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Le numérique : levier de 
l’agriculture durable03
Véronique Bellon-Maurel et Isabelle 
Piot-Lepetit

Le numérique, une nouvelle révolution en agriculture ? 

Depuis le Néolithique, qui marque sa naissance, l’agricultu-
re a été le siège d’une série d’innovations dont l’adoption 
massive a mené à plusieurs « révolutions agricoles ». On ap-
pelle « révolution agricole » toute modification importante 
des systèmes agraires permettant d’augmenter fortement la 
production agricole (par augmentation de la productivité 
du travail et/ou des rendements). Jusqu’aux années 2000, 
on dénombre entre trois et six révolutions agricoles, selon la 
finesse de l’analyse. Les moments marquants sont (i) l’arrêt 
de la jachère au 17ème siècle et l’introduction des légumi-
neuses, qui accroissent les rendements, (ii) la mécanisation 
au milieu du 19ème siècle, qui accroit la productivité et (iii) 
l’industrialisation (basée sur la motorisation et les intrants 
chimiques) au milieu du 20ème siècle (Griffon, 2013). De-
puis la deuxième décennie du 21ème siècle, une double 
transition est en marche : agro-écologique et numérique.
Promue par les pouvoirs politiques pour offrir une alternative 
au modèle agricole conventionnel, non durable, l’agroécolo-
gie vise une production plus respectueuse de l’environnement, 
plus résiliente aux aléas climatiques, moins dépendante des in-
trants et plus rémunératrice. Elle consiste à élaborer des agroé-
cosystèmes à forte diversité fonctionnelle offrant les services 
de protection ou de nutrition des plantes, en remplacement des 
intrants chimiques, via des régulations biologiques et le bou-
clage de cycles biogéochimiques (de l’azote, du carbone). 
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La transition numérique en agriculture relève d’une dyna-
mique exogène. Elle utilise les technologies de l’information 
et de la communication et le calcul pour capter des données, 
les transmettre, les analyser et produire des indicateurs ou des 
recommandations. Déjà présentes depuis une quarantaine 
d’années en agriculture de précision, ces technologies nu-
mériques permettent une gestion intra-parcellaire des intrants 
(« la bonne dose au bon endroit ») en rupture avec la ges-
tion « à la parcelle ». L’agriculture numérique est cependant 
un concept beaucoup plus large et aussi plus récent (apparu 
vers 2015). Il embrasse des échelles spatiales et temporelles 
qui vont au-delà de la gestion de la parcelle (exploitation, 
territoires, chaînes de valeurs…) et de la saison (gestion à 
long-terme). L’intégration de cette complexité est rendue 
possible grâce à trois leviers qui caractérisent l’agricultu-
re numérique - la donnée, le calcul (intelligence artificielle, 
calcul haute performance…) et la connectivité via les réseaux 
- la robotique étant souvent vue comme un 4ème levier.

Le numérique accélère la transition agroécologique, 
jouant le rôle d’une « technologie habilitante »  (Bel-
lon-Maurel et Huyghe, 2017). Il ouvre des opportu-
nités dans trois dimensions : l’amélioration de la pro-
duction, l’inclusion dans les chaînes de valeur et le 
partage des connaissances, qui seront illustrées ci-après. 

Le numérique, une ressource pour améliorer la production

Le numérique permet de créer un agriculteur « augmenté » 
dans ses capacités de perception (capteurs), de cognition 
(outils d’aide à la décision ou OAD) et d’action (robotique). 
Les données étant au cœur de l’agriculture numérique, les 
systèmes d’acquisition de données sont alors essentiels. Ils 
vont du capteur fixe installé dans une parcelle et mainte-
nant connecté (via l’internet des objets ou IoT) à des cap-
teurs mobiles - portés par des animaux, transportés par des 
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opérateurs (ex. smartphone) ou des tracteurs (détection des 
mauvaises herbes, des déficits nutritionnels…) - et aussi des 
capteurs aéroportés - sur des drones ou sur satellites. Il y a 
aujourd’hui de plus en plus d’images d’observation de la 
Terre, en particulier via les satellites Sentinel 2, qui ont des 
propriétés très intéressantes en agriculture (nombreuses 
bandes spectrales, bonne résolution spatiale et tempo-
relle…). Les capteurs connectés fournissent des séries tempo-
relles qui, traitées seules ou en association avec d’autres don-
nées, permettent d’estimer des propriétés difficiles à mesurer. 
L’intelligence artificielle devient indispensable pour traiter ces 
grandes quantités de données hétérogènes. Par exemple au-
jourd’hui, on sait détecter des épis de blés sur des images 
prises au-dessus d’un champ de blé (ce qui remplace avec 
succès de fastidieux comptages manuels). On sait aussi dé-
tecter avec précision le moment favorable pour inséminer une 
vache grâce à des mesures de température et d’activité. Ces 
données servent la prise de décision, mais peuvent aussi être 
valorisées dans les chaînes de valeur, sous la forme d’infor-
mations ou dans des systèmes de rémunération des services 
écosystémiques (par ex. en calculant le carbone stocké). 

