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Résumeé

Depuis ces dernieres années, le changement climatique impacte de plus en plus le
maraichage biologique francilien. Les événements climatiques extrémes, tels que les
sécheresses et les canicules, entrainent une diminution de la qualité et du rendement des
légumes. De fait, les maraichers s’inquiétent de I'avenir de leur production et de la pérennité
de leurs exploitations.

Dans ce contexte, le GAB Tle-de-France, en partenariat avec INRAE, proposent d’identifier les
stratégies et leviers d’adaptation envisageables face au changement climatique. L'objectif de
cette étude est d’identifier les actions concrétes a mettre en oceuvre et les perspectives a
explorer en matiére d’expérimentation et de diffusion des connaissances.

A lissue d’'une étude qualitative menée sur les fermes franciliennes, un panel de stratégies
agronomiques, techniques et économiques ont été identifiées. L’enquéte a permis de définir
des priorités d’action pour le futur, basées sur la formation et I'expérimentation avec et pour
les maraichers.

Mots-clés : GAB lle-de-France, INRAE, maraichage biologique, adaptation au changement
climatique

Abstract

Over the past few years, climate change increasingly impacted organic market gardening in
the Paris region. The extreme climate events such as droughts and heat waves result in a
lower quality and vegetable yield. Market gardeners are thereby concerned about the future of
their production and the sustainability of their farms.

In this context, the GAB Tle-de-France, in partnership with INRAE, propose to identify the
adaptation strategies to climate change. The aims of this study are to determine the specific
actions to be undertaken, and to assess the opportunities to be explored in terms of trial and
knowledge-sharing.

On conclusion of the qualitative research lead on organic vegetable farms, a range of
agronomic, technical, and economical solutions have been identified. The investigation has
identified priorities for the future, based on training and experiment with and for the organic
gardeners.

Keywords: GAB Tle-de-France, INRAE, organic market gardening, climate change adaptation
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Sigles et abréviations
AB : Agriculture Biologique
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SAU : Surface Agricole Utile

UMR : Unité Mixte de Recherche

CO2 : dioxyde de carbone
h : heure

ha : hectare

kg : kilogramme

mm : millimetres

Mt : million
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Introduction

Le maraichage posséde un ancrage historique en lle-de-France (Gaulin, 1987). Dés le 17¢™
siécle, des techniques horticoles se développerent et permirent aux maraichers
d’approvisionner abondamment la capitale en fruits et légumes. Les environs de Paris se
démarquérent par des produits spécialisés, typiques de terroirs remarquables (Menapace et
Goelzer, 2019). Au cours du 20°™ siécle, le développement de la voie ferrée et I'essor de
I'urbanisation contribuérent a faire décliner la production maraichére. Ce déclin se poursuivit
au début du 21°me siécle du fait de difficultés économiques et structurelles inhérentes a cette
filiere spécifique (Terre de Liens, 2011). A cette période, c’est méme I'ensemble du secteur de
la production de légumes qui est fragilisé (AGRESTE, 1999).

Depuis ces derniéres années, le maraichage biologique connait néanmoins un Iéger regain
en lle-de-France. Les surfaces en agriculture biologique connaissent une progression
remarquable tandis que le nombre de nouveaux installés en maraichage biologique croit de
10% par an (GAB IdF, 2020b). Les nouveaux installés sont accompagnés par des structures
dont le GAB lle-de-France, car le maraichage biologique est une production spécifique qui
demande une grande technicité (FNAB, 2020). Une ferme maraichére repose en effet sur un
systéme de production diversifié et complexe, qui va de pair avec une approche globale de la
production (Bio Hauts-de-France, 2021).

En plus des défis quotidiens de leur métier, les maraichers sont confrontés depuis quelques
années a une menace grandissante, celle du changement climatique. Depuis ces derniéres
années, les maraichers biologiques franciliens sont affectés par les effets de ce phénoméne
planétaire (Coisne, 2020b). Les épisodes caniculaires et les sécheresses dégradent leur
production estivale tout en favorisant le développement de bioagresseurs (Humbaire, 2019).
Les aléas climatiques menacent ainsi la production de légumes qui est pourtant essentielle a
un régime alimentaire sain et équilibré (Ayyogari et al., 2014).

Dans ce contexte, le GAB Tle-de-France cherche & proposer un accompagnement adapté pour
les maraichers face aux défis du changement climatique. INRAE vise de son cdté a acquérir
des connaissances et capitaliser des références qui soient utiles aux producteurs. Ensemble,
les deux structures désirent collaborer afin d’assurer la pérennité des fermes maraichéres
franciliennes.

Les objectifs de ce mémoire sont (i) de recueillir les perceptions et les préoccupations des
maraichers biologiques franciliens face au changement climatique, (ii) de déterminer dans
guelle mesure les maraichers mettent déja en place ou envisagent de mettre en place des
stratégies pour s’adapter aux aléas, (iii) d’identifier les perspectives et priorités a explorer en
matiere d’expérimentation, de recherche et de diffusion de connaissances auprés des
maraichers.

Dans un premier temps, le contexte et les enjeux de I'étude seront abordés, suivis de la
méthodologie. Puis, nous nous intéresserons aux résultats obtenus et aux propositions mises
en avant pour améliorer I'étude.



Partie 1 : Contexte et enjeux de I'étude

1. Le maraichage biologique en Tle-de-France
1.1 L’histoire des maraichers de Paris
1.1.1 Un terroir unique a l'origine de productions remarquables

Le maraichage regroupe les « parcelles de plein air ou sous abris bas toujours consacrées a
des légumes au fil des campagnes » (AGRESTE, 2013). Le maraichage se distingue des
legumes de plein champ qui sont produits en rotation avec d’autres cultures (AGRESTE,
2013). En 2016, le maraichage représentait 6% des exploitations agricoles franciliennes
(Kirthichandra, et al., 2018). Bien qu’il ne tienne pas une place prépondérante a I'heure
actuelle, le maraichage a pourtant figuré parmi les productions historiques et traditionnelles
de la région (Gaulin, 1987). Du Moyen Age a la révolution industrielle, le maraichage s’est
développé, bénéficiant du climat tempéré de I'lle-de-France, de la richesse des sols et du vaste
réseau de cours d’eau délimités par la Seine et ses affluents (Institut dAménagement et
d’Urbanisme, 2017). Ainsi, en 1790, les 48 000 ha du département du Grand Paris étaient
principalement dédiés a 'agriculture. Les surfaces agricoles et de bois s’étendaient a I'époque
sur une surface de 40 000 ha, tandis que 8000 ha étaient urbanisés (Roy, 2019). Entre le 17°m®
et le 20°™ siécle, Paris était un haut lieu d’'innovations et de création variétale. Au cours de
cette période, ce sont environ 45 variétés de légumes qui ont porté le nom de Paris ou de
villages alentours (chou-fleur de Vaugirard, pomme de terre de la Plaine des Vertus) (Roy,
2019).

1.1.2 La science des maraichers de Paris

Au cours de la seconde moitié du 19°™ siécle, la production maraichére atteint un haut niveau
de technicité (Gaulin, 1987). Les maraichers pouvaient en effet récolter jusqu’a six ou sept
récoltes par an (Menapace et Goelzer, 2019). Le systéme de production reposait ainsi sur
lintensité des rotations et les associations culturales. Par ailleurs, les maraichers avaient
recours a l'utilisation des couches chaudes et au forgage des cultures, ce qui leur permettait
de produire a contre saison et d’assouvir la demande (Péron, 2014). La « science des
maraichers de Paris » était d'ailleurs pratiquée dés le 17°™ siécle au Potager du roi a
Versailles. |l était ainsi possible de fournir la table du roi en petits pois dés le mois d’avril, en
figues au mois de juin et en asperges au mois de décembre.

1.1.3 Le ventre de Paris et sa ceinture maraichére

Pendant la seconde moitié du 19°™ siécle, la
ville de Paris était ceinturée de jardiniers- il
maraichers qui alimentaient les Halles de Paris.
Les 1800 jardiniers cultivaient sur 1378 ha de
terres et fournissaient les Halles avec une
abondance de légumes. Les maraichers d'lle-
de-France étaient réputés notamment pour les
carrieres de champignons de Paris (Conseil
Régional d’lle-de-France, 2018), les asperges
d’Argenteuil et les haricots d’Arpajon

(Menapace et Goelzer, 2019).Le systeme Figure 1 : maraichers de la Plaine des Vertus aux
Halles au début du XXéme siécle (Roy, 2019)




d’économie circulaire (Conseil Régional d’lle-de-France, 2018) mis en place permettait aux
jardiniers de produire prés de 25 kilos de lIégumes par m2, avec huit récoltes par an: les
maraichers repartaient toujours des Halles avec du fumier (Menapace et Goelzer, 2019).

Les surfaces cultivées en légumes connurent leur apogée en 1880 (Roy, 2019) puis
amorcerent leur déclin avec l'urbanisation, 'avénement du train et le déclin de la traction
animale. Alors qu'on dénombrait 1000 maraichers dans Paris en 1859, on en comptait plus
que 291 en 1921 et 140 en 1936. En 1939, le département du Grand Paris avait en effet perdu
son caractere rural (Roy, 2019).

1.2 Une production Iégumiére soumise a de nombreuses contraintes

1.2.1 Le déclin de la production de légumes pendant la seconde moitié du 20°me
siécle

Le déclin du maraichage s’est poursuivi au cours de la seconde moitié du 20°™ siécle
notamment a cause du développement urbain, de la pression fonciere et des problemes
émergents de pollution dans certaines plaines maraichéres (Terre de Liens, 2011). La
proximité avec Rungis et I'essor de I'importation ont de plus amplifié la concurrence avec les
produits nationaux et mondiaux (Terre de Liens, 2011). Enfin, 'age vieillissant des exploitants
en productions spécialisées a constitué une contrainte supplémentaire a laquelle le secteur du
maraichage a été confrontée a I'approche du 21°™ siécle (Conseil Régional d’'lle-de-France,
2018). Ainsi, entre 1988 et 2000, le nombre d’exploitations maraichéres a diminué de 71% en
petite couronne (Terre de Liens, 2011).
De maniére générale, 'ensemble des producteurs de légumes ont été affectés en lle-de-
France au cours de la seconde moitié du 20°™ siécle. Ils ont été particuliérement affectés par
des problémes économiques liés au colt des salariés, aux frais de logement pour les ouvriers
agricoles et au montant des imp6ts (AGRESTE, 1999). Les producteurs ont en effet été
confrontés a des charges croissantes liées a la main d’ceuvre, associées a des prix de vente
trop bas (Aubry et Chiffoleau, 2009). Ainsi, ce sont plus de 1700 exploitations productrices de
Iégumes qui ont disparu entre 1979 et 1997 (AGRESTE, 1999).
Cette diminution s’est méme poursuivie au début du 21°™ siécle, ou les surfaces légumiéres
ont diminué de 37% entre 2000 et 2010 (Cheveau, 2013). Les légumes destinés a la
transformation ont été plus affectés par cette baisse par rapport aux surfaces de légumes
dédiées au marché du frais (Cheveau, 2013). En effet, les débouchés pour la production de
[égumes sont multiples, de méme que les types d’exploitations qui les produisent.

1.2.2 Une place mineure réservée a la production de légumes en ile-de-France

Dans le cadre du projet « Agriculture et marchés alimentaires territorialisés » mené entre 2016
et 2018, la Chambre d'Agriculture dflle-de-France a défini 7 types d’exploitations
agricoles productrices de légumes (Chambre d’Agriculture Région lle-de-France, 2019) :

= Céréalier ayant un atelier maraichage diversifié : SAU moyenne de 90 ha (dont 6
ha en maraichage), marchés forains (95% du chiffre d’affaires)

= Céréalier légumier pour l'industrie : SAU moyenne de 250 ha, grossistes ou
entreprises de transformation

» Maraicher diversifié spécialisé : faible surface (12 ha en moyenne), marchés forains
(90% du chiffre d’affaires)

» Maraicher diversifié en maraichage biologique : faible surface (5 ha en moyenne)
en agriculture biologique, AMAP (jusqu’a 100% du chiffre d’affaires)



= Maraicher de gros, producteurs de salades : surface moyenne de 100 ha (50 ha
grandes cultures, 40 ha salades), commercialisation auprés de Rungis, GMS

= Céréalier producteur de pommes de terre : surface moyenne de 250 ha (dont 30 ha
de pommes de terre), grossistes et négociants

= Maraicher de gros, légumes variés: grande diversité de systémes,
commercialisation a Rungis et GMS/centrales d’achat (Chambre d’Agriculture Région
lle-de-France, 2019)

La production de légumes est variée et diversifiée en lle-de-France mais elle reste minoritaire.
En effet, elle ne représente que 0,8% des surfaces agricoles, et moins de 9% des fermes
franciliennes produisaient des Iégumes en 2010 lors du dernier recensement agricole (Drouet,
2020). En 2016, on dénombrait 298 exploitations en maraichage et horticulture en Tle-de-
France, ce qui représente uniquement 6% des exploitations agricoles (Kirthichandra, et al.,
2018). Ce sont les grandes cultures qui dominent les productions agricoles de la région (figure
2) (FRSEA et al., 2016). Sur les 593 000 ha de surface agricole totale en région francilienne,
510 000 ha sont destinés aux grandes cultures soit 86% (DRIAAF, 2020). 70% des surfaces
en grandes cultures sont en outre dédiées aux céréales, et surtout au blé, qui occupe 2/3 de
la surface agricole francilienne (DRIAAF, 2020).
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Figure 2 : orientation technico-économique des exploitations d'lle-de-
France (Agreste, 2010)

1.2.3 Des contraintes qui subsistent pour la production maraichére

Les maraichers franciliens sont toujours soumis a l'accroissement de l'urbanisation qui
s’accompagne d’une forte pression fonciére (Jeunes Agriculteurs d’lle-de-France, 2017). Par
ailleurs, ils font face a la multiplication d’actes de vols et de dégradations (AGRESTE, 1999).
Enfin, les maraichers sont particulierement concernés par les problemes de main d’ceuvre
qualifiée et motivée qui leur est particulierement difficile a trouver (Conseil Régional d’lle-de-
France, 2018).



