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Combinaison de méthodes et
d’outils pour accompagner les
agriculteurs dans leur change-
ment et pour enrichir des mo-
dules d’enseignement agrono-
mique. Le cas de la riziculture bio-
logique en Camargue (France)

Combination of methods and tools to ac-
company farmers with their changes and
to enrich education modules in agronomy.
The case of organic rice growing in the
Camargue (France)

Jean-Claude MOURET

INRA - Umr Innovation - 2, place Pierre Viala - 34060Montpellier
Cedex 2 - E-mail : mouret@supagro.inra.fr

Résumé

En Camargue (France, la riziculture biologique est appa-
rue de maniére marginale a la fin des années 1970. Au
milieu de la décennie 1990, la crise rizicole liée a la baisse
des prix du riz conventionnel a incité une vingtaine de
riziculteurs camarguais a convertir en partie ou totale-
ment leur systéeme de production agricole. Aujourd’hui,
I’agriculture biologique rencontre un développement
important au niveau national et international. La rizicul-
ture biologique s’inscrit dans cette dynamique. En Ca-
margue, elle représentait, en 2012, 6% de la surface rizi-
cultivée par une trentaine de producteurs. Pour accom-
pagner les riziculteurs dans leur décision de changement
de pratiques et dans Padaptation des techniques au
cahier des charges de I’agriculture biologique, I'lnra a
développé des démarches de recherche participative,
interdisciplinaire et interinstitutionnelle. Cinqg phases
structurent les actions de recherche mises en ceuvre
dans la période 2000-2012 a différents niveaux d’échelles
spatiales : parcelle, exploitation agricole, territoire, bas-
sins rizicoles européens. Ces actions combinent des
méthodes et des outils basés sur des enquétes en ex-
ploitations, des expérimentations «au champ» et
I’évaluation de scénarios co-construits avec les acteurs
du territoire. Les connaissances agronomiques produites
sur le fonctionnement des systemes de production rizi-
cole biologique permettent d’accompagner les rizicul-
teurs biologiques et conventionnels dans leurs décisions
d’adaptation aux contraintes de I’AB. Ces connaissances
sont aussi mobilisées pour nourrir des modules de for-
mation initiale et professionnelle proposés aux étudiants
et aux riziculteurs. Le dispositif de recherche accueille
également des étudiants en thése ou en stage de master
en agronomie.

Mots-clés

Riziculture biologique, Recherche développement, Dis-
positif expérimental, Formation, Camargue.

Abstract

In the Camargue (France), organic rice growing appeared in a mar-
ginal form at the end of the 1970’s. In the middle of the 1990’s, the
rice sector crisis related to the fall in the prices for conventional
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rice incited twenty or so rice growers from the Camargue to con-
vert, partially or totally, their agricultural production system. At the
present time, organic agriculture is witnessing an important devel-
opment at national and international levels. Organic rice growing is
a part of these dynamics. In the Camargue in 2012, it represented
6% of the surface cultivated in rice by thirty or so rice growers. To
accompany rice growers in their practice changing decisions and in
the adaptation of techniques to organic farming specifications, Inra
developped participative, interdisciplinary and inter-institutional
research approaches. Five phases structured research actions
undertaken in the period 2000-2012 at different spacial scales: field,
farm, territory, European rice growing basins. These actions com-
bined methods and tools based on farm surveys, in-situ experi-
ments and the evaluation of scenarii co-constructed with territorial
stakeholders. Agronomic knowledge produced concerning the
functioning of organic rice production systems enabled organic
and conventional rice growers to be accompanied with their deci-
sions taken to adapt to the constraints of organic farming. These
different types of knowledge are also used to fuel first degree and
professional training courses open to students and rice growers.
The research device also welcomes Ph.D students or Master de-
gree students for training courses in agronomy.

Key-words

Organic rice growing, Research-development, Experimental de-
sign, Training, Camargue.