L’agriculteur est aidé dans sa prise de décision par des 
OAD. Traditionnellement, ceux-ci font appel à des mo-
dèles agronomiques mécanistes qui tiennent peu compte 
de la situation de chaque exploitation. De nouveaux mo-
des de modélisation, basés sur l’inférence, sont rendus 
possibles par l’abondance des données collectées sur 
une ferme. Un défi est alors de construire des modèles 
adaptés aux conditions locales, intégrant la stratégie de 
l’agriculteur et dont la logique est comprise par celui-ci.  
Enfin, l’automatisation (par ex. de l’irrigation) et les robots 
sont prisés par les agriculteurs, car ces technologies augmen-
tent le confort et la productivité du travail. Elles leur permettent 
ainsi de consacrer du temps à des tâches plus rémunératrices 
(transformation, vente…) et l’affranchissent des contraintes 
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d’horaire. Les robots de traite des vaches, très répandus, 
conjuguent ces arguments de confort et d’économie. C’est 
dans le domaine du maraichage « bio » que sont aujourd’hui 
commercialisés la plupart des petits robots désherbeurs. En 
plein champ (grandes cultures), les robots doivent répondre 
à des contraintes plus ardues de navigation autonome 
et de sécurité et sont encore au stade du développement

Le numérique dans les chaînes de valeur

Au-delà des bénéfices pour la production agricole, le numé-
rique modifie les chaînes de valeur en permettant une désin-
termédiation/remédiation qui modifie les positions historiques 
des acteurs de ces chaînes. La désintermédiation, issue de 
l’intensité informationnelle croissante qui accompagne pro-
duits et services, permet d’accéder à des données ou connais-
sances sans passer par un ou des intermédiaires. La remédia-
tion résulte du fait qu’il devient de plus en plus facile d’agréger 
produits et services, auparavant achetés séparément. 

Les effets attendus des technologies numériques se portent 
aussi sur la traçabilité et la transparence comme moteur d’une 
confiance permettant de reconnecter les consommateurs avec 
les producteurs et de garantir la qualité des produits, via par ex. 
l’e-certification et la blockchain (chaînes de blocs). Techno-
logie de stockage et de transmission d’informations, transpa-
rente, sécurisée, fonctionnant sans organe central de contrôle 
(système distribué sans autorité centrale), la blockchain permet 
le suivi des denrées périssables et un diagnostic plus rapide 
des sources de contamination. Cependant, si la blockchain 
garantit la validité des données transmises (origine, intégrité, 
temporalité), elle n’est pas garante de leur véracité. Par ail-
leurs, tous les partenaires des chaînes de valeur ne sont pas 
prêts à partager toutes leurs données, même s’ils partagent 
le souhait de créer plus de transparence et de confiance.
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Les plateformes sont aussi au cœur des nouveaux circuits 
économiques de vente de produits agricoles et alimentaires. 
De nombreuses collectivités territoriales en proposent pour 
rapprocher l’offre de la demande, dynamiser l’agriculture 
et les territoires et approvisionner localement la restaura-
tion collective (Loi Egalim). Le verrou qui entrave ces nou-
veaux circuits est double : visibilité de l’offre et logistique. 
Aujourd’hui, l’offre est éparpillée sur des plateformes mul-
tiples, ce qui limite l’effet réseau (loi de Metcalfe) et donc 
l’attractivité de la plateforme. Par ailleurs, il est important 
de tenir compte des pratiques réelles des acteurs impli-
qués, notamment producteurs et consommateurs, afin d’op-
timiser l’approvisionnement et le transport des produits.

