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Les composantes du systeme de culture Bpe)
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> Adaptation des systémes de culture T

Climat /’\

* Augmentation des

, Photosynthése
températures .

(potentiel
. de production)

moyennes perceptible ot A

depuis 15-20 ans o Durée du cycle Sl
* Températures estivales Température /) Confort hydrique \

plus élevées

_ o _ Pluies \ / Besoin irrigation ﬂ

* Pluviomeétrie estivale

plus faible dans le Sud piotiques .~ A1\
 Augmentation de la
fréquence des épisodes
de sécheresse Sécheresse
édaphique et
hydrologique

» Sécheresse hydrologique

* Les pluies d'automne et d’hiver sont insuffisantes-> affecte

e Variabilité accrue des I'agriculture irriguée car les réservoirs ne sont pas pleins
précipitations en * Sécheresse édaphique
automne et au ¢ Les pluies de printemps et d’été sont insuffisantes en
. période de végétation-> affecte I'agriculture pluviale et
printempbRAS irriguée
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> Adaptation des systémes de culture Bpe)

Sol Plante
* Choix des sols * Améliorer 'enracinement
e potentialités et possibilités apports d’eau e Aller chercher plus profondément I'eau -
. ) / ) en lien avec la structure du sol
* Favoriser I'entrée d’eau ) ’ :
hi * Ameéliorer I'extraction de
en niver |’
e Labour (dépend du type de sol/rugosité) : eau
Favoriser la réserve ou favoriser e Favoriser un chevelu dense
I’élimination de I'excés d’eau , . . .
e Non labour: Utiliser les chemins de ¢ R,ed.U|re Ia tran5p|rat|0n
racines; Augmentation de la matiére (eV|tement)

organique dans les couches de surface

. - i e Fermer les stomates
e Sous solage: favoriser la pénétration

profond de l'eau ‘ * Augmenter |'efficience
e CIPAN: retard du retour a la CC ; i
amélioration de la structure ¢ Biomasse/mm d'eau
 Eviter les sorties en été * Mieux positionner le

cycle (esquive)

e Désherbage: réduire le prélévement ¢ l\ﬂat.erlel g,etnlethue Et
e Binage et travail du sol: réduire les fentes cnoix varieta

de retrait e Précocité, durée du cycle, optimum
CIimat thermique,

.. , . * Besoins en froid, sensibilité au gel .
* Diminuer la demande évaporative

e Mulch vivant ou mort : favoriser la
couverture du sol

T Equipement
e Les haies brise-vent ? Evi |
. * Ftviter les pertes
« Augmenter les pluies P
* Moduler
INRAZ * Prévoir
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> Lagriculteur: composer avec les éléments LT

Systemes de culture irrigués: faire face a une ressource en eau
moindre ?

1. Mieux utiliser I'eau d’irrigation disponible

Conditions d’aSperSion Lt Stratégie Leviers techniques Compromis
Choix des matériels, réglages : ++ a gérer
Suivi deS avertissements « irrigation »:+ Conserver ’cau | Précédent, gestion interculture, | Couverture du sol
. . , . . . au semis travail du sol (CIPAN)
Outils de pllOtage bases sur indicateurs et regles L Esquiver la Cultures d’hiver, Var.précoces, | Pb.bioagresseurs
4 1 H It pl : sécheresse Semis anticipé Tolérance froid
2. Réduire le besoin en eau d’irrigation (assol cst |~ [>Tt orence o
ms Obj rdt plUS falble) Rationner I'eau | Réduire densité + azote :vaxranotn /t' N
o ’ B endement potentie
Variétés pIus precoces (mals) ++ Tolérer la Choix de cultures et de Offre variétale,
Calendriers d'irrigation restrictifs ++ sécheresse variétés tolérantes Marchés & prix
. " g y . . y Atténuer la Irrigation (appoint) Disponibilité de la
3. DIVGI’SIerr I aSSOIement |rr|gue sécheresse ressource ; priorités
Cultures d’été moins exigeantes en eau d'irrigation : sorgho, tournesol

+++
wultures dhiver 1b|é) ou de printemps (pois) valorisant bien des
apports plus faibles ou décalés ++++

4. Concentrer l'irrigation la ou les potentialités o
sont maximales geneérique,

Si rendement du mais irrigué > 12 t/ha : mais rentable dans le contexte I i A
S| rendem g impersonnelle, isolée

Si rendement du mais < 10 t/ha : préférer blé, tournesol non irrigué

Vrai ... mais approche
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Changement d’échelle et de sujet

Exploitation
agricole

Parcelle

plante

flots d ’irrigation

Les productions d’une parcelle (systeme de culture) s’inscrivent
dans un espace plante/sol - parcelle — sole — exploitation —
filiere — territoire.