Introduction

a riziculture camarguaise rencontre depuis plusieurs
années des difficultés liées a une stagnation des ren-
dements, une fluctuation des prix, une augmentation
des colts de production et des réglementations qui
limitent le recours a des pratiques culturales susceptibles
d’impacter 'environnement. Dans ce contexte, I’agriculture
biologique (AB) est apparue progressivement comme une
alternative possible pour un certain nombre de riziculteurs.
On peut distinguer trois grandes périodes dans la dyna-
mique de développement de I’agriculture biologique (Figure
1). La premiére étape se positionne a la fin des années 1970 ;
elle est concomitante du plan de relance de la riziculture
frangaise porté par les représentants de la production rizi-
cole avec I'appui du Parc Naturel Régional de Camargue. Les
quelques riziculteurs, au nombre de 3, qui ont développé la
riziculture biologique a cette époque sont les pionniers de
ce mode de production. Au milieu des années quatre-vingt-
dix (seconde période), la chute des cours du prix du riz con-
ventionnel due aux accords du GATT de 1994, entraine un
accroissement significatif des surfaces converties en AB.
Cette évolution s’explique en partie par un différentiel entre
le prix du paddy conventionnel et le prix du paddy biolo-
gique nettement en faveur de ce dernier. La troisieme pé-
riode est, selon nos observations, en train de se produire;
elle s’appuie d’une part sur les mesures incitatives et regle-
mentaires proposées par le Grenelle de ’Environnement qui
de facto reconnait et légitime la production biologique en
France et, d’autre part, par les directives en cours
d’élaboration de la nouvelle politique agricole européenne.
En Camargue, I’AB représentait en 2012, 6% de la surface
rizicultivée par une trentaine de producteurs, partiellement
ou totalement en AB.
C’est a partir de la seconde période que I'INRA, en collabo-
ration avec le centre Francais du Riz et I’appui de Fran-
ceAgriMer, a initié des actions de recherche axées sur
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’'analyse du fonctionnement des systémes rizicoles biolo-
giques. L’objectif de cette communication est de présenter
le dispositif de recherche-formation-développement mis en
place au cours du temps avec ses différentes étapes et
d’illustrer les principaux résultats tant dans le domaine de la
production de connaissance que dans la contribution a la

formation initiale et professionnelle en agronomie. Il s’agit
enfin de montrer comment ce dispositif a permis
d’accompagner un modele d’agriculture alternatif faible-
ment soutenu par les institutions en place et d’obtenir rapi-
dement des résultats en jouant sur les synergies et la parti-
cipation des acteurs.

1978/1980 1998/2000 2008...2012....
an de rela ise de Ia rzicul *Evolution du marché au niveau mondial
Plan € relance Crise e la riziculture *Réduction du panel des pesticides
de |a riziculture conventionnelle *Accord du Grenelle de I'environnement
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Fort Développement Diminution des / \
développement  marginal de la surfaces Augmentation Mainticedela  Versune
de la rizicutture riziculture riicultivéesen  sensible de la riziculture nouvelle
corventionnelle  hiclogique made conversion en conventionnelle  dynamique
Comventionnel  bio dfévolution de
la riziculture
bickogique
| N
[ }

Démarches et méthodes de recherche
Inra-Umr Innovation et partenaires

l .

Figure 1: Etapes d’évolution de la riziculture biologique en Camargue
Figure 1: Stages of the evolution of organic rice production in the Camargue