En agriculture, le numérique modifie les services d’assurance 
grâce aux systèmes d’observation et aux modèles et per-
met le développement d’offres « indicielles », indemnisant 
le client sur la base d’indices liés à ces pertes : indices de 
rendement régionalisé, indices climatiques, indices basés sur 
l’imagerie satellitaire ou indices composites combinant des 
données satellitaires, climatiques, voire d’usage des sols. 
Toutefois, cela pose des challenges : complexité des indices, 
non interprétables par les agriculteurs, intégrant difficilement 
les dynamiques météorologiques dues au changement cli-
matique ou utilisant les données massives - multi-sources, 
multi-résolutions et non-stationnaires - de manière imparfaite.

Les activités de conseil sont aussi au cœur des systèmes d’in-
novation en agriculture numérique, afin de mieux équiper les 
conseillers agricoles en front-office (nouvelles interfaces et 
applications entre conseillers et agriculteurs) et en back-office 
(fabrication de nouveaux services via l’utilisation massive de 
données ou de modèles agronomiques). Mais la digitalisation 
s’accompagne également de l’émergence de nouveaux ac-
teurs (startup, entreprises des technologies de l’information…) 
qui transforment l’offre de conseil technique et les dynamiques 
des systèmes d’innovation agricole (Florez et al. 2021).
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Le numérique, un outil pour accroitre le capital information-
nel et social

Le numérique est perçu par les agriculteurs comme un formi-
dable outil de partage pour se relier au monde et aux autres 
producteurs1. Les réseaux sociaux sont prisés par les agri-
culteurs pour échanger avec leurs pairs, mais aussi pour se 
relier à la société, comme en témoigne des initiatives telles 
que FranceAgriTwittos2. Les plateformes numériques dé-
diées facilitent l’accès aux informations avec différents types 
de supports (vidéos, enregistrements de savoirs paysans, 
fiches techniques, plans…). Les démarches participatives - 
pratiquées depuis longtemps pour engager les agriculteurs 
dans la co-conception de systèmes de cultures et le chan-
gement de pratique - s’équiperont demain de dispositifs 
numériques : simulateurs informatiques grâce auxquels les 
agriculteurs peuvent accéder à l’impact financier, organi-
sationnel, voire même paysager (via la réalité augmentée) 
des changements envisagés ou jeux sérieux numériques (né-
gociation, prise de décision collective). Enfin, en facilitant la 
collecte et l’agrégation des données, le numérique ouvre la 
voie à « l’expérimentation à la ferme », une forme d’innova-
tion ouverte où agriculteurs et chercheurs collaborent avec 
des gains partagés : l’agriculteur met en place une nouvelle 
pratique dont les conséquences sont enregistrées par des 
capteurs, le chercheur peut réutiliser ces données pour créer 
des connaissances nouvelles (en les agrégeant à d’autres 
données). Cependant, la question de la gouvernance 
des données produites par les agriculteurs reste cruciale. 

1 Digital is Future, AgriAgro - Quel rôle pour le numérique dans le monde agri-
cole ? https://www.youtube.com/watch?v=NOm7kxTDSMQ, en ligne le 31 
Mars 2021, (intervention à 1:23:20)
2 https://franceagritwittos.com/
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Des politiques publiques pour accompagner la recherche et 
l’innovation, vers un numérique agricole responsable

L’agriculture numérique suscite aujourd’hui une explosion 
de startup, de services et produits issus des agrofournis-
seurs traditionnels (agroéquipements, intrants) mais aus-
si de l’intérêt de nouveaux entrants comme les GAFAM, 
en production (Google, Microsoft) et dans la distribution 
(Amazon). Or le numérique comporte des risques (exclu-
sion du fait de la fracture numérique, renforcement des re-
lations de pouvoir, coût environnemental…). Il devient es-
sentiel de les identifier, de mettre en place des approches 
de recherche et d’innovation responsables (Owen et al 
2012) et de construire les politiques publiques favorisant 
un développement harmonieux du numérique, au bé-
néfice de tous les participants des chaînes de valeurs. 
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