Changer un élément, c’est agir sur les autres d’un point de vue
social, environnemental et économique.

INRAZ

Territoire, BV A

4 A

Irrigation, certes des conflits mais
aussi:

eConservation d’un tissu rural
eConservation d’'une biodiversité
(cultures diversifiées, adventices...)
eImportance dans les remplissages
de nappes: exemple de la Crau
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> Quelques Projets « phares »

UMT EAU
e Outils et méthodes pour la gestion quantitative de I'eau

AEAG BAG’AGES

* Enquoiles pratiques agroécologiqgues modifient-elles la quantité et la
qualité de l'eau

ONEMA Retenue
* Analyse des volumes des retenues par données satellites

CasDAR SIMULT’EAU

* Instanciation de la plateforme de simulation MAELIA sur deux
territoires de I'lagence de I'eau Adour Garonne

MP ACCAF VACCARM

* Evaluation de la vulnérabilite des systemes maisicole au changement
climatique

FUI SMART
* Coconception de systemes maisicoles agroécologiques

PSPC Natais
* Naturellement pop-corn

INRAZ
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Continuer a suivre la pratique d’irrigation

Début lecture
b Sect

Intérét pour les sondes

INRAZ
natais

Bézéri Poly +
| Ele + Vente

Colt de
I’irrigation

Garonn
@ Poly +

Ele + ETA
Lomagne
Arrétsivent ?

Indicateur de retour
si pluie > 10 mm

—

Ondes

o
mpel'lsatio,.,
dose

Bulley;
n
ca

Activité(s

SAU

Quelque Apre
e Te pres fin
. ous les ans s fois irrigatio
A in Période E"! EiW &
Indicateur de sondes Bilan Bulletin  Pé e
sondes + hydrique @ é(\ox\c .
retour sans aH o Plver ,
. ) €
pluie S ’%’ Pivog
o e"’*(:/
Indicateur de
déclenchement
Raisonnement Vérification
pendant la campagne pression ?
Irrigue si sec Dose
i 7 e . A H
au semis : Capacité Connaissance  théorique
d’eau delaRU?

limitante ?
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Jamais
connu

Présentation de
I'exploitation

Surface irrigable
(% SAU)

Ressourc
e

Non
Soumis

Fréquence
de
restrictions

Systémes
d’irrigation

Raisonnement

Equipement
avant campagne

dédié ?



> Mieux comprendre les motivations des agriculteurs

INRAZ

Métaprogramme Marine Albert
ACCAF/CLIMAE

TOULOUSE

Soutenance de these, 9 février 2023

Déterminants de la capacité d’adaptation des
agriculteurs et méthode d’évaluation de |a
vulnérabilité au changement climatique des
exploitations maisicoles en Occitanie

INRAZ
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> La vulnérabilité définie par le GIEC

VULNERABILITE état de.susceptlblllte du s:\’(steme socm-ecologfque.a
étre atteint par des stress liés au changement climatique

Exposition / T T ~~

= caractéristiques des g AN
7’ oa 7 ’ . N
stress climatiques ,~~ Capacite d’adaptation .
/
H HH A . N . Vd \
Sensibilité /= aptitude a implémenter des \
7 N 7 . . \
= degre auquel le systeme |’ strategies d’adaptatlon !
est affecté par \ \ : : ;]
) - ' Une dimension souvent /
I’exposition . o ey !
| ts potentiel AN négligée dans la littérature |-
mpacts potentiels h - .1
. . .. existante o

-
S~a -

Sources: IPCC, 2001, Kasperson et al., 2005; Urruty et al., 2016; Walker et al., 2004
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Créer un outil d’analyse de la vulnérabilité individuelle d’'une ferme

0

A L | M D —
- Uu gles d ac e e e

La deasion de la date de
premiereirmgation

1. Comprendre les déterminants
N e de la capacité d'adaptation

2. ldentifier les indicateurs
d’évaluation de la VCC

\.

