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reconception du systeme de culture au domaine du Petit Saint Jean

1) Définition de la problématique du projet

Considéré comme un “espace naturel paysan”, le domaine du Petit Saint Jean accueille un
projet de gestion conservatoire intégrant un systéme agricole en polyculture-élevage. Ce
systeme se veut productif, durable et autonome qui s’appuie sur les effets de synergie avec
les milieux naturels et cultivés. Dans le cadre d’'un projet étudiant d'ingénierie agro-écologique,
nous travaillons sur la problématique de reconception de systéme de culture agro écologique
et économiquement viable et qui puisse faire figure d’exemple comme “vitrine
agroécologique”. Nous travaillons seulement sur I'espace “mosaique agricole” du domaine
dont I'objectif est de produire des cultures fourrageres associées a des cultures de vente.

2) Questionnement interdisciplinaire de I'étude de cas

Systémes d’élevage : Identification des différentes ressources fourragéres disponibles,
guantifier cette ressource, en estimer les dynamiques, notions liées au pastoralisme.
Optimiser la complémentarité pastorale de 3 especes : chevaux, bovins et ovins.
Agronomie systémique : Conception d’un nouveau systeme de culture productif, durable et
autonome, associé au maintien d’'une biodiversité fonctionnelle et patrimoniale

Ecologie et gestion des espaces : protection et maintien de milieux remarquables propres
au territoire de la Camargue Gardoise, enjeux liées a la gestion d’une pinéde et limitation du
risque incendie

3) Caractérisation du cadre de contraintes de I'étude

~ Définition du contexte pédo-climatique du domaine

Camargue gardoise, zones humides avec ses atouts et enjeux :

Le déficit hydrique est fortement marqué de mai a septembre. Les précipitations automnales
sont les plus abondantes. La texture du sol est trés sableuse.

Des parcelles en surface cultivable sont envahies de joncs, traduisant une trés forte humidité
dans le sol. Cela restreint beaucoup la liste des cultures possibles a intégrer dans la rotation.
Les sols sont aussi tres salés mais la salinité est gérée via un systeme de canaux entretenus,
pour assurer des flux latéraux d’eau.



~ Définition des contraintes techniques

L’isolement du domaine par rapport au siége de la Tour du Valat conditionne la tres faible
disponibilité en matériel agricole. Le domaine doit donc faire appel a des prestataires pour
tous types de travaux de culture.

La main d’oeuvre disponible sur le domaine représente 1,5 Equivalent Temps Plein (ETP).
Elle peut étre complétée par 'embauche de services civiques, de volontaires, et la réalisation
de chantiers pédagogiques.

Nicolas Beck précise que le riz n'est pas une culture envisageable sur le domaine au regard
de son impact environnemental négatif.

~ Définition de I'objet a concevoir : un agrosystéme ou un systéme technique ?
L’agrosystéme est déja en place, notamment au niveau de l'implantation des especes
pérennes (vignes, haies fourragéres, pré-vergers, lignes de bois d'oeuvre). De plus les
espaces naturels auxquels on s'intéresse (pinede et marais) sont déja existants, et sont a
intégrer au cadre de contraintes , surtout concernant la disponibilité en ressource fourragere.
Cependant, I'espace de la mosaique agricole est a reconcevoir entierement au niveau des
rotations et de I'assolement, puisque actuellement la majorité des surfaces cultivables sont
semées en luzernes depuis 2012 (plus ou moins productives)

~ Part-on d’'un systéme existant ou juste d’un sol, un climat et un paysage ?
On part d'un systéme existant : domaine repris / “relancé” en 2012. Aujourd’hui existent :
vignes, pré-verger, parcelles agroforestiéres, parcelles de luzerne ...

~ Quel modéle conceptuel pour relier technigues, processus et performances ?
Modéle conceptuel de reconception, dont I'objectif est de maintenir ou améliorer la réussite et

la performance du systéme et en accroitre la résilience.