La situation pour la production maraichére est de ce fait fragilisée. Néanmoins la sauvegarde
des productions spécialisées dont le maraichage est nécessaire afin de préserver l'identité
agricole francilienne (Conseil Régional d’lle-de-France, 2018). La protection et la
pérennisation de cette production historique doivent ainsi s’ancrer dans les politiques locales
(Terre de Liens, 2011). En ce moment, les agriculteurs biologiques sont favorisés au moment
de linstallation (Terre de Liens, 2011). L’agriculture biologique est actuellement en plein essor
en Tle-de-France, elle répond directement & une demande des consommateurs et & des enjeux
de politiques alimentaires. Ainsi, elle pourrait peut-étre contribuer a redynamiser le secteur du
maraichage.

1.3 L’espoir d’'un regain pour le maraichage biologique
1.3.1 L’essor de I'agriculture biologique en ile-de-France

La part de l'agriculture biologique dans la SAU francilienne est particulierement réduite par
rapport aux autres régions francgaises. Toutefois, ce mode de production connait une forte
progression en lle-de-France depuis ces derniéres années (Agence bio, 2020). Les surfaces
engagées en agriculture biologique ont progressé de 165% entre 2010 et 2018 (Drouet, 2020).
En 2018, la progression des surfaces a été particulierement forte puisque ces derniéres ont
augmenté de 31,6% (figure 3) contre 13% sur le territoire national (GAB IdF, 2020b).

Surface (ha) Taux d’évolution (%)

30 35%
30000 _— 35

29%

Surface en AB en IDF

—e—Taux d'évolution en IDF

25000

20000

-e—Taux d'évolution national
15000

10000
8.9%

5000 e g | 5%

O
. 5673 7166 7804 8316 8731 9457 11074 13211 15177 19961 23931 ”
2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figure 3 : progression des surfaces en agriculture biologique (GAB IdF, 2020)

L’année suivante, ce sont 89 exploitations qui se sont engagées dans I'agriculture biologique
(Carré, 2020). Entre 2018 et 2019, le nombre d’exploitations en agriculture biologique a
augmenté de 25% en lle-de-France, contre 13% en Occitanie (Agence bio, 2020). Cette région
détient pourtant la plus forte part de fermes (22,6% contre 1% en lle-de-France) et de surfaces
biologiques (503 026 ha contre 23 931 ha en Tle-de-France) a I'échelle nationale (Agence bio,
2020). En 2020, on dénombre ainsi prés de 30 000 ha en agriculture biologique et 546
exploitations engagées, selon les chiffres de I'Observatoire régional (GAB IdF, 2020a). Les
surfaces en agriculture biologique représentent donc 5,05% de la SAU régionale, et 11,3%
des exploitations franciliennes sont en agriculture biologique (DRIAAF, 2020).
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1.3.2 Une part non négligeable du maraichage biologique dans la production de
légumes biologiques en Tle-de-France

Selon la FNAB, la production de Iégumes biologiques peut étre répartie au sein de 4 typologies
d’exploitations (FNAB, 2020) : le maraichage diversifié, maraichage spécialisé, la production
Iégumiére et la production légumes/céréales. En 2019, la catégorie « légumes » (maraichage
diversifié, légumes de plein champ, légumes secs, cresson, champignons, PPAM) ne
représente que 5,1% des surfaces en agriculture biologique, contre 63,4% pour les grandes
cultures et 22,3% pour les productions fourragéres (GAB IdF, 2020b). Si on se réfere toutefois
au nombre d’exploitations en agriculture biologique, on remarque que 34% des exploitations
d’lle-de-France produisent des légumes biologiques en production principale(GAB IdF,
2020Db).

Fin 2019, parmi les 157 exploitations franciliennes produisant des légumes biologiques en
production principale, la majorité (80%) est dédiée au maraichage diversifié (GAB IdF, 2020b).
On compte en effet 127 maraichers diversifiés qui pratiquent le maraichage en tant que
production principale, sur un total de 474,1 ha (figure 4). Ainsi, 38,7% des surfaces de légumes
sont dédiées au maraichage diversifié contre 27,3% pour les légumes de plein champ (GAB
IdF, 2020b). A I'échelle régionale, les fermes biologiques pratiquant le maraichage diversifié
en production principale représentaient 28% fin 2019 (GAB IdF, 2020b). Le maraichage
diversifié est donc particuliérement important au sein de la catégorie « légumes » en lle-de-
France (GAB IdF, 2020b). C’est d’ailleurs au sein de la catégorie « maraichage biologique »
gu’on dénombre le plus d'installations depuis les derniéres années (GAB IdF, 2020b).

%‘ 6 exploitations Légumes de Plein Champ sur ’? 3 champignonnistes sur 1 ,6 ha
334,2 ha 2%
.‘5 844 ssiculteurs 11"'0,2 ha @4%
]3 xploitations en PPAM V
X .545m 127 s
4741 ha
+ 3] exploitations font des légumes secs en

production secondaire su 350‘4 ha

Figure 4 : surfaces et nombre d'exploitations productrices de légumes en
lle-de-France (GAB IdF, 2020)

1.3.3 Une installation plus marguée en maraichage biologique

On remarque depuis les derniéres années une forte installation en maraichage biologique. En
effet, depuis cing a six ans, il y a 10 fermes qui se créent en maraichage chaque année
(Drouet, 2020). Fin 2019, on dénombrait 23 nouvelles installations et parmi elles, 65,2% en
maraichage (GAB IdF, 2020b). Au cours de I'année 2020, la majorité des installations a
concerné le maraichage (GAB IdF, 2021). Cette tendance est confirmée par les structures
d’accompagnement a l'installation telles que le réseau des AMAP, le Champ des Possibles,
Terre de Liens, le GAB lle-de-France, TAFOCG et ABIOSOL (Drouet, 2020). En effet, depuis
une dizaine d’années, la plupart des projets d’installation sont tournés vers le maraichage
biologique. De nombreux porteurs de projet souhaitant s’installer en maraichage sont souvent
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issus d’'un milieu non agricole. Trés souvent, ces personnes désirent changer de cadre de vie
et découvrir une activité professionnelle qui ait davantage de sens (Drouet, 2020).

1.4 Le maraichage biologique diversifié, un systeme de production complexe basé
sur la diversité

Par ailleurs, les structures d’accompagnement sont trés souvent en lien avec des porteurs de
projet maraichers du fait de la spécificité de la production (Bio Hauts-de-France, 2021). Les
systémes maraichers diversifiés sont complexes. lls sont basés sur :

= Unetres grande diversité de légumes produits : entre 30 a 50 espéces (Bio Hauts-
de-France, 2021). Cela requiert beaucoup de technicité (FNAB, 2020). En
comparaison, le maraichage spécialisé produit un nombre plus réduit d’espéces
(environ 10), tandis que la production l[égumiere est spécialisée sur une rotation de 3
a 5 légumes (FNAB, 2020).

» Un faible recours a la mécanisation

» Des surfaces réduites : entre 0,5 et 2-6 ha (FNAB, 2020). La surface moyenne des
exploitations biologiques franciliennes qui cultivent en premier lieu du maraichage est
de 3,5 ha (GAB IdF, 2020b). En maraichage spécialisé, les surfaces sont en moyenne
de 5 a 20 ha tandis que la production lIégumiere peut se cultiver entre 20 et 100 ha
(FNAB, 2020).

= Une commercialisation en vente directe principalement, en AMAP ou circuit court
(FNAB, 2020). Selon les chiffres fin 2019 de I'Observatoire régional d”lle-de-France,
83,4% des légumes en maraichage diversifié ont effectivement été vendus en vente
directe dont 46,7% en AMAP et 15,6% en vente a la ferme (GAB IdF, 2020b)

= Un temps de travail important et une forte saisonnalité dans le travail : en effet,
le temps de travail hebdomadaire est situé entre 40 et 60h par semaine mais peut
atteindre 10 a 14h par jour pendant I'été contre 5 a 8h par jour en hiver (Réseau des
Chambres d’agriculture, 2019).

= Une main d’ceuvre de 4,3 ETP en moyenne mais elle peut étre de 5,1 ETP en saison
estivale contre 2,7 ETP en hiver (Chambre d’Agriculture Région lle-de-France, 2019).

L’ensemble de ces caractéristiques demande des grandes capacités d’anticipation et
d’organisation, et c’est en cela que les organismes de développement détiennent un role
majeur (Bio Hauts-de-France, 2021). Ainsi, le maraichage biologique repose sur une conduite
culturale complexe qu’il est impératif de maitriser. Etre maraicher requiert une forte
polyvalence et un tempérament solide, permettant de rebondir a la suite d’évenements
imprévus tels que des « pertes de récolte dues a des conditions climatiques exceptionnelles »
(Réseau des Chambres d’agriculture, 2019). Ces aléas sont pourtant de plus en plus
récurrents et sont sources de préoccupations grandissantes pour les maraichers franciliens
(Humbaire, 2019). En effet, ils attestent notamment de la récurrence des épisodes de
secheresse et de canicules ces dernieres années (Coisne, 2020b). Certains d’entre eux sont
également atteints par des attaques d’altises'’ et de pucerons (Humbaire, 2019). Le
maraichage étant déja une production trés technique, on peut en effet se demander comment
gérer au mieux les aléas climatiques en production de légumes. Dans la partie suivante, nous
nous intéresserons donc aux conséquences du changement climatique sur la production de
légumes (2.2) et aux leviers d’adaptation qui sont envisageables (2.3.2).

1 Insecte coléoptére
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2. La production de légumes face aux enjeux du changement climatique
2.1 Le changement climatique en France et en Tle-de-France
2.1.1 Description du phénoméne climatique

Le changement climatique, définit par le GIEC comme une « variation des parametres
climatiques » affecte I'ensemble de la planéte. Désormais, ce phénoméne mondial est
indiscutable au sein de la communauté scientifique (Berard et Detrie, 2015). Le cinquieme et
dernier rapport du GIEC de 2014 estime qu’il existe un lien trés probable entre les activités
humaines et la hausse des températures depuis 1950 (ADEME et al., 2013). Les activités
anthropiques sont en effet responsables du rejet de gaz a effet de serre notamment par la
combustion des énergies fossiles, I'agriculture intensive et la déforestation (Agence Parisienne
du Climat, 2019). Les gaz rejetés, tels que le dioxyde de carbone, le méthane et le protoxyde
d’azote, amplifient I'effet de serre et contribuent a 'augmentation de la température moyenne
a la surface de la terre (ADEME, 2019).

2.1.2 Evolutions climatiques en France

Depuis 1850, on constate en France un réchauffement du climat qui fait suite a la révolution
industrielle (Agence Parisienne du Climat, 2019). Au cours du 20°™ siécle, la température a
augmenté de 1°C en France (Météo-France, 2020) (figure 5). Ce réchauffement se serait
méme accentué depuis les derniéres décennies puisque depuis 1980 la pente moyenne
d’évolution de la température en France est de 0,4°C par décennie (Touchais et Levrault,
2015).

Anomalie (°C) Réf 1961-1990

20

N W ocart de température ~——moyenne décennale

Figure 5 : écart de température moyenne par rapport a la normale de référence
sur la période en France (Météo France, 2020)

2.1.3 Evolutions climatiques en Tle-de-France

Bien que le changement climatique soit plus rapide dans le sud-ouest de la France (Touchais
et Levrault, 2015), la région lle-de-France subit tout de méme les évolutions du climat et
notamment 'augmentation des températures. La station climatique de Paris-Montsouris, qui
figure parmi les trois stations centenaires de France (Bardis & Hissem, 2018), a recensé entre
1901 et 2000 une hausse des températures minimales de 1,6°C (Agence Parisienne du Climat
et Météo-France, 2015).
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La tendance au réchauffement en Tle-de-France a été particuliérement marquée au cours de
la seconde moitié du 20°™ siécle (Berard et Detrie, 2015) (Annexe 1). En effet, au cours de
cette période, les températures maximales ont augmenté de 1,5°C. En conséquence de
'augmentation des températures, le nombre de jours chauds a augmenté de 3 & 6 jours par
décennie entre 1959 et 2009 en lle-de-France (Bardis et Hissem, 2018) (Annexe 2). L'lle-de-
France a également été confrontée a des épisodes caniculaires et des sécheresses plus
fréquentes durant I'été (AREC, 2019).

En région francilienne et a l'instar du pays, une poursuite du réchauffement actuel est prévue
pour la premiére moitié du 21°™® siécle. Au cours de cette période, les températures pourraient
augmenter de 1,5 a 3°C. Sur la seconde moitié du 21°™ siécle, 'augmentation des
températures pourrait atteindre 4,5°C. A Paris, la hausse des températures serait
particulierement importante en été, ou elle serait de 5,7°C en moyenne, contre 3,8°C en hiver
d’ici 2080 (DRIEE et al., 2012). Il y aura en outre davantage de jours chauds, voire trés chauds
(Annexe 3), ce qui aura des impacts conséquents sur les productions de Iégumes qui sont
particulierement sensibles a des températures constamment élevées (Kumari et al., 2018).

2.1.4 Impacts sur I'agriculture francilienne

En Tle-de-France et dans le reste du territoire national, de nombreuses préoccupations
émergent guant aux conséquences du changement climatique sur la santé humaine (vagues
de chaleur, inondations, qualité de I'eau potable...), I'économie (baisse du PIB...) mais
également sur l'agriculture (Denhartigh, 2014). Ce secteur est en effet un des premiers
impactés par le changement climatique (Lasnier, 2020), car I'élévation des températures
affecte le cycle des plantes cultivées (ADEME, 2019).