: Un ensemble de strategles
3. Développerun jeu o d'adaptation diverses
d'indicateurs de la VCC : f

Pressions lides au changement 10 critéres 12 indicatours
climatique \

| Pressions hors changement ¥ criteres 16 indicateurs * Nombre de jours < Imm
| climatique { * Fréquence d'épisodes venteux

Propriétés structurelles du ] 25 criteres 39 indicateurs

* Profondeur de la réserve utile

ngmm :: chang ]l 19 critéres 25 indicateurs Wéﬂ organique
1 PR s | o Risque d'érosion des sols
| Ressources de 'exploitation | * Volume d'eau manquant
We = . Proprié'iii;é ou locataire des terresw
Ressources de Fagriculteur | oo me *  Etat financier de Iexploitation
changerment cimauyue 11 P. 11
50 critéres 59 indicateurs

Stratégies d'adaptation



? Créer un outil d’analyse de la vulnérabilité individuelle d’une ferme

Objectif 3 -
Résultats

Bioagresseurs du mais lindicateur
Prtfssu.ons Entreprises privées 2 indicateurs
(9 indicateurs)
Politiques publiques 1indicateur
Sindicateurs

Vulnérabilité
(49 indicateurs)

Changement climatique

Propriétés structurelles
.p . Ressource paysage 2indicateurs
(9 indicateurs)
Ressource sol 7 indicateurs
Impacts sur la culture de mais 3indicateurs
ImPac.ts / Impacts sur la ressource sol 5 indicateurs
(M indicateurs)
L/
- —%._ Impacts sur le management 1indicateur
\_ Impacts sur la ressource eau 2 indicateurs
Commercialisation 2 indicateurs
Ressources exploitation Equipement d'irrigation 1indicateur
(10 indicateurs) Ressource financiére 3 indicateurs
Ressource humaine 1indicateur
Ressource eau 3indicateurs
Expérience 1lindicateur

Ressources agriculteur ] ]
Sources d'information

-
Sindicateurs /

(10 indicateurs)

et cognitifs

4 indicateurs ‘

\ Facteurs psychologiques

INRAZ

Enquéte qualitative

Appartenance & un réseau d'agriculteurs

Utilisation d'outils d'aide & la décision

Consultation des prévisions meétécrologiques

Tests de nouvelles pratiques et strategies

Observation réguliére des cultures

Enquétes quantitatives

Aversion au risque

Degré de réactivité

Perceptions des risques liés au
changement climatique

Résistance au changement

_...___________________-—-—b

BT

Un jeu d’indicateurs qui prend en

compte les facteurs de la prise
de décision en rationalité limité
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echnique et s

Ateliers de co- P g e = R
% J *.':::::?_ o y/_{c_c,_«@ .'{.__.,')

conception 2020

Atelier du 27 Février

Evaluation de la

Pratiques
vulnérabilité au CC

agroécologiques

u CCsurle
Mais

ADIUG




Terres Noires @

- Andoins

| = o des résultats du
{ p L. © diagnostic en
| . outils

|

Transformation

Ateliers bout

de champ

conception
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Conception du
dispositif des
atellers de co-

Developpement d'une methodologie de coconception
participative

10

. Ebauche ITK partagé

?

Restitution aux
autres
participants

Entretiens
individuels
nouveaux ITK

Test au champ

P

1/zone
T?d‘:: ::;':;’ Comul:‘antlon des X
> technico-
expérimentation
systéme commerclaux
+ Augmenter les produits
Maintenir ou

| —~améliorer la marge

brute/ rentabilieé “ Réduire les charges
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Diagnostic = outils participatifs

implanter de@TgD o
variétés ® § @ v
pbccet i |2 = 5 =
3 Lobour:
[broyeur) 2 Déchaumeur = (roulecu)
e ‘8 = labour
“herse/herse rotative (dent-michel,
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58 D=80 000 [73 000-00 000] =
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oo
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Engrais 10t /ha K Potasse 40-90U
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) Pas que des agriculteurs Une mise en cause de 'agriculture

Consomme
90% de l'eau

=> Réforme des volumes prélevables

=> Construction de retenues de
substitution

Des enjeux de concertation entre acteurs de la gestion de
I’eau, incluant I'étude de scénarios d’évolution des

systémes de culture au sein des territoires déficitaires
23/03/2023 — Libourne — Jacques-Eric Bergez
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> Un jeu d’acteurs complexes