~ Description du contexte pédo-climatique dans lequel se trouve le domaine

Climat Sol
Méditerranéen : hivers doux vs étés Densité apparente : 1,35 T/m3
chauds et secs Sables 80% - Limons 15% - Argiles 5%
Précipitations annuelles : 500 - 600 mm Calcaire total - 231 g/kg
pHeau : 8,3

Fort déficit hydrique de mai a septembre MO totale : 2%

Température moyenne annuelle > 15°C Fertilité minérale satisfaisante (sauf P)

Pas de gelées Fertilité biologique élevée



4) Formulation d’hypothéses et choix de la piste de travail

Les objectifs généraux du projet se basent sur ces quatre points fondamentaux :

Conception systeme de culture agro écologique en polyculture-élevage,
économiquement viable, autonome et durable, et qui puisse faire figure d’exemple
comme “vitrine agroécologique”.

Diversification et complémentarité des ateliers de production pour assurer une
viabilité et rentabilité du projet

Préserver et s’adapter aux 3 biotopes (pinéde, marais, zone cultivée) présents sur le
domaine, en assurant une synergie et une complémentarité dans les ressources, ainsi
gu’une continuité dans le paysage. L'objectif étant de créer un espace naturel paysan
équilibré.

Pistes de travail privilégiées :

5)

Travail sur la diversification et I'allongement des rotations en systeme polyculture -
élevage, via la mobilisation de leviers d’action agroécologiques et I'intégration de
cultures de niche innovantes et de cultures fourragéres

Caractérisation et évaluation du systéme de culture actuel au regard des enjeux
portés par les différents acteurs

Les souhaits de Nicolas Beck sur le plan|Les attentes des acteurs du

environnemental territoire
Au niveau du systéme de culture: Au niveau du systéme de culture:
“Un espace naturel paysan” - Dynamisme des filieres

Respect du cahier des charges bio

Autonomie dans les ressources : pas d’apport
extérieur de fourrages au bétail

Gestion des plantes invasives via la rotation et
le pastoralisme

Au niveau du design paysager: Au niveau de la biodiversité:
- Continuité dans le paysage - Préservation des milieux
- Maitrise du risque incendie et inondation naturels remarquables de
- Maitrise du niveau d'eau dans le marais, et Camargue (enjeux Natura

dégager des périodes a sec 2000)




Description du systéme de culture actuel :

Toutes les parcelles de la mosaique agricole (20 ha hors vigne) ont été plantées en luzerne
en 2012 - 2013.

En 2016 : 4,26 ha ont été plantés en dispositif agroforestier pré-verger avec deux designs
différents. L'objectif est de maximiser I’hétérogénéité des vergers pour limiter la propagation
des maladies et ravageurs tout en tenant compte de contraintes techniques liées aux futures
cultures qui seront implantées sur l'inter-rang.

E——]

(3[(}3 (125 asgetges

GOOB T . 3 esess@O0@O I L 3Elesres@O0OO T

!

._...1’} o  ERERTTITY Y R X Tl o R N T Ty ) eobedll "
Beeentn i seseccer@OOORlD (I 0 enccc0ooOlD —I}
epo oDy s s eeees 000D 1 e s ssscccnooOond M
80 00010000000+1555000000100000090999088 0005310 -‘
Clos de la st TE—
os de la stele R N e
s ) Vi

1
| o--....-un..’bi-“'-aoufh....--..---:ﬂ"—""‘-—-—.
PR RD0000 I RNDO 00O G reeee DRV OR0O00S
Eh R RTTT TRl R R YTTR L Y P Y N RITTT RN N TR T
(AR X X N RISII RN 2§ X RIS ] 000" 2200060 -
L0000 RRRRGOOG sDROD oo
'}“‘.‘_t‘oo---_?}t“.‘ni} ] -_n_a!.o»“)-?'.\x?}_t‘) ] Q_.._..o_c.n.._.’.a.-,o

Plans de des deux pré:

2,85 ha ont aussi été plantés en 2016 en dispositif agroforestier pour production de bois
d’oeuvre

Cormier ;
Sorbus domestica

Poirier sauvage
Pyrus pyroster.

DISPOSITIFS
® Séquences a haute densité
(X) Sequences a basse densité
1) Bandes a haute densité

5) Bandes a basse densité

Dispositif agro-foresﬁef du Clos des liévres




Contexte de I'exploitation : systéme en polyculture-élevage
Notion clé de complémentarité entre espaces naturels et cultivés, ainsi que la complémentarité entre les especes paturant sur le domaine.

