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Présentation de I'organisme d’accueill

La ferme de Tart-le-Bas est une ancienne dis#llqtii dispose de nombreux batiments dont les usagesrié avec le
temps. L'activité de distillerie s’arréte dans mées 50. Les batiments déja en partie utilisfssdins agricoles sont
désormais uniquement consacrés a cette activiécigs aux 136 ha de terres qui étaient utilisées fa culture de la
betterave. La ferme est mise a disposition du lpag&ole en 1977.

Les batiments se composent aujourd’hui d’un haadgaurrage, 2 stabulations pour les vaches all@itaet les jeunes
bovins puis d’'une remise pour le matériel. La SAddalferme représente 170 ha dont 60 ha de praieisanentes, et
110 ha (figure 7) de cultures trés variées : hige ¢printemps et escourgeon), tournesol, poispmheux, mais, soja,
moutarde brune et luzerne/dactyle (fourrage).

Concernant la stratégie de conduite des cultueglbitation se place depuis 2002 dans un objeigiforte réduction
d'utilisation de pesticides. Cette mission est argthui relayée par le plan Ecophyto, ainsi la ferpeut désormais
travailler au sein d’'un réseau de partenaires deerehe et de développement, efficace et solide. f&it office de
véritable laboratoire expérimental pour les futupgatiques agricoles répondant aux objectifs deeld@pement
durable.

De plus, elle participe a une étude réalisée shiddiversité en milieu agricole BiodivEA (Salvauryd@2014) depuis
2011, apres avoir répondu a un appel a projet Betgerie nationale.

Il y a deux systéemes de cultures principaux avex algectifs de réduction d’'usage de pesticidestufits. Pour
répondre a cette réduction, les principes de ta intégrée sont mis en place depuis 2002 et affwéfil des années. Il
s’agit essentiellement d’exploiter au maximum le&cemismes de prophylaxie de régulation naturekebiteagresseurs
en substitution a la lutte chimique.

Les ressources de I'exploitation rémunérent présaie emplois:
- deux salariés, a temps plein,
- une apprentie en Bac pro épaule les deux permalesiofisels exercent, pour elle, des compétencesattees
d’apprentissage,
- une enseignante en biologie-écologie « déchargterstiers de ses cours pour mener a bien un iauentde
la biodiversité fonctionnelle présente sur leseete I'exploitation et étudier les moyens d’opsieniles services
rendus par ces auxiliaires de culture.
- un directeur d’exploitation a pour attribution lasgon technique et financiére de la ferme et cihaumission
de développement et d'innovation
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Introduction

Face aux nouveaux enjeux de durabilité de la sadiégriculture occupe une place importante ed@ed’innover afin
de réduire sa pression environnementale emprestmdséquences néfastes a plus ou moins longgdrualité du
sol, de I'eau, de I'air, biodiversité...) tout entas® suffisamment attractive économiquement eadacient.

L'agriculture est déja en mutation depuis quelcu@ées, en réponse notamment a I'augmentationrtkedgs engrais
et des pesticides (choc pétrolier). D’autres altBves a la conduite intensive des cultures sopaaes, comme la
conduite raisonnée qui respecte les besoins strilete cultures mais ayant trés peu d’effets sguddité des milieux. A
ce titre la conduite biologique des cultures estéemement efficace et existe depuis plusieurs déesnUne troisieme
voie (VIAUX, 1989) en agriculture a été égalemermpgosée et commence seulement a connaitre unasdarge en

Europe. La conduite intégrée des cultures baséarsuapproche globale du systéme production afifadariser au

maximum la régulation naturelle des bioagresseurs.

Pour répondre a ces enjeux, un plan national dectieth de la dépendance aux pesticides a été Em@908 nommeé
Ecophyto2018.

La ferme de Tart-le-Bas s'inscrit dans ce projatfasant partie du RMT Systéme de culture innowdrdinsi faisant
office de site d’expérimentation en condition réele la production intégrée des cultures, et dextanze référence sur
laquelle pourront s’appuyer d’autres projets.

Afin de progresser dans le domaine de la protedtitigrée des cultures, il est proposé de créebaeasles de progres,
en concevant des nouveaux systéemes, en les évaubey rendant plus performant, et ainsi de s&tr cela, des
méthodes d'évaluation de la durabilité des systédeesulture sont mises en place afin de sélectiolasesystemes
plus performants.

L'objectif de cette étude est dans un premier ddisgr une caractérisation multicritere des SdciTde-le-Bas par
lanalyse d'indicateurs discrétisés les uns deseauét en jugeant leurs performances par rappart aysteme de
culture de référence. Puis dans un second tengigettif sera de réaliser une évaluation multiceitde la durabilité
des Sdci afin d’estimer leur contribution au dépglement durable de maniére plus globale.



| / Synthese bibliographique
.1 Bref historique des grands changements du mondagricole

1.1.1 Les grandes révolutions de I'agriculture

Jusqu’a la révolution industrielle (mi XIXéme) liagulture est énergétiguement renouvelable et au@navec de
petits rendements mais fournis a 'homme I'essedieson alimentation, par la suite I'utilisatiotéergie fossile va
entrainer I'essor de la mécanisation aux champsi &ea pour conséquence la diminution du nombreajesans et
nourrir davantage d’urbains, avec une baisse de®pun développement de produits manufacturésinidu XIXeme
est marquée aussi par le début de I'utilisatiomgrais minéraux et de pesticides issus de l'industrimique.

A la fin de la deuxiéeme guerre mondiale, I'agrioudt connait une révolution sans précédent, une misd¢ion

radicale qui annonce l'agriculture d’aujourd’huilleEse traduit par une marginalisation du mondespayet une
explosion de la productivité. La sélection variétak développe considérablement. La productivitdedls que des
surplus alimentaires apparaissent. Face a celACde 1992 rend obligatoire la pratique de la jaelgipprimée lors
des derniéres grandes évolutions du monde agi{Baieoch, 1989).

1.1.2. Prise de conscience des nouveaux enjeux @gticulture

Apreés plusieurs décennies d’évolution, I'agricudtimtensive a suscité bon nombre de questionnelidestt partie a sa
dépendance au pétrole (choc pétrolier) et a I'apparde surplus alimentaire. Peut-on continuer’iatensifier

davantage ? Doit-on uniquement chercher un rendemakimum ? De courants dissidents se dévelopmaiedent
vis-a-vis des impacts néfastes sur I'environnement effet a partir des années 70, la questiom ¢®llution des eaux
par les pesticides et les nitrates commencent aiéter certains scientifiquesvérrieres, 197Y. Cependant,
I'événement majeur qui a fortement contribué &laise en cause de ce systéme productiviste vis-dwvgrand public
est la crise de la vache folle & la fin des anr@&sla population va véritablement perdre confiade@s ses
agriculteurs. Aujourd’hui on assiste a une réeltdonté de connaitre l'origine du produit et ses ditons de

production, un retour au circuit court et a la eedirecte apparait méme si cela ne représenterpasiume important.
Cependant, face a un consensus entre une volonkg pepulation et les politiques nationales et paemnes, de
nombreuses recherches et expérimentations suryd&sres de cultures économes en intrants sont eggE®Rs. On
cherche a faire davantage d’agronomie que d’utilesehimie comme solution a tous les probléemes(Rst al, 2008).

|.2. Contexte actuel

[.2.1. Notion de durabilité

Responsabilité

La notion de développement durable a été défirptéamiere fois Responsabilité i
sociaie

en 1987 dans le rapport Brundtland publié par lm@@sion économique
mondiale sur I'environnement et le développement :

« Un développement qui répond aux besoins préseats
compromettre la capacité des générations futuregégondre
aux leurs ».

Responsabilité

s . . environnementale
Cela pose la réflexion de la prise en compte desémuences du

développement a une échelle globale, afin d‘aggallement ﬁ &
(« Penser global, agir local », René Dubos, Sonuaela Terre, g
1972). Se développer pour créer des richessestposir satisfaire i ) ) i
les besoins humains et exploiter les ressourcaseil@s tout en Figure 1 : Dimensions de la durabilité

les préservant. Il s’agit d’établir un équilibretrencroissance

économique, bien-étre des personnes et respeend@dnnement. A ces trois piliers (figure 1) giafent le concept de
gouvernance, prendre des décisions ensemble poomtutommun, avancer dans une co-conception afiesdrer au
mieux I'adhésion de tous.




Lors de la CNUED (Commission des Nations Unies |4§tmvironnement et la Développement) de 1992 legspa
décident de mettre au point des stratégies natendé développement durable et des indicateura diurabilité
(Rapport CNUED de Rio de Janeiro, Agenda 21, 19%¥puis I'Union Européenne a souhaité intégrer du
développement durable dans toutes ses politiquasdécidé de réfléchir a des indicateurs spécifiquéagriculture
lors des réformes de la PAC en 2000. Cette dermiétion servant a promouvoir et a faciliter la miseplace d’'une
agriculture durable.

[.2.2. Inscription de I'agriculture dans la durabilité

Les enjeux de I'agriculture ont di s’adapter awbpEmatiques de la société actuelle (Reau et aB20
La dégradation de I'environnement et la responstbdvérée de I'agriculture

« Au cours des cinquante derniéres années, I'hoengenéré des modifications au niveau des écosystéenmaniere
plus rapide et plus extensive que sur aucune g@énede de I'histoire de I’humanité », pour comhblere demande
toujours plus importante en énergie et nourritaressenir compte des besoins des générations $utDiegte croissance
exponentielle des besoins humains entraine uneoarasportante des écosystémes et des ressourteeelles
disponibles sur la planéte. Les pratiques agricaent pointées du doigt depuis quelques années [saur
responsabilité dans la dégradation de la qualitéedea, de I'air, des sols et de la biodiversit@isrégalement leur forte
consommation d’'énergies fossiles. Aujourd’hui liaghture érode le « capital-ressources » au lieuledéructifier
comme le faisait I'agriculture préindustrielle etilisant uniguement des ressources renouvelablesnst créait un
produit net (Verrieres, 1977).

La nécessaire compétitivité des exploitations ageis, dans un contexte de mondialisation des é@sang

Cette mondialisation a induit une inégalité dansdapétitivité des exploitations entre concurrenternationaux,
essentiellement liée au colt du travail. La surfdes exploitations s’accroit mais le nombre dediteurs diminue, les
prix du marché sont de plus en plus fluctuantslestrisques liés aux changements climatiques et pauasites
augmentent. Toutes ces évolutions sont étroiteri@es a 'homogénéisation des systémes de culiurravers le
monde, au réchauffement climatique et a l'augmamtatu co(t de I'énergie. Face a cela, il y a toute
réorganisation du travail a réaliser pour restemmétitif dans le monde entier et ainsi assurer deepnité des

exploitations.

L’évolution des attentes des consommateurs et derfeande des filieres

Aujourd’hui les consommateurs souhaitent une garate qualité du produit, connaitre son origine, cenditions de
production. Les différents contrats et cahiers desrges se multiplient pour les agriculteurs agnrépondre a des
normes de plus en plus diversifiées selon les tefedes consommateurs. Les enjeux actuels sontindauér
l'utilisation de produits de synthése tout en géissant une protection sanitaire des produits dbamrendement. Le
développement de méthodes alternatives devient idgnératif.

Une transformation profonde des relations agrictéssterritoires

Aprés avoir été marginalisée au cours des dernia¥esnnies, I'agriculture doit aujourd’hui cohabiteec les autres
activités occupant I'espace, en adaptant ses f@sode production. Les agriculteurs deviennentaresgbles de la
bonne gestion de I'espace, de I'écologie, du paysadls doivent parfois davantage se préoccuperaturbspect des
lois de gestion environnementales, que de la bonaehe de leur propre exploitation. L'esthétismgspger de
I'exploitation peut étre trés important afin de sédre a une demande de qualité de cadre de vieddiefents ou des
touristes. En d’autres termes, l'agriculture n’qmeuplus une simple fonction de production mais e&vi
multifonctionnelle. Toute évolution devra s’opéegr collaboration avec des acteurs non agricoles.



|.2.3 Définitions

Systéme de culture

« Le systeme de culture est I'ensemble des modalités techniques mises en ceuvre sur des parcelles traitées de maniere
identique. Chaque systeme de culture se définit par : la nature des cultures et leur ordre de succession, les itinéraires
techniques appliqués a ces différentes cultures ce qui inclut le choix des variétés» (Sébillotte, 1990).

Succession des cultures
« Né de la nécessité de régénérer la terre aprés une récolte, la rotation ou alternance de différentes cultures de

différentes végétations une année sur I'autre, a permis de compenser en partie I'insuffisance des techniques agricoles
et notamment de la fumure », (MOYEN, Encyclopédie Universalis, 2014). Le principe de base consiste a faire succéder
des plantes ayant des besoins nutritifs et une sensibilité aux bioagresseurs différents. Cette stratégie permet de
conserver les ressources naturelles du sol et sa fertilité. Pour désigner la durée de la rotation, on parle ainsi de
monoculture, rotation biennale (pratiquée jusqu’au XIXéme), triennale (apparait dés le Xlll dans les terroirs céréaliers
et a permis de diminuer efficacement les grandes famines endémiques en nourrissant davantage d’hommes).

Itinéraire technique

D’apres Sébillotte, I'itinéraire a été lui-méme défini comme « une combinaison logique et ordonnée de techniques qui
permettent de contréler le milieu et d’en tirer une production donnée » (Sébillotte, 1974).

« Plus encore, il nécessite de s’intéresser aux liens qui existent entre les actes techniques au sein d’un itinéraire
technique sur une culture donnée et entre les itinéraires techniques des différentes cultures. Il inclut également la
dimension paysagére associée. Le systéme de culture a donc une dimension temporelle et spatiale » (Moronval, 2011)

Protection intégrée des cultures (PIC)

« Au cours du temps, les cultivateurs ont développé de nombreuses pratiques pour limiter I'expansion et les dégats
des différentes especes d'organismes invisibles appelés « ravageurs » , « prédateurs » ou encore « bioagresseurs » : la
rotation des cultures, dans laquelle I'alternance des plantes cultivées empéche des ravageurs spécialisés d'atteindre
des effectifs incontrolables ; la plantation d'arbres ou de haies autour des champs, voire dans les champs, pour faire
barriere a l'invasion de certains insectes et/ou fournir des refuges a leurs ennemis naturels (sans parler de la
protection contre le vent et |'érosion des sols) ; la pratique de polycultures, qui met a profit la diversité végétale
comme stratégie de controle des ravageurs potentiels ; I'élimination des plantes malades ou infectées » (Sforza et al,
2008). La protection intégrée des cultures se définit par tous les moyens naturels de lutte contre les bioagresseurs,
puis une utilisation de produits de synthése (pesticides, fertilisation minérale) qu’en dernier recours.

Systeme de culture pratiqué

Le systéme de culture pratiqué est une synthése des interventions culturales appliquées sur I'ensemble des parcelles
d’un systeme de culture, a partir d’'un historique de 2 a 5 ans le plus souvent. Les pratiques récurrentes et les
variantes sont distinguées par la détermination de fréquence d’interventions selon un contexte précis (PETIT. M-S,
2012).

Systeme de culture réalisé

Le systeme de culture réalisé reprend les interventions exactement réalisées sur une parcelle donnée, sur n année.



Indice de Fréquence de Traitement

L'Indicateur de Fréquence de Traitement (IFT) perdiévaluer la « pression phytosanitaire» exeradechaque
parcelle. L'IFT est exprimé en « nombre de dosandioguées par hectare » appliquées sur la pangefidant une
campagne culturale. Cet indicateur peut étre oalpalr un ensemble de parcelles, une exploitationncterritoire, ou
encore par grandes catégories de produits (hedsiad autres). L'IFT de la parcelle est alors égéd somme des
quantités normalisées définies ci-dessus pourlesusaitements (T) réalisés sur la parcelle, autre dit :

IFTparcens z

L'IFT de référence régional est calculé en fais@anmoyenne des IFT par culture et par région, paadar la
proportion de chacune des différentes cultureseptésdans I'assolement de chaque région.

Dose appliquée

Dose homologuée

[.2.4 Les principaux modes de production actuels

Face a la remise en cause de I'agriculture conwendille ou productiviste, différents systéemes deums cohabitent
aujourd’hui :

Tableau 1: Description des principaux modes deyrtioh actuels

. Conduite en
L . Conduite N :

Conduite intensive ; ) Conduite intégrée agriculture
raisonnée - :

biologique

Objectifs de Maximiser le Optimiser le Limiter le recours aux| Ne pas utiliser de
conduite rendement rendement engrais et produits produits de
phytopharmaceutiqueissynthése

Stratégies et
techniques de
conduite

Tous les facteurs
limitants sont levés
grace a l'utilisation
d’intrants (produits
phyto, engrais...)

Raisonnement des
interventions au
seuil économique

Ne pas exposer la
culture aux parasites
et utiliser les
mécanismes de
régulation naturelle

Mettre en place un
systeme de culture
avec des technique
alternatives

pour limiter le recours
aux intrants

Source Construire des systéemes de cultu@®11. Jean-Robert Moronval

La conduite intensive (ou productiviste) est « fondée sur I'optimisation de la production par rapport a la surface
cultivée, [méthode qui] requiert des investissements importants et une utilisation accrue d’intrants agricoles (énergie,
engrais, matériel) » (Grosclaude, 2001). Cette stratégie d’exploitation laisse trés peu de place a I'improvisation. Les
interventions sont systématiques et se répetent année aprés année sans variation importante.

La_conduite raisonnée est une« mise en ceuvre des techniques les plus conformes a des exigences d’ordre
économique et écologique de facon a maximiser les performances par l'intégration des innovations technologiques, a
améliorer la qualité technologique et sanitaire des produits et a réduire les impacts négatifs des pratiques agricoles
sur 'environnement » (Grosclaude, 2001). Cette stratégie s’inscrit dans un suivi du développement des plantes afin de
réaliser les interventions de protection des cultures a partir d’un certain seuil fixé dans un objectif d’éviter toute
baisse de rendement. A noter que ce scénario ne se base pas sur des techniques de minimisation des risques,
I"utilisation d’intrants est donc une obligation (Moronval, 2011).

La conduite intégrée correspond a une approche globale de I'utilisation du sol pour la production agricole, qui
cherche a réduire I'utilisation d’intrants extérieurs a I'exploitation (énergie, engrais, produits chimiques), en valorisant
au mieux les ressources naturelles et en mettant a profit les processus naturels de régulation (Viaux, 1999).

La conduite en agriculture biologique est une« production fondée sur le refus de I'utilisation de produits issus de
I'industrie chimique de synthése (fertilisants artificiels ou pesticides de synthese) et sur des pratiques respectueuses
des animaux et de I'environnement » (Grosclaude, 2001). Cette stratégie s’inscrit dans la mise en place de techniques




alternatives afin d’éviter I'utilisation de pesticides, la fertilisation azotée est assurée par I'apport d’'amendements
organiques (compost, fumier...).

[.3.Méthodes d’évaluation de la durabilité des sysimes de cultures

La base conceptuelle de ces méthodes s’appuieasnotion de durabilité de I'agriculture qui correed a «une
agriculture écologiquement saine, économiquemeabl®j socialement juste et humaine » (Francis atngberg
1990).

Un grand nombre des méthodes utilisées pour éviduturabilité en agriculture est cité dans ledahlci-aprés. Ces
méthodes semblent assez conséquentes, cependatiepa elles étudient les trois dimensions ddueabilité, elles
sont souvent attachées uniqguement a la dimensioroanementale.

Elles vont se distinguer dans un premier temps,lgpgrertinence et le choix de leurs indicateursaiasi le public
auquel elles sont destinées. Elles ont donc dexctifsj bien distincts. Les types d’indicateurs épartissent en trois
groupes (Reau et al, 2008) :

- Des indicateurs simples basés sur des calculst& dame ou plusieurs variables d’'une méme famille
donne une information extrémement réduite sur yrachdonné, car ils ne font aucun lien entre leses et
les effets, ils sont généralement identifiés conesecauses (IFT, EQUIF, consommation énergétique...).

- Des indicateurs complexes estimant un impact armhatlois mathématiques qui relient les causesediets,
en fonction du milieu et des pratiques culturaliesli¢e de pollution de nappes...). Ce type d’indinede
facilite ainsi la prise de décisions pour atteingineobjectif précis sur la qualité d’'un milieu.

- Des indicateurs provenant directement des meswésrohin, relatant au plus prés I'impact ou I'effer le
milieu. lls sont tres utilisés pour I'estimation kdebiodiversité, cependant ils ne permettent gafade un lien
avec les causes.

Une fois les indicateurs choisis, il est importdetles exprimer selon une unité qui répond a ueabibjprécis. Par
exemple, la consommation d’énergie peut s'exprisaérpar ha, soit par kg produit, ainsi il faut s@\si I'on veut agir
sur I'impact de I'agriculture sur le milieu (uniti® surface) ou de la production alimentaire (upitéuite).

Aprés le calcul des indicateurs réalisé, I'évaluatse poursuit dans une réflexion sur les facteuisinfluent le

caractére durable de I'exploitation, afin de faeili les choix d'action pour atteindre des objectifennés.

L'établissement de seuils d’interprétation ou daligg pour chaque indicateur fait partie de ceétéekion, afin de

savoir si la durabilité est plus ou moins satisfais. Ces décisions relévent plus souvent de chodiétaux que
scientifiques, ce qui peut entrainer beaucoup sieudsions dans la sphére scientifique.

Par la suite, il est intéressant de proposer urthadé d’agrégation, afin de dégager une informatiomplifiée a partir

d’une multitude d'indicateurs, et ainsi rendre céengyune situation de maniére claire. Cette étagpenpt de mettre en
évidence les facteurs d’'impact (Weber, 1994).

La détermination des seuils d'interprétation etlalenéthode d’agrégation peut évoluer en fonctios olgjectifs de
I'évaluation, et du milieu naturel propre au comged utilisation (Reau et al, 2008).