Méthodes de recherche et dispositifs d’analyse

L’Inra ne dispose pas de station expérimentale dédiée a la
riziculture. Les services de développement et de conseil
traditionnels (chambres d’agriculture) n’interviennent pas
en Camargue, et trés peu de références techniques concer-
nant la riziculture biologique sont disponibles ; les rizicul-
teurs disposent de leur propre structure (le Centre Francais
du Riz — CFR) pour solliciter la recherche, décider des études
a conduire, réaliser des expérimentations et transférer les
résultats. Le Parc Naturel Régional de Camargue prend en
charge, de son c6té, avec les producteurs, les opérations
visant a obtenir des financements pour promouvoir des
pratiques environnementales (mesures agro-
environnementales européennes). Aucune de ses initiatives
ne vise cependant a soutenir ’AB. L’équipe de recherche
décide alors d’appréhender les questions relatives au fonc-
tionnement des systémes rizicoles biologiques dans le cadre
d’une démarche de recherche-action en partenariat avec les
producteurs (Faure et al., 2010) appréhendant I'innovation
(le développement de la riziculture biologique) comme un
processus situé (Zaoual, 2008). Les recherches sont ainsi
conduites «en situation» dans les exploitations agricoles
gérées par des agriculteurs biologiques partenaires des
actions réalisées par I’équipe de recherche. L’équipe
s’efforce toutefois d’attirer et de collaborer ponctuellement
avec d’autres unités de recherche publiques (Inra, Cirad,
Cemagref) ou privées (Station Biologique de la Tour du Va-
lat) afin d’aborder, avec d’autres méthodologies, des thé-
matiques spécifiques au fonctionnement de ces systemes
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(dynamiques des mauvaises herbes, biodiversité des rizieres
...). Fort des résultats obtenus, I"équipe parvient petit a
petit a faire prendre en considération I’AB au sein du Centre
Frangais du Riz, ce qui accroit les capacités de financement
pour conduire ces travaux. La formation initiale (ingénieurs
et masters) et professionnelle (agriculteurs) est intégrée
dans certaines étapes de la recherche et les résultats obte-
nus viennent enrichir les modules d’enseignement. Tout au
long de la décade (2002-2012) les différentes phases de re-
cherche s’appuient sur le suivi agronomique d’un réseau de
parcelles situées dans des exploitations rizicoles partielle-
ment ou totalement biologiques ; celui-ci permet en associa-
tion avec I'expérimentation d’acquérir des références tech-
niques. Ce dispositif est proche du concept de dispositif
d’agro-écologie en réseau tel que le définit K. Warner, a
savoir : « Un dispositif de travail volontaire en réseau sur
plusieurs années entre, au minimum, des producteurs, une
organisation de producteurs, et un ou plusieurs conseillers
agricoles et chercheurs pour développer des connaissances
agro-écologiques et pour protéger des ressources naturelles
a I'aide de démonstrations « on farm » a I’échelle de la par-
celle » (Warner, 2007). Nous verrons toutefois que nous
avons étendu le dispositif a d’autres échelles : I’exploitation
agricole et le territoire. A posteriori, il est possible de repé-
rer cinq phases qui structurent la démarche de recherche
mise en ceuvre. Le tableau 1 présente la chronologie des
phases d’élaboration du dispositif global.



Chronologie des actions de recherche et de formation

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
(2000-2004) (2005-2006) (2007-2008) (2009-2011) (2012)
Obijectifs Analyser le fonc- Conduire des ex- Construire un Analyser de maniére pros- Fédérer une
visés tionnement des périmentations groupe profes- pective le développement de communauté
systeémes rizicoles sionnel pilote et I’AB a I’échelle régionale internationale
biologiques élaborer des mo-
dules de forma-
tion
Méthodes Enquéte en exploi- | Expérimentations Formation parti- | Analyse multiéchelles, multi- Conférence
et outils ta!tlon et dlagnos- fact'o‘rlelle,s en cipative acteurs et multicritéres Internationale
tic agfohomlque milieu réel Seres
régional d’animation
Acteurs Equipes de re- Riziculteurs bios, | Riziculteurs bios et| Equipe de recherche pluridis- | Scientifiques et
impliqués cherche interdisci- équipe de re- conventionnels ciplinaire. riziculteurs bios
plinaire cherche en agro- Equipe de re- Riziculteurs bios et conven- de différentes
Riziculteurs bios et | Nomie et techni- cherche, tionnels régions du
techniciens du CFR ciens Exper,ts techruques Organisations profession- monde
du CFR et pédagogiques nelles Multi partenaires
Acteurs Riziculteurs bios et | Riziculteurs bios Riziculteurs bios Riziculteurs bios et conven- Communauté
ciblés conventionnels et conventionnels | et conventionnels tionnels technique et
Conseillers tech- Conseillers tech- | Conseillers tech- | Décideurs publics et privés soentnflque con-
niques niques niques _cernee par la
riziculture biolo-
gique
Principaux Apprentissage Productions de Constitution de Co-construction et - 130 partici-
résultats De Iéquipe de referenc.es pourla gr?upes p{lotes et ’c’o-eval.uatlon ,de s‘ce’n’arlos pants: 17 palys
obtenus recherche ’ EesEon de ela(l;olratlgnfde ddevl(})lutlj)n de ’AB ac} échelle représentés
enherbement et modules de for- e ’exploitation et du terri- ) .
Typologie des - . . 46 communi
oS > de la fertilisation mation toire cations
epr0|tat|o'ns rizi- organique e
coles bios - Identification de
Identifications des perspectives
questions de re- De recherche
cherche
Contribution a I’élaboration de modules spécialisés de 3eme cycle en agronomie sur la base d’apports théoriques
TR sur le fonctionnement des systémes rizicoles biologiques et de travaux dirigés
Initiale Supports de théses en agronomie et géochimie des sols et des eaux
Stages de masters majoritairement en agronomie

Tableaut - Chronologie des actions de recherche et des actions de formation (en grisées)
mise en ceuvre dans la démarche entre 2000 et 2012.

