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Conception du systeme

ECOPHYTO

Systéme Diversité - Corbas ) )
PIC REDUIRE ET AMELIORER
L'UTILISATION DES PHYTOS

Le systeme « Diversité » propose de s'appuyer sur l'augmentation de la diversité végétale cultivée (couverts végétaux, association de culture, mélanges variétaux, rotation diversifiee) pour

ameliorer la durabilitée et l'autonomie en intrants du systeme de culture. La rotation de 8 ans est construite sur une alternance tous les deux ans de cultures d'hiver et de printemps et

maximise la présence de couverts et d'associations. La date de destruction des couverts dépend de leur état et de la nécessité d'avoir recours ou non a un labour.

Mots clés -

Agriculture biologique - gestion intégrée des adventices - autonomie azotée - légumineuses - fertilité des sols

Caractéristiques du systéeme

Rotation culturale de 8 ans.

Interculture : Couverts intermediaires non systematiques mais largement favorises dans cette rotation,

Gestion de lirrigation : Irrigation des cultures de printemps en priorité. Possibilite d'irriguer ponctuellement le blé tendre en cas de printemps tres sec. A noter que lirrigation se fait pour

les deux systemes en méme temps (contrainte du dispositif expérimental).

Fertilisation : Fertilisation organique ponctuelle possible mais recherche de limitation de cette fertilisation.

Travail du sol: Labour si nécessaire (aujourd'hui, environ 3 années sur 4). Travail du sol en accord avec l'agriculteur,

Infrastructures agro-écologiques : NA.

Objectifs a
e Rendement : rendements équivalents a ceux obtenus par lagriculteur sur le reste de la ferme. A noter que l'essai est situé sur une parcelle considérée comme
Agronomiques peu fertile par les agriculteurs. Recherche de stabilite des rendements obtenus.
e Qualite : optimisation des criteres de qualité pour une bonne valorisation des productions (blé meunier, etc.).
Environnementaux e IFT:0.
e Maitrise des adventices : maintenir la biomasse adventice a un niveau raisonnable (<1T/ha). Limiter l'installation d'adventices problématiques (ambroisie, vivaces,
Maitrise des certaines graminées, liseron).
) e Maitrise des maladies : limiter la pression maladies par des moyens prophylactiques puisque gu'aucun traitement fongicide.
bioagresseurs . ) e ) , ; = R \ )
« Maitrise ravageurs : limiter la pression insectes par des moyens prophylactiques puisque qu'aucun traitement insecticide. tres rarement un apport d'anti-limace
est possible.
Socio- e Marge brute : équivalente ou supérieure a la moyenne de la ferme.
économiques e Temps de travail : pas d'objectif spécifique pour ce systeme.
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Le mot de l'expérimentateur

Ce systeme ‘diversite" est construit sur une rotation diversifiee pour proposer un systeme multiperformant. Accueilli sur une ferme commerciale, nous avons congu ce systeme avec les
agriculteurs, en simposant de ne diversifier quavec des especes que la ferme seraient en capaciteé de valoriser commercialement. La rotation est construite sur une alternance de 2 cultures
d'hiver (généralement céréales) et 2 cultures de printemps/été permises par lacces a lirrigation. Cette alternance est le socle d'une gestion intégrée des bioagresseurs. De méme, la
diversification des especes/familles dans le temps et parfois via des associations d'especes aide a diminuer encore la sensibilite a une bioagresseur, et evite une specialisation de la flore
adventice. Cette gestion de la flore adventice est bien aidée ici par le recours a un travail du sol (labour 3 années sur 4).

Les principales difficultés associées a ce systeme depuis le debut de l'experimentation ont finalement réside dans lapprentissage de la conduite de cultures pas ou peu présentes sur la
ferme (pois-chiche, colza, associations despeces recoltees, couverts vegetaux multiespeces). A noter que cette experimentation a ete aussi l'occasion pour les agriculteurs de la ferme
d'essayer certaines cultures ou couverts quiils ont ensuite integrés plus largement dans leur assolement. Pour autant, la performance éeconomique de ce systeme s'est avérée bonne mais
sexplique en partie par une tres bonne valorisation de cultures de niche, qui n‘ont pas vocation a étre multipliees sur de tres larges surfaces sur la ferme mais qui ont permis de compenser
certains échecs relatifs liés a [ apprentissage de leur conduite.