Les résultats en sorties seront soient qualitatifétant analysés a dire d'experts, ou quanti@gifsiyant d’un point de
vue mathématique leur degré de durabilité.



Un certain nombre de méthodes d'évaluation (tabBaexistent en fonction des objectifs souhaitédest utilisateurs

cibles :

Tableau 2 : Quelques méthodes et outils d’évalnat®mla durabilité en agriculture

Méthodes Dimension de la | Echelle de Concepteurs Utilisateurs et cibles
et/ou outils durabilité I'évaluation
IDEA Environnement Exploitation agricole Bergerie nationale Agriculteurs - Enseignants
Economie Conseillers - Etudiants
Sociale Animateurs
MASC Environnement Systéme de culture INRA... Chercheurs
Economie Ingénieurs
Sociale Conseillers
Charte de Environnement Exploitation agricole TRAME Agriculteurs
I'agriculture Economie Animateurs
paysanne Sociale
AQUAPLAINE | Environnement Parcelle Arvalis Conseillers
Exploitation,
Bassin versant
INDIGO Environnement Parcelle INRA Colmar Chercheurs
Exploitation, Ingénieurs
Systeme de culture Conseillers
SALCA Environnement Parcelle Agroscope Zurich Chercheurs
Filiere de production
DIATERRE Energie/gaz a effet | Exploitation agricole SOLAGRO/ADEME Conseillers
de serre

Il / Contexte de I'étude

[I.1.L’agriculture de la plaine de Dijon

[1.1.1 Principales cultures

L'exploitation est localisée au sein de la petitgion agricole de la plaine de Dijon. Dans cetténgl, le paysage est
prédominé par de larges open-field ou I'agricultesé principalement céréaliére et oléoprotéaginkid@evage reste
marginal et les productions de bovins et de va@saiiont en nette recul ces trente derniéres anrEesxploitations
avec une SAU supérieure a 100ha sont en augmentatio

[1.1.2. Contexte climatique

Le climat dépend dans un premier temps des conditi®échelles majeures, qui regnent dans tout libgnére nord a
une méme latitude. Ainsi la Bourgogne, est dans zome « tempérée » et posséde un climat de typenoge a
tendance semi-continentale.

La Bourgogne est un carrefour climatique importatie rappelle la répartition climatique du tenréofrancais, avec
son versant occidentale océanique et son versagntale a la fois méridionale et continentale. Cé&rentes
influences régulées par d'importantes masses pfairenant de I'océan Atlantique donne un climatpgéra et humide
en toutes saisons, avec peu de températures egtréme

Cependant, I'exploitation de Tart-le-Bas est Iazi dans la partie Est de la Bourgogne, beaucougsempérée par
les vents d’Ouest. En effet sa position abritéest bes reliefs bourguignons (Morvan et Seuil daifgogne), lui fait
subir I'air froid du nord-est, responsable d'undrivigoureux continentale. De plus, avec les vendsliterranéens
remontant le long de la vallée du Rhdne et sotudHifaible, I'Est de la Bourgogne posséde un dliaeaud en été

(Bourgogne Nature). Les chaleurs estivales peueairtainer un recours a l'irrigation au niveau de#tuces de
I'exploitation.



Figure 2 : Diagramme ombrothermique de la station L'année 1996 correspond a une année

météorologique d’Epoisses (1996) médiane en termes de potentiel de
lixiviation de I'eau (Camille Fonteny,
communication personnelle). D’aprés
la figure 2, méme s'il  pleut
continuellement tout au long de
I'année, l'intensité des pluies peut étre
irréguliere, ce qui peut entrainer parfois
un recours a lirrigation certaines
années. La fin du printemps, l'été et
'automne sont les périodes de I'année
ou la pluviométrie est la plus
importante. Sachant que I'augmentation
de la température peut coincider avec
des fortes pluies, une quantité
importante d'eau peut-étre inefficace
pour les cultures
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De plus, les sols sont extrémement argileux et @etie pluviométrie continue, les terres sont ddess le jargon
agricole trés « tirantes ». En effet, I'argile aamnt beaucoup d’eau demande une force motriceipjusrtante aux
engins agricoles pour un méme travail que sur tBsuturfaces. Cette terre sera également lentsayer ce qui peut
retarder sa praticabilité.

11.1.3 Contexte pédologique

D’un point de vue régional (Atlas Régional de I'aomnement), la Bourgogne présente une diversit&ale tres
importante (figure 3).

Il y a tout d’abord les plateaux calcaires (SeeilRburgogne) recouverts par des sols calcimagresemactéristiques
des milieux basiques (sols évolués).

Le Morvan est recouvert par des sols podzoliquedest sols brunifiés acides, du fait de son subskeatoches
cristallines acides, I'ensemble étant extrémenes#iVé par des précipitations importantes (sotsév@lués).

Les parties est et ouest situées de part et dsadée massifs bourguignons et concernant notred@énale, présentent
principalement des sols bruns et/ou lessivés sauwatromorphes. Les plaines alluviales sont la gtuplu temps

recouvertes d’alluvions récentes (sols peu évolsésivent hydromorphes en hiver; on y trouve égefdnues

rendzines et sols bruns calcaires.

L’hydromorphie des sols est présent dans I'enserdele régions naturelles bourguignonnes, sauf aeanivdes
plateaux calcaires du fait du caractére karstiqusadis-sol.

Dans la plaine de Genlis, les sols alluviaux etilemg dominent, et constituent des terrasses allasi argilo-
limoneuses de I'Holocene plus ou moins carbonatées.

Au niveau du parcellaire de I'exploitation, lesugibns y sont franchement carbonatées avec un poiage moyen de
20%, et un taux d'argile autour des 50 %.

De plus, elles peuvent étre surmontées par dedaiksirécentes, provenant des inondations de iagpl€es alluvions,
ayant pour origine I'augmentation du débit de lére, peuvent présenter une granulométrie plussigoe. Ceci
expliquerait le caractére plus ou moins graveleoxvant étre observé par endroit au niveau du paneelde
I'exploitation, responsable d’une diminution dedserve utile pouvant ainsi oscillée entre 70 € rhn au lieu de 150
a 200 mm sur le reste de I'exploitation (carte ggmue de Dijon et études de sol réalisées sunteefiaire de la
ferme).

Ce sont des sols agronomiquement intéressantsfolgarquantité d’'argile et la présence de calcpgenet une bonne
protection de la matiére organique. Une granuloméitquilibrée entre fine et légerement plus grasspermet une
bonne disponibilité de I'eau pour la plante, avee téserve utile importante.



Cependant, ces sols présentent quelques contra@lites que I’hydromorphie et I'inondabilité, de fmt, leur forte
mise en culture pose des problémes environnemeniaest observé une importante pollution des nagjela plaine
par les nitrates et les pesticides.

Figure 3 : Carte pédologique
régionale de Bourgogne
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[I.2 Contexte agro-environnementale

11.2.1 Qualité de I'eau

Les probléemes de gestion de I'eau préoccupent gegelix siecles ; les premiers textes régissantusage et sa
propriété sont les codes napoléoniens, post Réenlfitancaise, ou aucune préoccupation environnétemn'y est
mentionnée (Agence de 'eau).

Aujourd’hui les grandes lignes directrices de latigsm de I'eau sont définies au niveau européeseaude la Directive
Cadre sur I'eau du 23 octobre 2000 qui fixe l'atie du bon état des masses d’eau d’ici 2015, gatisransposée dans
le droit francais dans la Loi sur 'Eau et les Miilk Aquatiques (LEMA). Cette politique est déclirdesuite par grand
bassin versant.

La Cote d’Or est concernée par trois grands basgrsant : Seine-Normandie, Loire-Bretagne et RH@aditerranée-
Corse. Ce dernier ou est localisée I'exploitatienTért-le-Bas, comprend les vignobles de la C&parsables d’'une
pollution aux pesticides extrémement importante.plaine de Genlis n'est pas non plus épargnée dé#stipns
agricoles.

Les simples mesures de conditionnalité de la PAGufésent pas a protéger I'environnement, I'Eurapest vu
obligée de mettre en place des programmes d’actiomsrets, pour voir une amélioration de la qualéé eaux.



11.2.1.1 Nitrates

Face a la dégradation globale de la qualité dex, edua participation avérée de l'agriculture daeste pollution,
'Europe a donc lancé une premiére directive enl1198 directive « Nitrates ». En effet, les praég agricoles
entrainent le rejet de 74% des nitrates présems b eaux. Cette directive se traduit par unacemombre de
pratiques plus respectueuses de I'environnemenbségs aux agriculteurs répertoriés dans des zdassées
« vulnérables ». En France, un nouveau programmaetidhs est mis en place tous les quatre ans d49@8, en
fonction des résultats de I'analyse des conceantraten nitrates dans les eaux souterraines etfisiglégs.

Comme le montre la figure 4 et sachant que la
Céte d’'Or est un département fortement agricole,
environ 75 % de son territoire est classé en zone
vulnérable depuis 2012.

Cependant la figure 5 semble mettre en évidence
une ameélioration encourageante de la qualité de
'eau par rapport aux nitrates entre 2008 et 2012.

En effet, les résultats de la derniere campagne de
mesures montrent une amélioration depuis 1993
(1°® campagne de mesures) pour 75 % des stations
d'eaux superficielles dont 19% voient une
diminution en nitrates de plus de 5 mg/L (figure
6).

Figure 4 : Carte des zones vulnérables de CoéteallO
titre de la directive « Nitrates » en 2012

Légende Plaine de Genlis

Moyenne des résultats d'analyses
I moyenne<10 mgi : absence de poliution
I 10<= moyenne<25 mg/ : présence modérée

25<=moyenne<40 mgi pollulion mayenne
I 40<=moyenne<50 mgA : pollution prochie de 1a limite de quaité rS
Bl oyenne > 50 mg - mauvaise qualité —

Figure 5 : Bilan de la qualité de I'eau distribiFeCote d’Or en 2008 et en 2012 10



Cependant 6% d’entre elles ont subi une forte disgi@n, supérieure a 5 mg/L. Du cbté des eaux mmines, on
observe une diminution de la quantité de nitratesr 80% des stations dont 60% voient une diminutlerplus de
5mg/L. Il y a tout de méme 7% des stations d’eauresraines qui subissent une dégradation supé&iéorg/L.

Cote d’'Or- Eaux superficielles Cote d’'Or- Eaux souterraines
Variations moyennes NO3 entre 1993 et 2011 Variations moyennes NO3 entre 1993 et 2011
6% 7%
19% 7%
19% 7%
20% 60%
56%
m<ou=-5mgl mlSet-1[mgl o[1et 1] mgl
Source : DREAL @]1et5{ mg!  ®W>ou=5mgh

Figure 6 : Variation de la quantité de nitratessprds dans les eaux superficielles et souterrdieg3dte d’Or lors
de la 5™ campagne de suivi au titre de la directive « Nisa

Malgré des améliorations non négligeables obseyvaéiasune commune de CoOte d’Or n'a été exclue deots
vulnérable au titre de la directive « Nitrates ».

[1.2.1.2 Pesticides

En ce qui concerne les pesticides, 90% des verltéshielle nationale sont destinées au monde agrites différentes
politiques de lutte contre les pollutions s’orieritdonc logiqguement vers l'agriculture.

Entre 2008 et 2011, un réseau de suivi dans les aerficielles et souterraines a été mis en pémcBourgogne par
la FREDON Bourgogne et financé par le FEDER et EDMTL. Cette étude, dont la synthése n'a pas enétée
rendue publique, a permis de fournir une estimadiodegré de pollution des eaux par les pesti@deBourgogne. Sur
chacune des quatre années d’études, une largeitdagmire 59% et 86%, des stations d’eaux soubesanesurées en
Cote d'Or sont contaminées au moins une fois astigees. 85% des concentrations proviennent deécni@s déja

interdites.

Les eaux superficielles sont plus facilement segethiux pollutions étant donné que les pourcentdgestations

contaminées au moins une fois, sur chacune desequanées d'études, s'étendent de 70 a 100% ssamnhées. De
plus, 70 % des quantités de pesticides présentegept de molécules autorisées, en effet la vitegseenouvellement
des eaux superficielles est nettement supériexeaux souterraines, donc les molécules interdine®té rapidement
vidangées.

Aussi bien dans les eaux souterraines que supdiés les quantités de pesticides observées pomdent a 85%
d’herbicides, les efforts de lutte doivent doneesellement se porter sur ce type de molécule.

I1.2.2 Erosion de la biodiversité dans le milieu agcole

L'agrosysteme est un écosystéme totalement ans&ppvec I'exportation de la majorité de la producizégétale a
des fins alimentaires ou énergétiques, il est dam@rement déséquilibré. Les cycles naturels somipus et il est
nécessaire de ramener de la matiére minérale @niguge pour produire a nouveau. Cet agrosysténrairaetune
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simplification extréme de la biodiversité, respdiiead’un développement trés rapide des bioagresskms un milieu
totalement homogéne. Dans ces conditions, 'utibsaimportante de pesticides est obligatoire passurer un
rendement satisfaisant (Salvaudon, 2014)

Actuellement, le réle des organismes auxiliairesydaismes qui a un effet bénéfique pour I'enviranast de

’lhomme) dans la protection des cultures est rego@ependant pour aider a leur développementt inésessaire de
diminuer I'utilisation des pesticides mais égaletnge favoriser I'existence d’'une niche écologiqu&guate a leur
développement. lls permettront ainsi une régulatiaturelle d’'une partie des ravageurs. Le mémecipenpeut étre
appliqué pour la lutte contre les adventices, &orfaant le développement de plantes compétitiveslias nocives au
bon développement des cultures.

Ces quelques principes de régulations naturellebib@gresseurs peuvent aider a retrouver undreetisdiversité au
sein de I'agrosystéme

11.2.3. Les pistes d’action

Les pollutions ponctuelles ont été facilement id&ttles, et proviennent uniquement d’'une mauvaisaipulation des
produits avant leur utilisation sur les culturess grogrés peuvent étre réalisés a relativement rme.

En ce qui concerne les pollutions diffuses, leuntde est beaucoup plus complexe. Il s’agit deefaivoluer les
habitudes agricoles au niveau des itinéraires tqubs pratiqués depuis des décennies. Il n'y adpag recette toute
faite » a donner aux agriculteurs, les pratiquegetht étre adaptées a chaque contexte pédoclineatéqponomique ou
social. Face a ces enjeux des nouvelles pratigussrg développées.

L’agriculture raisonnée permet de limiter les ablugilisation des produits phytosanitaires mais te&s loin d'étre
suffisante pour avoir une véritable influence &tat du milieu naturel.

L'agriculture biologique est extrémement satisfatead’'un point de vue environnementale, mais patrater parfois
des contraintes trés importante pour beaucoupididggurs et ainsi rendre difficile son développetne

La production intégrée des cultures semble étreoumpromis intéressant aujourd’hui, elle permet diaune véritable
influence sur la qualité du milieu, en proposarg umultitude d’'alternatives de régulation naturetles bioagresseurs,
afin de limiter au maximum I'utilisation des pegties, tout en assurant une protection des culetre® minimum de
rendement

[1.3. La production intégrée

Suite au lancement du plan national Ecophyto 2018398 qui vise entre autre a réduire la dépendangeproduits
phytosanitaires, les principes de la productioégriée se développent davantage dans le mondelagrtcrientifique.

Cependant, il ne faut pas oublier que les prengerapes de travail européens sur la conduite iégdes cultures ont
débuté en 1959 et ses techniques ont été mentiempode la premiére fois dans les années 70 (VIAWUX99), et
développée entre autres par Baggiolini et Steibke. est arrivée au moment ou des courants dissdehagriculture
conventionnelle se développaient et proposaientignieulture totalement dénuée de produits de ggeth’agriculture
biologique. La conduite intégrée propose donc tmisiéme voie, intermédiaire entre les deux exteme

En 2000, 90 % des agriculteurs suisses pratiqua&tipe de conduite des cultures ou étaient em deil'étre (Office
fédérale de I'agriculture). En France, son évocatiemble étre restée discréte, surtout du cotéahdgpublic, étant
donné qu'il n'existe pas de cahier des chargesrancé sur ce type de production, et donc peu desnsoypour
valoriser les produits, contrairement a I'agrictatbiologique.

La production intégrée tente d’optimiser au maximiest mécanismes biologiques, mais également mptaee une
approche globale de I'exploitation en adaptant fois les rotations, I'assolement et la taille gscelles. En réalité,
elle emprunte bon nombres de techniques de l'atuireu biologique en autorisant l'utilisation de grots
phytosanitaires seulement si cela s’avere nécegsaur assurer un rendement minimum.
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Ainsi, il semble intéressant de citer quelques miscaes utilisés en conduite intégrée (VIAUX, 1999)
- Associer des productions végétales annuelles ehpés a des productions animales ;

- Avoir des rotations aussi longues que possibldestsuccessions congues dans un but de limitdistdion
d’engrais et le développement des bioagresseuladqies, adventices, ravageurs) ;

- Ne pas avoir des parcelles trop grandes, tenir teuhp la répartition des cultures dans I'espacso{ament)
pour diminuer le risque sanitaire, mais aussi emi¢ ruissellement et I'érosion ;

- Maintenir ou développer des zones non cultivéese¢habosquets, bandes enherbées...), ceci permet de
restaurer la faune sauvage et parmi elle des esngesi ravageurs. De plus, ces zones auront enrboddu
cours d’eau, un effet tampon vis-a-vis des polhgjcet auront ainsi un role de protection de Idigude I'eau
des ruisseaux ;

- Adopter des techniques de travail du sol sans labiin de maintenir au mieux le taux de matiéreaargue et
I'activité biologique des sols, ce qui limitera graent les fertilisants et I'érosion. Cependang’adlgit d’étre
extrémement vigilant par rapport au développemestativentices ;

- Choaisir un objectif de rendement moyen accessibleam sur deux, ce qui ne pénalisera en aucun cas la
capacité économique de I'exploitation ;

- Choisir des variétés résistantes aux maladies pétee propres a une zone géographique. Si lezles
d’'une méme culture sont grandes, mettre plusieanigtés au sein d’'une méme parcelle ;

- Ajuster la fertilisation au plus juste, en tenanmpte des apports par les fumures organiques (csts)po
précédents culturaux).

En essayant de suivre ses principes, le recourpraguits phytosanitaires est limité, et ne doifaee en aucun
cas de maniére préventive.

[1.4 Pourquoi évaluer les systemes de culture ?

En premier lieu, s'évaluer c’'est progresser, etxiste peu de références en France sur les cosddétecultures
intégrées, il est donc intéressant d’avoir destpaie reperes sur lesquels s’appuyer pour avaacsrct domaine.

De plus, habituellement I'évaluation était réalip@ar chaque intervention isolée les unes dessutais cela s'avere
peu pertinent. En effet, il s’agit ici d’évaluer apstéme de culture ou une exploitation dans daafité, afin de ne pas
opposer les différents enjeux d'un systéeme ou d’arploitation, tels que les conséquences enviroengates,
économiques et sociales

[1.4.1 Plan Ecophyto 2018 (Grenelle de I'environnernt 2007)

Le plan national Ecophyto lancé en 2008 est lautton francaise de la politique européenne swalje des produits
phytosanitaires ; en effet, dans le cadre du «gtgogsticides » tous les Etats membres de I'Unigno@£enne mettent
en place des stratégies visant a réduire l'usagpedécides, tout en maintenant une performancednimue de
l'agriculture. Les agriculteurs ne sont pas ledsatétre mobilisés, chercheurs, techniciens, iiegiés, conseillers de la
chambre d’agriculture joignent leurs efforts déj@pdis de nombreuses années pour atteindre cettibkjelan
Ecophyto, 2008).

Le plan est divisé en 8 axes de travail, constitd@yd actions au total, dont I'action 16 dans ldiguest engagée
I'exploitation de Tart-le-Bas :

Engager les exploitations de I'enseignement et @éwelbppement agricoles a jouer un réle moteur déms
généralisation des itinéraires techniques et desésyes de cultures innovants.

Le plan national est ensuite adapté a chaque régiofonction de son contexte économique et sesempcaux. Pour

la Bourgogne, région céréaliere, I'enjeu de la iggiae I'eau est primordial, ainsi un réseau deesllance de captages

a été mis en place afin d’engager des actions eétegru niveau des captages prioritaires. De msicdllaborations
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entre agriculteurs sont organisées (action 14 dn gpcophyto) afin d’expérimenter des techniquegalgs économes
en intrants sur un territoire donné, constituamékeau de fermes DEPHY (90 sites).

[1.4.2 Les Réseaux Mixtes Technologiques (RMT)

Les réseaux mixtes technologiques (RMT) ont été&sngour faciliter le rapprochement entre les astaie la
recherche, du développement et de la formationxdltation de Tart-le-Bas s'inscrit dans le RMTSysteme de
culture innovants » qui a pour objectif de répondux enjeux de développement durable dans les itagpbos
céréalieres ou en polyculture-élevage.

Il s'agit de faire partager des connaissances ®egpériences entre les chercheurs et les agricsilé&gin de concevoir,
d'évaluer, et d'expérimenter les systéemes de alkes plus intéressants. Ceci permettra d’acqdésrréférences au
sein d’'un réseau multilocal pour y développer ladpiction intégrée. A ce titre I'exploitation de F-Bas sert de test,
afin d’expérimenter en conditions économiques e&dkés conduites de culture innovantes et durables.

[1.5 Les objectifs et la problématique de I'étude

Le but est de faire une évaluation de la duraldl@éystémes de culture économes en intrantsdjolest) dans la plaine
de Dijon, et ainsi participer a répondre aux olifecte développement durable européens. De plysalae de Dijon
souffre d'une importante pollution de l'eau aux Hieides, il s’agit donc également de répondre aobjectif
d’amélioration de la qualité de I'eau. La probléiga¢ de I'étude est donc la suivante:

Quelles sont les performances économiques, soc&lemnvironnementales de systémes de cultures @esnen
intrants dans la plaine de Dijon par opposition & systéme conventionnel local dominant ? Quellesies#t les pistes
d’amélioration possibles ?