A
Systeme de production
Systeme fourrager Vente de fourrages (limitée)
Flux de fourrages ,
o e R e e ———————— Pas d'apports
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6) Vers un nouveau systéme de culture répondant aux enjeux

Etape 1: Inventaire non exhaustif des techniques et cultures possibles & mettre en place au
domaine du PSJ

Levier 1 : Disponibilité fourragére

e Octobre Novembre Décembre Janvier  Féviier  Mars Avril Mai Juin Juilet Aot _
Année 1 '

Année 2
Année 3
Année 4
Année 5

Année 6

Ressources fourragéres O Période sans ressources fourragéres : complémentarité

e avec ressources naturelles (marais et pinéde)

Année compléte

Un des leviers clairement identifiés dans la construction de ce systéme de culture innovant
est la mise en place de cultures fourragéres dans la rotation, pour assurer une disponibilité
fourragére quasi compléte. Quand elle n’est pas assurée par la rotation, on mobilise alors la
complémentarité avec les espaces naturels pour permettre I'alimentation du troupeau.

Levier 2 : Réintroduction d’'une rotation

En année 0 seulement

Prairie ¢
Chia temporaire %,
O, <
(2ans) Q‘QG Do
%

Colza
fourrager

®

Lentille /
- Cameline

Sarrasin
+ Tréfle




- Description de la rotation

- 1°®année : destruction de la luzerne déja en place puis mise en place d’un couvert type seigle
en début d’automne afin de « nettoyer » les parcelles ; Pour les parcelles les plus sales, le
couvert est laissé deux ans, et pour les moins sales, le couvert sera laissé un an. Ce couvert
sera paturé et fauché si besoin, géré comme une prairie.

- Année 1 : Destruction du couvert via un labour a 'automne. Préparation du lit de semence.

- Semis d’une culture d’hiver blé dur : culture de “sécurité”, culture de vente facilement
valorisable dans la région. Bon effet précédent de la prairie : bon apport d’azote.

- Semis d’un couvert de sarrasin+tréfle d’Alexandrie sous couvert du blé au printemps au stade
montaison du blé : permet une implantation et germination plus faciles due a I’lhumidité du
couvert de blé. Quand le blé est moissonné en juin, le couvert reprend le dessus et permet
une couverture du sol en été : évite I'érosion, la lixiviation, le lessivage, mélange d’especes et
de familles (Polygonacées et Fabacées) pour la gestion des bioagresseurs. Ce couvert en plus
d’étre mellifére, pourra étre une ressources fourragere pour I'exploitation. En effet, le sarrasin
ne sera pas laissé monter en graine.

- Année 2 : Destruction du couvert au printemps

- Semis d’une culture de printemps : lentilles/cameline qui sert de tuteur a la lentille afin de
faciliter la récolte de la lentille. Forte valeur ajoutée pour la cameline : marché de niche. Les
graines étant de taille différente, celles-ci sont facilement triables. Forte demande de lentille
bio dans la région. Famille : Fabacées et Brassicacées

- Récolte aolt avec enfouissement des résidus de culture afin de restituer I'azote accumulé
dans les résidus de lentilles.

- Année 3 : Semis d’un colza fourrager en ao(t qui restera implanté jusqu’au printemps suivant.
Servira de CIPAN (Culture intermédiaire piegeuse a Nitrate) qui sera restitué a la destruction
pour la culture suivante. Pourra étre paturé également.

- Destruction du colza et préparation du lit de semence (faux semis) pour la chia

- Année 4 : Semis de la chia en avril : culture de niche, considéré comme un “super aliment”,
filiere en croissance en France (société Panam, variété Oruro). Famille : Lamiacées

- Peut-étre substitué par du chanvre. Une culture techniqguement compliquée a récolter mais
avec une forte valeur ajoutée et une forte valeur environnementale : structurant pour le sol
via un systéme racinaire important, culture adapté au climat, filiere ABC chanvre présente en
Camargue, famille : Cannabacée. Plante “nettoyante”.

