaine du métier.

L’Intégration dans les Systémes Existant : Compatibilité et Interopérabilité

Un autre defi, souvent sous-estimé, est celui de I’intégration des nouvelles technologies dans les
systemes existants. Les exploitations maraicheres fonctionnent avec des outils, des méthodes et des
organisations qui ont évolué sur des décennies. Introduire un robot, un capteur ou un logiciel suppose
de repenser les processus de travail, ce qui peut entrainer des perturbations et des résistances en
interne.

Par exemple, un systéme d’irrigation automatisé peut nécessiter une reconfiguration des parcelles ou
une adaptation des pratiques culturales. De méme, I’utilisation de données en temps réel suppose une
organisation rigoureuse pour collecter, analyser et exploiter ces informations. Sans une planification
minutieuse, ces innovations peuvent générer plus de complexité que de gains, surtout dans les petites
exploitations ou les ressources humaines et financiéres sont limitées.

L’interopérabilité entre les différents outils pose également probleme. Un capteur 10T peut ne pas
étre compatible avec le logiciel de gestion utilisé par I’exploitant, ou un robot peut nécessiter des
adaptations colteuses des infrastructures existantes. Les fournisseurs de technologies ont donc un
role crucial a jouer pour garantir que leurs solutions s’intégrent harmonieusement dans les écosystemes
techniques et humains des exploitations.

Les Inégalités d’Accés : Ne Pas Laisser les Petites Exploitations sur le Coté

Enfin, un enjeu majeur est celui des inégalités d’acces aux innovations. Les grandes exploitations,
disposant de plus de ressources financiéres et humaines, sont souvent les premiéres a adopter les
nouvelles technologies, creusant ainsi I’écart avec les petites structures. Cette fracture technologique
risque d’aggraver les disparités économiques au sein du secteur, en défavorisant les exploitants qui
n’ont pas les moyens d’investir.

Pour éviter ce scenario, il est crucial de démocratiser I’accés aux innovations, en développant des
solutions abordables, modulaires et adaptées aux petites exploitations. Les pouvoirs publics, les
cooperatives et les acteurs de la recherche doivent travailler ensemble pour proposer des outils low-
cost, des modeles de mutualisation et des accompagnements ciblés. Les aides publiques doivent
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¢galement €tre congues pour favoriser I’inclusion, en réservant une part des subventions aux petites
structures ou en conditionnant les financements a des projets collectifs.

Vers une Transition Progressive et Inclusive

Pour surmonter ces défis, une approche progressive et inclusive est nécessaire. Plut6t que d’imposer
une révolution technologique brutale, il s’agit d’accompagner les maraichers dans une transition
maitrisée, en leur permettant d’adopter les innovations a leur rythme et selon leurs besoins.

Cela passe par :

e Des démonstrations concretes sur le terrain, pour montrer les bénéfices réels des technologies dans
des conditions similaires a celles des exploitants.

e Un accompagnement personnalisé, combinant formation technique, soutien économique et partage
d’expérience entre pairs.

e Une réflexion collective sur I'avenir du métier, pour concilier innovation et préservation des savoir-
faire traditionnels.

En définitive, le succes de 1’adoption des technologies en maraichage ne dépendra pas seulement de
leur performance technique, mais aussi de leur capacité a s’intégrer dans les pratiques, les valeurs
et les contraintes des exploitants. Cela suppose une collaboration étroite entre maraichers,
fournisseurs de technologies, chercheurs et pouvoirs publics, pour co-construire des solutions utiles,
accessibles et durables. Seulement ainsi pourront les innovations technologiques tenir leur promesse
: améliorer la productivité et la durabilité des exploitations, tout en préservant ’essence méme
du métier de maraicher.
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Conclusion : Vers un Maraichage Plus Résilient et Durable

L’¢évolution technologique que connait actuellement le secteur maraicher ne se résume pas a une
simple modernisation des outils. Elle représente une transformation profonde des modeéles de
production, des rapports au travail et des équilibres économiques et environnementaux qui sous-
tendent D’agriculture. Entre 2022 et 2025, les innovations en robotique, intelligence artificielle,
capteurs connectés et gestion numérique ont demontre leur potentiel pour répondre aux défis majeurs
auxquels font face les exploitants : pénurie de main-d’ceuvre, pression environnementale, volatilité
des marches et exigences croissantes en matiere de qualité et de tracabilité. Pourtant, leur adoption
ne saurait se limiter & une question technique ou financiere. Elle interroge plus largement la vision
méme de Pagriculture de demain, entre performance économique, durabilité écologique et
préservation du sens du métier.