L'évaluation est réalisée dans un premier tempsaoulant un certain nombre d’indicateurs appariem@aix trois
piliers de la durabilité : social, environnementdl économique, puis ceux-ci sont agrégés afin d&timer une
appréciation globale de la durabilité pour chaces deux systémes de culture de I'exploitation esyhtéme local
dominant. A partir de cette évaluation, il seraéiessant de comparer la durabilité de ces systémesultures
innovants (Sdci) avec un systéme de culture corommel local évoluant dans le méme contexte péuhatigue.

I1.6.Présentation du dispositif expérimental de Tat-le-Bas

[1.6.1 Historique et parcellaire

La ferme de Tart-le-Bas est une ancienne distllgtii dispose de nombreux batiments dont les usagesrié avec le
temps. L’activité de distillerie s’arréte dans mées 50. Les batiments déja en partie utilisfssdins agricoles sont
désormais uniquement consacrés a cette activiécigs aux 136 ha de terres qui étaient utilisées la culture de la
betterave. La ferme est mise a disposition du lpag&ole en 1977.

Les batiments se composent aujourd’hui d’'un haagaurrage, 2 stabulations pour les vaches all@taet les jeunes
bovins puis d’'une remise pour le matériel. La SAdJalferme représente 170 ha dont 60 ha de praieiesanentes, et
110 ha (figure 7) de cultures trés variées : hige ¢printemps et escourgeon), tournesol, poispmheux, mais, soja,
moutarde brune et luzerne/dactyle (fourrage).
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Figure 7 : Plan des parcelles de I'exploitationTdet-le-Bas

11.6.2 Stratégies générales de conduite des cultige

Concernant la stratégie de conduite des cultueglbitation se place depuis 2002 dans un objeletiforte réduction
d'utilisation de pesticides. Cette mission est argthui relayée par le plan Ecophyto, ainsi la ferpeut désormais
travailler au sein d’'un réseau de partenaires deerehe et de développement, efficace et solide. f&it office de

véritable laboratoire expérimental pour les futupgatiques agricoles répondant aux objectifs deeld@pement

durable.

De plus, elle participe a une étude réalisée stiddiversité en milieu agricole BiodivEA (Salvaugd®014) depuis
2011, apres avoir répondu a un appel a projet Belgerie nationale.

Il y a deux systemes de cultures principaux avex afgectifs de réduction d'usage de pesticidestudifits. Pour
répondre a cette réduction, les principes de ta intégrée sont mis en place depuis 2002 et affwéfil des années. Il

s'agit essentiellement d’exploiter au maximum leé&camismes de prophylaxie de régulation naturebebitsagresseurs
en substitution a la lutte chimique.
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lll / Méthodologie

[1l.1 Les systemes évalués

L'évaluation est réalisée sur les deux systemesuttare de Tart-le-Bas, nommés Sdc30 et Sdc50, desmbijectifs
respectifs de réduction d’utilisation des pestisidke 30% et 50% par rapport aux références régsrath termes
d’IFT. Les deux systemes sont constitués d’undiootale 5 ans, avec une interruption de la sucoegsdur le Sdc50
par une prairie temporaire tous les 15 ans.

Une premiére évaluation sera opérée sur le systemailture pratiqué (synthése des interventiontiales) et une
seconde sur le systéme de culture réalisé (cf.hggratbibliographiquePeux parcelles du Sdc50 ont été sélectionnées
pour faire I'objet de I'évaluation du systéme rédJi« Le pré Garrot » et « Les Epenousses », toleies présentent
une rotation trés proche du systéme de culturéopiat

[11.2 Démarche générale d’évaluation d’un systéme @l culture

- Acquisition des données brutes décrivant le syst@tinéraires techniques ; succession des cultucesitexte
de production).

- Paramétrage du logiciel CRITER (Hirshy, 2014) éisales données brutes.

- Calcul d'indicateurs sociaux, économiques et emwvienentaux par CRITER en vue d'une premiere
caractérisation dite pluricritére des performardesystéme de culture.

- Drautres indicateurs appréciés par le chef d’exatmn vont venir s’ajouter, afin de paramétrenedbis le
logiciel DEXi (Bohanec, 2011), pour appliquer lath@de MASC (Craheix, 2011) d’agrégation de critéeas
vue d’une évaluation globale et multicritére deldmabilité du systéme de culture.

[11.3 Détermination d’un systeme local dominant

[11.3.1 Nécessité d'identifier un systeme de référece

Il est nécessaire de pouvoir comparer les résuttatee évaluation afin de pouvoir apprécier les laretions
éventuelles d'un systéme de culture innovant, awesystéme conventionnel. De plus, si les amélmrats’averent
probantes, la comparaison facilitera nettementaeail de communication auprés des acteurs du magdeole, afin
de promouvoir au mieux des nouvelles pratiquesnéaot aux objectifs du développement durable.

[11.3.2 Modalités de recherche et d’identificationdu systéme de culture de référence

Le choix du systéme de culture de référence pewéeer délicat, en effet il faut s'attacher a « pamer ce qui est
comparable ». Les conditions pédo-climatiques ainémiques des différents systemes comparés (inhosan
référence) doivent étre les plus proches posséflasde limiter au maximum les biais pouvant faudse résultats. Il
est donc judicieux de sélectionner dans un pretamps des systéemes de cultures temporellemenbgtaghiquement
trés proches. Il s'agira donc ici de systéemes diir@uévoluant au cours des mémes années, masnégal situés au
sein d'une méme entité pédo-géologique, ici langaalluviale de Dijon, afin d’homogénéiser au maxim les
conditions de production. Pour toutes ces raistes, précédents travaux réalisés sur les systéeme®fdence
(communication personnelle de Violaine Deytieux} eonduit & nommer ces system&ystéeme Local Dominant
(SdcLoDo).

Pour cette étude, le systéme local dominant retemespond a un des systémes expérimentaux deAlINRpoisses

sur la commune de Breteniéere; localisé a 5km dstesyes a évaluer de Tart-le-Bas. Ce systéme aeaittéerminé au
cours d'une précédente étude (Hirschy, 2013).dlpds été déterminé spécifiquement pour les systdm&art-le-Bas,
et malgré sa relative proximité géographique ilpestsible qu'il existe un SdcLoDo plus intéressaapendant il a été
convenu que celui-ci était tout a fait exploitabbéns le cadre de cette étude.

En effet, le SdcLoDo d’Epoisses et les Sdci de -leaBas présentent d'importantes similitudes pégigiges (sol

argileux), climatiques (climat de la plaine de Dijjode plus ils évoluent en parallele donc dansméne contexte
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économique et technologique. Pour finir, le systé&taeréférence et les systémes innovants sont dsnpai deux
agriculteurs distincts, ainsi ils ne sont pas ieficés par leurs pratiques respectives.

[11.4 Modalités d’'acquisition des données brutes desystemes de culture de
Tart-le-Bas

Les données brutes des deux Sdci de Tart-le-Basceastituées des données du systéme de cultuiqugraet celles
du systéme culture réalisé. Pour un méme systémnaltiee, ces deux groupes de données peuventré&rdifférents,
notamment sur une exploitation agricole telle gaet-Te-Bas qui n'est pas un simple site expérimentan effet, elle
doit fonctionner comme n’'importe quelle autre exgliton avec des cultures sous contrat, et doncimegratifs
d’assolement qui peuvent entrainer une modulatiola duccession, pas nécessairement idéal agronemant.

Les itinéraires techniques du systéme de cultuaticué ont été rédigés en collaboration avec ¢ diexploitation.
Les itinéraires techniques du systéme de cultuaiséé sont disponibles via le logiciel Agrimap @3 lemployés de
I'exploitation saisissent leurs interventions ataimps régulierement.

[11.5 Description des systémes de cultures évalués

[11.5.1 Systeme de culture Local Dominant

Pour des raisons de confidentialité les itinéraieefiniques ne seront pas détaillés. Cependamtalg@gie globale du
SdcLoDo correspond a la conduite appliquée majoeitzent appliquée dans la petite région agricoléadglaine de
Dijon, avec une rotation constituée uniquementudeies d'hiver : Colza-Blé-Orge.

l11.5.2 Systemes de cultures innovants du site deaft-le-Bas
[11.5.2.1 Grands traits des Sdci

Pour atteindre les objectifs des deux Sdci, unrabkede stratégies alternatives aux pesticidesissén place.

Pour le Sdc30, les stratégies de lutte sont unebmison de contréles culturaux, de lutte chimigpieysique, et
biologique. Ce systéme fonctionne avec 2 cultuté dn téte de rotation, suivis de 2 cultureswahpuis une culture
de printemps, I'objectif étant de varier les péesdle semis. Le labour n'est pas systématique pbesionné pour des
impératifs de structure de sol avant les cultuegrhtemps, ayant souvent un enracinement délicata également
du désherbage mécanique, du faux semis et urgatitiih des pesticides raisonnée et réduite.

Le compost pailleux bovin provenant de la fermenble une partie des besoins phosphopotassiquesutleses. Les
besoins azotés doivent étre assurés par dessintdi minéraux, étant donné que la seule présenseja au sein de ce
systeme comme ressource d'azote symbiotique asirsaffisante.

Le Sdc50 substitue davantage la lutte chimique s tdehniques alternatives. En effet, les altermrarmdture de
printemps/hiver et labour/non labour sont beaucplys marquées, mais I'importante différence ave&de30 est
I'interruption de la rotation par I'implantation dieis années d’une prairie temporaire riche eprioe.

La luzerne a un impact positif en agissant surstenies agronomiques : limiter le cycle des vivagesttant trés
compétitif ; restructurer le sol par I'entretientduix de matiére organique ; apporter de I'azotebsgtique.

La mixité élevage/culture est également beaucoup plarquée pour ce systeme. En effet, la cultzerhe/dactyle est
entierement dédiée a la nourriture pour les anintiula ferme et suffit quasiment & combler leursobes, complétés
par le pois protéagineux et I'escourgeon (orgevé'hi

Les itinéraires techniques et schémas décisiomigddsllés sont disponibles a I'annexe X.

Pour les deux systemes, Sd30 et Sdc50, les varitésemences sont sélectionnées pour étre pelblssnaiux
maladies et résistantes a certains ravageurs.é&taptix conditions locales, du désherbage mécanique
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I11.5.2.2 Successions des cultures

Concernant les successions culturales des dewnsgstde Tart-le-Bas, elles ont été réfléchies pediaire succéder
des espéces ayant des besoins nutritionnels levatiées possibles, afin de ne pas épuiser lssuges naturelles du
sol, et ainsi limiter le recours aux fertilisants giynthése.

En effet, pour le Sdc30, une Iégumineuse (le
soja), et une culture couramment utilisée
comme engrais vert (la moutarde), séparent
les cultures fortes demandeuses en azote
(mais, blé, orge). De plus, une interculture
de légumineuse associée a une céréale
(vesce/avoine) précéde les cultures de
printemps (orge et mais), afin de redonner
au sol des éléments nutritifs mais surtout
respecter la directive « Nitrates » qui
impose la couverture des sols afin limiter la
lixiviation entre les cultures d’hiver et de
printemps (figure 8)

Orge Hiver

Blé tendre hiver

Figure 8 : Rotation des cultures du Sdc30

Les mémes principes sont appliqués pour le tendre hiver

systeme en Z50 (figure 8). Trois ans de

prairie  temporaire d’'une légumineuse 7
associée a une graminée (luzerne/dact St
redonne au sol de la matiére organique et d

éléments  nutritifs, et complémente Bois

) B C Protéagineux hi
parfaitement  lactivité  d'élevage  de SRS

I'exploitation. Par la suite une Iégumineus
(le pois) est introduite au centre de chaq
sous rotation et une interculture d'une
légumineuse alliée a une céréale est
implantée avant chaque culture de printemps e
(orge, tournesol, mais).

Blé
tendre hiver

Figure 9 : Rotation des cultures du Sdc50

[1l.6.Caractérisation des systémes de culture

[11.6.1 Présentation de I'outil CRITER

Le logiciel CRITER a été congu pour calculer defidateurs élémentaires décrivant les performanessystemes de
culture au niveau des trois piliers de la durahiléconomie, social et environnement (Bruntlan®7)9Les calculs
sont réalisés a partir d’'un paramétrage fait awalplde sur le contexte de production (sol, clinpatx, propriétés
physico-chimiques des cultures...), et la saisieitieéraires techniques et des résultats de régaiter chacune des
cultures d’une rotation. L'outil calcule au tot&@ Bdicateurs dont 9 économiques, 7 sociaux, &m@onnementaux.
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Les variables (ou indicateurs) calculés par CRITERdifférentes finalités :

- LesVariables basiques nécessaires a MASIC 111.7) pourront étre utilisées directementupgenseigner les
critéres basiques de I'arbre MASC 2.0, concu peafuer la durabilité globale d'un systéme de celtur

- LesVariables entrant dans les arbres satellites de KIASnt destinés a étre agrégés par MASC (Crahailk et
2012) pour renseigner certains de ses criteregjlssiappelés « arbres satellites » résultant dwemiere
agrégation car jugés trop complexes pour étre éstar un calcul simple ;

- LesVariables de diagnostisont des indicateurs secondaires et ne correspbgdénune étape intermédiaire
pour le calcul de lindicateur principal, elles pattent essentiellement de comprendre le résuhat du
calcul;

CRITER et MASC ont été concus pour suivre des systede grandes cultures, ces outils s’avérent nagpsopriés
pour d’autres types de systémes. Sachant que $#snsys de culture de Tart-le-Bas fonctionnent deiéna plus ou
moins marquée avec l'atelier d'élevage, certairdzptations ont été nécessaires dans le paraméteaGRITER afin
de retranscrire au mieux la situation réelle.

l11.6.2 Paramétrage de CRITER

Le logiciel CRITER (Hirshy, 2014)) a besoin d'égaramétré sur différents thémes concernant leersgst de culture
avant de pouvoir sélectionner les caractéristiquoesstituant les itinéraires techniques et les desimte récolte propre
au systéme de culture a évaluer.

Les différents themes a paramétrer dans CRITER:destultures lescaractéristiques de salda météorologie les
outils utilisés pour chaque intervention sur les culturdes fertilisants, les produits phytosanitaireset d'autres
caractéristiques nécessaires a certaines varidbIBASC.

Les donnéespfix, parametres physico-chimiques, dgcrivant lesultures lesfertilisants, produits phytosanitaires,
les outils et certaines variables de MASC ont été préalabiémenseignées par les ingénieurs de I'INRA. Ceesi
caractéristiques peuvent y étre modifiées ou régmifpour les besoins de I'étude, comme par exelepleroduits
phytosanitaires, étant donné qu'il y a des nousethmlécules qui arrivent sur le marché régulieram@apendant il
faut étre trés prudent car les liens existantseel#s différentes tables de données de CRITER sximémement
complexes, seules des personnes connaissant @andait le fonctionnement du logiciel peuvent modifiertaines
informations sans que cela nuise a la légitimité gualité des résultats.

Le paramétrage des outilsonfiguré par I'INRA, correspond davantage & desixcd’interventions que d’outils, ceci
afin d’homogénéiser le contexte de production epa faire intervenir les différences technolog&mde parc matériel
d’'une exploitation mais bien les stratégies d’eiptmn. Ainsi, par exemple au lieu de choisir ypd de charrue, on
choisira « Labour ». Ensuite, chaque outil ou ervéntion » est indexé a trois fréquences d'utilisa distinctes
(faible, moyenne, forte), faisant référence a lentabilité économique au sein de I'exploitatioe. paramétrage des
outils (fréquence d’utilisation, consommation d’ggie...) a été réalisé suivant le baréeme d'entraid&222013 du
Réseau CUMA Nord-Est. Dans la premiére version deICles utilisateurs saisissaient les parameteeshaque outil
présent dans leur exploitation ; cela était extréem laborieux et induisait des biais important®yens financiers,
accessibilité a une CUMA...).

Les données propres au contexte local de produgtsmi-climat-prix » doivent étre paramétrées parque utilisateur
et peut-étre fait sans risques de corrompre la hasionnées de CRITER.

Les données pédologiqueproviennent d'analyses de sol, réalisée sur chagueelle de I'exploitation en 2003
(physique) et 2009 (chimie).

Les données météorologiqueproviennent de la station météorologique du domairpérimental d’Epoisses de
'INRA (a 5km de Tart-le-Bas), etorrespondent a celles de I'année 1996 identifdranse une année médiane d'un
point de vue des risques de lixiviation, sachamt lgs caractéristiques météorologiques entrenbepte uniquement
dans le calcul de cet indicateur.

Les prix de ventedes cultures sont propres a chaque contexte édqueml est facile de les modifier selon les
hypothéses de contexte économique que l'on souladiézter au systéme. Ici trois hypothéses de prik été
considérées : basse, moyenne, haute. Afin de pofatilement comparer les résultats avec d'autyessemes, des
baréemes de prix utilisés par le plus grand nombteité retenus, ainsi les prix du calculateur STERAUBERTOT,
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2010) ont été choisis pour I'évaluation. Ce caltalaa été mis en place a destination des agngsligour permettre
de réaliser une évaluation rapide de leur systémeue d’'une co-conception (chercheur et agricujteiun nouveau
systeme plus durable.

Les prix des engrais, sont paramétrés dans un eréemps par I'INRA, puis il a été décidé plusieszénarios de prix.
En effet, ces prix subissent de plus en plus deuhtions, il est donc intéressant de voir quelfeiénce cela peut avoir
sur les indicateurs économiques des systémes. Desguts de vente des cultures seront indexéssapde hauts
d’engrais et inversement des prix bas de ventecdisres correspondront a des prix bas d’engraesp@amétrage a
pour origine une observation faite par le chefeeploitation depuis plusieurs années et confirpeeune publication
de 'Assemblée Permanente des Chambres D’agrieu{fions, 2013), ou il a été observé ces derniénasea que le
prix du blé devenait une variable significative pedpliquer le prix des engrais azotés. Dés qumiledu blé flambe,
le prix des engrais subit une hausse quelques piosstard, cela agirait comme une incitation descaljeurs a
produire plus si le prix du blé est haut, cependlambrigines de ce lien restent trés complexdapti rester prudent sur
ces conclusions.

Le paramétrage de CRITER demande également deigeeseertaines caractéristiques de la parcellsydteme a
évaluer. Pour les systemes de Tart-le-Bas « pegigu I'hypothése d’'une parcelle moyenne d'uneaserde 10 ha a
été prise en compte, correspondant a une surfagerme sur I'ensemble des parcelles de I'exploitate plus les
parcelles sont considérées homogénes d’'un pointegédologique, et avec une pente nulle. Concerbé@valuation
des systemes de culture « réalisés », les sunfaekss des deux parcelles évaluées ont été parssaét

D’autres hypotheses ont dut étre prises afin d'teddp systéme de Tart-le-Bas au logiciel CRITER.effet CRITER
ne prend pas en compte la mixité polyculture/éleyadprs que I'élevage fait partie intégrante desxdsystémes de
cultures en apportant des fertilisants organigeesn se nourrissant des résidus de récolte, gdealde temporaire de
luzerne/dactyle, et d'une partie du pois et decbesgeon. Certains produits de récolte ne sont ¢@ascvendus, a
premiére vue les pailles et la luzerne ne devralent pas avoir de prix de vente, cependant iingsortant de leur en
attribué un, afin de considérer le systéme indépemdent de I'élevage. Ce prix de vente correspondeavente des
pailles et de la luzerne a un éleveur « fictif téeieur a la ferme De plus, le prix du compost hawiété indexé a 0,
étant donné qu'il provient du troupeau de I'exg@bin, cependant le prix de vente des pailles aatgissé par rapport
au prix du marché afin de compenser la gratuité dertilisation organique (décision au sein du RBdci).

[11.6.3 Choix des indicateurs retenus pour la caratérisation des systemes de culture

Les indicateurs mentionnés ici sont sélectionnég peur pertinence économique, sociale, environmtahe et leur

adéquation par rapport aux enjeux locauxI{c2.1 Qualité de I'eal lls ne correspondent donc qu’a une partie des 59

indicateurs calculés par CRITER. Il est égalemenicjeux de s’attacher a ce que les critéres chasient non
redondants.

[11.6.3.1. Indicateurs économiques

Tableau :: Indicateurs économiqut

Indicateur | Libellé Unité Description

MSN Marge semi-nette €/ha/an Rentabilité

IND Indépendance économique % Indépendance vis-a-giaides percues
Indépendance du produit brut face aux

EFF Efficience économique % ressources financiéres mobilisées (retour
sur investissement)
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111.6.3.2 Indicateurs sociaux

Tableau 4 : Indicateurs sociaux

Indicateur | Libellé Unité Description
EMP Contribution a I'emploi Nb de salariés Nb d_empl0|s neces:sawe au
fonctionnement de I'exploitation
FMP Fourniture en matiére premiére % Ren(\jement al he_ctare par rapport a
systeme conventionnel
Nb de passage par
TOX Toxicité pour I'applicateur produit classé Xn, | Risque pour la santé de 'applicateur

T, T+

111.6.3.3 Indicateurs environnementaux

Pour certains de ces calculs, la méthode INDIGQcKBi@ller, 2008) est appliquée. Cette méthode apdéialement
congue par I'INRA de Colmar et Nancy et en collation avec 'ARAA (Association pour la Relance Agomique

en Alsace) afin d’estimer les impacts environnemextpar le calcul d’indicateurs agri-environnemeanrtaimples et
lisibles pour I'utilisateur. Elle donne une notererD (risque maximal pour I'environnement) et i8que nul), 7 est la
note recommandée. Les données brutes décrivasydeismes de culture sont a rentrer dans une bagentées créée
sous le logiciel Access qui permet de calculerihgicateurs. Ici, la méthode INDIGO est directematiégrée au
logiciel CRITER.