- Année 5 et 6 : Récolte Chia ou chanvre en automne

- Semis d’une prairie : dactyle/fétuque, luzerne...

Dans tous les cas la succession des cultures a été pensée afin que les cultures d’hiver et de printemps
de succedent, que le retour des familles d’espéces dans la rotation soit respecté, et que la plupart des
culture soit en mélange afin de au mieux gérer les bioagresseurs.

Critique de la rotation : le choix du colza fourrager est critiquable car son implantation en fin d’été
risque d'étre compliquée car le climat ne permettra sirement pas son implantation ( période séche
jusqu’en novembre environ). Peut-étre préconiser une culture d’hiver semée en novembre telle que
une féverole par exemple ou de la moutarde.



Levier 3

diversification
Le domaine du Petit Saint Jean souhaite diversifier autant que possible la rotation, avec un
focus sur des cultures de niche pour asseoir le caractére innovant de cette ‘“vitrine
agroécologique”. Nous avons identifié différents critéres de diversification utilisés comme
base d’'évaluation de la performance des cultures choisies pour la rotation. Ces criteres nous
permettent de justifier notre choix de cultures dans la rotation innovante proposée par la suite
et en évaluer la pertinence au regard du cadre de contrainte du projet défini au préalable.

De nouvelles cultures

introduites dans la rotation

criteres de

parcelle

Famille Adaptation au Compatibilité avec .| Etatdelafiiere (si | Servicesde régulation Services
Culture z [ Pasraf 5 Valeur fourragére (stockage carbone, - i
botanique = Vag ie vente) S e d'approvisionnement
pédo-c local polli )
dans pré-verger a voir
: récolté 3 la méme lle (culture d filiere “restreinte”
Chia Lamiaceae |variété ORURO & tester période que e c:t u]'E 5 r:teret :’EJ;C:;gF:JN mellifére graines (€) + résidus
amandiers, figuiers, b comace
pistachiers !
collecte en petit
- 5 . volume difficile , tri lentille (€) + cameline (€
F I I 5 :
g::‘el::_; B::::?a?::;e - test:;:i\:;osee oui s e\f;:tt;;'e ce la ferme et vente mellifére si valorisée en huile) +
. circuit court plus résidus
approprié
N - A é i f lé i i
Seigle Poaceae oul, céréale rustique oui Bonne paturé systeme racm_aure ascicule Blontlasse lmp_ortante
= anti-érosion [péturage/résidu)
- i Pol 3 icité . . P Mellifére a florai .
Sarrasin + Tréfle olygonaceae + a tester, rusticite oui Supposée bonne paturé . eliiiere a floraison Biomasse paturable
Fabaceae attendue précoce, couverture du sol
largement cultivé et )
nulle (culture de . stockage carbone (racines
Blé dur Poaceae oui oui il {cuttu collecté en B (raci grains (€) et paille
vente) + paille)
Camargue
: . Assez bonne (3 A stockage carbone, effet )
Colza Brassicaceae oui suposée . { paturé ge ca Biomasse paturable
mélanger) piége a nitrate
dans pré-verger a voir
. s récolté 4 la mé ; : 2
a tester (rusticité recol iriadiiaad possible : filiére naissante (ABC | stockage carbone, gestion chénevis (€) +
Chanvre Cannabaceae période que .
attendue) . ol ensilage, foin ? Chanvre) adventices chénevotte (€) + fibre
amandiers, figuiers,
pistachiers !
oui, espéces rustiques,
Prairie : Dactyle la complexité du stockage Carbone, plantes
Poaceae + " X > ik . .
+ Fétuque + ki dea mélange peut “effacer oui Bonne paturé melliféres, gestion Biomasse paturable
Tréfle + Mélilot les hétérogénéités la adventices

Levier 4 : De nouvelles techniques a mettre en place dans les itinéraires
techniques
Semis de sarrasin sous couvert de blé dur:




| Le principe

Le sous-semis de couverts sous céreales consiste a implanter une légumineuse a petites graines au printemps
dans une céréale en place, avant sa montaison. L'implantation peut donc se faire fin mars a mi-avril dans une
céréale d’hiver (blé ou orge) lorsque le sol est ressuyé en tout début de montaison ou dans une céréale de
printemps de fin avril @ mi-mai. L'objectif est de faire lever le couvert dans la ceréale : il va alors végéter sous
la céreale tant qu'elle est en place, puis se développera dés la récolte de celle-ci. Cette technique permet
d’anticiper le semis du couvert, donc de se dégager de cette charge de travail en été et d'augmenter la durée de
présence du couvert et de ce fait son potentiel de biomasse.