Stratégies mises en ceuvre :

Gestion des adventices A

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de l'expérimentation et permettant une réduction de l'utilisation des produits phytosanitaires sont présentés sur ce
schéma. Il ne s'agit pas de la stratégie compléte de gestion des adventices.

Principaux leviers mobilisés pour réguler les risques associes au développement de la flore adventice

Stratégie de gestion des adventices

Rotation des cultures fatesonce des péios de semis -
— i ultures ans)

cultural |

Couverture végétale pendant 'interculture (o candirians favorbios)
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Association d’espéces
/ Objectifs :
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La gestion de flore adventice et de la concurrence éventuelle vis-a-vis des cultures est un enjeu clé pour les systéemes céréaliers en AB et pour les agriculteurs de la ferme. Ils ne souhaitent
surtout pas voir une flore difficile a gérer s'installer. C'est pourquoi la régulation de la flore adventice recoit un soin particulier. Le systeme de culture expérimenté ici a été largement pensé
dans cette optique. Les agriculteurs considerent tout de méme que le systeme testé ici est beaucoup moins risqué de ce point de vue que le systeme fertilité puisqu'un levier clé de gestion
de la flore est le recours fréquent au labour. Ce labour est ensuite combiné a des techniques visant a limiter la spécialisation de la flore (alternance des périodes de semis), maximiser la
concurrence des cultures et des couverts contre la levée de la flore adventice et le recours a un désherbage mécanique (alternance d'outils avec les cultures majoritairement binées et les
cultures plutot hersees) lorsque les conditions sont favorables

Leviers Principes d'action Enseignements

L'alternance des périodes d'intervention (combiné au recours au labour) a, pour le moment en tous

Rotation Alternance des periodes de semis, alternance de cultures L X . Lo .
cas, permis d'éviter que certaines especes deviennent particulierement concurrentielle (raygrass en

des cultures || "étouffantes’ et d'autres moins concurrentielles.

particulier).
Souvent multiespeces, choisis pour couvrir rapidement e sol et Choix des especes et du mode d'implantation pour un développement rapide des couverts et en
Couverts limiter la levée d'adventices. Dans certains cas, implantés en relais || cherchant a maximiser la concurrence avec la flore. Pour autant, le caractere competitif des couverts
végétaux dans une céréale d'hiver pour que le sol soit couvert dés la récolte | n'est pas le seul critére de choix (engrais vert, protection des sols, facilité de destruction, etc) -> des
de la cereale. compromis a trouver.

Implantation | Retournement du sol et étouffement/destruction de la flore
avec labour. | adventice
Le labour permet de gérer efficacement les vivaces et péerennes sur la parcelle jusqu'a présent. Il a

Faux semis || Permettre a la culture de s'implanter rapidement et prendre le également permis d'avoir recours a des couverts plus diversifies et potentiellement plus

quand dessus sur les adventices. concurrentiels grace a un moyen de destruction généralement efficace.

pertinent et

possible. Limiter linstallation d'une flore pérenne/vivace.

Désherbage Alternance de methodes de lutte (binages et hersages . . " ; . . . . o o
principalement) et de périodes dintervention pour détruire les Tres sensible aux conditions d'intervention, sur un sol qui se ressuie rapidement (permet d'étre reactif)

mecanique adventices a un stade juvenile, si possible mais a tendance a durcir en conditions séches.

Gestion des ravageurs A
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Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de l'experimentation et permettant une reduction de lutilisation des produits phytosanitaires sont presentes sur ce
schéma. Il ne s'agit pas de la stratégie complete de gestion des ravageurs.