Tableau 3 : Indicateurs environnementaux

Indicateur | Libellé | Unité | Description
Pression énergétique
Energie total
CEN Consommation en énergie Gj/ha/an consommee par
les interventions
culturales
Rapport
EEN Efficience énergétique Sans unité productlon/_
consommation
d’énergie
Qualité eau
Maitrise des pertes des pesticides dans les eaux
MPEP .
profondes Note Indigo (entre o
— — Note élevée égale
Maitrise des pertes des pesticides dans les eaux | O et 10) N
MPES g maitrise élevée
superficielles
MNO3 Quantité de nitrates lixiviés sous forme NO kg NO;/ha/an
Qualité du sol
MSO Maitrise du statut organique Note Indigo (entre | Note élevée égale

0 et 10)

maitrise élevée

Pression sur la biodiversité

Intensité

IFTT Indice de fréquence de traitement Total Point IFT d'utilisation de
pesticides

IFT H Indice de fréquence de traitements Herbicides RBiNt Intensité
d'utilisation

IFT Rav Indice de fréquence de traitements Insecticides ntRBT d’herbicides,
d'insecticides et

IFT F Indice de fréquence de traitements Fongicides PBint de fongicides.
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[11.7.Evaluation multicritere ou globale

[11.7.1. Présentation de la méthode MASC

La méthode MASC (Craheix, 2011) a été proposée®mtiue par un groupe de chercheurs et d’enseigdarittNRA

et d'établissements d’enseignements supérieurde @etthode a pour objectif d’'identifier les systénue cultures
contribuant le plus au développement durable. Urenjgre version MASC 1.0 a été diffusée dans urdiiite testée
par différents acteurs du milieu agricole (recher@t développement). Les différentes critiques eg premiers
utilisateurs ont été utilisées pour améliorer lahnde et créer la deuxiéme version, MASC 2.0 é#lipour cette

présente étude.

La méthode MASC est extrémement intéressante dephssniveaux car elle évalue la durabilité degésyss de
culture :

- Sur les trois piliers du développement durable rféatique, social et environnemental),
- A posteriori(déja existantsgt a priori (fictifs),
- Etsur I'ensemble d'une succession culturale (sys&pluriannuels).

Sachant que la plupart des méthodes déja existatiégchent a évaluer uniguement la dimensionrenmementale,
sur des systémes a posteriori et ne s'étendarguuene seule année de culture.

Cette derniere particularité est extrémement isszete car la stratégie de la succession cultaralme grande
influence sur les pressions environnementalessgbdeformances agronomiques ; prendre en compte kmuaurée de
la rotation est donc trés intéressant pour estomaermparameétres a long terme. De plus, la reng@lilitn systéeme peut
trés bien s’avérer intéressante sur toute la diitge rotation et pas sur une seule année.

I11.7.2 L’arbre MASC

Rentabilité
Indépendance éco.
Efficience économique

Surcoliten matériel
Structure Sol
Statut acido-basique
Fertilité P-K
Maladies et ravageurs
Adventices

o [Qualité des produits
Qualité sanitaire (Rl es penkhults EI Contributionau ]
Emergence Nouv. Filidres | 20 développement économique

I Résultats économigques E
de I"exploitation

Capacité productive 3 E Dimension IBI

long terme dconomigue

BE|E8]|EBA)|BE

(T Twer omm— W]
&
i i

388

Pertesde NO3 33
Qualité Eau
Pertesde P E o

Qualité Air |33 E-|Contribution Qualité miliey

g
HEE

:
i
i
1 E1E
%

Efficience énergétigue - - environnementale

igure 10 : Arborescence MASC

La méthode d'évaluation MASC se présente sousradod’'une arborescence, qui symbolise les diff@emdtapes
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d’agrégation de critéres économiques, sociaux\et@mementaux.
L'arbre MASC 2.0 est constitué de 39 criteres hassget 26 criteres agrégés (figure 10).

Les criteres sont agrégés selon des regles daatéétsblis au préalable par les concepteurs outlksateurs avertis.
Ces regles correspondent a toutes les combinasussbles entre les critéres d’un niveau inférigludestinés a étre
agrégeés, et ainsi passer au niveau supérieur.&géssrsont de type « si alors », par exersplen critére A est égale
a... et un critere B est égalakors le critere agrégé sera égale a...

Il est important de spécifier ici la différence entes notions de « critéere » et d’ « indicate@u»sein de la méthode
MASC. Les indicateurs résultent de calculs simpleargés de renseigner la qualité des critéres lmsigpar exemple
la Marge Semi-Nettest I'indicateur du critére basiqientabilité.Les critéres agrégés correspondent a des domaines

de préoccupation de la durabilité

Les critéres basiques ne peuvent pas étre modd@endant il est toujours possible d’adapter heficateurs a un
contexte local si ceux-ci gardent la méme finalité.

La structure de l'arbre ne peut pas étre modifiges concepteurs de MASC se sont attachés a comcenairbre
capable d'évaluer la durabilité des systémes deireubur plusieurs niveaux d’échelle, on parledieidurabilité dite
« restreinte » ou « étendue ».

La durabilité restreinte d’'un systéme corresporsad &urvie propre, a s'auto-reproduire (rentabifeé;jlité...) sans les
préoccupations sociétales I'entourant, alors qutntraire la durabilité étendue est sa capacitéead@rable au sein de
la société, a répondre aux attentes des filieréegpolitiques locales (qualité technologique mresluits, contribution
a I'emploi, qualité de I'eau...).

Des critéres agronomiques sont présents dans landion économique, alors qu'a premiére vue, ilsedépnt de
paramétres environnementaux. Cependant, les pefumes agronomiques d'un systéme de culture vormt étr
importantes pour sa capacité productive et dongremition économique a long terme dans la société.

[11.7.3 Les critéres d’'entrée de I'arbre MASC

Les criteres d’entrée de I'arbre MASC sont appealgteres basiques et correspondent a la premidieanme de
l'arborescence MASC.

lls ont été choisis par les concepteurs de MAS@) dé faire une description des systémes la plusptete et
pertinente possible.

lls ont plusieurs origines, ils peuvent étre soient

- Calculés directement par CRITER ;
- Estimés directement par I'expérimentateur (Annexe 6
- Issus des arbres satellites (AS).

A noter que le critérS&urcolt en matéried été pondéré a 0 car il se trouve redondant lavealcul des charges de
mécanisation au sein du critdRentabilité.

[11.7.4 Les arbres satellites

Les arbres satellites sont des indicateurs comgmdis contribuent a renseigner certains critbessques ou d’entrée
de I'arbre MASC, mais résultent d’'une précédenteégagion réalisée par MASC dans le logiciel DEXbfRnec,
2011), ou directement d’'une appréciation de I'epéntateur du systéeme de culture. Ces criteregjbasiont été
jugés trop complexes, influencés par trop de parasm@our étre obtenus par un calcul simple (tab®a
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Tableau 6: Arbres satellites de Masc

Arbres satellites Sources Critéres constituants I’arbre
Maitrise du statut acido-basique jléx -
sol périmentateur
Maitrise de I'état structural du sol Expérimentated
Maitrise de la fertilité PK Expérimentateur
Maitrise des maladies et ravageurs  Expérimentatgur
Maitrise des adventices Expérimentateur
- Méthode d’incorporation des
amendements
Expérimentateur - Maitrise de I'érosion
Maitrise des pertes de P - Etat de fertilité initiale de P
CRITER %ng;lte de P apportée en moyenne
Maitrise de I'érosion Expérimentateur
Dépendance vis-a-vis de qCRITER - Demande en eau des cultures (Dmeau)
ressource en eau - Autonomie de la ressource (Autea)
- Effet de la diversité des familles cultivées
Conservation des insectes volants ~ CRITER (DFC)

- IFT Insecticides (IFTRav)

Expérimentateur - Effet du travail du sol

Conservation de la macrofaune gu

- Effet des apports de MO (MSO)

sol
CRITER - IFT Insecticides
Diversité floristique Expérimentateur
. : - Effet des apports de MO
Conservation des micrg

"CRITER - Effet des pesticides (IFT T)

organismes du sol : g . .
9 - Effet de la diversité des familles cultivées

Dans la méthode MASC, tous les arbres satellite$ sensés étre une agrégation d'indicateurs, ceperzkrtains
criteres ont été jugés plus pertinents en étantégs a dire d’'expert, ici 'expérimentateur owhef d’exploitation.
Pour répondre a cette exigence, un fichier d'aidee d@écision a été créé au sein du RMT (Annexd6lr les arbres
satellites dont le critére résultent a la fois digateurs a dires d’expert et calculés, I'expéritatrur doit se référer au
rapport ayant pour titre « Jeu complet de fichéeras MASC 2.0 » qui présentent des leviers daalé décision.

[11.7.5 La classification des critéres basiques

La classification qualitative des critéres basigpas la détermination de valeurs seuils a étésé&alau préalable au
sein du RMT Sdci. Ces valeurs n'ont pas été maghfigour la présente étude. Les critéres ont &téétises en trois ou
guatre classes (Annexe Valeurs seuils).

[11.7.6 La pondération de chaque branche

La pondération est extrémement intéressante pourat@lus ou moins d’importance aux différente®pcépations de
la durabilité. Cependant, la version actuelle deS@Apermet trés difficilement de modifier la pondérade chaque
branche de l'arbre. Face a la quantité de critgresrporés a la méthode MASC 2.0, cette opératgiragjourd’hui
extrémement complexe a mettre en ceuvre, et estnfertt déconseillée a réaliser sans étre accompamréene
personne spécialiste.

En effet, si 'on veut modifier la pondération desnches, il faut revoir toutes les régles de d#tigtablis pour
chaque étape d’agrégation. Pour la présente éladmndération établie par défaut qui donne le m@woids pour
chaque dimension de la durabilité a été conseffigiad 9).
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111.7.7 Les différents scénarii affectés a I'arbreMASC

Pour cette étude, il a été décidé de faire plusiscénarios de prix de vente des cultures et dagsengrais minéraux
(Cf. Paramétrage de CRITER) qui affecteront lesstiiteres basiqueRentabilité, Indépendance économique et
Efficience économiquee I'arbre et donc les criteres agré@Esultats économiques de I'exploitatienla Dimension
économique

En effet, les prix sont un des parameétres les iplstables, ainsi il est intéressant de regardemoent un systéme de
culture réagit face a différentes situations écanoss.

IV / Résultats

IV.1 Caractérisation des performances des systemds culture

Tous les indicateurs calculés et présentés dangraphiques, correspondent a une moyenne sur l@uterée de la
rotation de chaque systéeme de culture. De plus,masges semi-nettes indiquées, sont calculées Isanaides
financiéres que recoivent les exploitations agespbachant qu’elles difféerent selon chaque extiloit.

IV.1.1 Evaluation des Sdci pratiqgués Sdc30 et Sdcsi@ Tart-le-Bas
Rappel : Le systéme de culture pratiqué est unthéga des interventions culturales appliquées 'anseémble des
parcelles d’'un systéme de culture, a partir d'ustbiique de 2 a 5 ans le plus souvent. Les prasigaeurrentes et les
variantes sont distinguées par la déterminatiorfrdquence d’interventions selon un contexte préisTIT, 2012).

Les durées de rotation respectives pour le SdcB) ®dc50 pratiqués sont égales a 5ans et 18 ans.

IV.1.1.1 Evaluation économique

Les hypothéses de prix considérées sont précisémss'dnnexe 2

Figure 11 : Indicateurs économiques des Sdci pratiggs de Tart-le-Bas selon
différents contextes de prix de vente des culturest d’achat des engrais

: i- Indépendance face
Marge semi-nette (€/ha/an) aux aides (%) Efficience économique (%)
1000 100
m S5dc30
900 — e 90 +— mS§dc30
Sdcs0

80 +—— Sdes0

Le Sdc30 est visiblement plus performant sur lesstindicateurs économiques indiqués dans ce gyaphiPour
chaque catégorie de prix la différence de marge-sette entre les deux systémes s’étend de 1165aelifbs, en
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moyenne le Sdc30 rapporte 130 euros/ha/an de plesle] Sdc50. Pour une exploitation de 110 hectarels
correspond a une marge de 14 300 euros.

De maniere générale, la relative faiblesse du Sd&&plique par un rendement légérement infériedr I{/.1.1.2
Evaluation socialg et le fait que toutes les cultures du Sdc30 suggrées a des débouchés plus stables que des
cultures comme le pois et la luzerne présents ldamgation du Sdc50.

Concernant I'efficience économique (ou le retouriauestissement), le SAc50 est Iégérement plidefanais reste, a
une quinzaine de pourcents pres, proche du Sda3@l'dtres termes, méme si par exemple la marge-rsee
(MSN) est moitié moins élevée que le Sdc30 en tsitmade prix bas, le rapport entre les ressourdeanéieres
mobilisées et le résultat atteint est trés proche fes deux systemes.

Le pourcentage d'indépendance par rapport aux &iagascieres correspond a la part de la MSN conilgéb sans les
aides financieres. Elle est deux fois plus impdgaour le Sdc30 en prix bas, 7 % plus importantpréx moyens, et
guasiment identique pour les deux systémes derewdtuprix hauts.

IV.1.1.2 Evaluation sociale

Figure 12 : Indicateurs sociaux des Sdci pratiquéde Tart-le-Bas
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Pour le calcul du taux de fourniture en matiérenpéee, a quelques pourcents pres, il est prudemtedgas tirer de
conclusions hatives. En effet, il n’est pas tougoaiisé d’identifier des rendements référents, sdaase parmi les sols
référents bourguignons aucun ne correspond exanteaug caractéristiques moyennes du sol de TdBake-

Pour le Sdc30, le taux de fourniture en matierengee semble étre légerement supérieur aux rendsmeéférents
bourguignons (figure 12). Ce résultat est essdatieint di a la culture de moutarde qui atteintawrx FMP de 125%.
Avec un taux de FMP de 95%, le Sdc50 reste trégéttii par rapport aux attentes de la société. didtires de blé,
tournesol, pois atteignent un taux proche de 90'Grge et le mais sont a 100%, et les rendementliziFne sont
I[égérement supérieurs a 100%.

Si I'on considére uniquement I'activité de cultae sein de I'exploitation, un seul emploi suffitupaépondre aux
activités de la ferme, comme dans la plupart dst&syes en grande culture.
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Cependant, en se placant a une échelle plus lageystémes innovants de Tart-le-Bas existerdifitilement, sans
I'atelier animal de I'exploitation, notamment pder Sdc50 avec un certain de nombre de ces cultdestnées aux
animaux. A I'échelle de I'exploitation, ces syst&smmréent davantage d’emplois qu’'en grande culturaseffet le
Sdc50 a été imaginé pour satisfaire les besoifiatddier d’élevage.

L'indicateur TOX (nombre de passages/an/parcelecau moins un produit classé nocif pour I'hommnieltimation
du risque pour la santé de I'applicateur par rappdiutilisation des pesticides met en évidencepomt négatif du
Sdc50 qui a premiéere vue pourrait sembler étonaneffet, ce risque est estimé plus importanir ce systeme, alors
que la quantité de pesticides appliquée a ce sgsésmplus faible, les molécules utilisées sontdiuas toxiques que
celles du Sdc30. L'indicateur TOX le plus importdotSdc50 concerne la culture de pois avec untedsid 3,5, le blé
esta 1,5, I'orge et le mais sont a 1, puis larhezet le tournesol ont un risque estimé @d@ncernant le Sdc30, c'est la
moutarde, gourmande en insecticides neurotoxiqueregsort avec un TOX a 2, mais, orge et blé dnb et le soja a
0. La moutarde et le pois ont les plus forts TOX@asont des cultures gourmandes en insecticidemgicides, des
produits souvent classés nocifs pour 'homme.

IV.1.1.3 Evaluation environnementale

Les notes INDIGO (Cflll.6.3.3) de
Maitrise du statut organique du sol (MSO)
sont plutdt faibles pour les deux systéemes
(figure 13), et n'atteignent pas la note de
satisfaction minimale (7). Seules les
9,4 96 8,9 cultures de luzerne et blé de luzerne ont
33 une note supérieure a 7, voir proche de 10
‘ pour la deuxiéme et troisieme année de
luzerne. Cela signifie que pour toutes les
autres cultures, I'apport moyen en humus
est inférieur a l'apport recommandé de
51 matiére organique pour maintenir une
- fertilité ou un bilan humique satisfaisant a
long terme.

Figure 13: Impacts sur la qualité de I'eau et du dales
Sdci pratiqués de Tart-le-Bas

[any
o

Ces notes MSO sont liées a plusieurs
facteurs. L'apport de matiére organique
recommandé pour maintenir la bonne
qualité du sol est calculé suivant les
caractéristiques de sols: pourcentages

' ' ! d’'argile, de cailloux et de calcaire. Le sol
Sdc30 Sdc50 Sdc30 Sdc50 Sdc30 Sdc50 de Tart-le-Bas se situe dans les moyennes
basses d'apport recommandé. L’apport
Eaux profondes M Eaux superfielles m Statut organique du sol moyen de matiére organique apporté par
les interventions culturales est déterminé
en fonction des types de culture, des
rendements, de la gestion des résidus (sur I'erigedebla succession) et de la fertilisation orgaejguis est pondéré
par la présence de labour durant les 4 derniemduites.

Note INDIGO
O B N W B U1 O N ® ©

De maniere générale, ces mauvaises notes s’exptigae une exportation systématique des résidusitiere du blé et
de l'orge, un labour relativement profond (25cm}¥ ran ceuvre au moins une fois tous les quatre aneffé, suite a
différentes études (Balesdent et al, 1990 ; Stekkét al, 1999), il a été décidé pour le calcullalaote que la
réintroduction d’au moins un labour sur quatre asrennulait I'effet « positif » du non labour seiblilan humique.

La bonne note du blé de luzerne n'est donc pasadutait qu'il n'y ait pas de labour pendant lesigrannées le
précédant, mais provient d’un taux d’apport moyemmtiere organique d’une prairie temporaire tfesé&par rapport
aux autres cultures et a ses forts rendements.

Les notes de MPEP et MPES mettent en évidencasigses de pollution des eaux face aux pesticides.rotes sont
trés bonnes pour les deux systémes avec une ¢g&® léupériorité du Sdc50. Ces bons résultats Igjexmt en partie,

par les efforts de diminution de I'utilisation degpicides mais également, par des paramétres deéschvantageux
pour les deux systémes qui limitent fortement lagpde substances actives : pente nulle, sol basépais et trés peu
battant, matiére organique et argile en quantitgointante. Cependant, le caractére parfois hydroneodu sol peut

favoriser le ruissellement des pollutions versdasix superficielles méme avec une faible pentigul donc rester

vigilant.
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Figure 14: Quantité de nitrates lixiviés
des Sdci pratiqués de Tart-le-Bas
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Les résultats concernant le risque de lixiviati@s aitrates

est également excellent (figure 14). Il a pour ioBg une
trés bonne maitrise de la fertilisation, avec uarbiazoté
annuel négatif; une profondeur de sol relativement
importante environ égale a 1 meétre en moyenne sur
I'exploitation ; une perte de sol quasi nulle gabsence de
pente et une bonne teneur en argile et en matigemigue.

Les IFT des deux systémes sont tous trés nettezneéssous des IFT régionaux (figure 15).

Les IFT totaux du Sdc30 et du Sdc50 sont respangwme deux fois et quatre fois moins important cueéférence
régionale. Concernant l'utilisation des herbicidesrémement présents dans les eaux souterrairsepeitficielles de
Bourgogne ¢f. 11.2.1 Qualité de I'eay par rapport a la référence régionale I'lFT Heid est plus faible de 25% pour

le Sdc30, et deux fois moins important pour le $dc5

Ces résultats mettent en évidence les efforts itapts réalisés ces dernieres années pour dimilusage des produits
phytosanitaires au sein de I'exploitation de TarBhs.

Figure 15: Indicateurs de fréquence de traitementlET)
des Sdci pratiqués de Tart-le-Bas
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Figure 16: Pression énergétique des Sdci pratiquée Tart-le-Bas
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La pression énergétique du Sdc50 apparait moite fpre celle du Sdc30, en effet sa consommatiorgétigue est
30% plus faible et son efficience énergétique (oap@nergie produite par le systéme sur énergisaamée) presque
deux fois plus importante que le Sdc30 (figure 16).

L’énergie produite par le systéeme de culture cobifise I'énergie cumulée dans les produits récadtgasnt une valeur
d’'usage alimentaire et de fourniture en matiérenggee pour I'industrie. En d’autres termes, celaiéaut a calculer le
pouvoir calorifique de ces produits équivalent aHaleur récupérable par leur combustion.

La consommation dénergie rassemble I'énergie cmmsée par les interventions aux champs, lirrigatienla
fabrication des intrants (pesticides et engrais).

La culture la plus efficiente d’'un point de vue &g@ique est la luzerne avec sa totale indépend@cecaux engrais
azotés de synthése et I'exportation de sa plarttérenLe blé de luzerne est également trés efficavec un usage
d’herbicides ramené a zéro, en bénéficiant desseffes compétitifs de la luzerne face aux adveatic

Les autres blés et I'orge ont une efficacité corapka;, alors que le tournesol et le pois sont erales et le mais est le
moins rentable énergétiquement (séchage apresegcol

A premiére vue cela semble surprenant d’avoir wmrnesol avec une moins bonne efficacité énergétgart donné
gu’il demande aucun engrais de synthése (compash)et a un pouvoir calorifique supérieur aux astcultures
(certainement di a la production d’huile). Cepemdson rendement est treés faible avec 2,8 t/haggport aux autres
cultures, il est donc trés intéressant de limitem@aximum sa consommation en intrants, et en trdvasol si possible.
La relative faiblesse de I'EEN du pois est égalendere a un plus faible rendement que les céréaesllas car il ne
demande aucun apport d’engrais azotés (la falsitatel’ammonitrate 33,5demande 4 fois plus d’énergie que les
autres engrais utilisés sur I'exploitation), etgenéte un travail du sol et un IFT peu excessif.
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IV.1.2 Evaluation comparée des Sdci réalisés (camgiaes 2007 a 2014) et pratiqués de
Tart-le-Bas

Rappel : Le systéeme de culture réalisé reprendinésrventions exactement réalisées sur une parcelle
donnée, sur n année.