Automne : Automne ou printemps
suivant : semis de la
culture suivante

Automne : Sortie d'hiver : Eté : récolte de Destruction du
semis de la céréale sous-semis du couvert la céréale couvert

ique de la céréale

Levée du couvert et premiers Forte croissance du
stades sous la céréale couvert

Le respect de la période de semis vis-a-
vis du stade de la céréale est essentiel :
- un semis trop précoce engendre des

En interculture longue, avant une culture de printemps, le
sous-semis permet au couvert de bénéficier au maximum des
fempératures estivales et des pluies d'été pour se développer.

risques de  developpement  trop On obtient ainsi des biomasses conséquentes au 15 octobre
important du couvert dans la céréale (et (date de destruction réglementaire d'une CIPAN).

donc des risques de géne a la récolie). Le sous-semis permet également le développement d'un
A contrario, un semis trop tardif fait couvert en interculture courte enfre 2 culfures d'automne,
craindre des pertes pour la céréale par pratique difficile a conduire dans la région avec des semis

- Jassique de couvert aprés ISSOn.

écrasement. cla ssique de c ome_ft aprés moisson o . .
Enfin, le sous-semis peut permettre de sécurser I'implantation
d’un couvert permanent dans une sfratégie de semis-direct.

Itinéraire technique proposé :

Interventions culturales Outils utilisés Densité de semis kg/ha
Destruction luzerne (20cm) Charrue 3 corps portée
Année0 Préparation lit de semence Cultivateur 4.5m
Semis seigle Semoir a céréales mécanique 6m 25
Destruction seigle Charrue 3 corps portée
Faux semis Cultivateur 4.5m
Faux semis Vibroculteur 6m
Année 1 Semis blé dur Semoir a céréales mécanique 6m 140
Semis sarrasin+tréfle Semoir i céréales mécanique 6m 1947
Récolte blé dur Moissonneuse batteuse 6m
Destruction sarrasin + tréfle Déchaumeur a dents + disque 6m
AnnGe? Semis lentille/cameline Semoir a céréales mécanique 6m 20+3
Récolte lentille/cameline Moissonneuse batteuse 6m
Semis colza fourrager Semoir a céréales mécanique 6m 6
Destruction colza fourrager Déchaumeur a dents + disque 6m
Année 3 Faux semis Cultivateur 4.5m
Faux semis Vibroculteur 6m
Semis chia Semoir a céréales mécanigue 6m 4
> Récolte chia Moissonneuse batteuse 6m
Année 4
Semis prairie Semoir a céréales mécanique 6m 30

Année5et6 Destruction prairie Charrue 3 corps portée



Etape 2: Lareconception : vers un nouveau systéme de culture, conceptualisation du systéeme
de culture : agrosysteme et ses interactions avec le systeme technique

Les attendus : territoriales et objectifs de I'agriculteur

Le projet mené au domaine du Petit Saint Jean est un projet de grande ampleur qui porte la

grande ambition de conjuguer agriculture et conservation de la nature.

Objectifs a atteindre

Moyens mobilisés

Points de vigilance

Rentabilité / viabilité

Diversification : élevage associé a des
cultures fourrageéres et de rente

Temps de travail
élevage + cultures

. vigne +

Equilibre de I'EA via la
synergie et complémentarité
entre les 3 biotopes

Déplacement des animaux en fonction
de la disponibilité de la ressource

Temps de travail lié a la mise
en place de clétures mobiles
électrifiées

Respecter le cahier des
charges bio

semences AB, absence de produit
phytosanitaire de synthése

Réintroduction des animaux
pour restitution de la MO

Parcage des animaux avec clétures

Répartition  spatiale  des

déjections hétérogéne

Diversification des ateliers

présence d'un troupeau dovins a
lannée et cultures diversifiées
(céréales, prairies)

Temps de travail et matériel ?