Principaux leviers mobilisés pour réguler les ravageurs

Stratégie de gestion des ravageurs

Rotation des cultures et couverts végétaux

Densités de semis élevées puceron, taupin, pyrale

Contréle
e Date de semis

Objectifs
- Eviter toute augmentation do
s pression ravageurs
* Ne pas pénaliser les.
rendements, la qualité des
productions

e
biologigue

Les agriculteurs de la ferme constatent un faible developpement des ravageurs sur les parcelles experimentales depuis que l'expérimentation a été mise en place. Ils expliquent cela par une
rotation diversifiée (incluant de nombreux couverts végétaux) conduisant a une alternance d'especes/familles pour limiter les risques de développement importants de ravageurs. Le
dispositif n'est pas constitue pour étudier L'effet particulier d'un levier ou d'un autre. Mais bien pour juger de l'efficacité du systeme a juguler la pression des ravageurs (et ce n'est pas la
thématique principale de cette plateforme expérimentale). A noter que certaines cultures de diversification étaient percues comme potentiellement plus sensibles/risquées, colza et
legumineuses a graines en particulier. Mais a ce stade, les agriculteurs n'ont pas limpression que ces ravageurs soient la cause premiere d'un potentiel de rendement limité. Plus largement, si
les agriculteurs ont pu avoir recours un temps a des leviers de lutte biologique (trichogramme contre pyrale du mais), ils ont décidé depuis quelques années de s'en passer pour limiter les
couts de production. Pour finir, les agriculteurs notent une pression taupin qui peut aller en augmentant sur les mais de la ferme mais cette pression est resté faible sur l'essai et n‘a pas
conduit (pour linstant ?) a intervenir

Leviers Principes d'action Enseignements

Rotation des | Rotation allongée avec une augmentation de la diversité cultivée par rapport au systeme “standard" présent sur la
cultures (et ferme. Quelques cultures de diversification qui pourraient laisser craindre une plus grande sensibilité aux ravageurs
couverts mais leur retour est suffisamment espacé pour limiter la pression des ravageurs. Les couverts végétaux sont
veégetaux) également penseés pour alterner les familles/especes vegetales sur la parcelle.

Faible developpement moyen des ravageurs
observes depuis le début de l'expérimentation
(2014)

Pour certaines cultures, des associations (simultanées ou en relais) sont mises en place et sont susceptibles de géner
le développement de ravageurs.

Associations || L@ssociation ble/féverole est récoltée en grains
despéces Le colza est seme avec des plantes compagnes (genéralement 3 a 5 especes) normalement gelives.

Un couvert de legumineuse (generalement trefle violet) est parfois semeé en sortie d'hiver dans les céreales d'hiver. En
particulier orge et parfois blé lorsque la féverole n‘a pas pu étre implantée correctement.

Adaptation Semis tardif privilégié pour les céréales par exemple pour limiter les risques de développement des pucerons.
de
limplantation | Densités de semis élevées pour anticiper des éventuelles pertes a la levée.

Les agriculteurs considerent toutefois que la
pression pyrale est faible et choisissent depuis

Lutte quelques années de se passer des
biologique Utilisation pas systematique de trichogramme pour réguler le développement de la pyrale du mais. trichogrammes pour limiter les colts de
production

Gestion des maladies A

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de l'expérimentation et permettant une réduction de l'utilisation des produits phytosanitaires sont présentés sur ce
schéma. Il ne s'agit pas de la stratégie compléte de gestion des maladies

Principaux leviers mobilises pour reguler les risques de maladies

Stratégie de gestion des maladies

Maladies cibles ;
‘Sur eérales - faible pression fusariose et
septoriose, rouille bruna, INO.
Sur légumineuses etfou colza : faible

erotinia, pas de press:

| - Limiter les risques de matadies
- Ne pas pénaliser les rendements.
Date de semis - Garantir la qualité des produits

i [ Choix variétal ]

Conteble ‘Associations d'espéces et respect des normes sanitaires
cultural

[ Rotation des cultures ]