L’exploitation de Tart-le-Bas est un cas de systene culture trés particulier, avec une diversitiucale
importante, une forte rupture dans l'usage de gdss. Toutes ces raisons font des systéemes deeTRds, des
systemes parfois compliqués a gérer avec des ieasat’interventions d’une année sur I'autre pooe méme culture,
il peut donc étre difficile d’établir un systémeapqué, qui soit totalement représentatif de lditéaComparer ces
résultats va permettre de savoir si la réalitéfdiés sur une parcelle donnée est bien celle qggitulteur a essayé de
synthétiser a partir de I'ensemble des parcellesplDs, le systéme réalisé intégre les aléas dtijoned alors que le
pratiqué les ignore, sachant que les deux parcséiectionnées du Sdc50 ont subis des conséquelicegiques
important (gel, inondation).

Toutes les parcelles n'ont pas été évaluées, csfliestionnées présentent une rotation identiquérésu
proche a celle construite dans le systéme pragtjgér un nombre d’années conséquent.

IV.1.2.1 Evaluation économique

Figure 17 : Indicateurs économiques des Sdci pratigs et réalisés (campagnes 2007 a 2014) de TarBles
Indépendance Efficience économique (%)
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Les calculs de la figure 17 sont réalisés en cdatd& prix moyens pour la vente des cultures eh#iades engrais de
synthése (annexe 1).

Les marges semi-nettes pour un méme systéme deecpleuvent étre tres différentes entre le systéalkisé et le
pratiqué. En effet, le Sdc30 montre une MSN supédaine centaine d’euros dans le réalisé, expéquar des charges
de mécanisation moins importantes dans la réaliéédans le pratiqué. La MSN du Sdc50 a une amplitiedvariation
plus faible entre les systémes réalisés et pratjqu@mprise entre 10 et 40 euros.

L’indépendance face aux aides reste proche erdreylgtémes réalisés et pratiqués, avec des vasatie quelques
pourcents. Cet indicateur varie avec la valeur alenhrge semi-nette, plus cette derniére sera faibls le taux
d’'indépendance le sera également.

Au niveau de l'efficience économique, le Sdc50 #axi maximum de 5% entre le réalisé et le pratiglo¥s que le
Sdc30 montre une amplitude de 19% en faveur duséaCette différence provient essentiellement lgrges de
mécanisation plus faible ajouté a un rendementédgent meilleur (figure 18).
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La tendance d’'une supériorité économique du SdeBCapport au Sdc50 observé dans la comparaisosydésmes
pratiqués est confirmée ici.

IV.1.2.2 Evaluationsociale

Figure 18 : Indicateurs sociaux des Sdci pratiquést réalisés (campagnes 2007 a 2014) de Tart-le-Bas
Fourniture en matiere premiére Risque de toxicité pour l'applicateur
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Il n'était pas intéressant de parler de la contitiua I'emploi, car cet indicateur n’a pas de oais de varier entre les
systémes réalisés et pratiqués.

Le taux de fourniture en matiére premiére est ap2és, identique entre le réalisé et le pratiqué&da30 (figure 18).
Les résultats du Sdc50 refletent I'hétérogénéite adaactéristiques de sol du site de Tart-le-Baseftet, la parcelle
« Pré Garrot » présente des rendements a 84%rd&tance régionale, mettant en évidence son swisw@pais et sa
réserve utile plus faible que la parcelle « Epegesi». Cette derniére parcelle présente des remdeohe luzerne trés
forts qui peuvent ainsi compenser certaines anméass fructueuses, en matiere de rendement

Le systéme réalisé Sdc30 (Elargents) présentesqoeide toxicité moins important pour I'applicatgue le systeme
pratiqué.

La parcelle « Epenousses » du Sdc50 a un TOX meitidhs important que son systéme pratiqué. Ce tedsuiet

clairement en évidence I'effet bénéfique de la toee(indépendant de tous pesticides) par rappaestandicateur,

sachant que cette culture représente 3 annéesalteréur les 8 évaluées d’ « Epenousses ». LalmkecPré Garrot »
représentative de la rotation non interrompue pduderne présente un TOX trés proche du pratiqué.

Concernant le risque pour la santé de I'applicateour 2/3 systémes réalisés, il est moins impodae le pratiqué,
jusqu’a deux fois plus faible pour Epenousses.

La tendance d'un meilleur rendement pour le Sdes@@enfirmée, et le risque pour la santé de I'appéiur est plus
mitigé selon ou en est la rotation du Sdc50.
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IV.1.2.3 Evaluation environnementale

Note INDIGO

10

Figure 19: Impact sur qualité de I'eau et du sol de Sdci pratiqués et
réalisés (campagne 2007 a 2014) de Tart-le-Bas
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Les notes de maitrise de la pollution des eauxrfigjgdles, tres liées aux caractéristiques du enilsont toutes trés
proches et supérieures a 9 (figure 19), donc laeg¢mu-dessus de la limite minimale de satisfactigale a 7.

La maitrise de la pollution des eaux profondesiasaintage liée aux potentiel de lessivage des mlekdes pesticides
utilisées et donc varie plus facilement que MPEBSs(fiée au milieu) sur les différents systémess kgstémes en
Sdc30 sont légerement inférieurs, sachant qu'isumIFT plus important que le Sdc50. La note MREP« Pré
Garrot » est plus faible que la moyenne du SdcB@ffet cette parcelle n'a pas encore bénéficiBediet positif de la
luzerne sur la note globale et les pesticides gquété utilisés ont un potentiel de lessivage irgoar

Les notes de la maitrise du statut organique dsaal pour la plupart mauvaises, en étant en desd®ula limite du
risque maximum accepté. Seule la parcelle « Epsesus présente une note correcte, I'effet positiladculture de la
luzerne est de nouveau mis en valeur. La trés nisaiveote de « Pré Garrot » est liée a ses rendsrfahles par
rapport a la moyenne. La note supérieure d’ « Elaigg» sur son pratiqué s’explique en partie parrdadements
Iégérement plus forts. Les raisons globales de eeftuvaise note MSO pour les Sdci de Tart-le-Bagtindétaillées
dans 11V.1.1.3

NO;" lixiviés (kg/ha/an)

Figure 20: Quantité de nitrates lixiviés des Sdci pratiqués

et réalisés (campagne 2007 a 2014) de Tart-le-Bas
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Le taux de lixiviation des nitrates est

extrémement faible pour tous ces

systemes, cependant la parcelle «Pré
Garrot », se fait remarquer avec une
valeur 3 fois supérieure a son pratiqué et
20 fois supérieur a « Epenousses », tout
en restant a un taux relativement trés
faible. Ce résultat trouve son origine dans
la profondeur du sol de « Pré Garrot »,

plus faible que les autres parcelles, sa
capacité d'infiltration des fertilisants est

ainsi réduite et est donc davantage sujet a
la lixiviation des nitrates (figure 20).

Les tendances observées dans I'évaluation
des pratigues sont confirmées dans
I'évaluation des systémes réalisés des
parcelles sélectionnées.

32



Figure 21: Indice de Fréquence de Traitement des $dréalisés
(campagnes 2007 a 2014) et pratiqués de Tart-le-Bas
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Les notes IFT restent trés basses pour tous lésnsgs (figure 21).

L'IFT total est nettement moins important pour arfgents » que son pratiqué Sdc30, cet écart emttedkement di a
I'lFT Insecticides.

Les IFT des Sdc50 sont relativement stables avedagere supériorité pour les deux réalisés.

Un contraste moins marqué entre les Sdc30 et SeeliBés qu’entre les systémes pratiqués.

Figure 22 : Pression énergétique des Sdci pratiqués réalisés (campagnes 2007 a 2014) de Tart-le-Bas
Consommation énergétique (Gj/ha/an) Efficience énergétique (%)
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La parcelle « Elargents » consomme 20% de moinsedie, avec une efficience énergétique 30 % phymrtante
que son pratiqué (figure 22). Ces résultats ont pagine un IFT (figure 21) et une consommatioardjrais azoté plus
faible @mmonitrate 33,%rés énergivore), avec des rendements trés prokchpgatiqué.
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Les résultats du Sdc50 mettent en évidence I'gffsitif de la luzerne, implantée sur « Epenoussesimiveau du
bilan énergétique du systéme. Une culture qui meathele aucun pesticide et engrais azoté sur lesdroiées de son
implantation. Un bénéfice certainement atténuélpsrdeux épisodes de destruction des cultures sugeven 2012
(destruction par le gel) et 2014 (destruction pardorbeaux) sur la parcelle « Epenousses ». Lesnymuvais résultats
de la parcelle « Pré Garrot » sont uniquement déésarendements plus faibles que la moyenne, sonrale ses
caractéristiques de sols, étant donné que sa conatiom énergétique est trés proches des deux aststdmes en
Sdc50.

Dans la réalité les contrastes entre le Sdc30 &diE50 semble étre un peu moins marqués que damstigqué.
Cependant, les résultats sont extrémement trileuidés parcelles choisis pour I'évaluation, commentntre les
parcelles « Pré Garrot » et « Epenousses ».

IV.1.3 Evaluation comparée des Sdci réalisés de Ttde-Bas et du SdcLoDo (campagnes
2007 a 2011)

Le systéme de référence ou SdcLoDo (systeme laralriint) est appliqué sur trois parcelles, disar@ss ici par les
chiffres 1-2-3. L'évaluation comparée a été unigeptréalisée avec le Sdc50, étant donné que lagderdu systeme
local dominant n’étaient pas plus récentes que 20h} avait donc que deux ans en commun avedde30 débuté en
2010.

IV.1.3.1 Evaluation économique

Figure 23 : Indicateurs économiques des Sdci et déidcLoDo réalisés (campagne 2007 a 2011)
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La marge semi-nette est plus élevée pour les pasceh systeme de référence. En moyenne les Sdctayiportent
une trentaine d’euros de plus par hectare paraamemé a une exploitation de 110ha comme celle deléFBas, cela
équivaut a une somme de 3300 euros sur une arigée(23).

L'efficience économique (retour sur investissemead} trés proche pour les deux types de systénésge si en valeur
absolue, les parcelles du SdcLoDo rapportent unpbes, le produit brut équivaut a environ 150% dessources
financiéres investies dans le fonctionnement dtesys, qu'il soit innovant ou conventionnel.

Le taux d’indépendance face aux aides est égalitoar60% pour les deux types de systémes.
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IV.1.3.2 Evaluation sociale

Figure 24 : Indicateurs sociaux des Sdci de Tart-48as et du SdcLoDo réalisés (campagnes de 2007 420
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Les indicateurs FMP des parcelles du systeme hmaiinant sont inférieurs a 100%, cela peut étrpremant car le
systeme de référence est censé atteindre les rentierde référence. Cependant, ces rendements éieneds
bourguignons sont indexés a des types de solsadicnin ne correspond exactement a celui du systémidnt ou des
systémes innovants, ceci peut donc entrainer désdans les résultats (figure 24).

Comme précisé dandV.1.1.2 Evaluation socialggour des systemes de type « Grandes culturescenkaibution a
I'emploi est toujours trés faible et dépasse rargme emploi sur une exploitation. De plus, cettaléation ne prend
pas en compte I'atelier animal indexé au systémeuttares innovant, responsable de deux emploipléogentaires et
totalement intégré dans le fonctionnement du systéan valorisant certaines cultures (luzerne, pessgentielles au
Sdc50, et en apportant des engrais organiques.

Le risque de santé pour I'applicateur (TOX) estrezyenne trois fois plus important pour le systemeé&iérence de la

plaine dijonnaise que les systémes innovants deld-#&as. Cet indicateur n'est pas forcément em dieec la quantité
de pesticides utilisée mais bien avec la toxicéé groduits pour I'étre humain.
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IV.1.3.3 Evaluation environnementale

Figure 25: Impact sur la qualité de I'eau et du sotles Sdci et du SdcLoDo réalisés (campagne 2007C4.2)
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Les notes de maitrise du risque de pollution des @ar les systémes de référence sont plus fathleses Sdci, et
méme parfois trés proche de la limite de risqueirmim acceptable (7). Ces résultats s’expliquentypar utilisation
des pesticides nettement plus importante (figudea2Bc des molécules a fort potentiel de lixiviatio

La maitrise du statut organique du sol est tresh@gour toutes les parcelles du systéeme de ré&mncorrespond a
une note habituellement rencontrée pour des systeoeventionnels, en d’autre terme la note attairgment le limite

de satisfaction pour ce genre de systeme de culureffet, un labour systématique et une abselgpdrt organique

exceptés les résidus de récolte explique largecwite note. Le maintien a long terme de la teneitinie du sol en

matiére organique est compromis, et peut ainsienain’obtention de rendements satisfaisants daneilir, mais

également entrainer une érosion des sols.

Cependant, la parcelle « Pré Garrot » des systémesants a une note encore plus mauvaisd\(ct.2.3, liée a ses

rendements faibles.

Par contre, la note MSO est bonne pour « Epenousdasmise en place d’une prairie temporaire ajgbeaucoup
d’humus au sol, accentué par des forts rendemehébsence d’export des résidus de récolte.

L'absence d’'un labour systématique pour les systémeovants inférieure a quatre années consécutia@sa aucun
effet positif sur le statut organique du sol, agoatl’export des résidus de récolte des cérégbedlla, les notes ne sont
pas supérieures a un systeme plus conventionnel.
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Figure 26: Quantité de nitrates lixiviés des Sdciel Tart-
le-Bas et du SdcLoDo réalisés (campagne 2007 a 2011
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La quantité de nitrates lixiviés est trés
faible pour les Sdci (cflV.1.2.3, en
partie liee a une bonne maitrise de la
fertilisation et favorisée par un sol
profond. Les parcelles du systeme de
référence entrainent en moyenne dix fois
plus de nitrates lixiviés, en effet les
bilans azotés annuels des parcelles sont
en exces de pres de 50 kg d’azote/ha/an,
la maitrise de la fertilisation pourrait
donc étre améliorée. De plus, le sol des
SdcLoDo est moins épais favorisant
ainsi la perte des nitrates (figure 26).

Les IFT des systemes de référence sont de 2 ®i8,SUpérieures a ceux des systémes innovantsgfjt). Sachant
que la parcelle «Epenousses » bénéficie de trois¢es de luzerne qui ne demande aucun pesticide (ou
exceptionnellement). Ces résultats mettent en geilées importants efforts de réduction de I'usdeg pesticides pour

les systémes innovants de Tart-le-Bas par le dppelment d’'une production intégrée des culturescumulant
plusieurs techniques de régulations naturellex(§&umis, désherbage mécanique, variétés adaptées...).

Figure 27: Indice de Fréquence de Traitement desd8i de Tart-le-Bas et
des SdcLodo réalisés (campagnes 2007 a 2011)
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Figure 28 : Pression énergétique des Sdci de Tae-Bas et du SdcLoDo réalisés (campagnes 2007 a 2011

Consommation énergétique Efficience énergétique
(Gj/ha/an) (Energie consommée/produite)
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La consommation en énergie est environ deux fais ghportante pour les systémes de référence €ig8). Sachant
gue ces derniers ne sont pas irrigués et ont é@slp travail de sol par rapport aux systéemes mmisy cette différence
est entierement due a leur forte consommation digaéndirecte par les engrais minéraux. Le forymr calorifique
du colza implanté dans les systemes référentsmpeause pas I'énergie demandée par les intrants.

Les systémes innovants ont en moyenne une effieiémergétique deux fois plus importante. lls dépensoitié
moins d’énergie en gardant des rendements fonspamable aux références régionales.

V.2 Evaluation multicritére ou globale

La méthode MASC appliquée ici, fait une agrégatie criteres afin d'obtenir une note de contributian
développement durable des systemes de culturerddation est réalisée en plusieurs étapes en dbaimendes notes
aux différents compartiments du développement derabse présente sous la forme d'une arborescam=ituée par
des critéres d’entrée (ou basiques) et des critgeEgés.

L'évaluation multicritere n’'a pu étre réalisée dersysteme de référence, un entretien avec I'exdriateur aurait été
nécessaire.
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I\V.2.1 Description des arbres Masc

L’appréciation de la durabilit¢ des systémes déuprllobtenue suite a I'application de la méthodesdvigévele une
indication importante sur les performances du sgstéCependant, I'agrégation entraine une pertdodiimation, il est
donc intéressant d'analyser le systeme a difféseétapes de cette agrégation, afin d'identifierpsmats forts et ses
points faibles.

La marge semi-nette utilisée pour renseigner le2cei « Rentabilité » de I'arbre Masc comprend ledea financieres
(Droit au Paiement Unique).

- Sdc30

En contexte de prix bgfigure 29) laContribution au développement duralde Sdc30 atteint la note maximale de 7/7,
qualifiée de trés élevée.

Au niveau des trois piliers de la durabilité, lémensions sociale et économique semblent étre fplbkes avec une
note de 4/5, au lieu de 5/5 pour la dimension emviementale, qui est le point fort du systéme. €arant I'économie,
sa note est en lien avec URentabilitéqualifiée de faible a moyenne en contexte de lpais

La note plus basse du pilier social est essentielfé due a l&Contribution a I'emploijugéetrés faible. Comme
explicité dans la caractérisation des systemeasiltere, les systémes en grandes cultures entrafasrhent plus d’un
salarié par exploitation.

En regardant a une étape d’agrégation moins avalecp#ier environnemental obtiens certains pofatbles au niveau
notamment de I&€onservation de la macrofauriaible & moyenne, en lien avec un effet de labmoyen a élevé, un
IFT Insecticidesnoyen et undaitrise du statut organiqudu sol faible & moyenne. [Rression énergigualifiée de

faible & moyenne notamment, avec une consommatiergétique accentuée par la culture de mais (séchpgs

récolte) et la présence de cultures peu calorifido®utarde, soja).

Le point faibleMaitrise du statut organiquejéja mis en évidence dans la caractérisation yi#éraes apparait ici, ne
permet pas une note maximale ®téservation de la qualité du sol.

L'arbre Masc du Sdc30 en contexte de prix hautgi(é 30) montre une note maximale pour la dimené@momique
de ce systéme, avec uRentabilitéélevée, entrainant de meilleutedépendancetEfficience économique.

- Sdc50

En contexte de prix bas @ontribution au développement duralde Sdc50 atteint la note de 5/7 (figure 31) qiédif
de moyenne a élevée. Parmi les 3 dimensions der&bitité, le pilier environnemental est le plustfen atteignant la
note maximale, puis vient le pilier social jugév@leavec une note de 4/5, et le pilier économiqaibld avec une note
de 2/7.

Les points les plus déficients du pilier socialtslenContribution a I'emploitrés faible et le Risque pour la santé de
I'applicateur qualifié de moyen a élevé, deux points déja miavemt dans la caractérisation des systémes.

Le point fragile du pilier économique est la traible Rentabilitéavec la note la plus basse de 1/7.

Au niveau du pilier environnemental, les pointsab se situent au niveau dedanservation de la macrofaune du sol
jugée faible & moyenne, liée a I'effet négatif dindur et a la faiblMaitrise du statut organique du sol.

En contexte de prix hauts (figure 32), le Sdc50enibtune note d€ontribution au Développement Durabjegée
élevée et égale a 6/7, avec une dimension éconemigyenne en obtenant une note de 3/5
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IV.2.1.2 Synthese de I'’évaluation multicritére

Suite a I'application de la méthode Masc sur lestésyes de culture de Tart-le-Bas, ceux-ci obtiendes niveaux de
contribution au développement durable de moyeres étevé. Le point fort de ces deux systémes egdimansion

environnementale, jugée pour tres élevée, mémesspdints faibles ont pu étre identifiés au nivdala maitrise du
statut organique du sol et de la conservation dederofaune du sol. Ces difficultés proviennenepssllement d’'un

effet de labour trop marqué, associé a une expamtdes résidus systématique de culture de céragledles et d'une
utilisation d’insecticides moyenne pour le Sdc38.dernier systéeme a une pression énergétique Eltguée en raison
des besoins de séchage de la culture de mais.

Leur dimension sociale est jugée élevée avec capenohe difficulté majeure au niveau de la contidoua I'emploi,
comme cela est récurrent dans les systémes enegeatidre.

La dimension économique est la plus difficile &uass Toutefois il y a une différence majeure efgsedeux systemes,
car le Sdc30 résiste mieux aux variations de prigadant un niveau de rentabilité faible au lieurés faible pour le
Sdc50, en condition de prix bas. Par conséquer8die80 contribue donc davantage au développemeabléupar
rapport au Sdc50.

IV.3 Prescriptions

Face au résultat insatisfaisant de la Maitrise tdtuSOrganique des Sdci de Tart-le-Bas, il pergt éhvisagé certaines
modifications aux itinéraires techniques de cegesyss. Parmi les pratiques a l'origine de ce rasulint été
identifiées : les exportations systématiques dsislué de culture des céréales a paille ; la frézpienla profondeur du
labour ; I'insuffisance des apports en fertilisat@rganique.