Complémentarité entre 3
espéces (vaches, chevaux,
brebis) pour l'utilisation des

ressources paturées et gestion
des plantes invasives

Connaissance des milieux et des
habitudes alimentaires des animaux et
parcage

Gestion de la ressource afin
d’éviter un déficit en période a
faible disponibilité de la
ressource

Schéma conceptuel du systéme innovant

Cadre de

Contexte :
contraintes

Analyse fonctionnelle
du modéle conceptuel

Environnement actif

Ressources
Précipitations
Irrigation
Rayonnement
UTH

e

Contraintes
Climat
Températures
UTH
Matériel
Agriculture biologig

Actions

Pratiques culturales ="

Gestion conservatoire du
domaine

Démarche de
conception du
modéle

Situation actuelle

Systéme de culture innovant

/i Adventices —
|

Faune
I Faune sauvage
Diversité / Abondance
d'oiseaux nicheurs -
amphibiens - reptiles

Bioagresseurs

Maladies . —— z
Ravageurs bt Quing

\

L} LY

/
)
|

\

L
Activité biologique— Matiére orgakique - Structure |

Sel

/_
/
>

Cultures (hors vigne)

\

\ Cultures fourragéres

Biomasse
Digestibilité |
Tem ps de travail

Cultures de vente

Biomasse
\\m—bre

Indice de récolte |
Temos de travail
Nombre / Esne:e/ ‘
Biomasse |
Enracinement ‘

Digestibilité

. Maintien fertilité des sols

Environnement passif

Performance
Viabilité de l'exploitation
Capacité productive et
rendements

Résilience - Autonomie —
Ancrage territorial

Services
Régulation
Stockage de carbone

Pollinisation
Régulationde lacirculation de
l'eau

Approvisionnement
Produits alimentaires
Matiéres premiéres (bois, laine)

Culturel
Vitrine agroécologique

Sensibilisation du grand public 11




Schéma décisionnel présentant le systéme de culture

Démarchede

Cadrede N\ e : . présentation du Evaluation du
Contexte a2 Situation actuelle conception du  systemeinnovant ~ </<ieme nnovant
/ modele -
TYPE DE BIOAGRESSEUR : Adventices, maladies, ravageurs Mise en ceuvre
— Systématique
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- Résultats attendus en termes sanitaires

Systéme de culture répondant aux cahier des charges de I'agriculture biologique, 3
objectif 2éro traitement

Mobilisation de leviers agroécologiques pour casser le cycle des bioagresseurs

- Résultats attendus en termes
environnementaux

Préservation des ressource et de |'état
de conservation du milieu

- Résultats attendus en termes de production Gestion des plantes invasives
Production de fourrages en complément de la ressource naturelle disponible pour assurer une

autonomie fourragére a 100%

Production de cultures de ventes a caractére innovant: viser des marchés de niche

(Schaub A. et al, 2016)
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7) Evaluation quantitative et qualitative des performances du nouveau systéme

A) Bilan humique
Les matiéres organiques jouent un role essentiel dans le bon fonctionnement d'un sol. A la
fois habitat et ressource énergétique pour la faune et les micro-organismes du sol, les
matieres organiques constituent une source d'éléments nutritifs pour la plante via une capacité
d’échange cationique élevée. Les matiéres organiques ont également un grand role dans la
structure du sol en contribuant a la formation d’agrégats et de porosités, permettant a la fois
l'infiltration (micro-porosités) et la rétention d’eau (macro-porosités).

Un bilan des matiéres organiques a I'échelle du systéme proposé (rotation de 6 ans) permet,
via le calcul des sorties (minéralisation) et des entrées (humification des résidus), permet
d’estimer I'évolution du taux de matiéres organiques et donc d’apprécier la durabilité du
systéme proposé.

Le bilan humique a été calculé avec la méthode d’Hénin Dupuis. Il permet d’estimer au mieux
'apport ou les pertes de matiéres organiques au sein de la rotation. La quantité initiale de
matiére organique est calculée grace a I'équation suivante :

QMO = 10000*taux de MO*densité apparente * profondeur de travail du sol

Elle est donc ici égale & 58.5 T/ha.