Table 1- Chronology of action research and training courses realised within the approach between 2000 and 2012

Phase 1 (2000-2004) : Des enquétes en exploitations rizicoles
biologiques accompagnées d’un diagnostic agronomique
régional (Doré et al., 1997) et d’une analyse de la diversité
des pratiques culturales permettent (i) de réaliser une typo-
logie des exploitations agricoles en AB (ii) d’identifier les
contraintes et de mieux formaliser les préoccupations et
questions formulées par les agriculteurs biologiques et (iii)
de mettre en exergue les facteurs agronomiques limitant les
performances. Ce travail est réalisé dans le cadre d’une ac-
tion de recherche interdisciplinaire formalisée dans le projet
« Cebioca » (Céréaliculture biologique en Camargue. (Mouret
etal., 2003).
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Phase 2 (2005-2006) : Issues de la phase 1, les questions rela-
tives a la gestion des mauvaises herbes et de la fertilisation
organique sont étudiées au moyen d’un dispositif expéri-
mental (essais factoriels) mis en place avec les riziculteurs
dans leurs parcelles. La possibilité technique et I'opportunité
économique de pratiquer deux années successives de riz sur
la méme parcelle, condition souvent nécessaire pour une
rentabilité économique de I’exploitation rizicole biologique,
est étudiée sur la base d’un prototypage d’itinéraire tech-
nique (Vereijken, 1997). Les prototypes sont élaborés en
réunion avec des riziculteurs a partir de discussions permet-
tant d’identifier les questions a étudier et d’élaborer le dis-
positif expérimental.



Phase 3 (2007-2008) : Pour accélérer la recherche de solu-
tions, I’équipe se déplace dans d’autres pays rizicoles euro-
péens afin d’échanger avec des chercheurs et des produc-
teurs. Ces échanges contribuent au montage et a la réalisa-
tion du projet « ORPESA » (Organic Rice Production in Envi-
ronmentaly Sensitive Areas). Au-dela des aspects de forma-
tion professionnelle que nous développerons dans le cha-
pitre suivant, les riziculteurs ont été sollicités pour créer un
groupe professionnel pilote. Ce collectif a participé a quatre
séances thématiques d’une demi-journée chacune. Animées
par des membres de ’équipe de recherche et avec la contri-
bution d’experts du theme abordé, ces séances avaient pour
objectifs de recueillir des savoirs et des connaissances mais
aussi d’identifier des situations d’innovations techniques ou
organisationnelles et des questions de recherche.

Phase 4 (2009-2011): L’augmentation importante des sur-
faces cultivées en bio en Camargue et les réticences obser-
vées chez certains acteurs territoriaux quant a son exten-
sion, nous ameéne a nous interroger sur les raisons de ces
blocages et sur les conséquences possibles (positives ou
négatives) d’une généralisation de I’agriculture biologique
dans le territoire. L’équipe développe alors une approche
multi-échelles, multi-acteurs et multi-critéres d’évaluation de
scénarios d’alternatives agricoles pour le territoire camar-
guais (un scénario étant la généralisation de I’AB).
L’approche est conduite en intégrant dans les critéeres
d’évaluation ceux qui importent pour les acteurs du terri-
toire (collecteurs, syndicat des producteurs, naturalistes ... ).
Des simulations numériques (modeles d’optimisation bio-
économiques et modeles de décision d’assolement) sont
réalisées en utilisant les données collectées dans les phases
de travail précédentes; elles permettent de calculer des
compromis entre différents objectifs et stratégies d’acteurs.
Les résultats sont ensuite discutés avec les parties pre-
nantes du territoire (Delmotte et al., 2013 ; Mailly et al, 2013).

Phase 5 (2012) : L’agriculture biologique s’étend en France et
dans le monde, de multiples débats émergent sur la capacité
de I’AB a nourrir I’ensemble de la planéte et sur les avan-
tages comparés de différentes formes d’agriculture (AB et
agroécologie par exemple) an nord et au Sud. L’équipe dé-
cide alors d’organiser en ao(t 2012 a Montpellier la 1ére
conférence internationale sur les systémes de production
rizicole biologique (ORP, 2012). L’objectif de cette confé-
rence est de faire un état des connaissances sur la base d’un
échange entre les connaissances pratiques acquises par des
riziculteurs dans différentes régions du monde et les con-
naissances scientifiques des chercheurs mobilisés sur cette
thématique.

Contribution a la formation initiale et profes-
sionnelle en agronomie.