Il n'est pas envisageable de modifier la fréquededabour, absolument nécessaire a la lutte cdesredventices.
Cependant, il a été envisagé de réduire la profande labour en passant de 25 cm a 20 cm, et @etiréapport d’
amendement organique sous forme de compost boliagdgulierement tout au long de la rotation,a pniquement
sur le tournesol et le mais.
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V. Discussion

V.1 Choix de la méthode d’évaluation

La méthode d'évaluation réalisée dans cette étuisledestinée a des systemes en grandes culturesndaay

I'exploitation de Tart-le-Bas fonctionne en polyttue/élevage. Pour ce type de mode de producti@eréit donc

judicieux d’appliquer une méthode d'évaluation dallrabilité étendue a I'échelle de I'exploitatietnnon restreinte a
I'échelle du systéme de culture.

En effet, le Sdc50 a été congu pour répondre asgibe des animaux, il peut donc difficilement &tdonome sans
atelier d’élevage. Ignorer les effets de I'élevage la durabilité des systemes de culture de EaBds ne retranscrit
que partiellement leur contribution au développendemable.

En effet, avec I'activité d'élevage, l'indicateue dontribution a I'emploi serait revu a la haugsegu’a 3 emplois
environ, une seule personne ne pourrait pas géneitanément les animaux et les systémes de culture

Les effets sur la rentabilité de I'exploitation splus compliqués a estimer. Cependant, les ofggutincipaux seraient
de connalitre I'impact de I'autonomie de I'explaibat par rapport aux besoins en protéines des amim@upaille et
I'apport gratuit des fertilisants organiques surdatabilité globale de I'exploitation.

De plus, le bilan énergétique de I'élevage estefont négatif puisque sa production en vianderestfaible par
rapport a | énergie dépensée pour la produireerdisdonc intéressant de savoir dans quelle ptiopofutilisation du

compost bovin pour des besoins de fertilisation@gtires améliore ce bilan, de méme que fairerpéfes animaux
au lieu de leur donner des aliments transformés giiteux en energie.

V.2 Choix du logiciel Criter

Le logiciel Criter est extrémement complet et étidemande d'indiquer une quantité trés impdetatinformations
sur les systemes de culture. Cependant, il peat difficle de comprendre les liens entre toutes ilformations
renseignées, ce qui peut entrainer une sous-esstim@de I'importance de certains détails sur le Itésdinal et ainsi
nuire a la crédibilité des résultats. Ce floriléljaformation tolere donc difficilement la moindmaprécision.

Si l'objectif est de caractériser un seul systénge adilture, ses tendances principales sur sa catitib au

développement durable ne seront pas erronées,dapdonrsqu’il s'agit de comparer deux systemesudtires, il faut

se montrer extrémement précis dans le renseignechemtcaractéristiques de ces systemes, et prudentes

conclusions a tirer par rapport au résultat fihavantage de comparer deux systéemes de culturduitsrpar le méme
agriculteur (Sdc30 et Sdc50 de Tart-le-Bas) faiil @st facile d’avoir accés a la méme quantitgedlité d'information

pour chaque systeme.

V.3 Sélection des systemes réalisés et du systeraeéiérence

Le choix des parcelles des systemes réalisés ddefBas pour I'évaluation peut étre discuté. Cascelles ont été
sélectionnées parce qu’elles avaient une successlturale identique au systéme pratiqué. Cecirenjgede comparer
les itinéraires techniques d’'une méme culture pitésé la fois dans le systeme de culture pratiquéatisé, et avec les
mémes précédents culturales. Cependant, il aumst bien pu étre envisagé d’'évaluer toutes leseflasc de

I'exploitation afin d’épouser encore davantagedalité d’'une exploitation fonctionnant avec dest@ay®s innovants
relativement complexes a gérer (diversité cultwalmportantes), et devant s'adapter a des impgratifa fois

commerciaux et agronomiques. Cependant, la quadiiddormation a renseigner pourrait aussi étre affiage la

source d’erreurs et d'imprécisions que d'informasigupplémentaires.

Le choix du systéme de référence peut égalememtrétnis en cause étant donné que celui-ci n'aaEtgié défini

spécifiquement par rapport aux systemes de culleeart-le-Bas. Ses caractéristiques liées asaal I€gérement
moins favorables au rendement (sol moins profood}rairement au sol de Tart-le-Bas. En effet, an de la plaine

alluviale de Dijon les sols varient beaucoup, mériie sont trés proches géographiquement, I'idéahid donc été de
sélectionner un systéme local dominant avec urvisdinent identique a celui des Sdci de Tart-le-Baeci pose la

question de la sensibilité des performances ertiftonde la référence choisie (Hirshy, 2013).

Afin d’estimer cette sensibilité et ainsi validesIperformances des Sdci de Tart-le-Bas par rappamtsystéme local
dominant, il serait intéressant de sélectionnesiplus agriculteurs correspondant aux pratiquedrdntes de la Petite
Région Agricole de la plaine de Dijon et les congpaux Sdci.
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Pour synthétiser, il pourrait étre envisagé d'éealoutes les parcelles des Sdci de Tart-le-Bas plssieurs systémes
locales dominants de la Petite Région Agricoleadpléine de Dijon centrés sur un contexte pédolagigentique au
Sdci, afin de réaliser des statistiques de compamagilus solides entre la référence et I'innovation

V.4 Choix des hypotheses de prix

Les hypothéses de prix ont été déterminées a dieapert, en collaboration avec I'expérimentateirpnt donc une
part de subjectivité importante. De plus, il a @éé€idé que des prix hauts de vente des culturegidaient avec des
prix hauts d’engrais et inversement, selon une rebten faite par le chef d’exploitation de TartBas d’'aprées ces
derniéres années, et une étude de 'APCA sur lidwmi des prix des engrais azotés. Cette hypothégermis de
simplifier le contexte de production mais la réakist certainement plus complexe, avec des retaéintre les prix des
engrais et des cultures tres difficiles a identiffeons, 2013 ; Lechenet, 2012).

V.5 Choix de la méthode Masc

La méthode Masc d’évaluation de la durabilité destésnes de culture est basée sur des principesédaipn, qui
entrainent obligatoirement une moindre précisios @sultats. Cette agrégation simplifie la lected’évaluation, en
opposition aux indicateurs de Criter difficilemexttcessibles a des novices, Masc permet de comnaurgpigrandes
tendances de la durabilité d’'un systéeme a un largdic, mais également de faciliter la comparaisenplusieurs
systémes en mettant en évidence les points foles @bints faibles de chacun des systémes.

V.6 Les Sdci expérimentaux de Tart-le-Bas

Les systemes de culture de Tart-le-Bas tiennemtdiexpérimentation en matiere d'innovation agricet de protection
intégrée des cultures, cependant ils ne sont pstinde a étre transposés au sein d'autres exjoisatlls ont été
congus en réponse aux caractéristiques du conpéde-climatique locale (facilité d'irrigation, sofertiles) et aux
besoins du contexte de production (élevage). Addgsepratiques agricoles au milieu, au lieu de ifferde milieu par
la chimie est un principe essentiel de la produdiiégrée. La mise en ceuvre des systemes de€FBed n'a donc pas
pour objectifs de valider des pratiques mais bies @rincipes de production intégrée qui eux poursBrvir
d’expérience sur laquelle s’appuyera pour encouregdéveloppement d’autres systémes innovants.
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Conclusions

Face aux nombreuses dégradations de I'environnedwsitles pratiques agricoles peuvent étre respdesdqualité

de l'eau...), le plan national Ecophyto 2018 a été em place, visant en partie a réduire en partdfendance aux
pesticides dans l'agriculture et ainsi de manidtes parge répondre aux exigences européennes ddog@ement

durable.

La ferme de Tart-le-Bas s'inscrit dans ce projatfasant partie du RMT Systeme de culture innowrétant un site
d’expérimentation en conditions réelles de produrctntégrée des cultures et ainsi devenant uneeré&é sur laquelle
pourront s'appuyer d’autres projets.

L'objectif de cette étude a été dans un premiemptene réaliser une caractérisation multicritergiciel Criter) des
Sdci de Tart-le-Bas par I'analyse d’indicateurscritisés les uns des autres et en comparant cEsrpances par
rapport a un systéme de culture de référence, gars un second temps de réaliser une évaluatioticritale

(méthode Masc) de la durabilité des systemes darealinnovants de Tart-le-Bas afin d’estimer leamtribution au
développement durable de maniére plus globale.

La différence majeure entre les Sdc30 et le Sd&U att-le-Bas est la dimension économique, plufopaante au
niveau du Sdc30. Du c6té de la dimension envirommtate, c'est la pression énergétique qui est deisxmoins
importante pour le Sdc50. Et enfin, pour la dimenssociale, le Sc50 semble étre moins performantagport au
risque pour la santé de 'applicateur en utilisded produits plus nocifs (insecticides et fongisjdegour 'homme que
le Sdc30, malgré un IFT divisé par 2. De plus, dinpfaible commun aux deux systémes est la maittis statut
organique du sol, avec une note Indigo inférieu® aonduisant a proposer des prescriptions atiméliorer cette
note.

De plus, les résultats de cette étude ont pu maniedles Sdc50 de Tart-le-Bas avait un impact enmemental

fortement réduit par rapport a un systéeme de aultle référence, en particulier au niveau de laupoti des eaux
(notes Indigo élevées), de la lixiviation des nésa(<5kg/ha/an au niveau des Sdci réalisés), dmihaommation
d’énergie (divisé par 2) et de I'efficience éneigéd¢ (2 fois plus importante). D’un point de vu@éamique, le Sdc50
semble légérement plus faible que le systeme deerdte, au niveau de la marge semi-nette et diépiendance face
aux aides, cependant leur efficience économiquegeasiment identique. Au niveau de la dimensionasecles

résultats surtout au niveau du risque pour la ségai&pplicateur nettement inférieur pour les StiziTart-le-Bas.

Dans une prochaine étude il serait intéressanbdgarer le Sdc30 avec un systéeme de référenceyi céagpas pu étre
fait ici par manque de données. Face aux résudtatnus, il est possible de faire I'hypothése qaesysteme serait
supérieur économiquement au systeme de référentenorestant performant d'un point de vue enviesnental. De
plus, il sera intéressant de poursuivre I'évaluaties systémes de cultures réalisés de Tart-leeBde I'étendre a
d’autres parcelles de I'exploitation afin de comféar ou pas les tendances de performances de didraleilces Sdci.

Le développement des systémes de cultures intégrdksle étre une alternative intéressante pour tépaux objectifs
de développement de ces prochaines années. Ladtnde réaliser régulierement des évaluations critéties de la
durabilité des systémes de culture innovants pemetentrer dans des boucles de progrés afin dénoen a
concevoir, évaluer et progresser.
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Annexe 1 : Caractéristiques de sol

Caractéristiques de sol moyennes de Tart-le-Bas

Caractéristiques de sols Epenousses et

Sol drainé non
Battance 0
Hydromorphe oui
Profondeur 100 cm
Réserve utile 150 mm
Densité apparente 1,35
Texture Argileux
% argile 52

% cailloux 0

% calcaire 24
pH 8.1
P205 0,152
Méthode d'analyse Joret-Hébert
Pouvoir fixateur de P éleve
% Matiére organique 4,15

Caractéristiques de sol Pré Garrot

Sol drainé non
Battance 0
Hydromorphe oui
Profondeur 90 cm
Réserve utile 125 mm
Densité apparente 1,35
Texture Argileux
% argile 52

% cailloux 0

% calcaire 24
pH 8.1
P205 0,152

Méthode d'analyse

Joret-Hébert

Pouvoir fixateur de P

élevé

% Matiére organique

4,15

Elargents
Sol drainé non
Battance 0
Hydromorphe oui
Profondeur 120 cm
Réserve utile 160 mm
Densité apparente 1,35
Texture Argileux
% argile 52
% cailloux 0
% calcaire 24
pH 8.1
P205 0,152
Méthode d'analyse Joret-Hébe
Pouvoir fixateur de P élevé
% Matiére organique 4,15
Caractéristiques de sol
LoDo
Sol drainé oui
Battance 1
Hydromorphe non
Profondeur 70 cm
Réserve utile 120 mm
Densité apparente 1,35
Argilo-
Texture limoneux
% argile 48,1
% cailloux 0
% calcaire 1,25
pH 7
P205 0,451
Méthode d'analyse Joret-Hébe
Pouvoir fixateur de P élevé
% Matiére organique 3,37




Annexe 2 : Hypotheses de prix

Prix de vente des cultures €/t

Coiit des semences

Prix bas Prix moyen Prix haut

Ble TH 125 175 225
Orge P 100 145 193
Orge H 110 163 220
Pois 100 150 230
Toumesol 240 360 430
Mais 110 140 180
Soja 200 280 340
MMoutarde 630 g30 1000
Luzeme 70 03 125
Colza 323 425 300
Unité fertilisante (€/kg)

N 0.8 1 1.3
P 0.5 0,7 12
E 04 0.6 0o

Euros Unité de semence
Ble TH 068 kg
Orge P 0.72) /kg
COrze H 0.78) kg
Pois 0.78) kg
Touwmesol 193] /150000 graines
Mais 83,6 /30000 graines
Soja 35,2 /150000 graines
Moutarde i|/ksg
Luzeme 35| kg
Engrais (€/kg)
Prix bas Prix moyens Prix Hauts
Ammonitrate 33,3 0,27 033 0,44
Kl 60 024 036 048
02424 022 031 05
Superd3 032
0-27-18 03
N3443 1458 041
Solution 390 0,39
Magson 033
18-25-148 0,37
MagPhos (0-44-20) 044
Solabor 22
26N-3238 042
N38-14.65 045




Annexe 3 : Résultats des calculs de CRITER détailé@r culture

Sdc50 pratiqués (prix moyens)

Conduite MSN
~ 664.9

1ABlé_SdC50_Quetigny 901.88
2A0Orge_SdC50_Quetigny 578.11
3APois_SdC50_Quetigny 342.83
4ABIé_SdC50_Quetigny 929.95
S5ATournesol_SdC50_Que’ 640.05
1BBlé_SdC50_Quetigny  860.85
2BOrge_SdC50_Quetigny 569.51
3BPois_SdC50_Quetigny 342.83
4BBIé_SdC50_Quetigny 929.95
5BTournesol_SdC50_Quet 640.05
1CBIé_SdC50_Quetigny  860.85
2COrge_SdC50_Quetigny 578.11
3CPois_SdC50_Quetigny 342.83
4CBIé_SdC50_Quetigny  929.95
5CMais_SdC50_Quetigny 680.79
6CLuzerne_SdC50_Quetig 304.8
7CLuzerne_SdC50_Quetig 789.65
8CLuzerne_SdC50_Quetig 745.15

QAP
28.31

SENS
1.0

IND
58.8

69.62
52.61
20.09
70.54
57.2

68.18
51.9

20.09
70.54
57.2

68.18
52.61
20.09
70.54
59.76
10.12
65.31
63.24

DMEAU
229.83

327.0
307.0
228.0
327.0
154.0
327.0
0.0

228.0
327.0
154.0
327.0
0.0

228.0
327.0
171.0
479.0
110.0
110.0

EFF
152.03

185.19
139.46
111.36
188.17
157.03
173.77
137.92
111.36
188.17
157.03
173.77
139.46
111.36
188.17
135.75
103.36
163.33
170.45

AUTEA
0.95

Qs
1.06

1.0
2.0
0.0
2.0
0.0
2.0
2.0
0.0
2.0
0.0
2.0
2.0
0.0
2.0
2.0
0.0
0.0
0.0

UHSL
0.26

EMP
5.46

4.4

6.15
3.67
5.24
6.25
4.49
6.2

3.67
5.24
6.25
4.49
6.15
3.67
5.24
6.06
7.47
7.64
5.96

IFTT
134

118
116
175
2.08
0.75
22

116
175

DFC
3.15

FMP
95.45

91.76
100.0
90.0
89.41
87.5
88.24
100.0
90.0
89.41
87.5
88.24
100.0
90.0
89.41
100.32
100.0
127.27
109.09

cT
751.33

731.07
770.84
606.12
744.0
641.9
795.6
779.44
606.12
744.0
641.9
795.6
770.84
606.12
744.0
1138.1
919.15
814.3
668.8

cic
0.89

2.0
1.0
0.0
2.0
0.0
2.0
1.0
0.0
2.0
0.0
2.0
1.0
0.0
2.0
1.0
0.0
0.0
0.0

co
334.87

371.02
295.9
314.32
358.9
226.95
417.55
295.9
314.32
358.9
226.95
417.55
295.9
314.32
358.9
734.76
3335
19.0
19%.0

6.0

6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0

™
416.46

366.05
474.94
291.8
385.1
414.95
378.05
483.54
291.8
385.1
414.95
378.05
474.94
291.8
385.1
403.35
585.65
618.3
472.8

TOX
1.89

3.0
1.0
4.0
3.0
0.0
3.0
1.0
4.0
3.0
0.0
3.0
1.0
4.0
3.0
1.0
0.0
0.0
0.0

PB
1142.27

1365.0
1075.0
675.0

1400.0
1008.0
1382.5
1075.0
675.0

1400.0
1008.0
1382.5
1075.0
675.0

1400.0
1544.9
950.0

1330.0
1140.0

AD
273.95

273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95
273.95

MPEP
8.89

9.184
9.044
7.705
8.481
10.0

8.481
9.044
7.705
8.481
10.0

8.481
9.044
7.705
8.481
8.111

NP
14.763

11.0
15.16
13.0
16.0
12.0
15.0
15.16
13.0
16.0
12.0
15.0
15.16
13.0
16.0
16.0
18.25
19.0
15.0

MPES
9.6

9.291
9.446
9.124
9.781
10.0

9.781
9.446
9.124
9.781
10.0

9.781
9.446
9.124
9.781
8.959

PEN
137.16

117.78
148.9
65.7
165.16
56.0
163.65
148.9
65.7
165.16
56.0
163.65
148.9
65.7
165.16
166.63
168.32
235.65
201.98

MPNO3B
136

0.46
23
2.85
0.41
1.56
0.4
23
2.85
0.41
1.77
0.4
23
2.85
0.4
11
1011
10 0.0
1011

CEN
6.771995134:

6.84
6.67
8.22
6.19
9.02
5.7

6.65
8.22
6.18
9.02
57

6.67
8.22
6.18
0.96
7.95
8.25
871

MPA
8.02

7.156
7.322
6.974
7.156
10.0

7.156
7.322
6.974
7.156
10.0

7.156
7.322
6.974
7.156
8.54

IFTH
0.61

0.0
0.66

10
10
10

IFTRav
0.25

05
0.0

MSO

6.25

7.63
5.72
5.38
4.84
5.87
5.95
5.67
5.87
4.77
5.87
5.95
5.67
5.87
4.77
6.14
7.25
9.4

9.94

CENB
9.46

9.31
9.67
6.64
10.67
5.19
11.75
9.71
6.64
10.69
5.19
11.75
9.67
6.64
10.69
26.59
7.14
6.59
5.74

IFTREGUL
0.0

0.0
0.0

EEN
14.5

12.65
15.41
9.9
15.49
10.8
13.94
15.35
9.89
15.46
10.8
13.94
15.41
9.9
15.46
6.27
23.57
35.79
35.22

BCAN
-59.04

-24.83
-34.05
-139.5
-21.08
9.8
15.9
-34.05
-139.5
-21.08
9.8
15.9
-34.05
-139.5
-21.08
98.42
-148.75
-245.0
-210.0

PSPH
24.0

0.0
0.0
48.0
0.0
0.0
0.0
0.0
48.0
0.0
0.0
0.0
0.0
48.0
0.0
0.0
96.0
96.0
96.0

QANTOT
85.93

115.575
90.45
0.0
135.675
77.0
170.85
90.45
0.0
135.675
77.0
170.85
90.45
0.0
135.675
230.84
26.25
0.0

0.0

QANMI
70.86

115.575
90.45
0.0
135.675
0.0
170.85
90.45

BCAP
-24.31

-50.7
-48.5
12.0
-55.35
-11.6
-54.7
-48.5
12.0
-55.35
-11.6
-54.7
-48.5
12.0
-55.35
-40.21
38.5
5.0
18.0

N MPNO3
9.33

5.49
17.41
21.58
0.97
11.81
4.78
17.41
21.58
0.97
13.4
4.78
17.41
21.58
4.78
833
833
0.0
833

RIP
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

MNH3
9.63

9.7

9.8

10.0
9.65
10.0
9.55
9.8

10.0
9.65
10.0
9.55
9.8

10.0
9.65
6.22
10.0
10.0
10.0

BCAK
-96.76

-39.0
-77.2
-51.75
-81.05
-29.4
-80.55
-77.2
-51.75
-81.05
-29.4
-80.55
-77.2
-51.75
-81.05
-60.69
-200.0
-328.0
-264.0

MN20
10.0

10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0



Sdc50 réalisés Pré Garrot (prix moyens)

Conduite MSN
~ 627.33

1ABIé_Sdc50R_Quetigny 1013.0
20rge_Sdc50R_Quetigny 617.38
3Pois_Sdc50R_Quetigny 251.13
4ABIé_Sdc50R_Quetigny 909.52
5Tournesol_Sdc50R_Quet 685.62
1BBIé_Sdc50_Quetigny  818.99
3BSoja_Sdc50R_Quetigny 321.17
4BPois_Sdc50R_Quetigny 401.81

QAP
26.28

0.0
0.0
0.0
73.75
44.0
375
0.0
55.0

IND
56.33

72.96
55.63
-9.08
69.88
60.04
66.55
14.7

31.82

DMEAU
263.38

275.0
290.0
270.0
327.0
164.0
360.0
155.0
266.0

EFF
155.76

214.85
155.97
95.84

173.1

170.74
179.28
107.06
127.97

AUTEA
0.97

10
1.0
10
10
10
10
0.691
10

Qs
0.63

1.0
0.0
0.0
2.0
0.0
2.0
0.0
0.0

IFTT
158

1.56
115
1.52
2.68
197
1.08
0.98
1.69

EMP
4.39

4.76
5.26
4.52
5.65
5.17
3.59
4.63
1.53

DFC
238

FMP
83.88

88.24
98.57
70.0

96.47
86.25
78.82
73.08
79.63

cT
633.72

643.48
613.57
547.82
869.43
581.93
687.46
668.93
457.14

Sdc50 réalisés Les Epenousses (prix moyens)