Le coefficient de minéralisation pour chaque année est de :

K2 =0.015

D’apres le tableau de calculs ci dessous, aprés 6 ans de rotation sans aucun apport extérieur
de MO, nous arrivons a une quantité de 59,54 T/ha. Nous avons donc gagné environ 1 tonnes
de MO. Etant donné que les calculs et ainsi que les objectifs de rendement sont des
approximations, nous pouvons en conclure que le bilan est nul. Cela est donc positif pour la
viabilité de ce systeme car il ne perd pas de matiére organique. De plus, les restitutions
animales ne sont pas prises en compte ce qui pourrait augmenter fortement le taux de MO
apporté.

- - v - - v - - v

Luzerniéere
destructio Totale 0,17 4000 680 877,5 -197,5
n
Seigle 5T/ha Aérienne 0,05 4000 200 874,5375 150
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0,15 1000 150
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58302,5

58452,5
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C) Bilan azoté

En premiere approche, une version simplifiée de bilan azoté prévisionnel selon la méthode COMIFER
nous permet de constater qu’a I’échelle de la rotation, il n’y a pas de déficit important en azote.
Cependant, en analysant chaque culture, on se rend compte que les besoins théoriques du blé dur et
du colza risquent de ne pas étre satisfaits par la minéralisation des résidus de la culture précédente et
par la minéralisation des matieres organiques du sol. Pour le blé dur, on pourra éventuellement revoir
légérement a la baisse les objectifs de rendement (par exemple 15g/ha au lieu de 20). Pour le colza, il
faut noter que la plupart des données de références trouvées concernent un colza mené jusqu’au bout
de son cycle et récolté pour sa graine. Dans notre cas de colza fourrager, prévu pour étre
régulierement paturé, la croissance et la dynamique d’absorption d’azote seront certainement
différentes, mais il nous est apparu difficile de le quantifier. On notera que les restitutions d’azote par
les déjections d’un troupeau de brebis n’ont pas été prises en compte dans les entrées. En conclusion,
faute de données plus précises concernant les besoins en azote de certaines cultures (chia, cameline,
colza fourrager) le systeme de cultures proposé semble néanmoins réalisable pour ce qui est de
I'azote.

entrées sorties
Culture (parordre | o, .o 4o culture | MO-res | MO_humus | X org | Rendement | N_abs | N_abs L AN
dans la rotation) (kgN/ha)| (kgN/ha) |(kgN/ha) |attendu (q/ha)| (kgN/q) | (kgN/ha) | (kgN/ha) | (kgN/ha)
Seigle 0
Blé dur sept-juillet 20 45 0 20 3.7 74 10 -19
Sarrasin + tréfle avril - mars (n+1) 10 70 0 40 1,75 70 0 10
Lentille + cameline mars - aolt 10 30 0 16 2 32 10 -2
Colza fourrager sept - mars (n+1) 20 40 0 40 3 120 0 -60
Chia mars - octobre 20 55 0 6 2 12 10 53
Prairie temporaire | oct 8 ao0t (n+2) 5 150 0 60 2,5 150 0 5
Bilan N rotation : -13 kgN/ha




D) Bilan hydrique

ETc (mm) Appor't via
Pluie
Blé dur 405 97%
Sarrasin + Trefle 602 82%
Lentille + Cameline 321 45%
Colza 276 127%
Chia 300 71%
Prairie 545 69%
Prairie 557 94%
Prairie 588 89%

Le bilan hydrique prévisionnel, calculé via la méthode de la FAO (Allen, 1998) et les équations de
Penman-Monteith, nous indique que les besoins en eau du blé dur, du mélange sarrasin-trefle, du
colza et de la prairie devraient étre globalement satisfaits par les précipitations. Cependant, ce ne sera
peut-étre pas le cas du mélange lentille-cameline et de la chia. Bien que les données pour ces cultures
soient largement estimées (car pas ou peu de références disponibles), une partie de leur cycle se
déroule en été, période relativement seche en Camargue (65 mm en moyenne entre juin et ao(t).
S’agissant de cultures qui ont été intégré a la rotation pour la vente, la réussite de ces culture dépendra
d’un accés a I'eau et de la possibilité d’irriguer pour sauver le rendement dans le cas d’une année
particulierement seche. De part cette dépendance au climat, on peut considérer la faisabilité par
rapport a la ressource en eau un peu faible, mais il resterait a tester en conditions réelles les besoins
en eau de ces cultures, en particulier si I’'on vise des rendements plus modestes.