Jusqu’a présent, les effets du changement climatique ont été peu documentés en production
de légumes contrairement aux productions pérennes (Bertuzzi, 2020). En effet, on entend plus
souvent parler des effets sur la vigne ou I'arboriculture, ce qui est certainement da au fait que
les cultures maraichéres en cycle court sont moins sensibles et cultivées sous abris, donc
protégées (ACPEL, 2021). Les impacts sur la production maraichére biologique en Tle-de-
France sont encore moins renseignés, le maraichage biologique représentant moins de 2%
des surfaces biologiques (GAB IdF, 2020b) et environ 0,08% de la SAU francilienne. Pourtant,
il y a un réel enjeu a s'intéresser aux impacts du changement climatique sur les légumes, car
ce sont des éléments majeurs des régimes alimentaires (Kumari et al., 2018). lls assurent en
effet un apport conséquent en nutriments, minéraux et sont consommeés toute I'année. De
plus, les Iégumes sont trés vulnérables aux évolutions climatiques (Abewoy, 2018) et certains
maraichers franciliens attestent déja de 'influence du changement climatique sur la production
des légumes. Le manque d’eau et les températures excessives affectent notamment leur
qualité (radis piquants, blettes filandreuses...) (Coisne, 2020b).

Il est donc question dans les parties suivantes d’étudier les impacts sur les légumes de la
modification des parameétres climatiques (CO2, température) et des événements
météorologiques extrémes. En ce qui concerne les variations de températures, on dissocie les
effets de 'augmentation des températures (partie 2.2.2), des effets des températures extrémes
(partie 2.2.3). En effet, les végétaux sont impactés a la fois par 'augmentation de la
température moyenne et par des températures extrémes (Benyoussef Bishis et al., 2018).
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2.2 Les effets du changement climatique sur la production de légumes

Le changement climatique est une des premiéres causes de baisse de production des légumes
a travers le monde, du fait de la réduction des rendements moyens. Des pénuries seraient
méme a craindre au niveau mondial (ACPEL, 2021). Un ensemble de parameétres affecte les
légumes, tels que la hausse des températures, les inondations, la salinité et la réduction de la
disponibilité en eau d’irrigation. Nous allons aborder dans un premier temps les effets négatifs
de 'augmentation du CO2 et des températures sur la production de légumes.

2.2.1 Impacts de la hausse du CO2 sur la production de légumes
L’élévation du taux de CO2 peut entrainer une diminution de la qualité et du rendement :

= Diminution des micro et macronutriments : il y a une baisse des taux de protéine,
magnésium, fer et zinc de 9.5%, 9.2%, 16.0%, et 9.4%, respectivement. La teneur en
protéine diminue particulierement dans les légumes racines (20,5%) par rapport aux
légumes fruits (10,5%) (Dong et al., 2018). Le taux en fer a fortement diminué dans les
légumes feuilles (31%) contre 8,2% pour les légumes racines. Cette baisse du taux de fer
a été plus marquée en production de légumes (16%) qu’en riz (5,2%) et en blé (5,1%). Les
impacts de la hausse du CO2 doivent donc étre pris en compte puisqu’ils diminuent le taux
de sels minéraux tels que le fer et le zinc, qui sont pourtant importants dans la nutrition
humaine et surtout celle des enfants (Dong et al., 2018).

= Développement des adventices : l'accroissement des taux de CO2 bénéficie aux
adventices en stimulant la croissance du rhizome et du tubercule. On observe donc une
augmentation de leur capacité de reproduction et de leur abondance (Korres et al., 2016).
Ainsi, des espeéces telles que le liseron ou le chardon pourrait se développer avec le
changement climatique (Korres et al., 2016), notamment en maraichage ou elles sont
souvent présentes.

Malgré ses conséquences néfastes, la hausse du CO2 peut présenter des effets positifs sur
la production de légumes, tel que l'augmentation du rendement par stimulation de la
photosynthése. Il a été observé une hausse de 44% du rendement de tomates, concombres,
et laitues lorsque le taux de CO2 est doublé (étude de E.Korres de 'INRA en 2016) et une
hausse de 35% du rendement de haricots verts lorsque le taux de CO2 passe de 378 ppm a
550 ppm (étude de K.Burkey en 2012). Toutefois, 'augmentation est a relativiser car les
cultures s’adaptent a la hausse du CO2, via le

« processus d’acclimatation ». En production de
concombres, aprés 16 jours d’exposition @ 1000 ppm "] =
CO2 dans une chambre de croissance, les taux
d’assimilation et de croissance diminuaient
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les feuilles (Dong et al., 2018). La hausse du taux de CO2 peut certes améliorer la qualité
nutritionnelle des légumes, toutefois pour cela il est nécessaire que les facteurs de lumiére,
de nutriments et d’eau ne soient pas limitants, ce qui n’est pas toujours le cas (Benyoussef
Bishis et al., 2018).

2.2.2 Effets de I'élévation des températures sur la production de légumes

De méme que I'élévation du taux de CO2, la hausse des températures peut conduire a une
baisse du rendement et de la qualité en production de légumes :

= Réduction du rendement des Iégumes : les réponses des plantes a la température
dépendent grandement de I'espéce et du stade de développement (Benyoussef Bisbis et
al.,, 2018). Toutefois, de nombreuses activités physiologiques, métaboliques et
biochimiques dépendent de la température de I'air (Kumatri et al., 2018). Les fluctuations de
la température moyenne journaliére peuvent ainsi constituer une menace importante pour
les léegumes. Au-dela de 21°C, on constate une nette réduction du rendement du tubercule
(Ayyogari et al., 2014). En plantes a bulbes (ail, échalotte, ciboulette...), une augmentation
de 1°C pourrait décroitre le rendement de 3,5 a 15% (Gora et al., 2019).

= Diminution de la qualité : le pigment responsable de la couleur de la tomate, le lycopéne,
se développe a une température optimale de 21 a 24°C (Kumari et al., 2018). Au-dela de
27°C, le pigment commence a se dégrader ce qui résulte en une diminution de la qualité
du fruit (Ayyogari, Sidhya, et Pandit, 2014).

= Altération de la phénologie : 'augmentation des températures va contribuer a modifier
les stades clés de développement des légumes et va altérer la floraison, la pollinisation et
les dates de récolte des légumes (Webb et Whetton, 2010).

= Emergence de certains bioagresseurs : la hausse des températures et 'adoucissement
de la saison froide auraient des conséquences sur les insectes : baisse du taux de mortalité,
hausse des invasions, multiplication des générations, accélération de la phénologie et vols
plus précoces (Benyoussef Bisbis et al., 2018). L’'amplification des populations de pucerons
et d’aleurodes est a craindre car ils sont vecteurs de viroses (Keatinge et al., 2014). La
diminution des gelées pourrait en outre favoriser la survie d’agents pathogénes (maladies,
virus, bactéries...) et accentuer leur cycle de développement (Abewoy, 2018).

=Besoins en vernalisation : certains légumes (asperges, choux-fleurs) ont besoin de
températures froides pendant I'hiver pour se développer. Une température entre 7 et 10°C
est nécessaire pour la floraison et la croissance des choux-fleurs. Une augmentation
moyenne de 2,9°C a pour conséquence un délai de 49 jours dans la formation des
méristemes (étude menée par Wurr en 1996) (Benyoussef Bisbis et al., 2018).

L’élévation des températures peut présenter certains intéréts, qu’il est intéressant de
présenter. Du fait de 'augmentation des températures, la période de production s’allonge ce
qui permettrait 'augmentation des rendements de certaines especes. Entre 1961 et 2005, la
saison de production (période de I'année ou la température de I'air est supérieure a 5°C) a
augmenté de 35 jours. La hausse des températures au printemps permettrait de réchauffer
précocement les sols ce qui bénéficierait notamment aux carottes et oignons, dans la mesure
ou 'augmentation des températures serait associée a une hausse des précipitations. L'exces
d’eau pourrait toutefois étre néfaste pour certaines opérations telles que le semis ou la récolte
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(Benyoussef Bisbis et al., 2018). Ainsi, 'augmentation des températures au printemps et a
'automne pourrait étre bénéfique uniquement si elle n’est pas accompagnée d’un excés d’eau.
La hausse des températures permet en outre d’introduire de nouvelles especes. En effet, une
plus grande saison de production a 'automne faciliterait la production d’espéces exotiques
telles que le melon qui se cultive traditionnellement au sud de I'Europe (Benyoussef Bisbis et
al., 2018).

Enfin, la hausse des températures associée a une diminution du gel permettrait de produire
certaines cultures en plein champ. Avec des hivers plus doux et une diminution des gels, il
serait possible de produire certains Iégumes en plein champ, qui sont normalement produits
sous serre (choux-fleur, endive, mache...). En lle-de-France, ce sont entre 3 et 4 jours de gel
qui ont été perdus chaque année entre 1959 et 2009 (Bardis et Hissem, 2018). La poursuite
du réchauffement au 21eéme siécle devrait entrainer une diminution de I'occurrence des gelées
(10/20 jours de gel par an en 2080 contre 60/70 actuellement) et un raccourcissement de la
période hivernale ce qui pourrait rendre la production hivernale plus attractive en Tle-de-France
(DRIEE et al., 2012). Ainsi, la production de Iégumes fait preuve de capacités d’adaptation
face a I'évolution du CO2 et des températures (Benyoussef Bisbis et al., 2018). La figure 7 ci-
dessous montre les effets négatifs et positifs observables sur les légumes. Toutefois, ces
capacités d’adaptation présentent des limites, notamment face aux événements climatiques
extrémes, que nous allons désormais aborder.

More antioxidants + More exotic crops

Higher annual yields s

Increased WUE /I\ \
C,Photosynthesis

. ; enhanced o cmnc
Reduced night-time Longer season and

respiration market supply

Over winter production

Higher atmospheric CO, Higher temperatures

Shn : Respiration increased
Evaporative cooling

reduced - h
“xtreme heat
Accelerated development
Less micro- and maronutrients \L e.g. bush bean, onion
\ Reduced product quality -
N P q - Insufficient cold accumulation,
Photosynthetic acclimation e.g. asparagus, cauliflower

Figure 7 : effets de la hausse du CO2 et des températures sur le rendement et la qualité des légumes
(Bisbis et Teixeira, 2018)
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2.2.3 Conséquences des extrémes climatiques sur la production de légumes

Evénements extrémes
Températures élevées (supérieures
a 35°C) (Korres et al., 2016).

Canicules (température
anormalement élevée le jour et la
nuit pendant 3 jours d’affilée)
(Taburet, 2020)

Sécheresse :

météorologique (déficit prolongé de
précipitations), hydrologique
(niveaux de lacs, riviéres et nappes
anormalement bas), agricole (déficit
en eau des sols superficiels)
(Amigues et al., 2006). Périodes ou
« la transpiration et I'évaporation
sont supérieurs aux précipitations »
(Benyoussef Bishis et al., 2019).

Canicules et sécheresses

Pluies excessives et inondations

Impacts sur les Iégumes
Altération de la pollinisation et de la formation des fruits :
réduction de la nouaison des tomates a des températures
journalieres de 37°C (Benyoussef Bishis et al., 2018)

Altération des tissus végétaux : coups de soleil sur la peau des
Iégumes (exemple : tomate, pois, piment) (Benyoussef Bishis et
al., 2018)

Abscission des fleurs et avortement des ovules des haricots verts
a une température supérieure a 35°C (Ayyogari et al., 2014)

Augmentation de la demande évaporative (Amigues et al., 2006)
Brllures sur les fruits de tomates et les salades

Avortement des fleurs de tomates

Diminution du calibre des tomates

Altération des activités physiologiques, génétiques et
biochimiques de la plante : modification de la photosynthese et de
la respiration : diminution de la croissance des plantes

Modification de la germination des graines d’oignons et des
tubercules de pommes de terre

Altération de I'abscission des fleurs : une sécheresse a ce stade
clé peut causer jusqu’a 50% de pertes de rendement en
production de tomates (Abewoy, 2018)

Réduction des rendements en laitues et carottes de 25 a 30%
selon les capacités d'irrigation (Benyoussef Bisbis et al., 2019)

Mort de la plante en cas de stress hydrique intense (Kumatri et al.,
2018)

Augmentation de la pression parasitaire : développement de
I'altise, insecte de la famille des chrysomeéles(Humbaire, 2019) qui
crée des trous sur les feuilles et pond dedans. Il attaque différents
types de choux de la famille des cruciféres (choux verts, rouge, de
Bruxelles ou brocolis) (Noyal, 2019).

Stress abiotiques entrainant une réduction de la croissance et du
rendement des légumes (Kumari et al., 2018)

Evolution du métabolisme du stade aérobie vers le stade
anaérobie : faible taux d’oxygéne stimule la formation d’éthyléne :
fruit endommagé, parfois mort de la plante, surtout en tomates
(Kumari et al., 2018)

Tableau 1 : impacts des extrémes climatiques sur les légumes

Comme le montre le tableau 1 ci-dessus, de maniére générale, les extrémes climatiques
diminuent le rendement et la qualité des légumes. En lle-de-France, les maraichers subissent
les effets de ces évenements sur leurs produits : la canicule de I'été 2019 a causé des brilures
sur salades (Humbaire, 2019) et une réduction du calibre et du rendement en tomates (Léo,
2019). La méme année, la présence d’altises favorisée par les canicules et les sécheresses a
occasionné jusqu’a 70% de pertes dans certains départements d’lle-de-France (Humbaire,
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2019). Ces deux évenements extrémes contribuent a augmenter les besoins en irrigation, ce
qui entraine une vigilance accrue des maraichers (Terre-net, 2017) et un accroissement de
leur charge de travail.