Une Révolution Agricole en Marche, mais Inachevée

Les avancées technologiques offrent des leviers concrets pour optimiser les rendements, réduire les
intrants et améliorer les conditions de travail. Les robots de désherbage permettent de diminuer la
dépendance aux herbicides tout en allégeant la charge physique des maraichers. Les capteurs 10T et
les plateformes de gestion des données transforment la prise de décision en la rendant plus précise et
réactive. Les outils de prédiction climatique et sanitaire renforcent la résilience des exploitations face
aux aléas toujours plus fréquents. Cependant, ces innovations ne constituent pas une solution miracle.
Leur déploiement souléve des questions fondamentales sur leur accessibilité, leur intégration dans
les pratiques existantes et leur impact sur 1’autonomie des exploitants.

Le principal enjeu réside dans la capacité a articuler ces technologies avec les réalités du terrain.
Une exploitation maraichére n’est pas une usine ou chaque parameétre peut étre contrdlé : elle reste un
écosysteme vivant, soumis a des variables biologiques, climatiques et humaines. Les outils
numeériques et robotisés doivent donc étre congus comme des aides a la décision, et non comme des
substituts a I’expertise agronomique. Leur valeur ajoutée réside dans leur capacité a compléter
Pintuition et I’expérience des maraichers, en leur fournissant des données objectives pour affiner
leurs choix, plutdt que de se substituer a leur jugement.

Cette complémentarité entre technologie et savoir-faire traditionnel est d’autant plus cruciale que le
maraichage reste un métier d’artisan, ou la qualité des produits et la relation a la terre occupent une
place centrale. Les innovations les plus prometteuses sont celles qui s’intégrent harmonieusement
dans les pratiques existantes, sans dénaturer 1’essence du travail agricole. Par exemple, un robot de
semis peut gagner en précision, mais ¢’est toujours le maraicher qui décidera des variétés a planter,
des rotations a privilégier ou des marcheés a cibler. De méme, un logiciel de gestion peut optimiser les
stocks et les ventes, mais c’est I’exploitant qui batira les relations avec ses clients et ses partenaires.

Un Equilibre & Trouver entre Performance et Durabilité

L’un des défis majeurs des années a venir sera de concilier productivité économique et durabilité
environnementale. Les technologies agricoles modernes permettent de réduire significativement
I’'usage des intrants chimiques, I’empreinte hydrique et les émissions de gaz a effet de serre. Elles
ouvrent ainsi la voie a une agriculture plus sobre en ressources, tout en maintenant, voire en
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améliorant, les rendements. Cependant, leur impact réel dépendra de la maniére dont elles sont
intégrées dans une démarche globale d’agroécologie.

Une exploitation équipée de capteurs et de robots peut certes optimiser ses apports en eau et en engrais,
mais si elle ne repense pas en profondeur ses rotations culturales, sa gestion des sols ou ses circuits
de commercialisation, les gains environnementaux resteront limités. A I’inverse, une approche
purement technocentrée, sans prise en compte des equilibres écologiques, risque de reproduire les
erreurs du passé, en déplacant simplement les problémes plutot qu’en les résolvant. La véritable
innovation réside donc dans une approche systémique, ou les outils numériques et mécaniques
s’inscrivent dans une Stratégie agronomique cohérente, combinant performance et respect des
écosystemes.

Cette transition vers un maraichage plus durable suppose également de repenser les modéles
économiques. Les exploitations doivent pouvoir investir dans des technologies colteuses sans
compromettre leur viabilité financiere. Cela passe par des modeles de financement adaptés, comme
la mutualisation des équipements, les aides publiques ciblées ou les partenariats avec des acteurs
locaux (cooperatives, collectivités, consommateurs). Parallélement, les marchés doivent reconnaitre et
rémunérer la valeur ajoutée des pratiques vertueuses, que ce soit via des labels, des circuits courts ou
des contrats équitables avec la grande distribution.

L’Humain au Ceceur de la Transition

Au-dela des aspects techniques et économiques, la réussite de cette transition dépendra avant tout des
femmes et des hommes qui font vivre les exploitations. Les maraichers sont aujourd’hui confrontés
a un double défi : maitriser des outils de plus en plus complexes tout en préservant le sens de leur
métier. Cette tension entre modernité et tradition n’est pas nouvelle, mais elle prend une acuité
particuliere a I’ére du numérique et de la robotique.

La formation et I’accompagnement seront donc des leviers déterminants. Les exploitants doivent
pouvoir acquérir de nouvelles compétences sans perdre de vue les fondamentaux de leur profession.
Cela suppose des programmes de formation adaptés, alliant théorie et pratique, et prenant en compte
la diversité des profils (jeunes installés, maraichers expérimentés, salariés agricoles). Les réseaux
d’entraide et les fermes pilotes ont un role clé a jouer pour faciliter cette montée en compétences, en
permettant aux exploitants d’apprendre par I’expérience et le partage.