Les agriculteurs de la ferme constatent en général une faible pression des maladies sur les cultures présentes dans la rotation étudiée. Cette pression est généralement considérée comme
peu penalisante, notamment grace a une rotation des especes/familles qui limite le risque de développement de maladies. Dans la rotation étudiée ici, le colza et la féverole sont
considérées comme les plus a risque de développer des maladies mais cela reste peu préoccupant. Tout comme les eéventuelles pressions fongiques sur les céréales, qui peut en partie étre
limitée par l'enfouissement des résidus et le choix de variétés parfois plus tolérantes. En conséquence, le dispositif n'a donc pas été concu pour étudier des leviers particuliers pour diminuer
cette pression maladies.
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Leviers Principes d'action Enseignements
Rotation Alternance des familles et especes végétales cultiveées pour limiter les risques de développement de Jusqu'a présent, la pression des maladies est consideree bien
des maladies. Choix de varietés tolérantes lorsqu'elles existent, notamment sur les céreales a paille. Enfin, maitrisée et aucun développement n'a éte considéeré comme
cultures certaines espéces sont considérées comme peu sensibles (mais grain et soja notamment). problématique ou pénalisant par les agriculteurs.

Association || L'association blé/féverole permet également de limiter les risques de développement de maladies sur les | Peut étre moins efficace les années a forte pression mais elles

d'especes | deux especes (effets dilution et/ou barriere qui limitent la contamination). ont été rares depuis le début de l'expeérimentation.

Choix Pour les céréales a paille en particulier, les agriculteurs aimeraient choisir des variétés plus tolérantes mais

varietal trouvent le choix finalement limité en bio.

Date de Pour les risques de JNO sur orge d'hiver, les agriculteurs jouent sur la date de semis pour limiter les risques | Aucun probléme de JNO significatif observé depuis le début
semis de contamination de l'expérimentation.

Maitrise des bioagresseurs

Légende

Bonne maitrise de la problématique par les leviers alternatifs

Maitrise partielle de la problématique avec des dégats faibles

Problematique non maitrisee

Problématique non rencontrée

NB: Seule la maitrise des adventices a fait ['objet d'un suivi, aucun autre bioagresseur ne pose de problemes pour les cultures testees sur les parcelles étudiees.

Degreé de maitrise de la flore adventice moyen pour chacune des cultures de la rotation
(moyenne de 2 années - bandes n et n+1, voire 4 lorsque la culture a éte répétée une deuxieme rotation depuis le début de l'expérimentation).

Mais Soja ’ BTH-féverole ’ Orge H Mais Pois chiche ‘ BTH-féverole ’ Colza associé

Dans ce systeme, la flore adventice est maintenue a un niveau de biomasse satisfaisant (<1TMS/ha et souvent proche de 0,5TMS/ha en moyenne). Ceci vaut autant pour les especes

annuelles que pour les perennes/vivaces (peu presentes)

L'alternance de cultures de printemps (mais, soja notamment) binées et de cultures d'hiver généralement implantées apres un labour semble efficace dans ce contexte. Aucune espéece
Jjugee tres difficile a maitriser ne s'est réellement implantée depuis le debut de l'essai. Les especes les plus problematiques identifiees sont chenopodes et amarantes sur les cultures de
printemps (+ quelques graminées) et raygrass sur céréale de printemps. Mais le binage a généralement permis de maitriser les premiéres et le labour s'avere efficace pour éviter une
installation problematique du raygrass. A noter tout de méme, en tendance, un développement un peu plus important de la flore dans le blé/féverole qui suit le soja ou le pois-chiche. Ce
mélange est implanté sans labour et permet, parfois, l'installation d'une flore plus importante (raygrass notamment) en particulier les années ou les conditions d'implantation de la céréale
ont été compliquées (automnes pluvieux par ex.). Pour autant, cette flore a été généralement considérée pas ou peu concurrentielle.