Les effets croisés des canicules et des sécheresses se révélent étre les plus dommageables :
les températures élevées, combinées a un faible taux d’humidité dans les sols, constituent en
effet les principales causes de pertes de rendement en production de légumes (Abewoy,
2018). Les chercheurs de la London School of Hygiene and Tropical Medicine ont établi en
2018 que d’ici 2050, la combinaison des températures élevées et de la disponibilité réduite en
eau pourrait réduire les rendements des légumes de 35% contre 9% pour les Iégumineuses
(Ochs, 2018). Malheureusement, les prédictions climatiques prévoient 'augmentation des
événements ci-dessous en lle-de-France d'ici la fin du 21 siécle :

= Augmentation du nombre d’épisodes canicules : 10 a 20 jours par an en 2100 contre 1
actuellement (Berard et Detrie, 2015)

= Hausse des périodes de sécheresses : 34 jours en moyenne par an en 2100 contre 19
jours par sur la période 1951-2009 (DRIEE et al, 2012), avec Vvariabilités
interannuelles. Les sécheresses constituent une source de préoccupation
grandissante pour les maraichers car le maraichage est entierement dépendant de la
ressource en eau (Gazeau et al., 2020). L'eau étant un facteur déterminant pour la
croissance de la plante, son absence peut effectivement étre Iéthale pour les Iégumes
(Calcet, 2016)

» Multiplication des pluies intenses : 1,5 a 2 fois plus fréquentes qu’a la fin du 20°™ siécle
(Bardis et Hissem, 2018)

Ainsi, les extrémes climatiques ont des effets particulierement dommageables sur les
légumes. Il existe toutefois des solutions pour s’adapter face au changement climatique et
diminuer son ampleur.

2.3 Les perspectives d’atténuation et d’adaptation au changement climatique
mentionnées dans la littérature

2.3.1 L’atténuation du changement climatique en agriculture biologique

Le changement climatique affecte de maniére considérable I'agriculture et altére les cycles
des végétaux cultivés (ADEME, 2019). L’agriculture est donc victime des évolutions
climatiques, mais elle en est également responsable. En effet, a I'échelle francaise,
I'agriculture contribue a hauteur de 19% aux émissions de gaz a effet de serre (méthane,
protoxyde d’azote, dioxyde de carbone) soit 85,3 Mt de CO2 (Villar et Catalina, 2020). Les
chiffres seraient méme bien plus importants car les données ne prennent pas en compte les
gaz a effet de serre émis en amont des exploitations agricoles. Ainsi, le calcul ne tient pas
compte des émissions liées a la production des intrants, au transport et a la transformation
(Villar et Catalina, 2020).

L’agriculture peut toutefois contribuer a la réduction des gaz a effets de serre, c’est-a-dire a
I'atténuation du changement climatique (Denhartigh, 2014). L’agriculture biologique posséde
un « potentiel considérable pour atténuer le changement climatique » (FAO, 2021). En effet,
elle offre des perspectives intéressantes en matiere de réduction des émissions de gaz a effet
de serre, listées ci-dessous :

= Non utilisation des engrais de synthése : la production d’engrais azotés minéraux
produit beaucoup de dioxyde de carbone, tandis que I'épandage des engrais sur les
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cultures géneére la volatilisation du protoxyde d’azote (Agence Bio, 2015). Dans la
charte de l'agriculture biologique, les engrais de synthése sont exclus, et remplacés
par des engrais organiques et/ou par l'introduction de légumineuses dans la rotation
(Agence Bio, 2015). De ce fait, I'agriculture biologique contribue a réduire les émissions
de dioxyde de carbone et de protoxyde d’azote (Agence Bio, 2015).

» Recyclage de la matiere organique : les systemes biologiques favorisent la présence
de prairies, qui contribuent grandement au stockage du carbone. Une prairie peut
stocker entre 500 et 1200 kg de carbone par hectare et par an selon la gestion. Un sol
en agriculture biologique comporte ainsi 0,2% de carbone en plus par ha qu’'un sol en
agriculture conventionnelle (Agence Bio, 2015).

Toutefois, il est important de mentionner que l'impact de I'agriculture biologique sur le
changement climatique fait controverse. Selon certains scénarii, I'agriculture biologique
contribuerait a accroitre les émissions de gaz a effet de serre (MacDonald, 2019). Ceci
s’explique par le fait que les rendements en agriculture biologique sont plus faibles et devraient
étre compensés par des importations de produits conventionnels (Vinopal, 2019). Par ailleurs,
I'agriculture biologique requiert des surfaces agricoles plus importantes, ce qui diminue la part
d’espaces pouvant stocker du carbone. En outre, I'émission de carburant via les tracteurs
serait plus importante du fait du désherbage mécanique (MacDonald, 2019).

2.3.2 L’adaptation au changement climatique en maraichage biologique

L’adaptation consiste a « modérer les conséquences préjudiciables des changements
climatiques actuels et a venir, ainsi qu’a saisir les opportunités éventuelles » (Denhartigh,
2014). L’agriculture biologique peut non seulement atténuer le changement climatique, mais
elle posséde également un « potentiel considérable [...] pour s’y adapter ». En effet,
I'agriculture biologique est un mode de production plus résilient face au changement climatique
(Villar et Catalina, 2020). En maraichage biologique, il existe déja quelgues solutions
permettant de s’adapter au changement climatique, qui figurent dans le tableau ci-dessous :

Solutions d’adaptation Bénéfices de la pratique
Pratiques Couverture du Reduction de I'évaporation de I'eau du sol (Gazeau et al., 2020)
Rollceles SIS [N GIES Conserve les ressources en eau du sol
ou paillages
organiques Apport de matiere organique : meilleure résistance des plantes en
cas de stress hydrique (Villar et Catalina, 2020).
Itinéraires Non travail du sol : limiter I'évapotranspiration (Coisne, 2020a)
techniques

Agriculture de conservation : favoriser l'infiltration de I'eau dans le
sol et sa rétention (INRAE, 2020b)

Binage : limiter I'évaporation de I'eau, améliorer la réserve utile en
eau du sol (Gazeau et al., 2020).

Adaptation des Avancée des dates de semis(Denhartigh, 2014)
plannings

sl Décalages des plantations, plusieurs séries afin d’assurer une

offre en Iégumes tout au long de I'année et éviter certains aléas
climatiques (GAB Bretagne, 2021)

Note : prendre en compte les spécificités de I'espéce, les
contraintes pédo-climatiques et les périodes d’activité des
bioagresseurs (INRAE, 2020a)
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Sélection de
variétés
adaptées au
changement
climatique

Ameéliorer le comportement des I[égumes face aux températures
élevées et a la sécheresse (Coisne, 2020b)

Sélectionner des variétés par rapport a la résistance aux
températures pour les choux-fleurs (vernalisation) (Benyoussef
Bisbis, Gruda, et Blanke, 2018).

Multiplier ses semences pour obtenir des variétés adaptées aux
contextes pédoclimatiques locaux (Villar et Catalina, 2020),
accroitre sa résilience et son autonomie (Coisne, 2020b)

Plantation de
haies, d’arbres
ou d’arbustes

Assurer une protection physique face au vent et limiter
I’évapotranspiration (Coisne, 2020b)

Prodiguer de 'ombre aux cultures afin de limiter les brllures sur
Iégumes

Favoriser un microclimat frais
Tamponner les excés climatiques (canicules I'été et gel I'hiver)
Créer un milieu favorable pour les auxiliaires de culture

Note : Prendre en compte I'orientation, la topographie, le choix
des especes... (Lechevallier, 2020)

Investissement | Abris climatigues | Augmenter la surface protégée des cultures contre les
matériels évenements extrémes et intempéries (vent violent, gréle) (ACPEL,
2021)
Blanchiment des | Faire diminuer la température de 5°C (Chambre d’Agriculture
serres Nouvelle-Aquitaine, 2019)
Limiter les effets des chaleurs extrémes (coups de soleil sur
poivrons, coulures sur tomates, nécroses apicales sur poivron et
tomate)
Diminuer le stress des plantes et leurs besoins en eau
Systéemes Limiter I'évaporation (Calcet, 2016).
dirrigation Economiser l'eau en 'apportant directement aux pieds d
- IZ?]tgs iser 'eau en I'apportant directement aux pieds des
eau P
Programmateurs | Economiser 'eau
Eviter les oublis de fermeture de vannes
Récupération des | Augmenter son autonomie
eaux de pluie - R
P S’adapter aux épisodes de sécheresse
Participer a une gestion intégrée de I'eau
Diversification Assurer une résilience en cas d’aléas climatiques (FNAB, 2020b)
des . . . .
productions Diversifier les revenus économiques

Avoir une diversité de variétés, d'espéces et d’ateliers pour
assurer la pérennité de la ferme

Tableau 2 : solutions permettant de s'adapter au changement climatique en maraichage biologique
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3. Une approche collaborative GAB/INRAE pour soutenir l'adaptation au
changement climatique

3.1 Le GAB, acteur de 'accompagnement auprés des agriculteurs
3.1.1 Un organisme de développement agricole dédié a 'accompagnement

Le GAB lle-de-France est un groupement d’agriculteurs biologiques & I'échelle de la région
francilienne. Il s’agit d’'un organisme professionnel a vocation syndicale qui a été créé en 1988
dans l'objectif de défendre les intéréts des agriculteurs. Le GAB est composé d’un conseil
d’administration regroupant 11 membres et d’une équipe salariée de 17 personnes. Pour
I'année 2021, on regroupe 182 producteurs adhérents au GAB lle-de-France, ce qui constitue
plus de 50% des fermes biologiques franciliennes (GAB IdF, 2019). Le GAB lle-de-France est
effectivement reconnu comme un organisme de référence concernant I'agriculture biologique.
Son objectif principal est le développement cohérent et durable de I'agriculture biologique en
Tle-de-France.

L’'organisation interne du GAB Tlle-de-France se décompose en filiéres. Les
animateurs/conseillers techniques sont affectés aux filieres grandes cultures, légumes de plein
champ, maraichage, arboriculture, PPAM, aviculture, apiculture et ruminants. Au sein de ces
filiéres, les chargés de missions terrain organisent des animations, groupe d’échanges, et
réunions. lls mettent en place des formations et des forums sur des thématiques spécifiques.
Les animateurs/conseillers techniques assurent également les visites individuelles sur le
terrain et le suivi des projets individuels tout en capitalisant les données techniques. Enfin, ils
mettent en place des forums d’échanges numériques et veillent a la diffusion de lettres
d’actualités et de newsletters.

3.1.2 Le réle clé du GAB dans 'accompagnement des maraichers biologiques
face au changement climatique

Le GAB est impliqué dans la filiere maraichage biologique en Tle-de-France par
'accompagnement des maraichers nouvellement installés et la proposition d’actions adaptées
a la diversité des fermes biologiques dans la région francilienne. Pendant 'année 2019, les
animateurs ont organisé des rencontres, groupes d’échanges locaux tout en assurant le suivi
individuel des fermes. lls ont également permis de nombreux échanges entre maraichers via
une liste d’échanges, et ont rédigé 48 calendriers de travail a destination des maraichers. Au
cours de cette année, les chargés de mission en maraichage ont organisé 5 formations dont
les thématiques étaient: la phytothérapie agricole, la fertilisation, le travail du sol, le
maraichage sol vivant et la biodiversité fonctionnelle (GAB IdF, 2019). Un forum a également
été organisé en octobre 2019 sur le theme de 'arboriculture et du maraichage biologique en
Tle-de-France et a regroupé plus de 200 participants (GAB IdF, 2019).

C’est a ce moment qu'ont émergé les discussions au sujet des préoccupations liées au
changement climatique en Tle-de-France. En effet, au moment du forum, certains maraichers
ont fait remonter les inquiétudes liées aux secheresses récurrentes des derniéres années
(Coisne, 2020b). Certains maraichers biologiques sont préoccupés par l'avenir de leurs
productions dans un contexte de changement climatique. Ces inquiétudes ont été confirmées
lors de visites individuelles, ou les maraichers ont pu faire part de la récurrence des épisodes
caniculaires et d’attaques renouvelées d’altises et de pucerons (notamment au printemps
2020). D’autres sont également préoccupés par des épisodes inattendus de gel et de gréle.
Ces observations a la fois lors du forum et lors des visites individuelles ont fait émerger le
besoin d’'une étude sur I'adaptation au changement climatique en maraichage biologique en
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Tle-de-France. L’objectif de cette étude serait d’avoir une appréhension plus globale, a I'échelle
de la région francilienne, sur les défis et stratégies d’adaptation face au changement climatique
en maraichage biologique. C’est ainsi que ce stage de fin d’études est né, avec pour vocation
de realiser des entretiens auprés d'une vingtaine de maraichers afin de sonder les
perceptions, préoccupations liées au changement climatique et de définir des leviers
d’adaptation envisageables.

A lissue de ce stage, il est question de définir des orientations, des priorités et des actions
concrétes pour le futur. C’est en cela que le GAB détient un rdle majeur. En effet, le GAB Tle-
de-France est un organisme de développement agricole. Or, ces derniers sont identifiés
comme les acteurs majeurs de 'accompagnement a I'adaptation au changement climatique
(Touchais et Levrault, 2015). Le GAB peut donc devenir un acteur de référence pour
'accompagnement a I'adaptation au changement climatique au travers de diverses actions.
L’étude menée au travers de ce stage permettra de comprendre comment le GAB peut assurer
cet accompagnement. Plusieurs pistes sont déja envisageables : le GAB pourrait intégrer a
son programme de formations des thématiques directement liées au changement climatique
(gestion de Tlirrigation, couverts végétaux, agroforesterie...). Le GAB pourrait également
mettre en place des groupes d’échanges et organiser des ateliers collectifs autour du
changement climatique, tout en sensibilisant les maraichers aux impacts qu’auront les aléas
climatiques futurs. L’étude doit donc permettre au GAB d’identifier quelles actions concrétes
mettre en place afin d’assurer le meilleur accompagnement possible a destination des
maraichers biologiques franciliens.

3.2 INRAE, un acteur du monde de la recherche
3.2.1 Présentation de TUMR SADAPT et de ses travaux de recherche

L'UMR SADAPT est une unité mixte de recherche, rattachée a INRAE ainsi qua
AgroParisTech. Il s’agit d’'une unité qui travaille sur des thématiques de sciences humaines,
sciences biotechniques et s’intéresse aux dynamiques des systémes sociotechniques et des
systémes socio-écologiques. L'UMR SADAPT comprend notamment une équipe Agricultures
Urbaines qui travaille plus spécifiquement sur I'analyse et le soutien de la durabilité des
systémes de production agroécologiques intégrés dans des projets de (re)territorialisation de
I'alimentation en régions urbaines. Kévin Morel, chercheur de 'TUMR SADAPT, a donc participé
a faire naitre le stage, co-encadré de ce fait par le GAB et INRAE. Il est en effet spécialisé
dans les systémes de production de légumes biologiques.