Formation initiale

Les actions de recherche présentée préalablement contri-
buent a la production de connaissances sur le fonctionne-
ment des systémes de production rizicoles biologiques. Ces
connaissances nourrissent des contenus théoriques des
modules de formation initiale proposés aux étudiants des
établissements supérieurs agronomiques. De plus, le réseau
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d’exploitations agricoles intégré dans le dispositif de re-
cherche est fréquemment mobilisé dans les travaux dirigés
qui structurent ces modules. De maniére plus individuelle, le
dispositif constitue le support de théses en agronomie, en
géochimie des sols et des eaux et en économie. Enfin, des
étudiants réalisent leur stage de master en participant acti-
vement a la réalisation des actions développées par I’équipe
de recherche.

Formation professionnelle

Suite a des collaborations et des échanges avec des scienti-
fiques investis dans la recherche rizicole au niveau euro-
péen, I’équipe de recherche a été sollicitée pour étre parte-
naire du projet « ORPESA » dans le cadre du programme
européen de formation professionnelle «Leonardo». Ce
projet a pour objectif de constituer des groupes pilotes
d’agriculteurs dans chacun des bassins rizicoles des pays
européens partenaires du projet. Chaque groupe pilote est
ensuite mis a contribution pour élaborer de maniére partici-
pative avec les chercheurs des modules thématiques de
formation professionnelle destinés aux riziculteurs et aux
conseillers investis dans la production de riz biologique
(Bayot M et al., 2007).

Résultats et discussion
Actions de recherche

. Analyse du fonctionnement des systémes de cul-
ture biologique camarguais et typologie des exploitations
agricoles en AB (phase 1, échelle exploitation agricole)

La conduite du riz au sein d’un systeme de culture biolo-
gique ne peut pas se limiter aux pratiques opérées au cours
d’une campagne donnée. Elle doit prendre en compte
’ensemble des pratiques mises en ceuvre lors de la gestion
de la rotation culturale et donc s’intéresser aux autres cul-
tures que le riz. Les stratégies de conversion a la riziculture
biologique et la gestion des systémes de culture qui en dé-
coulent sont fortement corrélées aux motivations des agri-
culteurs. Nous avons mis en évidence deux ensembles dis-
tincts (Carlin, 2003 ; Ari Tchougoune, 2003) :

- Les riziculteurs pionniers, motivés par des raisons d’ordre
éthique et convertis en " bio " depuis une vingtaine
d’années au moment ol se sont construites les premieres "
niches commerciales " de produits biologiques. Dans ce
groupe, les rotations culturales incluant une diversité
d’especes (légumineuses a graines par exemple) et de pra-
tiques culturales (désherbage manuel) sont relativement
stabilisées. Dans ces exploitations, la majorité sinon la totali-
té de la surface agricole cultivée est conduite selon le mode
biologique.

- Les riziculteurs néo-convertis : la conversion récente appa-
rait comme une stratégie opportune pour faire face aux
difficultés rencontrées dans le secteur conventionnel.
L’objectif visé est d’assurer la rentabilité de I’exploitation en
recherchant les meilleures combinaisons productives. Ces
agriculteurs optent pour des systémes de culture mixtes
(bios et conventionnels) afin de limiter les risques liés a une
défaillance technique et/ou économique sur le systéme bio-
logique. Sur ces exploitations, les systémes de culture ne
sont pas stabilisés, les rotations culturales cherchent a con-
server une place importante au riz et les pratiques cultu-



rales, bien que respectant le cahier des charges Agriculture
biologique, se référent a un raisonnement d’agriculture
conventionnelle. Au sein de ce type d’agriculteurs, se distin-
guent les conversions s’appuyant sur une association agri-
culture/élevage, les systémes congus apparaissant alors plus
robustes. En effet ces systémes qui imposent dans la rota-
tion des ressources fourragéres intégre une [égumineuse
pérenne dans leur rotation culturale. La luzerne s’impose
alors comme la culture la mieux adaptée car non seulement
elle produit un fourrage de qualité mais en plus elle est peu
exigeante en intrants et elle améliore sensiblement la fertili-
té du sol.