De méme, limplantation du colza associe (avec plantes compagnes) et du pois chiche s'est averee délicate. Dans les deux cas, la premiere annee dimplantation de ces cultures, un
salisserment important a conduit a lechec (total ou partiel) de la culture. Mais dans les deux cas, cet echec a ete considere comme éetant la consequence de (apprentissage de la conduite
de cette culture et ne s'est pas répetée lannée suivante sur la bande n+1 (d'ou le choix de retenir un résultat favorable mais qui mérite détre confirme lors de la 2e rotation complete)

Performances du systéme

Performances techniques et agronomiques

Rendements des cultures (tMS/ha) et satisfaction de lagriculteur

Objectif de
Culture 2016 || 2017 | 2018 | 2019 | 2020 || 2021 | 2022 | 2023
rendement
Mais grain 10
Soja 35
BTH-
. 4+1
Féverole
Orge H 4.5
Mais grain 10
Pois-chiche 15
BTH-
) 4+1
Féverole
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Colza associé 2 13

“Echecs dapprentissage non pris en compte dans le calcul des indicateurs (remplacés par des rendements moyens réalistes en tenant compte de la probabilite d'échec de la culture)
“Feverole non semee (rendement objectif pour le ble 4,5 t/ha)
N.BLe rendement est considére pleinement satisfaisant au-dela de 90% de lobjectif, peu satisfaisant entre 90% et 60%, et non satisfaisant en-deca de 60%.

En considérant le rendement récolté comme un premier critere de satisfaction agronomique, on constate que ce systeme ‘diversité" avec labour et irrigué sur les cultures printemps
permet d'atteindre les rendements fixes comme objectifs par les agriculteurs dans la grande majorite des cas. On peut d'ailleurs noter que ces rendements objectifs sont assez eleves pour
un systeme conduit en AB mais l'acces a lirrigation justifie cette exigence. On distingue toutefois dans ce systeme une vraie difference d'atteinte des rendements et de risques associés en
fonction des types de cultures qu'on retrouve dans cette rotation.

Des cultures de printemps irriguees bien maitrisees

A une exception pres sur la période considérée (le mais grain produit en 2018 sur une des bandes qui a subi un orage de gréle important au cours de l'éte), les cultures de printemps que
sont le mais et le soja permettent systematiquement de produire le rendement fixe comme objectif par les agriculteurs. Ces cultures sont en effet trés présente dans l'assolement de la
ferme et bien maitrisée par les agriculteurs. L'acces a lirrigation et une implantation apres labour, ainsi qu'un désherbage mécanique efficace (binage notamment) conduisent a des
niveaux d'atteinte du rendement objectifs proches de 100%, et ce malgre des variations interannuelles liees aux conditions climatiques notamment

Des cereales d'hiver generalement productives

De la méme maniere, orge dhiver et blé tendre d'hiver permettent en grande majorite datteindre les rendements objectifs attendus. A noter tout de méme qu'au début de
'expérimentation, les agriculteurs associes a l'expérimentation avaient fixés un objectif de rendement pour les céreales de 50qtx/ha avant de reconnaitre que ce rendement était
probablement trop ambitieux dans ces conditions. Quelques années apres, l'objectif a été rabaissé a 45qtx/ha, rendement objectif que nous avons finalement conservé

Le rendement obtenu en 2020 sur la parcelle implantée avec un mélange de blé tendre et de féverole fait tout de méme exception. L'explication est a priori climatique et agronomique. Ce
blé était censé pouvoir profiter des restitutions d'azote du pois chiche précédent mais celui-ci a été detruit prématuréement (voir plus bas). Par la suite, lannée s'est révélée tres seche au
printemps et 'association avec féverole a conduit les agriculteurs a ne pas fertiliser cette bande. Il ressort ainsi que le blé a souffert d'un manque d'eau et d'azote qui a fortement pénalisé
le rendement.

Des cultures de diversification plus risquees ?