3.2.2 Un stage servant de base a un projet futur : CLIMALEG

Les résultats de ce stage serviront de base a un projet de recherche futur mené par 'lUMR
SADAPT avec plusieurs partenaires d’lle-de-France dont le GAB : CLIMALEG (septembre
2021-septembre 2022). Ce projet, financé par le programme LEADER aura pour objectifs :

= D’identifier collectivement les préoccupations prioritaires actuelles des producteurs de
légumes par rapport au changement climatique

= De favoriser les échanges de connaissances entre producteurs et capitaliser sur la
pertinence et l'efficacité des stratégies d’adaptation déja mises en ceuvre dans
différents contextes et types d’exploitations

= De modéliser I'impact de scénarios climatiques futurs (ex : horizon 2030, 2050) sur un
panel de [égumes jugés clés par les producteurs et traduire les effets de ces scénarios
en indicateurs concrets de ce que cela impliquerait pour les agriculteurs
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= D’identifier collectivement les priorités de recherche futures a partir de ces projections

= D’envisager des dispositifs d’expérimentation (en ferme, en station expérimentale),
d’échanges de connaissances entre pairs, de formation qui pourraient étre développés
apres le projet pour répondre a ces priorités

Ce stage matérialise donc une premiére collaboration entre INRAE et le GAB IdF autour de
lavenir des maraichers biologiques franciliens face au changement climatique. La
collaboration entre des organismes de développement en lien avec les agriculteurs et des
instituts de recherche semble particulierement pertinente pour penser et opérationnaliser
I'adaptation au changement climatique (Touchais et Levrault, 2015).

4. Problématique

Le maraichage a connu des difficultés importantes depuis le début du 20°™ siécle mais
commence a se réaffirmer avec le développement de I'agriculture biologique. La production
maraichére se caractérise par une haute technicité et nécessite une connaissance précise des
pratiques horticoles. Bien que la hausse des températures moyennes puisse offrir certaines
opportunités de production, les [égumes restent particulierement sensibles aux températures
élevées et aux événements extrémes. Les aléas climatiques peuvent diminuer le rendement
et la qualité des légumes, faisant naitre de nombreuses incertitudes quant a I'avenir de la
production maraichere.

Face a ces aléas climatiques, la littérature met en avant que les maraichers pourraient mettre
en place un ensemble de stratégies et de leviers. Toutefois, la mobilisation concrete de ces
stratégies par les maraichers biologiques est trés peu renseignée, en particulier en région
francilienne.

La problématique générale du stage est donc la maniére dont les maraichers biologiques
s’adaptent ou pourraient s’adapter au changement climatique.

Cette problématique sera abordée au travers des questions de recherche suivantes :

= Comment les maraichers biologiques percoivent-ils les aléas climatiques auxquels ils
ont été/sont confrontés ?

= Quelles sont les stratégies d’adaptation mises en place a I'échelle de I'exploitation ?

= Quelles sont les priorités identifiées par les maraichers en termes d’adaptation pour
des actions de recherche ou développement futur ?

24



Partie 2 : Démarche et Méthodologie d’étude

1. Démarche générale

L’étude s’est déroulée de janvier a juin 2021, et s’est décomposée en cing phases. La premiére
est la phase exploratoire, qui a permis d’acquérir des connaissances a propos du sujet d’étude
grace a des recherches bibliographiques et des échanges avec des personnes ressources. La
deuxieme phase a consisté en I'élaboration du guide d’entretien et la sélection des fermes a
enquéter. Ensuite, la phase d’enquéte a pris place et a permis de collecter les données. Cette
étape a été suivie par le traitement des données et I'analyse des résultats. Enfin, il a été
question de synthétiser les résultats et de proposer des réponses a la problématique de départ.
Les différentes phases sont représentées dans le schéma méthodologique ci-dessous (figure
8).
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Problématique: Comment les maraichers biologiques d’fle de France font-ils face au changement
climatique ? Quelles sont les perspectives d’adaptation pour le futur ?

Phase 1 : Phase exploratoire

Objectifs:

v' Comprendre les enjeux du changement climatique en agriculture et explorer les stratégies
d'adaptation envisageables

v" Etudier les caractéristiques du maraichage biologique en lle-de-France

¥" Explorer les impacts du changement climatique sur cette production en région francilienne

Méthodes:
= Recherches bibliographiques : sources scientifiques, institutionnelles et professionnelles
= Contact par mail avec 5 personnes ressources

Phase 2 : Elaboration du guide d’entretien et sélection des fermes

Objectifs:
v Elaboration du guide d’entretien selon Fapproche qualitative
¥" Sélection des fermes maraichéres a enquéter en lle-de-France

Méthodes:

= Recherches hibliographiques sur les méthodes d’entretiens semi-directifs
= Echanges avec la technicienne maraichage du GAB sur le choix des fermes
= Exploration de la base de données du GAB et utilisation de tableau Excel

Phase 3 : Phase d’enquéte sur le terrain

Etudier la perception Définir quelles sont les
du changement stratégies d'adaptation Analyser les freins et Délimiter les priorités
climatique par les déja mises en place et les obstacles & la d’actions et les pistes
maraichers biologiques lesquelles pourraient mise en place de de réflexion a creuser
et les principales étre mises en place stratégies pour le futur
préoccupations dans le futur
Méthode:

= 16 entretiens semi-directifs en personne + 1 au téléphone auprés des maraichers biologiques franciliens

Phase 4 : Analyse des résultats

Résultat: Résultat: Résultat: Résultat:
Profils des fermes Liste de stratégies Identification des Identification des
maraichéres en fonction d’adaptation mises principaux freins de thématiques a
de la perception du en place et en maniére générale et approfondir et de leurs
changement climatique reflexion par stratégie modes de diffusion
Méthode:

= Utilisation du logiciel d’analyse qualitative NVIVO, d’Excel, du logiciel de mindmapping XMIND

Phase 5 : Synthése des propositions
Objectifs:
¥" Présenter les priorités d’action en matiére d’expérimentation et de recherche pour I'IlNRAE

¥" Etablir des préconisations pour le GAB pour accompagner les maraichers franciliens face au
changement climatique

Figure 8 : schéma méthodologique
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2. Méthodologie de la phase d’enquéte
2.1 Choix de la méthode d’entretien

L’'objet de I'étude consistait a étudier la perception du changement climatique par les
maraichers biologiques franciliens et découvrir les stratégies mises en ceuvre pour s’y adapter.
La méthode de l'entretien semi-directif a donc été choisie car elle permet, en études
sociologiques, de comprendre les représentations des personnes enquétées ainsi que leurs
attitudes (Lugen, 2007). Les entretiens semi-directifs permettent également de recueillir un
grand nombre de réponses et d’informations, ce qui nous intéressait particuliérement pour
cette étude.

L’entretien semi-directif doit comporter une attitude directive de par des questions préparées
et spontanées ainsi qu'une attitude non directive de par la reformulation des propos (Salés-
Wuillemin, 2006). En effet, 'enquéteur doit obtenir des réponses par rapport aux thémes
d’étude définis mais doit laisser linterlocuteur s’exprimer librement. Le travail mené en
entretien auprés des maraichers a donc été de poser des questions sur des thématiques
précises, de relancer sur les points d’intéréts et de les inciter a approfondir certaines réponses.
Pour ce faire, les entretiens ont été menés a partir d’'un guide d’entretien, consultable en
Annexe 4, également appelé « grille d’entretien » et utilisé en approche qualitative. Le guide
d’entretien regroupe les différents thémes qu’il est nécessaire d’aborder (Lugen, 2007) et
permet d’avoir un support pour conduire pertinemment I'entretien. Il ne s’agit pas d'un
questionnaire avec un ordre fixé de questions mais d’'un support avec les thémes a ne pas
oublier au cours de I'échange.

2.2 Elaboration du guide d’entretien

L’élaboration du guide d’entretien s’est basée sur la phase exploratoire, c’est-a-dire une étude
bibliographique approfondie et des échanges avec des personnes ressources. Le fait d’avoir
certaines connaissances a la fois sur le changement climatique et le maraichage biologique
permettent en effet de pouvoir mieux rebondir lors des enquétes de terrain.

Les recherches bibliographiques ont regroupé I'étude de sources scientifiques (ouvrages,
articles, théses), institutionnelles et professionnelles. Elles se sont portées dans un premier
temps sur les enjeux du changement climatique associés a I'agriculture francaise et les
stratégies mises en place pour s’y adapter. Cette approche globale a permis de comprendre
la relation particuliére que I'agriculture possede par rapport au climat: elle est a la fois
émettrice de gaz a effet de serre et principale victime du réchauffement climatique. En second
temps, I'étude bibliographique a permis de découvrir le contexte agricole francilien. Il a été
question d’étudier le maraichage biologique en Tle-de-France avec un intérét particulier pour
les impacts du changement climatique dans cette région et au sein de cette production. Nous
nous sommes ensuite intéressés a I'étude des stratégies mises en place par les maraichers
biologiques franciliens afin de s’adapter au changement climatique.

Ensuite, il a été question de contacter des personnes ressources afin d’obtenir des éléments
d’'information sur I'adaptation au changement climatique en agriculture et en maraichage
biologique. Parmi les 20 personnes contactées par mail, 5 ont répondu et ont pu donner
quelques clés de compréhension par rapport a notre sujet d’étude :

= GRAB: Groupe de Recherche en Agriculture Biologique: un programme
d’expérimentation a été mis en place en 2014 en PACA pour étudier la gestion des
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irrigations dans un contexte de changement climatique en comparant 2 stratégies
d’irrigation en production de poivrons.

= ACPEL : Association Collaborative de Production d’Expérimentations et de références
Légumiéres en Nouvelle-Aquitaine. La personne membre de cet organisme a indiqué
que les voies a explorer en matiére d’adaptation au changement climatique en
maraichage biologique sont : la gestion de la ressource en eau et des abris climatiques
(agir sur le climat a la culture). Ces éléments de réponse ont pu orienter le guide
d’entretien car nous avons a ce moment saisi I'importance de ces deux thématiques.

= INRAE: |Institut National de Recherche pour ['Agriculture, ['Alimentation et
I'Environnement : cette personne a mentionné que les sujets prégnants en maraichage
biologique face au changement climatique seraient : le besoin en eau et la gestion des
bioagresseurs. Ces informations ont renforcé I'importance d’aborder ces thématiques
lors des entretiens.

= Graines VOLTZ lle-de-France : entreprise de distribution de semences florales et
potageres aupres des horticulteurs et maraichers. La personne membre de cette
entreprise a évoqué comment les entreprises semencieres adaptaient leur offre de
variétés face au changement climatique, la tendance au réchauffement en Tle-de-
France et la tendance actuelle des maraichers en matiére d’investissement dans les
abris. Cet échange a eu une importance majeure dans la construction du guide
d’entretien car il a permis de saisir les enjeux spécifiques de la sélection variétale en
maraichage biologique face aux évolutions du climat.

= AGROSEMENS : entreprise semenciére spécialiste des variétés anciennes, des
semences paysannes et des variétés reproductibles. Lors de I'échange, nous avons
abordé la stratégie de conseil de I'entreprise par rapport au choix de variétés adaptées.

Ces échanges ont donc permis de comprendre davantage les enjeux du changement
climatique en maraichage biologique, qui sont notamment : la gestion des ressources en eau,
des bioagresseurs, la protection des cultures par les abris et la sélection variétale. Ainsi, la
phase exploratoire a été essentielle a la construction du guide d’entretien et a permis de
préparer les enquétes. Le guide d’entretien regroupe cing themes, eux-mémes décomposés
en plusieurs questions. Chaque théme correspond a des objectifs d’étude :

Thématiques du guide d’entretien Objectifs d’étude
Théme 1 : présentation globale de la ferme et Connaitre le profil de I'exploitant et le contexte de
présentation de la conduite culturale en maraichage @ production de la ferme

Théme 2 : aléas climatiques survenus sur la ferme et | Comprendre I'impact du changement climatique

conséquences sur la production de légumes sur la production de [égumes en maraichage
Théme 3 : Stratégies d’adaptation face au Savoir si les maraichers biologiques ont déja mis
changement climatique : mises en place en ceuvre ces pratiques et s'ils comptent le faire
actuellement et en cours de réflexion pour le futur dans le futur

Théme 4 : Freins et obstacles : contraintes a la mise = Comprendre si les maraichers sont freinés dans
en place de stratégies la mise en ceuvre de stratégies d’adaptation
Théme 5 : Perspectives et priorités : aspects du Définir les priorités d’action, les perspectives en
maraichage et pratiques prometteuses a explorer matiére d’adaptation au changement climatique

Tableau 3 : thématiques et objectifs d'étude du guide d'entretien
28



2.3 Sélection des fermes

Les entretiens semi-directifs ont été menés auprés de 17 maraichers dont les exploitations
sont situées dans les différents départements d’lle-de-France. Ainsi, les entretiens ont été
réalisés auprés de 6 maraichers en Seine-et-Marne (77), 3 dans les Yvelines (78), 6 en
Essonne (91), 1 dans le Val-d’'Oise (95) et 1 a Paris (75). 16 entretiens ont été réalisés en
présentiel sur les fermes et 1 entretien a été mené a distance. Les enquétes étaient réalisées
a partir du guide d’entretien (Annexe 4), duraient entre une heure et trois heures et étaient
enregistrées. En amont des entretiens, il a été question de sélectionner les fermes et ce, a
partir de critéres précis. L'objectif était d’avoir une grande diversité au sein des profils
enquétés.