. Suivi agronomique de parcelles rizicultivées (phase
1, échelle parcelle)

Le diagnostic agronomique montre une trés grande variabi-
lité des rendements en riz paddy. Pour la campagne 2002, le
rendement mesuré s’établit en moyenne a 3.5 t/ha avec un
minimum de o.5t/ha et un maximum de 8t/ha (Mouret et
Hammond, 2003). Soixante-quinze pour cent de cette varia-
bilité est expliquée par la biomasse aérienne des adventices
a la récolte. La nature du précédent cultural et le délai de
retour de la culture du riz sont en relation avec les infesta-
tions en adventices. Les parcelles sur précédents culturaux
"terres neuves" constituées de friches ou de vieilles prairies
sont peu infestées par les adventices. A 'opposé, les par-
celles en deuxiéme ou troisieme année de culture successive
de riz sont tres infestées a I’exception de situations cultu-
rales sur lesquelles est réalisé un désherbage manuel ac-
compagné de pratiques complexes de gestion des adven-
tices mises en ceuvre tout au long de la culture et de I'inter-
culture. Les précédents culturaux blé dur et luzerne présen-
tent des états d’infestation toujours importants mais va-
riables selon la gestion de I'inter-culture (mise en ceuvre de
faux semis associés a un désherbage mécanique par
exemple).

. Expérimentations au champ: effets du sarclage
mécanique sur les adventices du riz (phase 2)

La maitrise de I’enherbement en riziculture conventionnelle
repose sur ’emploi d’herbicides. Leur suppression en AB n’a
pas été, dans la plupart des cas, compensée par d’autres
techniques de lutte. Pour améliorer cet aspect de la con-
duite de la culture, une expérimentation conduite au champ
a montré qu’il était possible de réaliser une opération de
sarclage mécanique dans une riziére inondée (Mouret et al,
2001). En Camargue, le riz est traditionnellement semé a la
volée dans I'eau. Afin de tester I’effet d’un sarclage méca-
nique, nous avons dd adapter un itinéraire technique per-
mettant de réaliser un semis en ligne autorisant le passage
d’une bineuse tractée. Les résultats de I’expérimentation
montrent un effet positif du sarclage sur le rendement en
grain paddy. Le sarclage permet de réduire significativement
I’infestation des adventices dans les interlignes et par con-
séquent il diminue leur concurrence avec le riz. Cependant,
le sarclage n’a pas permis d’éliminer les adventices situées
sur le rang et en conséquence, le rendement bien que signi-
ficativement supérieur au témoin, n’est pas satisfaisant. Au-
dela de 'effet du sarclage, nous avons observé I'effet positif
du passage de I'outil sur la ré-oxygénation du milieu inondé

et sur la minéralisation de I’azote organique (amélioration
de la nutrition azotée des plantes).

. Prototypage et tests au champ: intégration des
canards pour désherber les riziéres (phase 2)

En 2011, I'action de prototypage d’itinéraire technique que
nous avons réalisée en collaboration avec un riziculteur
biologique, a consisté a tester I'intégration d’un troupeau de
canards pour désherber les riziéres conduites en cultures
biologiques. Cette technique ancestrale est développée et
vulgarisée au Japon et dans certains pays d’Asie : Vietnam,
Bangladesh (Furuno, 2012. Hossain et al. 2012). Dans les con-
ditions de nos observations, l'intégration des canards a
permis de diminuer la biomasse des mauvaises herbes a la
récolte de 25% et d’augmenter le rendement dans la méme
proportion (Falconnier et al., 2012). Reconduite en 2012 sur
la méme exploitation rizicole mais a une échelle plus impor-
tante (1200 canards sur 15 ha), cette expérimentation n’a
pas confirmé les résultats obtenus I"année précédente. Elle a
révélé un panel de questions techniques et agronomiques
qui nécessite la mise en ceuvre de nouvelles expérimenta-
tions concernant en particulier le mode d’installation de la
riziere (e.g. semis enfouis, semis en poquets, repiquage,
etc.) et la gestion du troupeau de canards (effectif et age
des canards, stade du riz, gestion de I’eau, etc.). En 2013, il
est envisagé d’améliorer I'efficacité du désherbage par un
binage mécanique avec des bineuses japonaises adaptées a
une opération qui précederait I'intégration des canards.