Conduite MSN
~ 674.34
1luz_Sdc50R_Quetigny  388.17
2Luz_Sdc50R_Quetigny  488.06
3Luz_Sdc50R_Quetigny  526.76
4Blé_SdcS0R_Quetigny  1126.8
50rge_Sdc50R_Quetigny 891.11
650ja_Sdc50R_Quetigny 641.11
7Blé_Sdc50R_Quetigny  620.3
8Soja_Sdc50R_Quetigny 712.44
QAP SENS
36.59 10
0.0 ~
100.0 ~
100.0 ~
0.0 ~
0.0 ~
0.0 ~
61.25 ~

IND
59.38

29.43
43.87
47.99
75.69
69.26
57.27
55.84
61.55

DMEAU
177.38

36.0
7.0
1410
327.0
271.0
155.0
327.0
155.0

EFF
154.14

110.64
129.09
128.49
227.36
205.87
158.57
143.37
180.98

AUTEA
0.97

EPI
3.0

Qs

0.38

0.0

0.0

0.0

1.0

0.0

0.0

2.0

0.0
UHSL
0.45
0.88
0.0
0.0
0.0
0.0
0.53
0.6
158

EMP
6.14

10.04
6.01
7.76
5.95
3.98
5.85
3.63
5.9

FMP
102.79

125.0
90.91
109.09
97.65
125.29
101.43
72.94
100.0

DFC
123

cic
138

1.0
1.0
2.0
1.0
1.0
1.0
2.0
2.0

co
362.92

339.91
300.51
292.35
501.81
315.21
435.53
393.55
324.49

Cic
1.25

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
2.0
1.0
2.0

cT
739.5

1073.3
735.89
887.19
669.64
582.94
626.84
798.65
541.51

TVTE TOX
6.0 138
6.0 10
6.0 10
6.0 3.0
6.0 2.0
6.0 10
6.0 10
5.0 0.0
6.0 2.0
™ PB NP
270.8 987.09 11.938
303.56 13825 11.0
313.06 957.0 15.0
255.46 525.0 10.0
367.62 1505.0 19.0
266.73 993.6 11.0
251.94 12325 12.0
27537 716.15 12.0
132.65 585.0 5.5
TVTE TOX
4.0 0.88
4.0 0.0
4.0 0.0
4.0 0.0
4.0 1.0
4.0 1.0
4.0 1.0
4.0 3.0
4.0 1.0
co ™ PB
315.89 39173 1139.89
405.81 667.47 1187.5
313.99 421.9 950.0
349.82 537.38 1140.0
325.59 344.05 15225
320.57 26237 1200.1
283.11 343.73 994.0
528.25 270.4 1145.0
null 28651 980.0

MPEP
8.41

8.464
8.722
7.806
6.269
8.142
9.5

9.227
9.116

PEN
105.08

163.65
147.39
511
174.22
55.2
144.37
46.55
58.13

MPEP
9.24

9.159

9.5

9.371
9.184
8.613
8.118

NP
16.0

25.0
16.0
19.0
14.0
12.0
13.0
14.0
15.0

MPES MPNO3B  MPA MSO
9.2 45 8.0 4.83
9.482 3.19 9.854 3.58
9.305 5.01 9.341 3.58
8.683 A4.77 6.129 3.8
9.265 0.8 7.929 2.99
8.478 3.35 3.021 5.6
9.434 0.8 9.501 5.6
9.228 13.05 9.228 6.06
9.725 5.04 8.989 7.42
CEN IFTH IFTRav IFTF
6.865271949¢0.65 0.19 0.66
6.65 0.76 0.0 0.8
7.19 0.0 0.0 0.51
8.88 0.52 0.0 1.0
512 0.6 1.0 1.08
8.87 197 0.0 0.0
5.24 0.0 0.0 108
4.07 0.98 0.0 0.0
10.0 0.4 0.49 0.8
MPES MPNO3B  MPA MSO
9.36 0.46 8.88 7.56
9.088 0.08 9.159 7.28
10 10035 10 10.0
10 10 0.0 10 10.0
9.027 0.21 9.5 8.7
9.416 2.1 9.451 7.37
8.561 0.55 9.186 6.47
9.729 0.04 9.761 4.67
9.05 0.35 3.935 5.95
PEN CEN IFTH IFTRav IFTF
137.44 7.224478552!0.68 038 048
175.0 6.84 0.88 00 0.0
140.0 824 0.0 00 00
168.0 7.73 0.0 00 00
17573 7.45 0.0 1.0 1.08
175.63 7.05 0.0 00 051
64.61 8.55 11 1.0 07
136.82 59 11 1.0 117
63.7 6.25 239 00 038

IRRC CENB
0.0 9.27
0.0 9.72
0.0 8.62
0.0 5.44
0.0 13.08
0.0 5.46
0.0 12.79
0.0 15.67
0.0 3.4
IFTREGUL  BCAN
0.08 -42.01
0.0 -36.7
0.64 -359
0.0 -108.5
0.0 =235
0.0 -5.74
0.0 43.2
0.0 -45.47
0.0 -123.43
IRRC CENB
0.0 8.55
0.0 9.32
0.0 6.6
0.0 7.57
0.0 8.1
0.0 8.9
0.0 6.04
0.0 113
0.0 10.56
IFTREGUL  BCAN
0.0 -141.81
0.0 -218.75
0.0 -175.0
0.0 -210.0
0.0 -95.65
0.0 -30.45
0.0 -216.55
0.0 25.4
0.0 -2135

EEN PSPH BCAP
1133 20.78 -14.84
16.84 0.0 -54.7
17.1 0.0 -47.85
9.4 0.0 -28.0
1332 73.75 14.5
10.12 0.0 10.88
11.29 37.5 -11.15
2.97 0.0 -25.58
17.11 55.0 23.15
QANTOT ~ QANMIN  MPNO3
87.67 80.11 128 9.74
118255 118255 2324 9.76
87.1 87.1 12.74 9.81
0.0 0.0 33.54 10.0
144.05 144.05 114 9.63
60.5 0.0 9.48 9.36
180.9 180.9 2.67 9.58
110.55 110.55 20.49 9.74
0.0 0.0 33.83 10.0
EEN PSPH BCAP
16.08 36.59 -20.91
18.78 0.0 -81.25
21.21 100.0 35.0
22.19 100.0 22,0
21.7 0.0 -59.9
19.75 0.0 -60.01
10.71 0.0 -35.5
12.12 61.25 15.85
6.04 315 -3.5
QANTOT ~ QANMIN  MPNO3  MNH3
4355 43.55 178 9.91
0.0 0.0 039 10.0
0.0 00 0.6 10.0
0.0 00 0.0 10.0
737 737 1.36 9.84
1206 1206 9.28 9.76
0.0 0.0 47 10.0
154.1 154.1 037 9.7
0.0 00 173 10.0

MNH3

BCAK
-26.67

-80.55
-76.65
-40.25
-10.3
59.02
-329
-40.92
9.21

MN20
7.85

8.18
8.66
7.0
7.79
9.97
7.22
7.0
7.0

BCAK
-51.87

-70.0
-10.0
-44.0
-84.55
-86.94
-56.8
-6.65
-56.0

MN20
7.45



Sdc30 pratiqué (prix moyens)

Conduite MSN
~ 810.86

1Mais_Sdc30_Quetigny  576.94
2S0ja_Sdc30_Quetigny  564.93
3Blé_Sdc30_Quetigny_  1154.7
4Moutarde_Sdc30_Quetig 1303.3
50rge_Sdc30_Quetigny  454.45

IND
66.22

52.52
51.51
76.28
78.98
39.72

QAP
34.0

26.0
48.0
0.0

48.0
48.0

EFF
165.71

1244

142.23
249.49
253.47
120.18

DMEAU
2244

177.0
168.0
327.0
450.0
0.0

Qs
0.8

20
0.0
2.0
0.0
0.0

AUTEA
0.88

0.491
0.762
10
1.0
10

IFTT
2.8

2.02
0.72
16

7.37
2.28

EMP
4.95

6.94
4.83
277
4.12
6.09

Sdc30 realisé Elargents (prix moyens)

Conduite MSN
~ 900.76

10rgeP_Sdc30R_Quetigny 750.83
2Mais_Sdc30R_Quetigny 820.8
3Soja_Sdc50R_Quetigny  740.25
4Blé_Sdc30R_Quetigny  960.12
S5Moutarde_Sdc30R_Quet 1231.8

DMEAU
2232

116.0
174.0
155.0
375.0
296.0

IND
69.59

63.51
66.62
62.99
71.47
71.76

AUTEA
1.0

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

EFF
183.95

169.61
145.19
181.85
198.54
267.43

UHSL
0.45

0.0
0.27
0.77
0.6
0.63

Qs
10

1.0
2.0
0.0
20
0.0

IFTT
1.87

0.84
1.83
0.77
227
3.66

DFC
2.52

EMP
4.83

5.99
6.58
4.05
2.8

4.75

FMP
103.89
100.32
100.0
94.12
125.0
100.0
DFC cT
327 817.08
~ 1242.0
~ 689.02
~ 589.21
~ 670.68
"~ 894.5
FMP
105.82
108.57
114.1
105.71
88.24
1125
CcT co
746.69 476.76
685.12 336.0
1210.2 881.77
569.7 3513
696.33 473.76
572.12 340.99

cic
0.8

1.0
0.0
2.0
0.0
1.0

co

374.66

793.6

null

324.58
352.78
402.35

Cic
16

1.0
2.0
2.0
1.0
2.0

™M
269.94

349.12
328.46
21841
222.57
23112

TVTE

5.0

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

™

371.77

448.35
335.8
264.63
317.9
492.15

5.0

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

PB
1373.52

1162.0
1757.1
1036.0
1382.5
1530.0

TOX
18

1.0
0.0
3.0
3.0
20

PB
1353.98

1544.9
980.0

1470.0
1700.0
1075.0

TOX
1.0

0.0
1.0
0.0
2.0
2.0

AD
273.95

273.95
273.95
273.95
273.95
273.95

MPEP
8.26

7.088
9.852
8.481
7.749
8.138

NP
13.498

175
125
9.83
12.16
155

MPEP
8.66

8.201
8.871
9.819
8.613
7.823

NP
13.0

15.0
15.0
10.0
11.0
14.0

MPES
9.44

9.036
9.7%
9.781
9.148
9.437

PEN CEN

119.17 4.784604005:1.34

166.63 0.39
63.67 6.21
171.2 7.56
45.46 6.74
1489 6.0

MPES
9.44

9.478
9.008
9.782
9.729
9.198

PEN
123.86

157.96
189.51
67.34
163.65
40.86

MPNO3B  MPA
101 1.76
111 8.892
1.08 9.99
0.4 7.157
0.0 5.437
2.48 7321
IFTH IFTRav
0.98
2.02 0.0
0.72 0.0
0.9 0.0
1.26 491
178 0.0
MPNO3B  MPA
0.29 9.27
0.35 9.851
0.24 8.561
0.55 9.994
0.31 9.798
0.0 8.149
CEN IFTH
5.864878403¢1.12

6.74
2.15
9.54
6.28
5.99

0.84
183
0.77
11

1.08

MSO
5.47

6.76
5.32
5.59
5.88
3.82

IFTF
0.24

0.0
0.0
0.7
0.0
0.5

MSO
6.75

4.36
7.3

7.27
7.53
7.27

IFTRav
0.18

0.0
0.0
0.0
0.0
0.88

IRRC

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

IFTREGUL

0.0

0.

.0

0.0

0
0
0

IFTF
0.39

0.0
0.0
0.0
117
0.76

.0
.0
.0

CENB
11.38

9.52
215
4.28
10.48
1.1

CENB
13.87

30.24
10.63
7.89
9.52
11.09

BCAN
-17.32

98.42
-2135
-43.35
94.15
-22.33

EEN
10.89

16.6
8.82
15.75
15.63
3.68

BCAN
-36.32

-45.06
25.79
-225.7
14.23
49.14

EEN PSPH BCAP BCAK
8.59 288 -12.13 -62.09
5.52 0.0 -40.21 -60.69
6.0 48.0 -8.0 -87.5
2171 0.0 -57.95 -83.05
4.78 48.0 46.0 -2.0
13.43 48.0 -0.5 -71.2
QANTOT ~ QANMIN ~ MPNO3 MNH3 MN20
109.95 91.75 11.23 9.07 10.0
230.84 139.84 10.13 6.22 10.0
0.0 0.0 8.55 10.0 10.0
1206 120.6 478 9.7 10.0
9.15 96.15 0.0 9.58 10.0
102.175 102.175 18.77 9.85 10.0
PSPH BCAP BCAK QAP
24.7 -14.08 -24.22 343
0.0 -52.4 -80.5 0.0
0.0 -27.3 26.97 48.0
50.0 13.0 -9.2 50.0
36.0 -18.7 -80.55 36.0
375 15.0 222 37.5
QANTOT ~ QANMIN ~ MPNO3 MNH3 MN20
107.07 93.87 1.81 9.33 7.94
88.44 88.44 2.06 9.81 8.64
176.4 1104 1.99 7.65 8.42
0.0 0.0 263 10.0 7.0
169.175 169.175 267 9.68 7.39
101.34 101.34 0.0 9.49 8.27



Annexe 4 : Arbres Masc en prix moyens

Sdc30 pratiquéprix moyens

Rentabilité

Résultats économiques de
I'exploitation

Maitrise du statut acido-basique du sol
Maitrise de |'état dusol
3/4 | Maitrise de la fertilite - A3 /a
3/4  [Maitrise des maladies et Maitrise des

Maitrise des adventices bioagresseurs

v
Qualite technologique et esthetique des produits i

Capacite productive
a long terme

v
[Temps de veille technico-economique i
Risque pour la sante de | applicateur 4
Eaux profondes e

141

Maitrise des émissions de pesticides dans I'air

Maitrise du statut organique Préservation de la qualité du sol

Dépendance vis a vis de la ressource en eau
Fom— Pression sur les
C en énergie _— A3 /4
2/ - nergie ressources
i 3/4
b 3/4 |Conservation des insectes volants dela
[ 2/4  |c ion de la dusol Conservation
i 2/4 isti - A3 /4 dela
Y Lo delaflore biodiversité
i 3/4 |c des mi
Durabilite :
moyenne
faible a moyenne I moyenne a élevée
moyenne

Sdc50 pratiquéorix moyens

Indépendance économique 3 /4 Résulta'ts éco.n orf\lques =
5 I'exploitation
1 Maitrise du statut acido-basique du sol Maitrise de Ia fertilit
itri:
[0 2/2 | Maitrise de 'état structural du sol 7 3 g[S e atertiite Canacite producti Dimensi
- 3/4 |Maitrise de la fertilite i o A3 /a SR ] P
I 3 /4 [Maitrise des maladies et ravageurs A3 o Maitrise des E .
Nl 2 /4 |Maitrise des adventices " bioagresseurs
2 /3 | Qualite sanitaire . Contribution au
2 /4 |Qualite des produits
2 /3 |Qualite ique et ique des produits X2/ C 2 /4 developpement
Contribution a | emergence de nouvelles filieres

Satisfaction des
attentes de lasociete

[
' Temps de veille technico-economique i
Risque pour la sante de | applicateur m

i

Maitrise des émissions de pesticides dans I'air

Maitrise du statut organique

| vis avisde |

Consommation en énergie

Pression Phosphore

Conservation des insectes volants 2 /ale dela
2 /4 [Conservation de la dusol = Conservation
i 35: iversité floristi SRS e 7o bio::ll:sité
i 3 /4 |Conservation des micro-organismes




Annexe 5 : Valeursseuils de I'arbre Masc

Critére

Rentabilite

Independance economique

Efficience economique

Qualite sanitaire

Fourniture de matieres premieres
Complexite des itineraires
techmques

Temps de veille
technico-economique

Risque pour la sante de | applicateur

Maitrise pertes dans les eaux
profondes

Maitrise pertes dans les eaux
superficielles

Maitrise des pertes de NO3
Quantite de P apportee en moyenne

Maitrise des emissions de NH3

Maitnise des enussions de N2O

Maitnise des enussions de pesticides
Aar

Maitnise du statut orgamque

Conso. en eau d unigation en
periode critique

Demande en eau des cultures
Autononue de la ressource
Consommatiion en energie
Efficience energetique

Pression Phosphore

IFT Insecticides

Effet des apports de matieres
organiques
Effet des pesticides

Effet de la diversite des familles
cultivees

Quantite de P apportee en moyenne
Demande en eau des cultures
Autononue de la ressource

IFT Insecticides

Effet des apports de matieres
organiques

Effet des pesticides

Effet de la diversite des fanmulles
cultivees

Valeurs-seuils
tres faible < 400.0 <= faible a moyenne < 800.0 <= moyenne a elevee <

1000.0 <= tres elevee

tres faible <= 20.0 < faible a movenne <=40.0 < movenne a elevee <=60.0
< tres elevee

tres faible <= 100.0 < faible a moyenne <= 120.0 < moyvenne a elevee <=
150.0 < tres elevee

faible == 2.0 > movenne == 1.0 = elevee

tres faible < 70.0 <= faible a movenne < 80.0 <= movenne a elevee < 90.0
<= tres elevee

tres elevee >=2.5 > moyenne a elevee == 2.0 > faible a moyvenne >=1.5>
tres faible

eleve = 6.0 = moyen == 3.0 = faible

eleve == 2.0 = moyen == 1.0 = faible
tres faible < 4.0 <= faible a moyenne < 7.0 <= moyvenne a elevee <9.0 <=

tres elevee

tres faible < 4.0 <= faible a moyenne < 7.0 <= movenne a elevee < 9.0 <=
tres elevee

tres faible = 60.0 == faible a moyenne > 40.0 >= moyvenne a elevee = 20.0
== tres elevee

elevee »= 100.0 > moyenne = 40.0 == faible

tres faible < 4.0 <= faible a moyenne < 7.0 <= moyvenne a elevee <9.0 <=
tres elevee

tres faible < 4.0 <= faible a moyenne < 7.0 <= movenne a elevee <9.0 <=
tres elevee

tres faible < 4.0 <= faible a moyenne < 7.0 <= movenne a elevee << 9.0 <=
tres elevee

tres faible < 4.0 <= faible a moyenne < 7.0 <= movenne a elevee <9.0 <=
tres elevee

elevee = 30.0 == moyenne = 0.0 == faible

elevee = 750.0 == moyenne = 500.0 == faible

faible << 75.0 <= moyenne < §5.0 <= elevee < 100.0 <= tres elevee
elevee == 15 858 =~ moyenne = §.998 == faible

faible <= 6.0 < moyen <= 9.0 < eleve

tres elevee = 60.0 = moyenne a elevee = 40.0 == faible a moyvenne = 20.0
== tres faible

eleve = 1.5 == moyen = 0.75 == faible = 0.0 == nulle

tres faible < 4.0 <= faible a moyenne < 7.0 <= moyenne a elevee <9.0 <=
tres elevee

eleve = 5.0 >= moyen > 3.0 >= faible > 0.0 >= nul
faible <=1.7 < moyen <= 2.5 < eleve

elevee = 100.0 = moyenne > 40.0 == faible

elevee = 750.0 == moyenne = 500.0 == faible

faible < 75.0 == moyenne < 85.0 <= elevee < 100.0 <= tres elevee
eleve = 1.5 == moyen = 0.75 == faible = 0.0 = nulle

tres faible < 4.0 <= faible a moyenne < 7.0 <= movenne a elevee <9.0 <=
tres elevee

eleve = 5.0 == moyen = 3.0 == faible = 0.0 == nul

faible <= 1.7 < moyen <= 2.5 < eleve

Unité
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Annexe 6 : Appréciation de I'expérimentateur de tans criteres d’entrée de I'arbre Masc

Indicate

Maitrise de I'état structural du sol

Indicateur décrivant I'éwolution de la structure du sol, sur la base d'observations faites pendant la durée de I'expérimentation. Ici il <
s'agit d'apprécier si le potentiel de production a été impacté par la structure du sol depuis la mise en expérimentation du SdC et si la
tendance risque de se poursuive avec le systéme testé.

r cetindicate

Comment quall

Trés faible: La structure du sol s'est fortement dégradée par

e ituation initiale

Faible & moyen)) La structure du sol montre quelques indices
oTT par rapport a la situation initiale

Moyen a élevé: La structure du sol s'est maintenue par

rapport a la situation initiale

Trés élevé: La structure du sol s'est améliorée par rapport a la

situation initiale

Commentaire

Compact sur certaines parcelles et
exacerbé par certaines pratiques
(passage d'engins) et les facteurs
climatiques

Maitrise du statut acido-basique du sol

Indicateur décrivant I'éwolution du pH du sol, de la CEC (capacité d'échange cationique), du risque de toxicité de certains éléments
minéraux, de la stabilité structurale, du blocage dans le sol de certains éléments nutritifs, de I'activité biologique, sur la base

d'observations faites pendant la durée de I'expérimentation. Ici il s’agit d’apprécier si le potentiel de production a été impacté par le
statut acido-basique du sol depuis la mise en expérimentation du SdC et si la tendance risque de se poursuive avec le systéme <
testé.