Dans ce systeme “diversité’, deux cultures jamais (ou rarement pour le colza) testées par les agriculteurs sur la ferme ont été ajoutées a la rotation : le colza (associé) et le pois-chiche. Ces
cultures denotent avec une grande variabilite de rendement d'une annee sur lautre et un rendement objectif fixe rarement atteint. Apres discussion avec les agriculteurs, le
positionnement du colza dans la rotation a éte repense apres 2016 (initialement prevu apres un soja) car limplantation tardive imposee par son positionnement initial apres soja a ete
considéré responsable d'une mauvaise levée qui a conduit a une gestion peu satisfaisante de la concurrence avec les especes associées. le repositionnement de ce soja apres le
ble/féverole a alors eté decide. Il a permis une production plus satisfaisante de colza en 2022 mais avec un rendement encore largement inférieur au rendement objectif fixe (et
régulierement atteint sur d'autres parcelles de la ferme). Pour le pois chiche, c'est la encore une premiére tentative qui a conduit a un échec d'implantation. Le pois-chiche s'est développe
trop lentement et n'a pas permis de gérer linstallation des adventices, conduisant a prendre la décision de détruire prématurément la culture en 2019. Cette année d'apprentissage a
conduit a adapter la conduite mise en oeuvre dans le contexte de la ferme apres discussion avec les agriculteurs et conduit a un rendement tres satisfaisant la 2e année (en 2020). Ce
rendement est d'ailleurs encore aujourd'hui le rendement le plus important atteint sur la ferme en pois-chiche. Ainsi, il ressort de ces expériences un besoin d'apprentissage certains mais
aussi que ces deux cultures s'averent délicates a conduire et potentiellement risquées. La continuation de l'essai permettra de conforter ces resultats

Temps de travail et organisation de lagriculteur

Ce systeme ‘diversité’ génere un temps de travail équivalent, d'aprés les agriculteurs impliqués dans la gestion de l'essai, a ce qu'ils peuvent faire sur leur ferme. Le temps moyen passe
sur la parcelle est évidemment plus important sur les cultures de printemps/éte (entre 7 et 8h/ha/an) que sur celles d'hiver (3 a 4h/ha/an), essentiellement du fait de la conduite de
l'irrigation. La rotation concue comprenant autant de cultures de printemps irriguees que de cultures d'hiver, nous nous retrouvons dans le méme equilibre que la rotation irriguee typique
mise en oeuvre sur la ferme (Mais, soja, blé d'hiver, orge d'hiver). A noter tout de méme que le temps de travail sur l'orge (4,5h/ha) est supérieur a celui passe sur le ble (entre 3.2 et
3.7h/ha). Ceci explique en grande partie par une implantation du ble apres soja realisee sans labour et un nombre de passages pour desherbage mecanique souvent un peu superieur sur
l'orge du fait quelle est la 2e céréale a paille de suite dans notre rotation. Cela se traduit concrétement par un nombre de passages un peu supérieur sur lorge (en moyenne 12,2
passages/an, moisson comprise) que sur le ble d'hiver (entre g et 11 passages/an). Le colza s'avere étre la culture qui demande le moins de passages (8,2 par an) et le moins de temps de
travail (3.1 ha/ha/an). De méeme, le pois-chiche s'est avere legerement plus sobre que le soja en temps de travail mais avec un ecart moindre qu'attendu (7.8 contre 7.9h/ha/an)

Concretement, la réduction du nombre de passages d'irrigation sur le pois chiche n'a que partiellement compensé un nombre de passages pour préparer le sol avant semis et un nombre
de desherbages plus importants que pour le soja, de fait mieux maitrise par les agriculteurs.

D'apres les agriculteurs, ce systéme ne change pas radicalement l'organisation du travail par rapport a ce qu'ils connaissent sur leur ferme avec des pics de travail concentrés sur les
périodes habituelles (semis cultures de printemps/moisson cultures d'hiver entre la fin du printemps et le début de l'été, gestion de lirrigation pendant l'été, et moisson des cultures de
printemps et semis des céreales a paille en fin d'automne/debut d'hiver). Ils notent tout de meme que le colza associe, lorsque limplantation est reussie et l'annee favorable, est tres
intéressant car il nécessite tres peu d'interventions. A linverse, ils trouvent la gestion du pois-chiche complexe (implantation et désherbage) et ne savent dire si cela s'explique uniquement
par un manque d'expérience de leur part ou une culture plus délicate que les autres dans leur contexte (soja notamment)

