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86 000 ha

50 000 ha 42 000 ha

Source PNR CamargueSource : d'après Lhomer 1975 et 1987, dessinée par Arnaud- Fasseta in Provansal et al., 2012

 Gradient « haute » → « basse » Camargue

Contexte



Contexte

Chaud : T.moy 15,2 °C   (109 j avec Tmax > 25°C  - 6 records de Tmax mensuels depuis 2011)

Sec : Pluviométrie annuelle 570 mm (28 j avec P > 5 mm, 17 j avec P > 10 mm)

Venteux : 105 j/an avec rafale > 16 m/s

Données Arles 1991 – 2020. Source Météo France
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Episodes Méditerranéens / Cévenols

Méditerranée,

hot Spot du CC

T air        +1,54 °C vs + 1,1°C
+ 2,2 vs 1,5°C en 2040

T eau      + 0,4°C
+ 3,5° C en 2100



Contexte

In Allouche et al. 2015

 6 bassins d’irrigation / drainage

 2 avec transfert sur Vaccarès

 4 avec repompage sur Rhône

 # 400 Mm3 pompés / # 200 Mm3 sorties sur R
source : BRL, Agence de l'eau, 2014

Méditerranée,

hot Spot du CC

Mer       + 4 mm/an env. 
+ 0,43 à > 1,0 m en 2100

Diminution du débit
du Rhône : - 20 %

 Agriculture et nature dans 

un delta endigué

 30% surf agricole, 67% zone 

humide & en eau



Contexte

d'après Mouret, 2018 et SRFF, 2023

source : SRFF, 2023

La riziculture camarguaise



Contexte

[Sel] # 0 à faible (< 1,5 mS/cm)

Hydromorphie « gérable »

à la parcelle
[Sel] forte à très forte (> 2 mS/cm)

Hydromorphie de « station »

Altitude > 2,0 m

Altitude < 1,0 m

Taureaux
Moutons

Export fourrage

Maraîchage de 

plein champs

→Monoculture 

Riz

→ Riz, Blé dur + 

…

Typologie simplifiée des systèmes d’exploitation



Contexte

Système de culture céréalier conventionnel

Système céréalier conventionnel

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

an. 1 Blé dur

an. 2 Blé dur

an. 3 Riz

an. 4 Riz

an. 5 Blé dur

5 6 78 9 10 11 12 1 2 3 4

W sol

W sol

W sol

W sol

W sol

 Compaction des sols et hydromorphie

Episodes Cévenols et (re)semis tardif de blé

 Faible diversification des rotations

Pas / peu de légumineuse

~ impasse herbicide riz (Panisses, Cypéracées …)

 Charges variables élevées (mécanisation, intrant)

 …



Contexte

Reconcevoir des systèmes de culture pour répondre à 

des problématiques multiples

Dégradation des profils culturaux et vulnérabilité croissante des 
systèmes CT face au CC 

➔ Risque climatique croissant sur semis d’automne

➔ Disponibilité en eau douce décroissante et plus aléatoire

➔ Les systèmes de culture, levier de contrôle de la salinité ?

Des impasses techniques

➔ Pressions d’adventices croissantes (panisses, triangles …)

➔ Diminutions des solutions en PPP

➔ Charge de mécanisation élevée
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Moisson de Riz (source : Maxppp)

Erosion des performances économiques

➔ Charges croissantes (Phyto, engrais, méca …)

➔ Diminution des aides PAC

➔ Attrait et limite d’une diversification vers le maraîchage (melon, tomate …)



Conception



Riz pluvial sur mulch de B. ruziziensis + Cajanus cajan

Plain des Jarres, Laos

Une longue expérience en rizicultures 
tropicales → Riziculture pluviale

Riz pluvial sur couvert de Stylosanthes guianensis

Kampong Cham, Cambodge

Riz pluvial sur couverture vivante d’Arachis pintoi

Mato Grosso, Brésil (90’s) 

Conception



Couvert de C. juncea + niger + sésame + 

radis + éleusine + centro + stylo SD de Riz sur couvert de Centrosema pascuorum

Battambang, Cambodge

Couvert et profil sous Centrosema pascuorum

Battambang, Cambodge

Une longue expérience en rizicultures tropicales 
→ Riziculture inondée

Conception



SD de Riz à la volée sur Crotalaria juncea de 65 j.