E) Viabilité du systeme - analyse économique

La viabilité du systéeme est également évaluée via la répartition des temps de travaux. Nous avons
donc calculé les pics de temps de travaux sur les 6 ans de rotation. Ces temps prennent en compte le
débit de chantier de chaque matériel/outil utilisés. Cependant, les travaux de tri aprés récolte (pour
la lentille cameline par exemple) n’ont pas été pris en compte car le domaine du Petit St Jean ne sait
pas encore si ces récoltes vont étre valorisées a la ferme ou pas.

Ci dessous, le graphique des pics de temps de travaux montre des pics surtout localisé en septembre
(dus a la destruction de la prairie notamment ou au faux semis). |l faudra donc étre vigilant vis a vis
des activités des autres ateliers telles que les vendanges qui se situent au méme moment. Cependant,
ces chiffres sont a relativiser car le pic le plus atteint seulement 15 heures de travail.

Concernant I’analyse économique, nous pouvons observer grace au tableaux ci dessous, que toutes
les marges brutes sont positives hormis celle de 'année 6 ou il n’y a que des prairies et donc aucune
culture de vente. Cette année la sera compensé par les ateliers de la vigne et de I'élevage. En effet,
I'analyse économique se concentre principalement sur I'atelier grandes cultures. Les chiffres sont
également a critiquer car il y a aussi des approximations qui ont été faites. En effet, les rendements
ont été tiré de la littérature en agriculture biologique mais ce ne sont que des moyennes. Il faudra
adapter ces données au fil des années. De plus, nous avons eu un gros mangue de données sur le prix
de la semence de la Chia qui est encore trés peu cultivée en France. Dans tous les cas on observe des
marges brutes tres intéressantes pour la lentille et la cameline.
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Annéel Année2 Année3 Anneed Année5s Annéeb
Année 0 Destruction luzerne (20cm) Charrue 3 corps portée 0,6 39 90 1,67 16 27
Préparation lit de semence Cultivateur 4.5m 18 13 40 0,56 16 9
Semis seigle Semoir a céréales mécanique 6m 3,5 15 35 0,29 16 5
Annéel Destruction seigle Charrue 3 corps portée 1,3 39 90 0,77 16 12
Faux semis Cultivateur 4.5m 18 13 40 0,56 8 4
Faux semis Vibroculteur 6m 3,5 16 40 0,29 8 2
Semis blé dur Semoir & céréales mécanique 6m 35 15 a5 0,29 8 2
Semis sarrasin+tréfle Semoir & céréales mécanique 6m 35 15 a5 0,29 8 2
Récolte blé dur Moissonneuse batteuse 6m 2 70 95 0,50 8 4
Année 2 Destruction sarrasin+tréfle Déchaumeur a dents + disque 6m 3,5 3 50 0,29 8 2
Semis lentillef/cameline  Semoir a céréales mécanique 6m 35 15 as 0,29 8 2
écolte lentille/c I b 6m 2 70 95 0,50 1 4
Année3  Semis colza fourrager Semoir a céréales mécanique 6m 3,5 15 35 0,29 8 2
Destruction colza fourrager Déchaumeur a dents + disque 6m 3,5 25 50 0,29 B8 2
Faux semis Cultivateur 4.5m 18 13 40 0,56 8 4
Faux semis Vibroculteur 6m 3,5 16 40 0,29 8 T
Semis chia Semoir a céréales mécanique 6m 3,5 15 35 0,29 8 2
Annéed Récolte chia Moissonneuse batteuse 6m 2 70 95 0,50 8 4
Semis prairie Semoir a céréales mécanique 6m 3,5 15 35 0,29 8 2
Année 5 et 6 Destruction prairie Charrue 3 corps portée 0,6 39 90 1,67 8 13
TOTAL 553 1100 10,41
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