Performances économiques

2017 -
2017 - 2024 2024
2017 - 2024 Prix intermédiaires | Prix bas
(€/ha/an)|Prix hauts (2021) (2024) (2023)
Marge directe (avec aides) 1162 1075 894
Charges intrants totales 483
Charges semences 263
Charges engrais| 149
Charges pesticides| 0
Charges mécanisation (hors irrigation)| 354 368 398
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Ces indicateurs ont ete calcules a l'aide du logiciel SYSTERRE (C).

La conception du dispositif (avec seulement deux cultures de chacune des rotations présentes chaque annee) oblige a intégrer une période de 8 ans (durée de la rotation) pour calculer
les indicateurs de performances economiques a l'échelle du systeme de culture. Le choix a ete fait de calculer ces indicateurs avec trois situations de prix:

- prix hauts - prix constatés pour lagriculteur en 2021 avec des prix de vente des cultures éleves et un codt dachat du carburant faible.

- prix intermédiiaires - prix constatés en 2024 avec prix de vente des cultures moyens et codt du carburant faible

- prix bas - prix constates en 2023 avec des prix de vente faibles et un cout du carburant eleve.

Marges directes

Les marges directes calculées sur ce systeme saverent dans l'ensemble bonnes et assez robustes devant les variations des cours des céréales connues au cours de la période. On
constate tout de méme une perte de marge de l'ordre de 25% entre les bonnes et les mauvaises annees, ce qui n'est évidemment pas neutre. Mais la marge directe calculée (ce n'est pas
la marge réelle car de nombreuses hypothéses de prix ont éte faites) demeure satisfaisante au regard de l'agriculteur. La comparaison avec le systeme fertilité, expérimenté sur la méme
plateforme, renforce cette idée. Cela s'explique en partie par la bonne valorisation de certaines cultures de diversification integrée dans ce systeme (pois-chiche par exemple) et par une
valorisation restée bonne des cultures de printemps irriguées (soja en téte), voire des céréales. Il convient toutefois de noter que le pois-chiche est bien valorisé dans ce cas par
l'agriculteur car il le vend en direct, ce qui est possible du fait des faibles volumes produits sur l'exploitation

Charges operationnelles

La variabilité de prix des charges en intrants n'a pas été prise en compte ici. Le systéme est conduit avec une charge de fertilisation relativement réduite (classique pour un céreéalier bio de
la région). La présence importante de legumineuses dans la rotation vise a favoriser l'enrichissement du systeme en azote via la fixation symbiotique de l'azote atmosphérique. En
consequence, c'est surtout le colt des semences qui s'avere important sur ce systeme. Cela s'explique en partie par le cout important de certaines semences de couvert utilisees (certains
tréfles notamment). C'est dailleurs ce qui encourage l'agriculteur a produire de plus en plus ses propres semences de couverts (féverole par ex.). Pour finir le colt de la mécanisation est
finalement peu variable selon les hypotheses de prix du carburant considére puisque c'est surtout le colt d'amortissement du matériel qui pese ici. Cela s'explique par le choix assume
des agriculteurs d'avoir un matériel plutét récent et quiils souhaitent performant.

Pression sur les ressources et impacts
Emissions de gaz a effet de serre (GES)

Les émissions de gaz a effet de serre (GES) ont éte calculées a laide du logiciel SYSTERRE (c) et des itinéraires techniques observes (nombre et type dinterventions, materiels/intrants
utilises, etc.). Elles n'ont pas ete mesurees. Elles sont exprimees en kgeqCO2/ha/an.