2.3.1 Critéres de sélection des fermes

En étude qualitative, c’est la diversité des profils interrogés qui assure la pertinence de I'étude
(Duchesne, 2014). Ainsi, les enquétes ont été réalisées auprés d’un panel de profils variés ce
qui pouvait entrainer des différences de pratiques en matiére d’adaptation au changement
climatique. Cette méthode de sélection de I'échantillon « qualitatif » se distingue d’une
approche quantitative qui exigerait d’enquéter un certain nombre de personnes afin d’avoir un
échantillon représentatif de la population qui nous intéresse (Duchesne, 2014). Dans notre
cas, il a été question d’enquéter les fermes les plus diversifiées possibles par rapport a certains
critéres que nous avons retenus. Pour établir ces critéres, nous nous sommes basés dans un
premier temps sur les typologies de fermes maraichéres biologiques en Tle-de-France. Dans
un second temps, Nous Nous sommes intéressés a ce qui pouvait entrainer des différences en
matiére de perception du changement climatique et de mise en place de stratégies
d’adaptation. Nous avons donc retenu 8 critéres de sélection afin d’assurer la représentativité
des profils :

= Lasurface en maraichage biologique diversifié : comme mentionné précédemment
en partie 1.4, les surfaces en maraichage biologique diversifié oscillent en moyenne
entre 0,5 et 2-6 ha (FNAB, 2020). Nous estimons gue les maraichers peuvent mettre
en place des stratégies d’adaptation variables en fonction de la surface en maraichage
diversifié. Les catégories ci-dessous ont donc été choisies pour différencier les
exploitations :

= < 1,5ha: 3 enquétés
= Entre 1,5et5 ha: 7 enquétés
= >5ha: 7 enquétés

= La surface agricole totale en agriculture biologique : la surface en maraichage
biologique diversifié ne suffit pas a décrire la taille de I'exploitation, qui peut comporter
d’autres ateliers. On distingue donc ces quatre catégories :

= Entre 0,5 et 5 ha : 8 enquétés
= Entre 5 et 20 ha : 3 enquétés
= Entre 20 et 100 ha : 4 enquétés
= > 100 ha: 2 enquétés

En outre, la surface agricole totale influence le niveau de mécanisation et le mode de
commercialisation (vente directe, AMAP, circuit court, circuit long...). En général, des fermes
de petites surfaces sont peu mécanisées et ont recours a des circuits de commercialisation
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courts tandis que les exploitations de grandes surfaces sont plus fortement mécanisées et ont
des circuits de commercialisation plus longs. Il est donc intéressant d’inclure ces deux critéres
dans notre liste.

Le niveau de mécanisation : il est donc influencé par la surface totale. Le niveau de
mécanisation peut influer sur la mise en place de certaines pratiques. Par exemple, la
mise en place de paille pour limiter le désherbage et conserver I'eau du sol peut étre
facilitée par certaines machines. On distingue donc le niveau de mécanisation en trois
différents niveaux :

= Niveau 0: au maximum, un microtracteur avec quelques outils attelés: 2
enquétés

= Niveau 1: un tracteur avec outils attelés classiques type cultirateau, herse
étrille, bineuse, actisol, planteuse : 9 enquétés

= Niveau 2 : plusieurs tracteurs et planteuse/semoir pneumatique/récolteuse a
pommes de terre/matériel spécifique type lit de désherbage : 6 enquétés

Le mode de commercialisation : le mode de commercialisation est également
influencé par la surface totale. En lle-de-France, on trouve différents modes de
commercialisation au sein des fermes maraicheres :

= La vente directe (AMAP, vente a la ferme, marchés)

= Les circuits courts (GMS, détaillants, restaurateurs, restauration collective,
coopératives)

= Les circuits longs (centrales d’achat, grossistes type Rungis)

Bien que l'objectif ait toujours été d’avoir des profils les plus diversifiés possibles, certains
profils se ressemblent car ils représentent une tendance en Tle-de-France. En effet, en région
francilienne, 83,4% des légumes en maraichage diversifié sont vendus en vente directe dont
46,7% en AMAP (GAB IdF, 2020b). Ainsi, le mode de commercialisation en vente directe est
davantage représenté dans les enquétes. Sur 17 entretiens, 12 fermes maraichéres sont en
vente directe (AMAP, vente a la ferme, marchés) contre 2 en vente directe et circuits courts et
1 en circuits courts et longs.

La durée depuis linstallation: nous pensons qu’il est important d’étudier la
perception du changement climatique et de ses impacts auprés de différentes
catégories de maraichers : ceux qui sont installés depuis longtemps et ceux qui
viennent de s’installer. La durée depuis l'installation peut éventuellement exercer une
influence sur la perception. Ainsi, on distingue 4 catégories :

= <5ans: 4 enquétés

= Entre 5 et 10 ans : 4 enquétés
= Entre 10 et 15 ans : 3 enquétés
= > 15ans: 6 enquétés

L’age de I'exploitant(e) : il est en moyenne de 37 ans pour les exploitants en
maraichage en France (Agence bio, 2012), ainsi il a été question de choisir des fermes
dont I'age des exploitants est situé en dessous et au-dessus de cette limite. Les
différentes catégories sont donc les suivantes :

= Moins de 40 ans : 4 enquétés
= 40 a59 ans : 13 enquétés
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= Le sexe : féminin (2) ou masculin (15)

= La diversité des ateliers : la diversité en agriculture est identifiée comme un critére
de résilience par rapport au changement climatique (Denhartigh, 2014). Les fermes ont
donc été sélectionnées selon les catégories ci-dessous :

= Maraichage : 4 enquétés

= Maraichage — Arboriculture : 3 enquétés

= Maraichage — Arboriculture — Grandes cultures : 1

= Maraichage — Arboriculture — PPAM (Plantes & Parfum Aromatiques et
Médicinales) : 1

= Maraichage — Grandes cultures : 4 enquétés

= Maraichage — Grandes cultures - Légumes de plein champ : 1

= Maraichage — Légumes de plein champ : 1

= Maraichage — Aviculture : 2

Deux derniers critéres peuvent étre pris en compte. Il est a noter toutefois qu’ils n'ont pas été
définis en amont comme des critéres de sélection. Il s’agit davantage de regarder a l'issue des
enquétes le lien qu’ils peuvent avoir avec les éléments de réponse. Ces deux critéres
comprennent le lien au foncier (locataire, propriétaire) et la nature du sol (sable limoneux,
limono sableux, limono argilo sableux, argilo limono sableux). Le fait d’avoir un panel de
fermes qui possédent des natures de sol différentes permet d’avoir des retours variés sur les
pratiques agricoles et permet de comprendre le lien qu’a la ferme au terroir.

2.3.2 Le panel de fermes sélectionnées

Aprés avoir retenu 8 critéres de sélection, le choix des fermes s’est fait & partir de deux sources
de données. En premier lieu, nous nous sommes basés sur les fermes recommandées par la
référente en maraichage au GAB, dont la connaissance précise des exploitations a permis de
sélectionner une liste pertinente de 13 exploitations a enquéter. Ces fermes ont été retenues
car elles présentaient des profils diversifiés au regard des critéres de sélection mais également
parce qu’elles possédent des caractéristiques intéressantes pour notre enquéte :

v Une gestion intégrée de la ressource en eau

v" L’implication dans un réseau de semences paysannes
v La mise en place du blanchiment des serres

v' La prise en compte de la biodiversité sur la ferme

Pour compléter le panel, il a été question en second lieu d'utiliser les informations de la base
de données du GAB. En exportant ces données sous Excel, il a été possible de faire une
sélection de 14 fermes afin d’arriver a une liste totale de 27 fermes. Ce chiffre a été fixé au-
dela de I'objectif premier défini a 20 fermes, car 'hypothése était faite que tous les maraichers
sélectionnés ne pourraient pas forcément prendre part aux enquétes. En effet, lors de la prise
de contact par téléphone, certains maraichers ne pouvaient pas participer a 'enquéte ce qui
a conduit a une modification de la liste initiale. Finalement, nous avons établi une liste de 17
enquétés.

3. Méthodologie de traitement des résultats

Le traitement des données qualitatives a consisté dans un premier temps a la retranscription
des entretiens puis a I'analyse du contenu. La retranscription s’est faite sur des fichiers Word
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et 'analyse du contenu s’est portée sur une analyse dite « thématique » (ou verticale). Cette
derniére vise a analyser les phrases des répondants selon différents thémes. Elle a pour
objectif de traiter les éléments constitutifs du discours des interrogés (Lugen, 2007). L’analyse
du contenu des entretiens s’est faite sur le logiciel d’analyse qualitative NVIVO.

3.1 Utilisation du logiciel NVIVO

NVIVO est un logiciel qui permet d’accélérer le traitement des données en facilitant
'organisation et le classement des informations. Tout d’abord, les fichiers Word retranscrits
sont ajoutés sur l'interface NVIVO. Ensuite, il s’agit de les « coder », c’est-a-dire, d’associer
un « code » aux éléments textuels des fichiers Word (Aberdeen, 2013). Pour ce faire, nous
avons suivi une démarche d’analyse qualitative qui consiste a créer des codes tres détaillés,
qui seront ensuite regroupés au sein de catégories plus larges afin de faciliter 'analyse. Dans
un premier temps, on analyse les cas de maniére individuelle, puis de fagon transversale.
Par exemple, les codes « manque d’eau », « pas de pluie pendant 5 mois », « été sec »
constituent des données singuliéres de différentes fermes. Ces codes ont été regroupés dans
la catégorie « sécheresse », qui est plus globale. Ces codes regroupent des références de
texte et permettent de voir tout ce qui a été dit a propos d’un sujet. Lorsqu’on double clique
sur un code, on peut voir toutes les références associées. L’'analyse du contenu est donc
grandement facilitée puisqu’il est possible de voir a la fois le nombre de maraichers qui ont
parlé de la sécheresse et le nombre de références textuelles associées a ce sujet.

A partir d’'NVIVO, des « cas » regroupant des caractéristiques peuvent étre créés. Dans notre
étude, des « cas » ont été créés pour caractériser les fermes selon les critéres de sélection
précédemment mentionnés : surface en maraichage biologique diversifié, surface agricole
biologique totale, durée depuis installation, etc. A un stade plus avancé de I'analyse, il est
donc possible de croiser les « codes » avec les « cas » grace a un outil du logiciel appelé les
« requétes ». Il existe différentes « requétes » possibles sous NVIVO :

= Recherche textuelle : voir ou des termes apparaissent dans les fichiers

= Fréquence de mots : identifier les termes qui apparaissent souvent dans les fichiers

» Encodage : rechercher du contenu suivant la maniere dont il est encodé

= Croisements matriciels : afficher les intersections d’encodage entre deux listes
d’éléments

» Tableaux croisés : montrer les intersections d’encodage entre les codes et les valeurs
d’attribut ou entre les codes et les cas

Les requétes permettent ainsi d’accélérer le traitement des données et d’affiner le niveau
d’analyse. Elles accordent la possibilité de réaliser une multitude d’analyses différentes ce qui
enrichit I'étude.

3.2 Utilisation d’Excel et de XMIND

Afin de réaliser 'analyse des résultats, le logiciel Excel a été utilisé. Les données sous NVIVO
étaient exportées sous Excel ce qui permettait aprés de faire des statistiques descriptives.
Nous nous sommes également servis du logiciel de mindmapping XMIND (Annexe 10, Annexe
11, Annexe 12) afin d’accomplir 'analyse des résultats. Ce logiciel simplifie le traitement des
données et a permis une visualisation claire et précise des résultats, assurant ainsi la qualité
de ces derniers.
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Partie 3 : Résultats obtenus

1. Changements climatiques et impacts sur le maraichage en lle-de-France
1.1 Extrémes climatiques ressentis par les maraichers

La quasi-totalité des maraichers enquétés (16)? témoigne d'événements climatiques extrémes
ressentis sur I'exploitation. Ces évenements sont caractérisés selon les maraichers par une
absence de linéarité ou les épisodes de secheresse, les orages et les coups de froid
s’entremélent. Ces aléas climatiques ne s’apparentent pas a des moyennes climatiques et a
un changement, mais ressemblent davantage a des «accidents ». Les aléas sont
désordonnés : les automnes doux et les pluies sont suivis par une semaine de gel fort puis
des températures de 25 degrés pendant une semaine. Les maraichers évoquent ainsi des
« exces en tout » et notamment des « exces de températures », ce qui associe un caractére
excessif aux aléas.

De plus, ils remarquent le manque de régularité et de constance dans les saisons (2), attribué
d’aprés un maraicher au manque d’anticyclones venant du nord-est. L’influence du Gulf
Stream a également été évoquée, dont l'arrét crée des modalités agressives qui durent un
certain temps. Les maraichers mentionnent de fait qu’il 'y a plus d’année normale et
gu’aucune d’elle ne se ressemble par rapport a 'autre. Le climat est devenu imprévisible et
d’aprés un producteur, il faudrait davantage parler de « déreglement climatique » que de
« changement climatique ». L'inquiétude se fait ressentir, car selon certains des maraichers,
les extrémes climatiques seront de plus en plus fréquents.

1.1.1 Secheresses et canicules : un phénoméne estival récurrent et de longue
durée

La secheresse (16) figure parmi les préoccupations principales des maraichers lorsqu’on parle
de changement climatique ; ils sont en effet inquiets quant a I'avenir de la ressource en eau
(7). A ce sujet, un maraicher a partagé avoir ressenti dans le passé « un stress terrible » par
rapport a la sécheresse. Les producteurs semblent particulierement menacés par la durée des
sécheresses, pouvant s’étendre sur plusieurs mois, parfois de mars a octobre. Un maraicher
a évoqué a ce sujet: « Jai arrété d’appeler ¢a la secheresse, jappelle juste ¢a I'été : ca
commence entre mi-mars et mi-juin et ¢a finit entre mi-septembre et mi-novembre ». Certains
d’entre eux ont mentionné des années historiques ou le manque d’eau a été particulierement
intense : en 2016, entre trois et cing mois se sont écoulés sans qu’une seule goutte d’eau ne
tombe. Trois maraichers ont également évoqué I'année 2020 ou ils n’ont pas eu d’eau pendant
cing moais. Pour I'un d’eux, I'été 2020 a été « le plus sec qu’il n’ait jamais eu ».