Tolima, Colombie

Une longue expérience en rizicultures tropicales → Riziculture irriguée

Conception



 Construire des flux de biomasse et renforcer la 

biodiversité cultivée

 Activation des fonctions AE de Gestion Intégrée de la Fertilité et 
de Protection AE des Cultures

 Modification profonde des relations eau – sol – plante

 Augmentation de la productivité de l’eau d’irrigation

 Baisse des émissions de GES (CH4, N2O)

 Gestion du risque lié aux épisodes cévenols / Méditerrannéens

 Modification des dynamiques de salinisation des sols

L’AC voie d’intensification biologique et

de transformation radicale des relations eau-sol-plante en rizière

Conception



Système céréalier conventionnel avec plante de couverture / engrais vert

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

an. 1 Blé dur

an. 2 Blé dur

an. 3 pc (e.g. SudPerfo+, base féverole...) Riz

an. 4 + pc (av) pc (e.g. Rotarroz ©, trèfle ...) Riz

an. 5 Blé dur

W sol

W sol

W sol

W sol

W sol

2 3 4 5 6 78 9 10 11 12 1

Système céréalier conventionnel avec diversification Colza dérobé

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

an. 1 Blé dur

an. 2 Blé dur

an. 3 Riz

an. 4 Riz

an. 5 + Colza (av) Colza repousses

an. 6 Colza Blé dur

W sol

3 4 5 6 7

W sol

9 10 11 12 1 28

W sol

W sol

W sol

Couverts végétaux
- engrais vert

Colza en dérobé 
de riz

Blé dur sur 
luzerne vivante

an. 3 Colza + Luzerne Luzerne

an. 4 luzerne Blé dur sur luzerne vivante

an. 5 Blé dur sur luzerne vivante

Concevoir et maîtriser des SdC rizicoles en AC en partant d’éléments existants

Conception

Couvert de mix de trèfles
(source : PUCEAT)

Colza à la volée
(source : PUCEAT

Blé sur luzerne vivante
(source : PUCEAT



Conception

Système céréalier en AC opérationnel sur la ferme de Xavier Jourdan

Décompactage 30-35 cm avec dents Michel

(source PUCEAT)

Gyrobroyage

(source : PUCEAT)

Récolte de Riz 1
en 2024

Conversion vers un système céréalier rizicole en AC

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

an. - 1 système conventionnel Riz

an. 0 semis a.v. Colza Colza repousse

an. 1 D + pente Blé dur + luzerne Luzerne

an. 2 fauche Blé dur sur luzerne vivante Luzerne

an. 3 fauche Riz 1

an. 4 + pc (av) pc (e.g. Rotarroz ©, trèfle ...) coupe Riz 2

an. 5 Colza (av) Colza

an. 1 Blé dur + luzerne Luzerne

2 3 4 5 6 78 9 10 11 12 1

Colza semé à la volée
en 2024



Evaluer



Evaluer
Evaluation multicritère des performances 

de systèmes de production CT vs AC



Evaluer

Evaluation multicritère des performances de systèmes de production CT vs AC



Evaluer

Evaluation multicritère des performances de systèmes de production CT vs AC

PRIX 2022 2024

Blé* 330 336

Colza 400 400

Riz 630 630

Trèfle** 15,63 15,63

Luzerne** 0 15,63

Prix constant (€ / t)

* 11,5% prot. en 22 et 12,5% en 24

** Vendu sur pied

RDT Conv 2022 2024

Blé 6,0 6,0 6,6

Colza 2,5 2,5 2,5

Riz 6,5 6,5 7,0

Trèfle 0 8 8

Luzerne 0 0 6-8

Rendement (t / ha)



Evaluer

Evaluation multicritère → Consommation de carburant 
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Evaluer

Evaluation multicritère → Energie primaire et GES

Consommation d’énergie primaire
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Evaluer

Evaluation multicritère → IFT
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Evaluer

Evaluation multicritère → Charges
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Evaluer

Evaluation multicritère → Temps de travail

Temps de travail hors ETA
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De 2,31 à 1,0 h/ha →220 ha/UTH en CT vs 410 ha / UTH en ACS



Evaluer

Evaluation multicritère → Produit brut et marge nette
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Conclusion et perspectives

Concevoir

Evaluer

 Imaginer et maîtriser des « briques » élémentaires de systèmes 

 Couvert – culture – couvert

 Elaboration de nouvelles briques : double culture, maraîchage ...

 Agencement des briques vient ensuite

 Modélisation EA ( → Systerre)

 … sur les performances → danger à évaluer des 

systèmes non maîtrisés et en transition

 Les fonctions AE et leur « cinétique »

 Capacité à se substituer à des intrants chimiques 

(azote minéral, herbicides, …)
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Fonctions 

Agroécologiques

Services 

écosystémiques

Pratique /

Système agricole

Conception de SdC en AC et intensification biologique

ImpactPerformance

Processus biologique /

Fonction AE

- Approvisionnement

- Régulation A / H / B

- Aménité

- G.I. Fertilité

- Protection AE 

Cultures

- Pollinisateur

PSE

IAE

Conclusion et perspectives



Conclusion et perspectives

Perspective

 Une suite éventuelle pour …

 Poursuivre conception / diversification en Haute Camargue

 Mieux évaluer

 les consommations d’eau

 Les émissions de GES

 Et … retourner dans le sel et l’hydromorphie

Couplage parcelle / maille hydraulique

 

# 100 m 

 Modélisation / Prospective à l’échelle de la Grande Camargue

 Alimenter des scénario régionaux avec ces nouveaux systèmes de culture et de pn



Merci pour 

votre écoute

LA VIE EST BELLE
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ACTIVITÉ BIOLOGIQUE ET LEVÉE DE COUVERT 
15 JOURS APRÈS RÉCOLTE DE RIZ
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