Trésfaible: Le statut A/B du sol s'est fortement dégradé par
rapport a la situation initiale
Faible & moyen: Le statut A/B du sol s'est dégradé par

e ituation initiale
Moyen a élevé:)Le statut A/B du sol s’est maintenu par
fthation initiale

Trés élevé: Le statut A/B a été amélioré par la mise en place
du sdC

Maitrise de la fertilité P/K

Indicateur décrivant I'éwolution de la fertilité P & K, sur la base d'observations faites pendant la durée de I'expérimentation. Ici, il s’agit
d'apprécier si le potentiel de production a été impacté par la fertilité P/K| depuis la mise en expérimentation du SdC et si la tendance(
risque de se poursuivre avec le systéme testé.

Tres faible: La fertilité P/K s'est fortement dégradée par

rapport a la situation initiale

Faible & moyen: La fertilité P/K s'est dégradée par rapport a
srotioritiale

Moyen a élevé JLa fertilité P/K s'est maintenue par rapport a

la itiale

Trés élevé: La fertilité P/K a été améliorée par rapport a la

situation initiale

Maitrise des adventices

Indicateur décrivant I'éwolution de la population d’adventices (stock semencier dans le sol, niveau d'infestation dans les cultures), 5‘.ur<
la base d'observations faites pendant la durée de I'expérimentation. Ici, il s'agit d'apprécier si le potentiel de production a été impacté
par la maitrise des adventices depuis la mise en expérimentation du SdC et si la tendance risque de se poursuivre avec le systéeme 4

testé.
Sdc30 —7

Trésfaible: La pression adventices a fortement augmenté par

rapport a la situation initiale, et le SdC augmente les risques
L+ y cultures par les adventices

Faible & moyen,) La pression adventices a augmenté par

rappt Situation initiale et pourrait se révéler étre un

gmbléme-élo,ug terme

Moyen a élevé:)La pression adventices n'a pas augmenté par

Fafppoct-énlasmfation initiale et semble pouwoir étre maitrisée

par le SdC

Trés élevé: La pression adventices a diminué par rapport a la

situation initiale

Chardons (Cirses)

Maitrise des maladies et ravageurs

Indicateur décrivant I'éwolution de la population de maladies et ravageurs telluriques ou a faible dispersion, sur la base d'observations
faites pendant la durée de I'expérimentation. Ici, il s'agit d'apprécier si le potentiel de production a été impacté par la maitrise des
maladies et ravageurs depuis la mise en expérimentation du SdC et si la tendance risque de se poursuive avec le systéme testé. <

Trés faible: La pression maladies et ravageurs a fortement
augmenté par rapport a la situation initiale, et le SdC augmente
les risques d'infestation des cultures par les adventices

Faible a moyen: La pression maladies et ravageurs a
augmenté par rapport a la situation initiale et pourrait se révéler

e a long terme
Moyen a élevé:)La pression maladies et ravageurs n'a pas
é apport a la situation initiale et semble pouwvoir

étre maitrisée par le SAC
Trés élevé: La pression maladies et ravageurs a diminué par
rapport a la situation initiale

Maitrise de I’érosion

Indicateur décrivant I'éwolution de I'érosion, sur la base d’observations faites pendant la durée de I'expérimentation. Ici, il s’agit
d'apprécier si le potentiel de production a été impacté par la structure du statut acido-basique du sol depuis la mise en
expérimentation du SdC et si la tendance risque de se poursuive avec le systéme testé.

q

Tres faible: Le SdC a été confronté & de nombreux problémes
d'érosion

Faible a moyen: Des signes d'érosion ont réguliérement été
obsenés sur le SAC

Moyen a élevé: Quelques signes d'érosion ont été observés

de maniére trés exceptionnelle
Trés élevé;) Aucun signe d'érosion a été obsernvé pendant la
Xpérimentation sur le SdC

Diversité floristique

Indicateur basé sur le nombre d’especes adventices présentes pendant le cycle cultural. Il contribue a favoriser la biodiversité ordinaila

Tres faible

E & n
Moyen a élevé

Surcharge de travail pendant les
périodes de pointe

Indicateur basé sur I'appréciation de la contribution du systéme de culture a la surcharge de travail. Ici, il s’agit d'estimer le ressenti
du pilote du systéme de culture en terme de pointes de travail et d'organisation du travail. Cet indicateur est estimé a I'échelle du
SdC et non de I'exploitation , nous ne prenons pas en compte ici les concurrences entres différents ateliers (grandes cultures,
bovins viande, ...) de I'exploitation. <

Elevée: Les pointes de travail au sein du SdC sont
nombreuses et/ou trés difficiles a gérer
Moyen: Les pointes de travail au sein du SdC sont assez
ses et/ou assez difficiles a gérer
Faible Lgs pointes de travail au sein du SdC sont peu
Uses et/ou faciles a gérer

Qualité technologique

Indicateur visant a qualifier le risque de non-atteinte des exigences de qualité des filieres

d

Hstes Qualité non-atteinte au moins 1 an/3 en moyenne
Moyen: Qualité non-atteinte moins d'lan/3 en moyenne

TQualité presque toujours atteinte




Annexe 7 : Schémas décisionnels

Schémas décisionnels Sdc30
Désherbage antidigot 1/2d Herbi-semis

Lutte chimique

en
plein 2/3d Désherbage mixte - SH | o o o e,
£ conserver MsN similaire A
1 sferencelocale
1 Systeme a forte productivité 1
Tolérer les symptémes etles 1
1 adventices

Désherbage post-semis

T l Ne pas degrader I'état 1
4‘ ~ Alh erhQIQEIA s e e
I Désherbage mécanique — binage I Attéenuation
I Diversification des périodes de semis I
1 | |
Déchaumage puis faux-semis I Action sur le stock
Labour ” Semis direct Controle physique
I Semis retardé I Evitement

I 1 fongicide a pleine dose, opportunité raisonnée en fonction durisque et de la pression I

Fongicide systématique :

Lutte chimique

o —————

1 Conserver MSN similaire
référence locale
Systéme a forte productivité

-——

l Tolérer les symptémes I
Cemmm——————
Atténuation
I Fertilisation azotée — Directive nitrate ZV I
| Variétés tolérantes verse et maladies | Controle génétique
Amendement organique : compost de fumier pailleux de bovins Fertilisation organique
o,

Opjectifs rendements — calcul directive nitrate | Fertilisation minérale

CI : vesce/avoine Séquestration de I'N

I conserver MSN similsire
référence locale
Systeme a forte productivité
I Atteindre un BASCULE équilibré|
A l 1
| P



Cécidomyies : 1 insecticide si seuils atteint début flo

I'automn

e
1
1
1
1
1
1
1
1

v

Q—_—_—_—_

Pyrale : 1 lacher de trichogrammes

anti-limage / insecticide : 1 a2 a
et 2 au printemps

Lutte chimique

T“

’
i
|

-

Conserver MSN similaire LY
référence locale 1
Systéme & forte 1
productivité 1
Tolérer les symptomes 1
Préserver les auxiliaires 1

(carabes et lombics) 7

Contrdle biologique

Variétés tolérantes cécidomyie orange

Schémas décisionnel8dc50

I Controle génétique

Lutte chimique

Herbicide Herbicide
antidicot ie hi Herbi-semis
Herbicide Herbicide Sortie hiver
Sortie hiver Sortie hiver
I » qques ronds cirses, 1
Tournes dicot d’hiver
ol 1 » gques renouées dan%

e

EEEE

N Slureceus

a—"

Atténuation

I Culture étor

Action sur le stock

T

Lutte physique

I Désherbage mécanique — binagq / étrillage

1 1 '
uffante et nettoyante |

I i |

| Faux-semis |

SRR I —— -
1
| Labour |
I Semis retardé aprés le 25/10 |

Esquive

2 fongicides a
dose réduite

Lutte chimique

I 1 fongicide a dose modulée, opportunité raisonnée en fonction durisque et de la pression I

JE J—

A e N
R
oAy, N N
X3 > >y 0y ~
PR R
# 2 S #
P2 s g L

4
1

troupeau
Accepter des baisses de ri

,

I Semis retardé

P Tournesol
|

Evitement

Tolérer les symptomes et les
modérés

dégats | Fert|lisation azotée modérée

| Atténuation

| Variétés tolérantes verse et maladies

Contrdle gléne que




1 a 2 insecticides en fonction du
dépassement des seuils et des piégeages

1 insecticide, opportunité raisonnée en fonction de I'atteinte des seuils I

Lutte chimique

A ———— p———
~ \\\\ \\\\ .
~
x3 ) /') \’) Tournesol
4 rara /'/
Lt et s

- ; . Semis retardé Evitement
I Garantir 'autonomie protéique du

1
I troupeau 1

Accepter des baisses de rendement 1
l Tolérer les symptomes et les dégits :

Variétés tolérantes cécidomyie orange |

Contréle génétique

oy,

IGarantir 'autonomie protéique du 'lrnupeau}

l}::cep‘ter des baisses de rendement 1 Fertilisation organique
[Tolérer les symptémes et les dégits 1

I{‘Wdéfés '| | Amendement organique : compost de fumier pailleux de bovins

L T R g

Tournesol

apports, | | ..
ertilisation minérale

|
Séquestration de I'N

CI : vesce/avoine CI : vesce/avoine




Annexe 8 : ltinéraires techniques

25/07
Déchaumage

15/08
Déchaumage

21/05 Fanage
24/05 Andainage
25/05 Pressage
22/05 Andainage
26/06 Fanage

27/06 Andainage

Labour au 15 sept

herse rotative au 2 oct.

27/07 Déchaumage a
5cm outils a dents

10/08 Déchaumage out!
a dents

11/08 Semis vesce
(30kg/ha) / avoine
(60kg/ha), semoir semis
direct a disques.

20 oct Broyage

10nov Labour 20-25cm

lan/2 (mauvais labour)

reprise herse rota sol g¢

25 juill outils & dents
cultivateur a 7 cm

15 aout outils a dents
a7cm

5 sept herse plate
1 oct herse plate
lan/2 20 oct, herse

plate (si
reverdissement)

5 juill outils a
dents cultivateur

25 juill outils a
dents cultivateur a
7cm

lan/2 15 aout
outils adentsa 7
cm

5 sept herse plate

1 oct herse plate

1an/2 20 oct, hersg
plate (si reverdii)

27/07 Déchaumage a 5cm
outils a dents

10/08 Déchaumage outils a
dents

11/08 Semis vesce (30kg/ha
avoine (60kg/ha), semoir sen
direct a disques.

20 oct Broyage
10nov Labour 20-25cm
lan/2 (mauvais labour)

Yy

reprise herse rota sol gelé
10/01

27/07 Déchaumage a 5cn
outils a dents

10/08 Déchaumage outils
dents

JL1/08 Semis vesce
(30kg/ha) / avoine
(60kg/ha), semoir semis
direct a disques.

20 oct Broyage

10nov Labour 20-25cm

lan/2 (mauvais labour)

reprise herse rota sol gelé

127/09 Broyage

28/09 outils a dents
Zultivateur

10/10 herse rota

26 oct Roulage (1an/2)

Arrezzo. 190kg

Roulage le 26 oct

160kg. Traitement
semence. Zepplin

Arezzo 190kg/ha

localisé sur le rang

29/06 Pressage 10/01 26 oct Roulage 10/01
(1an/2) herse plate 15/02
11/08 Fanage herse plate 15/02 herse plate 15/02
lan/2 (beau labour)
12/08 Andainage lan/2 (beau labour) 1an/2 (beau labour)
Cultivateur lourd au 20/12
13/08 Andainage Cultivateur lourd au Cultivateur lourd au 20/12
20/12 Herse plate au 15/02
15/08 Pressage Herse plate au 15/02
Herse plate au 15/02 15/03 herse plate
25/06 Fauchage 15/03 herse plate
1lan/2 7/04 herse plate léger
20/05 Fauchage 15/04 herse plate légére
20/08 Semoir en|Semoir en combiné au|Semoir en combiné Semoir en combiné aliSemoir en 10/04 Semoir monograine  |20/04 semis monograine | Semoir en combiné
25/10. 390 g/m2. 25/02. 330 g/m2. 02/11 100 g/m2, combiné 25/10. 88000gr/ha 25/10.
200kg/ha 390 g/m2. 68 000 gr/ha avec pulvé

390 g/m2. Arezzo
190kg/ha
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20/0< Allié Express a
40g/ha (2x/3)

2/04 Challenge 600
(0,25L/ha) Basagran
SG (0,15L/ha)

Prowl 400 (0,25L/ha)

3/0< Atlantis WG
(300g/ha)

1x/2 30g/ha
d’Allié Express

10/04 Nikeyl (3L/ha), Prowl
400 (2,7L/ha) sur 50% de la
surface (sur le rang) — herbi-
semis

20/0¢ 0,4L/Ha de calisto,

0,4L/ha de milagro et
0,4L/ha de Cadéli.

30/05Lontrel 1,2L/ha

3/0< Atlantis WG
(300g/ha)

1x/2 30g/ha d’Allié
Expressl0/06Lontrel
lan/2, sur 30% de surfad
all/ha

10/3 herse étrille 25/3 herse étrille (1x/2)| 10/0< herse étrille 10/3 herse étrille |25/0% binage 25/05Binage 10/3 herse étrille (1x/2)
(Ax/2)

25/03herse étrille

(Ax/2)
lan/2 15/0¢t Aviator Xpro a 5/5 Fungistop a lan/2 / lan/2
15/05ADEXAR a 0,5L/ha 1,5L/ha 15/05ADEXAR a 15/05ADEXAR a
0,33l/ha 0,33l/ha 0,33l/ha
25/05PROSARO a 17/5Fungistop & 25/05PROSARO 25/05PROSARO a
0,8L/ha 1,5L/ha a 0,8L/ha 0,8L/ha
lan/2 lan/2 lan/2
20/05ADEXAR a0, 20/05ADEXAR a 20/05ADEXAR a0,
8L/ha 0, 8L/ha 8L/ha
20/0t Karaté Zéon a 7/0E 1,25L/ha de 20/0t Karaté Zéon|/ 20/0t Karaté Zéon a
0,075g/ha (1x/2) Karaté K a 0,075g/ha (1x/2) 0,075g/ha (1x/2)
/ / / / / 25/0€ biotop /
5/03 30 U nitrate 25/02 50 U nitrate 20/02 ,48 U P et 48 W5/03 40 U nitrate |7/08 Compost 11 t 10/06 140U N en urée 5/03 4G@dta

5/04 55 U nitrate

lan/2
10/05 40 U nitrate

10/04 40 U nitrate

Kde 0-24 24

5/04 40 U nitrate
20/04 30 U nitrate,
lan/2

10/05 40 U
nitrate

5/04 45 U nitrate o

20/04 45 U nitrate

10/05 40 U nitrate

1lan/2 :40mm au 15/05

14/07 45mm

Exportés 3,5t/ha de
paille/ha (10%

d’humidité). Andainage

et pressage

Exportés 3t/ha de paille
(10% humidité)
Andainage et pressage

Broyées Enfouis

Exportés 3,5t/ha
paille/ha (10%
d’humidité).
Andainage et

pressage

Hafouis

01/01 Compost (13 000 t

Exportés 3,5tea

paille/ha (10% d’humidité}.

Andainage et pressage




25/07 Déchaumage a 5¢cm
outils a dents

08/08 Déchaumage oultils 2
dents

10/08 Semis vesce
(30kg/ha) / avoine (60kg/he
semoir semis direct a
disques.

18 oct Broyage
25 nov Labour 20-25cm

lan/2 (mauvais labour)
reprise herse rota sol gelé
10/01

herse plate 15/02

herse plate 15/03

herse plate 15/04

lan/2 (beau labour)
Cultivateur lourd au 20/12
15/02 Herse plate

15/03 herse plate

15/04 herse plate

01/11 Broyage

10/11 Déchaumage out
dents 1lan/2

20/11 Labour

lan/2 (mauvais labour)

12/10 Déchaumage
Outils & dents
cultivateurlan/3

reprise herse rota sol gelé

10/01

herse plate 15/02
herse plate 15/03
herse plate 15/04

1an/2 (beau labour)
Reprise Cultivateur lour
au 07/01

25/02 Herse plate
25/03 herse plate
25/04 herse plate

27/07 Déchaumage outils der

18/08 Déchaumage outils der

lan/2

10/09 Déchaumage outils der
25/08Herse rotative
20/09Herse plate

t81/08 Broyage
{85/08 Déchaumage outils dents

10/08 Semis vesce/avoine semoir
disques

tfs oct Broyage
25 nov Labour 20-25cm

lan/2
reprise herse rota sol gelé 10/01
herse plate 27/02

lan/2
Cultivateur lourd au 20/12
27/02 Herse plate

20/04Semis monograine |01/05Semis combiné [15/10Semoir a disques22/09Herbi-semis 01/03Semis en combiné 160kg
90000gr/ha 65g/ha ou 650 000gr/hg180kg/ha 1,5kg/ha

18/05 05/06 03/03Atlantis Wg Herbi-Semis 10/04 Axial Pratique 0,9L/ha
0,3L/ha de Calisto, 0,3L/haPulsar 0,3 L/ha 300g/halan/2 Calsamid 1,4L/ha lan/2

de Millagro et 0,1L/ha de
Casper

30/05
Lontrel 0,9L/ha

18/06
Pulsar 0,6 L/ha

Banvel 4S 0,3 I/ha

03/03Allié Express
30g/ha

Noval 1,2L/ha

Millenium opti 60g/halan/2

20/04 Allié Express 40g/ha

a




11/06Binage

07/03Herse étrille
lan/2

10/12Binagelan/3
25/03Binage

25/03 Herse étrille 1an/2

lan/2
15/05 Adexar 0,4L/ha

25 /05 Prosaro 0,8L/ha

20/05 Adexar 0,8L/ha

15/05 Aviator Xpro 0,5L/ha

06/10Extralugeclan/3
4,5L/ha

15/03Karaté Zéorlan/2
0,075L/ha

25/04Pyrinex ME
0,75L/ha

05/05Proteuslan/2
0,52L/ha

22/06Biotop
(Trichogramme)

10/06140U N en urée
07/08Compost Bovin

10/03200kg 0-24-24

5/0340 U d'ammo
5/0445 U d'ammo
20/0445 U d’ammo

05/03200 kg de 0-24-24
05/03150 kg d’'ammo
27/03170 kg Azote souffré
(20%de souffre)

01/03 180kg d’ammo
22/03 125kg d’'ammo
01/03 200kg 0-24-24

14/0745mm
01/0845mm 1an/2

10/0740mm

royés et enfouis

Broyés et enfouis

Exportés 5t d
paille/ha (10%
d’humidité). Andainag
et pressage

Broyés et enfouis

a)
>

Exportés 3t/ha
Andainage-Pressage




Caractérisation et évaluation multicritere de la duabilité des systemes de
culture de Tart-le-Bas du lycée agricole de Quétign

Résumé

Face aux nouveaux enjeux de la société devaneateéquation avec un développement durable, daltpire tient
une place importante et se doit d'y participer. Pencourager les changements nécessaires a cetibhja plan
national d’objectif de réduction de la dépendance @esticides a été lancé en 2008, le plan Eco2@i®. Dans cette
optique, le site Tart-le-Bas occupe a la fois ulaeg@d’exploitation agricole, mais également de skpérimental de la
production intégrée en condition réelle de produrcties deux systémes de culture innovants del@d&&s ont un
objectif respectif de réduction d’utilisation dessficides de 30% (Sdc30) et de 50% (Sdc50). II$ Eulierement
évalués afin d’étre amélioré et servir de référepoar construire de nouveaux projets inspirés dewipes de la
protection intégrée des cultures. Dans un prengeps les systémes de culture ont été caractéramésapalyse
d'indicateurs discrétisés (logiciel Criter) ou ldc50 a pu étre comparé a un systeme de culturéféence, puis dans
un second temps une évaluation multicritere (méthblhsc) de leur contribution au développement darabété
réalisée. Ces analyses ont permis de mettre err®@gdles points forts et les points faibles deésyss de culture
innovants. lls sont indéniablement trés performalt® point de vue environnementale avec une saptipour le
Sdc50. Socialement, ils sont comme tous les systé&negrande culture peu contributeur a I'emploi,ndains &
I'échelle du systéme de culture, mais ils sont beap moins nocifs pour la santé de I'applicatels tlaitements de
pesticides par rapport a un systeme de référenearstrendements répondent aux attentes de l&téo€'un point de
vue économique, le Sdc50 est Iégérement inférieBde30 mais trés proche du systéme de référence.

Mots clés : production intégrée des cultures —&sgstde culture innovants- performance — évaluatiohicritere de la
durabilité

Characterization and multi-attribute assessment susinability of Tart-le-Bas of
Quétigny agricultural college

Abstract

To respond at new targets society of sustainableldement, cropping has an important role in thisjgct. To
promote to change necessary for this, a natioraal phs started since 2008, named Ecophyto 201&hvetimed to
reduce pesticides dependence. In this projectT#iele-Bas place is firstly a cropping exploitatiand secondly an
experimental place of integrate production in regbloitation condition. The two innovative croppisgstems have
different objective of reduction use of pesticiddsity percent (Sdc30) and fifty percent (Sdc50hey are often
evaluate to be improve and become an example td bther innovative cropping systems, and validati&ciple
integrate production. In the first time, the crappisystem of Tart-le-Bas has been characterizethdanalysis of
discretized indicators (software Criter). In thisnkw Sdc50 has been compared to reference croppstgms. In the
second time, multi-attribute assessment sustaihalithethod Masc) has been realized in these systdiis works
have highlighted strong points and weakness paihisnovative cropping system of Tart-le-Bas. Thegstems have
undeniably environmental high-performances witheathresult for the Sdc50. Socialy, like all othgstems in big
cropping, they offer very bit employment, at leastcropping system scale, but they are less harfofuthe farmer
health in pesticides treatment relative to cur@oepping system and their yield answer to targeiesp. Economic
point of view, Sdc50 is slightly more weak but steyy near to current cropping system.

Keywords: integrated pest management - innovatik@pping system — performance - multi-attributesasment
sustainability