Lorsque les maraichers ont abordé la sécheresse lors des entretiens, ils ont souvent fait
référence aux effets croisés de la sécheresse et de la canicule (9). D’ailleurs, le changement
climatique est « avant tout un probléme d’eau et de fortes chaleurs » d’aprés un producteur
interrogé. lls se sont montrés préoccupés par la baisse de production et les brllures sur
légumes causés par la canicule. Un maraicher évoquait également un sentiment de
vulnérabilité, confiant qu’en période caniculaire « on ne fait rien, on attend que ¢a passe ».
Les sécheresses et canicules semblent ainsi figurer parmi les principales difficultés des
maraichers. |l s’avére en outre que ces évenements climatiques possédent des
caractéristigues communes : le fait qu’ils adviennent en période estivale, leur caractére

2 Les chiffres entre parentheses font référence au nombre de maraichers ayant évoqué l'idée
3 Les propos en italique et entre parenthéses correspondent aux paroles des maraichers
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répétitif et leur intensité. Le tableau ci-dessous fait mention des références évoquées par les
maraichers par rapport a ces trois caractéristiques et ces deux événements climatiques :

Evénements climatiques

Sécheresses Canicules

Période Manque de pluie et absence d’orages « Tres chaud l'été »
@ estivale = Sol trés sec en aolt : « comme du  Juin & aot voire jusqu’a septembre
> 7
-% béton » Mois de juin et juillet particuliérement
= = Réserves d’eau ne sont plus chauds ces dernieres années
3 remplies par les pluies et orages
c d'été
()
& “té lui hal
o « Etés sans pluies avec beaucoup de chaleur »
c
:% Caractere Seécheresses consécutives depuis 3, 4, Canicules a répétition depuis 2 a 3 ans :
@ répétitif 5 ans « du jamais vu »
© P \ . q 2 A
o De plus en plus de périodes avec tres Parfois plusieurs canicules le méme
w ’ V4 7 - .
=1 peu d’eau été : 3 épisodes de canicules pendant
@ I'été 2019
% Intensité du  « Périodes de sécheresses Episode caniculaire d’'une semaine
© , N )
8 phénomene  prolongées » Ressenti de 45°C sous serres

Manque d’eau pendant plusieurs mois Semaines a 30/35°C

Tableau 4 : caractéristiques des canicules et secheresses observés par les maraichers

1.1.2 Excés d'eau

Le caractére excessif des aléas climatiques se retrouve autant dans le manque d’eau que
dans lI'excés d’eau, avec des pluies excessives (7). L'année 2016 a été particulierement
marquée par les inondations (5), ayant des impacts considérables sur les grandes cultures et
les légumes. Cet exemple montre que les précipitations peuvent étre trés importantes en
guantité. De plus, les agriculteurs ont constaté que les pluies extrémes se prolongeaient sur
plusieurs semaines. Deux maraichers ont évoqué que les pluies de 2016 avaient duré tout le
mois de juin. Face a cela, certains producteurs se sentent vulnérables car ils ne savent pas
quoi faire en cas d’excés d’eau.

1.1.3 Episodes venteux extrémes

Les épisodes venteux extrémes (5) ont été évoqués, et notamment la fréquence accrue de
ces évenements. Un maraicher a remarqué étre contraint de devoir rebacher ses serres de
facon plus réguliere a cause des tempétes plus fréquentes. Les producteurs mentionnent
également la violence et la force des épisodes venteux. lls évoquent des rafales de vent a 100
km/h, des vents plus forts et qui durent parfois une semaine. Un d’eux évoque l'idée que ces
évenements venteux n’étaient pas observés il y a cinqg ans. Trois des maraichers ont
également été marqués par la tempéte de 1999 et la tempéte Xynthia de 2010.

Les événements climatiques mentionnés par les maraichers sont donc représentés par leur
caractére répétitif au cours des dernieres années, leur longue durée et intensité. Ces
évenements possedent un caractére excessif que les maraichers constatent souvent pour la
premiére fois et qui s’apparentent, selon eux, au changement climatique en cours.
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1.2 Evolutions tendancielles percues par les maraichers
1.2.1 Modification de I'occurrence des gels

Les maraichers ont observé une modification de I'occurrence des gels (10). Dans un premier
temps, ils constatent une diminution voire une absence des gelées surtout en hiver et plus
particulierement en novembre et décembre. Cela n’est pas sans conséquences puisque le gel,
notamment hivernal, permet d’habitude de réguler les ravageurs (limaces, pucerons...) en
assurant un vide sanitaire. Les périodes de gel en hiver permettaient également de réaliser
certaines opérations dans les parcelles (épandre le fumier, passer dans le champ, faire un
engrais vert gélif pouvant étre détruit pendant I'hiver). Début février, I'le-de-France a été
confrontée a quelques jours de gelées a -8 degrés, que les maraichers n’avaient pas connu
depuis cing a six ans. Le mois de janvier était propice aux gelées auparavant, ce qui n’est
désormais plus le cas.

En outre, les maraichers remarquent un décalage dans le temps du cycle des gelées, et
notamment des gelées tardives au printemps (5). Elles ont lieu soit au mois de mars et d’avril
et peuvent méme s’étendre jusqu’au mois de mai entrainant des risques sur les courgettes.
Les gelées tardives sont particulierement intenses si on les compare aux gelées d’hiver, et
peuvent méme étre accompagnées de neige. Enfin, elles sont plus régulieres qu’avant : depuis
guatre ans, des petites gelées sont observées au mois d’avril.

1.2.1.1 Réchauffement précoce au printemps suivi par les gelées tardives

Les maraichers témoignent de chaleurs précoces associées aux gels tardifs, et évoquent des
températures clémentes au mois de février et mars (5), permettant parfois des conditions de
travail excellentes. Les producteurs constatent une accélération du développement des
plantes & ce moment-la : des radis et épinards fin mars et des abricotiers et péchers qui
poussent plus vite. Toutefois, ce réchauffement printanier se produit alors que la période de
froid n’est pas encore partie, ce que les maraichers estiment inquiétant. Par ailleurs, ils sont
perturbés dans leur planning cultural. Les températures printaniéres sont soumises a une forte
variabilité interannuelle, ce qui fait que les printemps manquent de stabilité. Les maraichers
observent des écarts notables de températures au printemps, et évoquent qu’avec ce manque
de stabilité, ils ne savent pas quoi faire a cette période de I'année, et ce, depuis 2006.

1.2.1.2 Hiver de plus en plus doux

En lien avec la modification de I'occurrence des gels, les maraichers remarquent qu’il n’y a
plus vraiment d’hivers comme il pouvait y avoir avant (4). Il y a de moins en moins d’hiver avec
de la neige et des températures trés basses. Il n’y a ainsi plus de vrais froids depuis cing a six
ans, ce qui correspond & ce qui a été ressenti pour les gelées. Cela modifie les pratiques sur
la ferme, puisque les hivers froids impliquaient il y a dix ans certaines précautions telles que
la mise hors gel de lirrigation et I'adaptation des plannings aux froids hivernaux. Les
producteurs estiment de ce fait que les hivers sont de plus en plus doux. Ceci est observable
au niveau des serres plastiques, qui démarrent presque aussi rapidement en production que
les serres en verre, du fait de I'élévation des températures. La modification des gelées et les
hivers doux peuvent ainsi étre corrélés a 'augmentation des températures moyennes en lle-
de-France.
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1.2.2 Modification des épisodes de gréle

La modification des épisodes de gréle est observée par les producteurs (8), cependant la
plupart (5) mentionnent le fait qu’ils n’ont pas été particulierement impactés par des orages de
gréle et qu’ils n’ont pas réellement de difficultés associées a cela. Les fois ou ils ont eu des
épisodes de gréle, il y a eu presque aucun dégat. Toutefois, trois maraichers sont inquiets de
ces évenements puisqu’ils constatent de plus en plus d’incertitudes face aux épisodes de
gréle : une fréquence plus importante des événements de gréle et de la gréle observée
pendant I'été.

1.2.3 Evolution du régime des précipitations

Les maraichers remarquent que le régime des précipitations est modifié (7). lls abordent
surtout le fait que les précipitations sont plus importantes en hiver et que les hivers sont trés
humides et pluvieux (6) depuis ces derniéres années. Il semblerait que les précipitations soient
de ce fait lissées sur 'année : le manque d’eau se fait ressentir I'été mais s’équilibre avec des
précipitations importantes pendant I'hiver. En effet, un maraicher énoncait a ce sujet qu'il
« [avait] toujours les mémes quantités d’eau ». Toutefois, certains ont observé une baisse des
précipitations annuelle a 'automne (2) et 50mm de moins en 2020 comparé au minimum de
la moyenne annuelle depuis ces vingt derniéres années (1).

1.3 Les impacts du changement climatique sur les [égumes

Dans le tableau 5 ci-dessous sont mentionnées les références des maraichers par rapport aux
effets des extrémes climatiques (excés de chaleur ponctuels, canicule, secheresse) et des
évolutions tendancielles (manque de gel et de saisonnalité). La catégorie excés de chaleur
ponctuels regroupe ce qu’'ont dit les maraichers par rapport a la chaleur et les excés de
chaleur, tandis que la catégorie canicule se référe aux références des maraichers par rapport
a la canicule. Il a en effet été décidé de distinguer I'excés de chaleur de la canicule, afin de
retranscrire le plus fidelement possible le discours des maraichers. Il s’avere en outre qu’une
distinction similaire est faite dans la littérature scientifique pour différencier les gradients de
température : on distingue les vagues de chaleur des canicules, comme mentionné dans la
partie 2.2.3 de ce mémoire.

Evenements Effets directs sur les [égumes Effets sur les ravageurs des
climatiques cultures
Excés de - Bralures sur feuilles et fruits de tomates - Favorise les insectes
chaleur - Fécondations qui ne se font pas - Attaques de pucerons noirs sur
ponctuels - Effet catastrophique sur pommes de terre (petit premiéres courgettes sous
calibre) serres
- Qualité médiocre des salades en fin d’été - Attaques d’acariens sur
- Impact sur chou chinois haricots, aubergines et
- Montée en graines avec pic de chaleur concombres
Canicule - Brdlures sur tomates - Développement des altises
- Baisse de la production, diminution du (affinité pour fortes températures
rendement en tomates : de 6 a 2t/ha et climat sec)
- Arrét momentané de la production de Iégumes - Explosion du tétranyque
- Fonte et avortement des fleurs (tomates) : pas (acarien) sous serre et en
de pollinisation extérieur et sur haricot

- Fermeture des stomates pour garder I'eau
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Sécheresse - Facteur limitant pour les organismes vivants Développement des altises
- Chute du nombre de fleurs et du nectar (affinité pour fortes températures
- Altération de la pollinisation et de I'activité des et climat sec)
pollinisateurs
- Arrét probable de la production de certaines
cultures en été (exemple : salades)

Manque de gel - Pression des insectes
- Favorise pucerons, limaces,
altises qui arrivent plus tot dans
la saison et repartent plus tard

Manque de - Pression des insectes

saisonnalité - Développement de Tuta
absoluta*: dégats sur tomates en
fle-de-France (pouvant aller
jusqu’a 100% de pertes)

Tableau 5 : effets des évenements climatiques sur les légumes

Les maraichers attribuent les brQlures sur légumes aux causes mentionnées ci-dessus mais
également a I'effet direct du soleil. lls évoquent en effet des brilures sur tomates et « coups
de soleil » sur tomates, poivrons et concombres directement liées au soleil. lls ont aussi
observé des brialures sur chou chinois di au manque d’ombre. Les brllures sur Iégumes (9)
constituent ainsi les effets les plus mentionnés par les maraichers et touchent en particulier
cing productions (pommes de terre, tomates, poivrons, concombres, choux chinois).

Les effets des températures sont trées dommageables, parfois jugés « catastrophiques » ou
« désastreux » par les maraichers qui déplorent la qualité médiocre des salades en fin d’été,
et le calibre exceptionnellement petit des pommes de terre. Globalement, lorsque la
température dépasse les 35 degrés (3), les effets sont trés néfastes : avortement des fleurs,
arrét de la pousse des légumes dont les salades. Les températures trés hautes favorisent en
outre les insectes, pucerons et altises. Toutefois, le développement de ces dernieres peut étre
corrélé a d’autres facteurs tels que la présence de champ de colza (4) proche des parcelles
de légumes et 'absence de prédateurs. Les maraichers s’inquiétent de la présence accrue
des altises (13) qui constituent un probléme émergent et sont associées a des « grosses
difficultés » voire des impacts « catastrophiques ». Elles sont particulierement présentes en
Tle-de-France depuis les cing derniéres années (5) et s’attaquent surtout aux cruciféres (6) :
choux, brocolis, navets et radis. A cause des altises, certains producteurs envisagent de ne
plus produire de choux (2) pour ne pas perdre davantage d’argent et de temps. Les maraichers
s’interrogent également sur I'utilité de produire des salades en été (2) au vu des sécheresses
récurrentes et des besoins en eau des salades (« une salade léve en 48h a 24/26 degrés avec
95% d’hygrométrie »).

1.4 Les impacts du changement climatique sur les maraichers

La figure ci-dessous présente les impacts du changement climatique sur les maraichers et leur
travail (13).