Soutenir et conseiller

0A rrd Association Syndicale Autorisée :
| P
INRA Travailler avec | Chambre d'Agriculture Tévoluton 16q e (ASA) L ::g'zeé )
ARVALIS Prélever
CEMAGREF tenir Consailler CACG
Envi a.mm bulletins ibini
; Adhérer
Coopérative PrélevBy e°°"°"v°’ m‘“he”
Conseil
geénéral / Vendre Irrigants — scllaencher
i Vendre du mais
Firfncer Négocnant Finander actions Prélever
DREAL contrayentiol ner en fermyge
Syndicat Gérer les ipgerfictions . 8 resahvoi
de riviere Imposer fles mesures Entretenir dgatact
reglgmentaires technique et finaxgier
3 Prélever
Payer lafedevance
Services de I'état . | Consommateurs
Direction Départementale RGpmpagner 16e Payer la redevance, sel en eau potable
P politiques nationales .
des Territoires (DDT) W déclaration du
Agence de Entretenir des co A
I'Eau (AE) es et financi
Si s amétés 3 Finance
Institution Adour : dn::
rave ns
Préfet 4 disposition
achers d'eau ges
Mefre des
rier da clencher les o BIRES congfaventions
Swwvanfiun cahier ges
chers deen .8 m3 sur Gréziolies = FDPPMA
.EDF - UPSO. Mettre des ONEMA
Unité de Production
du Sud-Ouest
ion Trayailler avec
. Travailler avec barrages
fenel » APNE
Gérer
m
Décider J
des lachers
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> Des définitions pas toujours claires et parfois
partisanes

e Définition de |la pénurie et fixation des DOE
* Les ressources naturelles ne sont pas naturelles
* Diversité des dynamiques socio - techniques

* Administration de la pénurie et rédaction des PGE
e Action publique : autonomie des jeux d’acteurs
* Politiques de l'eau et redéfinition des modalités de qualification

* Conflits d’'usages et regles de partage
* Des marchés socialement construits

* Organisation socioéconomique des filieres pese sur les modalités d
agricoles et impacte la ressource

* Construit social
* Conflits sociaux
* Jeux sociaux

* Paix sociale

INRAZ
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> Représentation (modélisation)

Systeme hydrologique (modéle SWAT®)
(CARTHAGE, SIEAU, BDTOPO)
- Les cours d’eau

- Les nappes

- Les retenues

- Les barrages

- Points de prélevement et de rejet
- Les bassins versants
- Les canaux

Les points DOE*

Les périmétres élémentaires et
o volumes prélevables

- Les agents barrage

Les zones et secteurs administratifs
d’arrété de sécheresse et I'agent
préfet

Barrage

MAELIA

Simulation de la dynamique des
interactions journaliéres entre
acteurset ressources

Retenues
collinaires

Autres usages
- Eau potable
- Eauindustrielle

Matériel d’irrigation .-~

I

\

-~

Systéme de culture Systeme
L7 &~

> J -4

D BrICO

LU

|

“~._Mode de con

duite des

* Irrigation

Groupe d’irrigation L culture (expertise )

Climat (SAFRAN /|
( / Séquence de cultures (RPG)

Arvalis — ClimBox)

\ / P 3
- @-— @ Culture
// / [ 9% 49 (Aint?ld,
oy bl | HerbSim) o

Sol

Exploitation/ Agent
(BDGSF, IGCS) xploitation/ Ag

agriculteur (RPG)

Parcelles et
llots PAC (RPG)

—

*DOE: débit d'objectif d'étiage
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Evaluation a I'échelle
individuelle, par P
critére ‘

Y. . f Reporte son
{\“ 'S o r/;(_ jugementsur la

T i —
Sy S -—

=™\ { ey 5
SN T ey zone concernée

pp—

| —nd

Fond de carte a compléter

- S~ -
Ny~

SIG (combiner ety r=—
pondérer indicateu
spatialisés)

Choisit un sous-ensemble
Acteur N°1  g’indicateurs pertinents pour

parlerd’un enjeu @ un

endroitdonné du territoire

A

\_ /

Cartes d’agrégation des
préférences = nouveaux
arguments pour les
acteurs




> Message a retenir

e Des solutions « techniques » existent

e Pour éviter des maladaptations,

* Nécessité de mobiliser les principaux acteurs (agriculteurs)
via des démarches de coconception

e Ouvrir plus largement les réflexions a I'écosysteme entourant
I"agriculture
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> Le mais en Nouvelle-Aquitaine, comment
peut-il s'adapter au changement
climatique ?

Merci pour votre écoute

Jacques-Eric Bergez
Jacques-Eric.Bergez@inrae.fr
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