. Expérimentations au champ : gérer la fertilisation
organique (phase 2)

Les résultats des expérimentations concernant la fertilisa-
tion organique réalisées au cours de trois années succes-
sives, ont montré (figure 2) que les engrais les plus fré-
quemment utilisés a base de guano et de farine de plumes
et de poissons minéralisaient trés rapidement dans les con-
ditions écologiques de la riziere : submersion permanente et
températures élevées. De ce fait, il est préconisé de ne pas
apporter la totalité de ces formes d’engrais organique avant
le semis mais au contraire de fractionner la fertilisation en 2
ou 3 apports afin de limiter les pertes et d’améliorer en par-
ticulier Pefficience de I'azote. (Mouret J-C., Bayot M., Ham-
mond D., 2007).
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Figure 2 : Histogramme de répartition du rendement en fonction
des modalités de fertilisation organique
Figure 2: Histogram of yield distribution related to organic fertilisa-
tion modalities




. Evaluation de scénarios de développement de la
riziculture biologique : échelle du territoire (phase 4)

Cette étude, en combinant différentes approches aux
échelles de la parcelle, de ’exploitation et du territoire, et
associant via des enquétes et des séances de simulations les
différents acteurs du territoire a permis de mettre en évi-
dence différents freins et leviers pour la conversion a
I’agriculture biologique (Delmotte S, 2011). Le diagramme de
la figure 3 présente I’évolution de quelques indicateurs agro-
économiques en fonction des scénarios d’évolution de la
part de I’agriculture biologique dans la production agricole
globale au niveau du territoire camarguais. En comparant
deux scénarios d’évolution de la surface agricole utile con-
vertie en AB (20% et 100%) a la situation de référence actuelle
(9,3%) on observe :

- un maintien voire méme une légére évolution de la valeur
de la production agricole régionale ;

Valeur de la

production régionale
120

Surface en riz

Carburant
consommeé

Eau consommeée IFT

Emplois

— une diminution sensible de la surface rizicultivée qui en-
traine de fait une diminution importante de la consomma-
tioneneau;

- une diminution du volume de carburant consommé ;

- une diminution jusqu’a la disparition totale de I'indice de
fréquence des traitements ;

- une légére réduction des emplois (corrélée avec la diminu-
tion de la surface en riz plus exigeante en main d’ceuvre que
les autres cultures de remplacement);

- une diminution sensible du montant total des aides pu-
bliques.

Ces indicateurs indiquent que des recherches doivent étre
poursuivies pour accompagner les riziculteurs et les acteurs
de la filiére et du territoire dans leurs réflexions et dans la
mise en place de plans d’action pour appuyer le développe-
ment de la riziculture biologique. (Delmotte et al., 2012).

Montant total d'aide

Situation de référence
(9,3% SAU régionale en
bio)

w=Scénario 1: 20 de la

SAU régionale en bio

—Scénario 2 : 100% de la
SAU régionale en bio

Figure 3 : Diagramme de représentation de différents indicateurs agro-économiques en fonction de trois scénarios d’évolution de la rizicul-
ture biologique en Camargue.
Figure 3: Representation diagram of the of different agro-economic indicators related to three scenarii of the evolution of organic rice produc-
tion in the Camargue

Débattre au niveau mondial : La 1°® conférence internatio-
nale sur les systémes de production rizicole biologique
(phase 5)

La premiére conférence internationale sur les systemes de
production rizicole biologique a rassemblé a Montpellier du
27 au 30 ao(t 2012 cent trente participants. Cette confé-
rence a montré que le développement de la riziculture bio-
logique était une préoccupation partagée dans de nom-
breux pays producteurs de riz : Europe, Etats Unis, Japon,
Inde, Brésil, Madagascar, Guinée... Riziculteurs biologiques,
scientifiques et acteurs de la filiere ont communiqué et
échangé sur leurs connaissances acquises dans des situa-
tions tres diversifiées de riziculture conduite sans intrant
chimique. Au-dela de la diversité des systemes et des con-
textes économiques et sociologiques de la production et
des filiéres de riz biologiques, des propriétés communes aux
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différents bassins rizicoles ont pu étre dégagées au travers
des communications et des débats : gestion des mauvaises
herbes, gestion de la fertilisation, intérét des évaluations
multicritéres des performances, d’accompagnement et
développement des politiques publiques. Cependant, cer-
taines thématiques ont été peu abordées : prise en compte
de la rotation des cultures et de l'intégration de I’élevage,
enjeux de la certification, qualités nutritionnelles et techno-
logiques du riz biologiques, construction et réles de réseau
d’acteurs. La 2°™ conférence internationale organisée en
Italie en 2015 devrait prendre en compte ces différents en-
jeux.

L’ensemble des communications présentées a la conférence
et des témoignages vidéos de participants sont accessibles
sur le site web de la conférence (ORP, 2012).