Par ailleurs, il est essentiel de prendre en compte les dimensions sociales et culturelles de cette
transition. L’adoption de nouvelles technologies peut générer des résistances, non pas par
conservatisme, mais parce qu’elle remet en question des savoir-faire et des identités professionnelles
profondément enracinés. Pour étre acceptées, les innovations doivent étre co-construites avec les
maraichers, en tenant compte de leurs besoins, de leurs contraintes et de leurs valeurs. Cela implique
une approche participative, ou les exploitants ne sont pas de simples utilisateurs, mais des acteurs a
part entiére du processus d’innovation.
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Un Enjeu Collectif et Territorial

La transition vers un maraichage plus résilient et durable ne peut se faire de maniere isolée. Elle
nécessite une mobilisation collective des acteurs du secteur : pouvoirs publics, chercheurs,
coopératives, fournisseurs de technologies et consommateurs. Les pouvoirs publics ont un role clé a
jouer pour créer un cadre favorable, via des aides financiéres, des réglementations incitatives et des
politiques de formation. Les centres de recherche et les startups agro-tech doivent, quant a eux,
développer des solutions adaptées aux realités du terrain, en collaboration étroite avec les
exploitants.

Les territoires ont également un rdle majeur a jouer. Les régions, les métropoles et les
intercommunalités peuvent soutenir les projets innovants, faciliter 1’accés aux technologies et
promouvoir les circuits courts. Les consommateurs, de leur c6té, ont un pouvoir d’influence croissant
- en privilégiant les produits locaux, durables et tracables, ils encouragent les maraichers a adopter des
pratiques vertueuses.

Enfin, la coopération entre exploitations sera un facteur clé de succés. La mutualisation des
équipements, le partage des données et les projets collectifs permettent de réduire les colts et de
renforcer la résilience des filiéres. Les groupements d’exploitants, les GIEE (Groupements d’Intérét
Economique et Environnemental) et les coopératives agricoles sont des leviers puissants pour accélérer
la transition, en offrant aux maraichers des ressources communes et un soutien mutuel.

Les Perspectives a Moyen et Long Terme

A T’horizon 2030, le maraichage frangais pourrait connaitre une profonde métamorphose, marquée
par une intégration généralisée des technologies, une réduction drastique des intrants et une
meilleure résilience face aux aléas climatiques. Les exploitations les plus avancées combineront
robotique, intelligence artificielle et agroécologie pour produire des légumes de qualité, tout en
préservant les sols et la biodiversité. Les données deviendront un outil stratégique, permettant
d’anticiper les risques, d’optimiser les ressources et de répondre aux attentes des consommateurs en
matiere de transparence.

Cependant, cette vision optimiste ne se réalisera que si plusieurs conditions sont remplies :

e Un soutien public et privé soutenu, pour financer I'innovation et accompagner les exploitants dans
leur transition.

¢ Uneformation accessible et continue, pour permettre a tous les maraichers de maitriser les nouveaux
outils.

e Une régulation équilibrée, garantissant a la fois la compétitivité des exploitations et la protection des
données agricoles.

e Une reconnaissance économique et sociale du métier, pour attirer de nouvelles générations et
pérenniser les savoir-faire.

"T‘ ?E%T-Iﬂl%ll?gE © 2025 Maraichage Technique



Vers une Agriculture Humaine et Technologique

En définitive, I’avenir du maraichage ne se jouera pas dans I’opposition entre tradition et modernité,
mais dans leur complémentarité. Les technologies offrent des opportunités inédites pour relever les
défis du XXIe si¢cle, a condition qu’elles soient mises au service d’une agriculture humaine, durable
et résiliente. Cela suppose de repenser les modeéles de production, de former les exploitants et de
construire des filieres solidaires, ou chaque acteur — du producteur au consommateur — a sa place.

Le maraichage de demain sera a la fois high-tech et artisanal, productif et écologique, innovant et
ancré dans les territoires. Il devra concilier performance économique, respect de I’environnement
et qualité de vie au travail, tout en répondant aux attentes d’une société en quéte de sens et de
durabilité. Cette ambition est exigeante, mais elle est aussi porteuse d’espoir : celui d’une agriculture
qui nourrit les hommes sans épuiser la terre, qui innove sans perdre son ame, et qui reste, avant tout,
un métier de passion et d’engagement.

Dans ce contexte, chaque exploitation, chaque maraicher, chaque acteur de la filiere a un réle a jouer.
La transition est en marche, mais son succés dépendra de notre capacité a la penser collectivement,
en plagant I’humain et la terre au cceur des préoccupations. C’est a ce prix que le maraichage frangais
pourra continuer a nourrir les populations, préserver les paysages et transmettre un savoir-faire
unigue, génération apres génération.
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