En comparaison a d'autres systemes céréaliers, les émissions calculées pour le systeme diversité demeurent relativement faibles (de l'ordre de 1565kgeqCO2/ha/an en moyenne). Elles
sont trés variables en fonction des cultures de la rotation (de l'ordre de 6-700kgeqCO2/ha/an pour le colza et le pois chiche a 2-3TeqCO2/ha/an pour les cultures de printemps irriguées).
L'essentiel de ces emissions provient de 'emploi d'engrais organiques et s'expliquent par les colts GES de fabrication des engrais essentiellement (entre 0 et 2TeqCO2/ha/an selon les
cultures et l'utilisation d'engrais). D'aprés le modele, limpact associé a la volatilisation de l'azote au moment de l'épandage demeure tres faible ici (inférieur a 100kgeqCO2/ha/an). La
consommation de carburant n'est que la 2e source d'émissions de GES, d'apres le calcul réalisé, et représente une quantité significative mais bien plus faible de GES émis (entre 200, pour
le colza, et 400kgeqCO2/ha/an, pour le mais) que celle associée a l'utilisation d'engrais azotés

Consommation en eau (irrigatior)

Un des objectifs de départ du systeme diversite était également de réduire le besoin en eau dirrigation. Cependant, les contraintes expérimentales (avec une irrigation possible que sur
deux modalités a la fois (systemes fertilite et diversite en méme temps) n‘ont pas vraiment permis de travailler sur cet objectif. Seul le pois-chiche en alternative a un soja habituellement
cultivé sur cet exploitation a permis d'éviter quelques irrigations mais au détriment de la production de soja qui s'avere la plus rentable dans ce cas précis. Travailler sur cet objectif de
réduction de ['utilisation d'irrigation nécessiterait un autre dispositif.

Pistes d'amélioration, enseignements et perspectives

Apres un peu plus de 10 ans, le systeme ‘diversite’ remplit globalement ses objectifs. Il a, sur la periode consideree, permis de maintenir un bon niveau de performances agronomique et
economique tout en augmentant le nombre d'especes cultivées, la couverture des sols. Globalement toujours, la pression adventice est restée modeéree et considérée acceptable par les
agriculteurs associes au projet. Seules les cultures nouvelles (pour la ferme; i.e. colza associé et pois-chiche) intégrées ont conauit a des résultats parfois médiocres, notamment en termes
de gestion de la concurrence adventices. Pour autant, une bonne part des echecs observes lont ete la premiere annee et peuvent resulter de lapprentissage par les agriculteurs de
nouvelles cultures, avec un besoin de mettre au point une conduite adaptee aux conditions particulieres de la ferme et de la parcelle. Au final, les résultats agronomiques se sont averes
tres differents d'une annee sur lautre et doivent étre confirmes lors d'une deuxieme rotation complete. De méme, les performances economiques de ce systeme savere tres intéressante
mais elles sont en partie le resultat d'une valorisation importante de ces cultures de niche et plus risquees pour lagriculteur. Il est ainsi interessant de noter que depuis la mise en place de
cette expérimentation, le colza associé se retrouve systéematiquement présent dans lassolement de la ferme. Ce qui n'est pas le cas du pois chiche que les agriculteurs de la ferme
considerent tout de meme tres risqués et avec une valorisation encore incertaines. Ainsi, il peut se retrouver parfois dans lassolement de la ferme mais de maniere plus opportuniste et les
agriculteurs considerent le soja beaucoup plus sdr dans leurs conditions. A voir comment cela peut évoluer dans le temps avec le climat qui évolue notamment. Au final, ce systeme doit
encore étre expérimente pour évaluer les effets a moyen terme sur la fertilite des sols et la régulation des adventices et bioagresseurs notamment. A noter qu'en cas de difficultés
observées sur leur ferme, les agriculteurs associes mettent en place une prairie temporaire (geénéralement luzerne) tous les 8 ou 10 ans qui les aide a réguler le développement d'une flore
Indésirable et a améliorer la qualite du sol Le systeme concu pourrait ainsi intégre une regle supplémentaire evaluant linterét pour la mise en place d'une prairie temporaire de temps en
temps. A ce stade, elle ne semble utile, d'autant quelle peut étre difficile a valoriser dans un contexte sans élevage,
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Productions associées a ce systéme de culture
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