Actions de formation

. Formation initiale

Le riz est cultivé sur 160 millions d’hectares et il constitue la
base de I'alimentation pour plus de la moitié de la popula-
tion mondiale. Méme si en France, cette espéce occupe une
surface mineure (20.000 ha), elle est trés peu enseignée, au
regard de son importance a I’échelle mondiale, dans les
établissements de formation supérieure en agronomie.
Cette lacune est en partie corrigée puisque la plate-forme de
recherche-développement décrite préalablement est mobili-
sée dans le cadre de plusieurs modules d’enseignement des
formations d’ingénieur de Montpellier SupAgro, dont un
module de la spécialisation « Production végétale durable »
de la formation d’ingénieur agronome, intitulé:
« L’agriculture biologique, un prototype d’agriculture du-
rable?», et un module de la spécialisation « Ressources,
Systemes Agricoles et Développement » de la formation
d’ingénieur « Systémes agricoles et agroalimentaires du-
rables au sud », intitulé : « Conception et accompagnement
du changement dans I’exploitation agricole ». Par ailleurs, la
plate-forme de recherche développement a constitué un
support de cinq théses, dont deux en agronomie, une en
géochimie des sols et des eaux, et une en économie, et éga-
lement de nombreux stages de niveau master, principale-
ment en agronomie.

. Formation professionnelle

La constitution des groupes pilotes réalisée en Espagne
(Delta de I’Ebre), en Italie, au Portugal et en Camargue a
permis d’élaborer de maniére participative, en s’appuyant
sur les expériences des agriculteurs, des modules de forma-
tion qui ont fait ’objet de documents de vulgarisation mis a
la disposition des riziculteurs et des acteurs de la filiére rizi-
cole des pays partenaires du projet. Les documents réalisés
présentent une synthése des connaissances pratiques et
scientifiques dans les domaines suivants : sols et fertilisa-
tion, systémes de culture, controle des mauvaises herbes,
variétés, filiere de transformation et de commercialisation.
En Camargue, on peut regretter aujourd’hui que la dyna-
mique du groupe constituée au cours de ce projet se soit
progressivement dissipée (Bayot et al., 2007).

Conclusion

Nous montrons dans cette communication que le dispositif
de recherche trés «interactionniste » (au sens ou il vise a
créer de multiples interactions entre chercheurs et agricul-
teurs) et s’inscrivant dans la durée, produit des connais-
sances et favorise les apprentissages. Il est en effet impos-
sible de réitérer, en AB, le méme schéma de production de
références, que celui qui a prévalu en agriculture conven-
tionnelle a partir des années 1950, car il faut pouvoir fournir
rapidement des aides aux agriculteurs en conversion a I’AB.
Nous soulignons également qu’il s’agit d’un processus
d’apprentissage de la part des chercheurs et non seulement
de la part des agriculteurs. Ceci est rendu obligatoire par le
fait qu’au départ les connaissances et I’expérience sont
surtout du fait des agriculteurs et que s’appuyer sur celles-ci
et sur les innovations qu’ils mettent en place permet un gain
de temps considérable. Ainsi, grace a la participation infor-
melle mais concréte des agriculteurs aux différentes actions
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de recherche que nous avons conduites, un certain nombre
de verrous identifiés a différentes échelles d’espace et de
temps ont pu étre levés. La contribution de ces actions au
développement de la riziculture biologique en Camargue
atteste qu'il est possible de poursuivre des démarches de
recherche en partenariat et d’accompagner des agriculteurs
dans la transformation de leurs systémes agricoles vers une
agriculture plus durable. Dans la trajectoire d’évolution de la
riziculture biologique, on observe aujourd’hui une étape de
développement de ce mode de production au niveau terri-
torial. Des agriculteurs ont changé d’avis par rapport a la
riziculture biologique et convertissent partiellement ou
totalement leur exploitation en agriculture biologique. Pa-
rallélement, les débouchés et les marchés croissent et se
consolident pour les produits issus de I’agriculture biolo-
gique. La co-évaluation avec les acteurs locaux de différents
scénarios de développement de I’agriculture biologique en
Camargue doit permettre d’accompagner ces derniers dans
leurs réflexions pour la mise en place de plans d’action pour
pérenniser ces changements.

Par ailleurs, les connaissances produites, I'originalité du
systéme de production étudié, la conception du dispositif et
la proximité du terrain d’application contribuent aujourd’hui
a nourrir les contenus théoriques et les travaux dirigés des
modules de formation initiale et professionnelle en agro-
nomie.
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