4 Insecte |épidoptére
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Changement climatique et
impacts sur les maraichers

[ Sécheresse ] [ Excés d'eau ]

/\ Passage des tracteurs

Lo ) . o rendu impossible :
Alteration du Arrosage tous Fatigue physique associee a la Temps accru - P
. . . X P e x e obligation de planter les
confort de travail les deux jours manutention (déplacements réguliers dédie a l'irrigation . N .
, poireaux a la main
des tuyaux d'arrosage)

Augmentation de la pénibilité du travail et
du temps de travail

Figure 9 : conséquences du changement climatique sur le travail des maraichers

Les conséquences majeures du changement climatique sur les maraichers sont une hausse
de la pénibilité du travail et du temps de travail. Ce dernier augmente particulierement en
périodes de sécheresse, ou certains maraichers doivent gérer en permanence lirrigation. Un
producteur évoque a ce sujet : « de juin a septembre, on ne fait que ¢a : arroser, déplacer,
positionner lirrigation le mieux possible ».

Le changement climatigue augmente également la pénibilité du travail. La canicule, par
exemple, rend le travail « usant ». Certains maraichers évoquent « ne pas pouvoir travailler
avec une telle chaleur ».

Les producteurs partagent en outre le fait de devoir mettre davantage de voiles d’'ombrage
contre la chaleur et de voiles de protection contre les insectes. Cela augmente a la fois leur
temps de travail et modifie la nature de ce dernier.

Il semblerait que les secheresses aient davantage d’impact sur le travail des maraichers et
notamment la gestion de lirrigation tandis que les canicules affectent plus la production de
Iégumes. Nous pouvons expliquer ceci par le fait que les producteurs ont recours a l'irrigation
lorsque 'eau manque, ce qui pourrait justifier le fait qu’il n'ait pas mentionné beaucoup
d’'impacts sur les légumes relatifs a la secheresse. En revanche, ils ont davantage abordé les
effets des fortes chaleurs sur les légumes, probablement puisqu’ils disposent de moins de
leviers dans ces situations.

1.5 Les avantages face au changement climatique

Le tableau ci-dessous présente les différents avantages (12) permettant de faire face au
changement climatique.

Acces a I'eau sur la ferme (6) Acceés a des ressources Type de sol qui retient 'eau (5)
hydriques en Tle-de-France (2)
- Ressource naturelle - « Chance d’avoir accés a I'eau - Argile : trés bonne capacité de
disponible : quantité, débit en lle-de-France » rétention en eau (plus importante que
d’eau et moyens pour le sable), avantage lors des
sécheresses
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lirrigation (forage (6), - Contrainte en eau moins - « Chance de ne pas étre dans du

systemes d’irrigation...) importante que dans le sud de la sable »

- « Equipé pour affronter une  France - Bon arrosage fonctionne dans les
année de sécheresse » - Ressources en eau présentes  argiles : diminution de l'irrigation

- Enjeu : gestion de la en lle-de-France (nappes - Bon godt des légumes

ressource en eau niveau phréatiques) - Rétention de la chaleur dans le sol
technique et répartition - Pas de restrictions en eau pour

le maraichage en lle-de-France
lors de sécheresses
Tableau 6 : avantages des fermes face au changement climatique

Un maraicher a également évoqué l'avantage que la structure du sol peut offrir, prenant
exemple sur ses terres ou les racines parviennent a descendre jusqu’a 80cm pour puiser de
I'eau et produire sans irrigation. Enfin, dans le cas d’'un excés d’eau, un producteur mentionne
le fait qu’un bon sol peut assurer un drainage en cas de pluies conséquentes. Le tableau
montre ainsi que les maraichers ne sont pas tous égaux face aux aléas et que certaines fermes
possédent des avantages structurels permettant de rebondir face aux aléas climatiques, dont
les maraichers sont conscients.

1.6 Les opportunités face au changement climatique

1.6.1 Une habitude d’adaptation constante du métier de maraicher face au
climat

Bien que le changement climatique soit une source de préoccupations, notamment en ce qui
concerne les ressources en eau, les maraichers parviennent a relativiser ses impacts. lls
évoquent le fait qu'il y ait toujours eu des exceés climatiques (7) et que leurs grands-parents
constataient déja des aléas climatiques dans le passé (2). Les maraichers mentionnent des
canicules, des années avec ou sans gel, des tempétes et des sécheresses (notamment celle
de 1976) qui se sont produits dans le passé. Le climat a déja connu des variations a I'échelle
des décennies voire des siécles. Il est donc difficile de statuer sur la dégradation du climat si
on se référe seulement a une année avec des excés climatiques. Méme en se référant a
quelques décennies de vie et plusieurs années d’expérience en maraichage, certains
producteurs n’ont pas un ressenti trés marqué du changement climatique (4) : ne voyant pas
spécialement d'impacts sur le maraichage (2) ou jugeant ces derniers comme n’étant « pas
catastrophiques » (2). lls estiment qu’ils auraient eu ces problémes (brllures de tomates sous
serres, voiles contre altises) avec ou sans changement climatique (2). Selon eux, 'hémisphére
sud subit davantage les effets du changement climatique que 'hémisphére nord (2). Toutefois,
lorsqu’ils sont confrontés a des aléas, les maraichers semblent savoir réagir, comme I'a confié
'un deux : « il y [a eu des aléas climatiques] dans le passé avec nos grands-parents, mais la
question est de s’adapter ».

Les maraichers sont constamment dans une posture d’adaptation du fait de leur métier (6)
puisqu’ils sont en permanence tributaire de la météo (2). De plus, ils adaptent leurs plannings
culturaux (semis, plantation) d’année en année par rapport a 'année précédente (2) et en
fonction du climat (2). L’adaptation est ainsi une caractéristique intrinséque du métier de
maraicher et d’agriculteur. Face au changement climatique, les maraichers optent ainsi pour
des aménagements (2) (exemple : essais de paille), la réadaptation des séries de légumes,
un changement des modes de production, ou I'arrét de certaines cultures.

39



1.6.2 Des opportunités permises par le changement climatique
1.6.2.1 Possibilité de produire en plein champ grace a la chaleur

Les maraichers explorent quelques possibilités offertes par I'évolution du climat, et notamment
le fait de produire en plein champ des cultures qui ne I'étaient pas habituellement (5). lIs le
font pour les tomates (3), notamment anciennes (1), qui se comportaient mal en serres du fait
de la chaleur et de la hausse des températures (2). Les tomates ne sont d’ailleurs plus malades
du mildiou® lorsqu’elles sont produites en plein champ (1). Ce changement de pratique est
également opté pour les melons (2), auparavant produits sous serres. Un climat chaud et sec
a permis de produire les melons en plein champ, ce qui a servi a éviter les attaques de
pucerons sous serres de 'année derniére (1).

1.6.2.2 Allongement de la période de production avec la hausse des
températures

Le recul des gelées automnales et les automnes et hivers doux (liés a la hausse des
températures) permettent d’allonger la période de production, comme le montre le schéma ci-
dessous.

Recul des gelées automnales Automnes et hivers

de début a mi-octobre doux
Courges (dont Recul du semis Avantage pour légumes Recul des semis de
butternuts) de haricot de fin feuilles (salades) qui navets a fin ao0t/
peuvent atteindre juillet & début peuvent pousser l'hiver, début septembre au
leur maturité aolt parfois jusqu'a fin janvier lieu de début/fin aolt

Allongement de la saison de production des
legumes: butternuts, haricots, salades

Figure 10 : allongement de la période de production de légumes avec le recul des gelées et les automnes et
hivers plus doux

Certains maraichers considérent de ce fait que la chaleur sera bénéfique, positive et efficace
sur la production de légumes (2): « 2 degrés de plus, c’est jackpot ». Deux maraichers
témoignent d’automnes « assez extraordinaires qui permettent de sauver la mise » et qui
permettent d’avoir « des haricots quasiment jusqu’au mois de novembre parce qu’il n’a pas du
tout gelé ». Les hivers doux offrent quant a eux I'opportunité d’avoir des « navets magnifiques
et pour tout I'hiver ». Ainsi, il semblerait que les maraichers puissent tirer profit des évolutions
tendancielles, et notamment de 'augmentation des températures moyennes en le-de-France
(Annexe 1). Les extrémes climatiques, en revanche, leur portent davantage préjudice et les
incitent a mettre en place des stratégies d’adaptation, que nous allons maintenant aborder.

5 Maladie cryptogamique
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2. Stratégies d’adaptation face au changement climatique

Les enquétes ont permis d’identifier trois catégories de stratégies d’adaptation : les pratiques
agronomiques (en vert sur la figure 11), les leviers techniques (en bleu) et les leviers
économiques et financiers (en jaune). Les pratiques d’adaptation qui ont été moins
mentionnées sont consultable en Annexes (5, 6, 7).

Plantation d'arbres et d'arbustes

Diversification des productions

[y
w

Pratiques d'irrigation économes en eau

Mise en place de couverts végétaux

Adaptation des variétés

Protection physique contre les ravageurs des cultures
Paillage pour conserver les ressources en eau

Modification des plannings culturaux

STRATEGIES D'ADAPTATION
=
@

Equipements pour agir sur le climat a la culture
Systéme AMAP pour sécuriser les exploitations face aux...

Gestion économique et financiére qui permet de gérer...

=
(¥

- 6 8 10 12 14
NOMBRE DE MARAICHERS

Figure 11 : stratégies d'adaptation mises en place par les maraichers

2.1 Pratiques agronomiques
2.1.1 Plantation d’arbres et d’arbustes

La plantation d’arbres et d’arbustes, ou I'agroforesterie, a été mentionnée par le plus grand
nombre de maraichers (13). Les motivations associées a I'agroforesterie figurent dans le
tableau ci-dessous telles qu’elles ont été énoncées par les maraichers, afin de retranscrire
'exactitude des discours. Toutefois, afin de faciliter la compréhension du contenu, les
motivations ont été réparties dans différentes catégories® (production, biodiversité, climat,
paysage et beauté).

Diversification des - Proposer des fruits en AMAP, vente a la ferme :
productions (10) : arbres répondre & une demande des consommateurs
fruitiers (pommiers, poiriers, - Sécuriser la production face aux aléas climatiques :
pruniers, péchers, cerisiers, assurer la résilience de I'exploitation

figuiers...)

Arbres fruitiers, haies, - Pollinisation par les insectes

arbustes endémiques, petits - Refuge et nourriture pour les animaux (mammiféres,
fruits pour attirer la oiseaux)

biodiversité (8)

6 Catégories issues de recherches bibliographiques (AFAHC, 2009), (AFAF, 2013)
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Effet brise-vent (6) avec - Protection des plantes contre le vent : éviter
arbres, arbustes et haies I'assechement et diminuer I'évapotranspiration
(pertinent en zone de plaine) - Régulation les amplitudes thermiques
- Protection physique des serres et tunnels
Effet parasol - Apport d’'ombre : poules, conservation de la RU en
eau du sol, limiter les bralures (choux chinois)
- Microclimat frais et maintien de I'humidité
- Diminution des températures
- Régulation des amplitudes thermiques
Effet puits de carbone (1) - Stockage du carbone
Beau cadre de travail (4) - Epanouissement personnel
- Structuration des parcelles (esthétique)
- Participation forte des amapiens (joie de planter des
arbres)
Nourrir les microorganismes du sol par apport de matiére organique

Conservation de la réserve utile en eau du sol par apport de matiére organique

Tableau 7 : motivations et bénéfices identifiés par les maraichers pour la mise en place de I'agroforesterie

Nous pouvons constater que le climat vient en troisieme catégorie des motivations des
maraichers : en effet, ils sont davantage motivés par la diversification des productions (sur le
plan économique) et I'apport de biodiversité. L’arbre constitue pourtant un intérét considérable
dans la gestion du climat (AFAHC, 2009), dans la mesure ou la conception du projet
agroforestier est réfléchie et prend en compte les éléments ci-dessous :

= Risque de concurrence avec les cultures : jouer sur les horizons de surface et de
profondeur pour éviter la compétition

= Passage des engins agricoles entre les arbres (2): prévoir un espacement
suffisamment grand et tenir compte de la largeur des machines agricoles

= Etre locataire des terres (3) (peut empécher I'implantation d’arbres)

= Spécificité du site : prendre en compte I'orientation et la pente de la parcelle

= Coult d'investissement (2) : budgétiser les arbres, arbustes et haies

= Echelle de temps long (3) : caractéristique intrinséque de I'agroforesterie qui est une
plante pérenne, a la différence des Iégumes qui sont des productions annuelles

2.1.2 Adaptation des variétés

L’adaptation des variétés (11) se décline en trois catégories : multiplication des semences (8),
utilisation de variétés a cycle différent (4) et sélection de variétés par rapport a la chaleur (2).

o Multiplication des semences (8)

Cela consiste a produire ses propres semences sur une ou plusieurs générations et permet
d’utiliser des graines non uniformisées et standardisées tout en préservant les variétés. Par
rapport au climat, la multiplication des semences est particuliérement intéressante sur I'aspect
de résilience et d’auto-suffisance. Un maraicher évoque a ce sujet qu’il « se sent moins
vulnérable lorsqu’il fait ses graines ». La totalité des maraichers ayant parlé de multiplication
des semences le font sur les tomates, sur lesquelles il est plus simple de faire la sélection car
ce sont des fruits. lls mentionnaient le faire également sur courges (4) (potimarron, butternut),
poivrons (2), haricots, aubergines, piments, graines d’aromatiques, poireaux et oignons.
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Toutefois, 5 maraichers sur les 8 soulignent les enjeux de la multiplication des semences. La
multiplication est un métier a part entiere (5) qui demande beaucoup de technicité et de temps
(5) : isoler les plants, récolter les graines au bon moment, trier, nettoyer sont des taches
primordiales a réaliser. En outre, réussir sa production de semences n’est pas chose aisée :
les maraichers ont déja constaté (2) des dégénérescences sur tomates et pois (ayant un
aspect filandreux).

o Utilisation de variétés a cycle différent (4) :

Les maraichers y ont recours pour s’adapter au changement climatique et notamment aux
pressions d’insectes. En outre, ils mentionnent les variétés a cycle court notamment pour des
aspects de vigilance et de réadaptation des séries de Iégumes, pour s’adapter au changement
climatique.

o Sélection des semences par rapport a la température et la chaleur (2) :

L’'un d’eux a choisi d’adapter ses variétés d’été (tomates, aubergines, poivrons) qui sont trés
demandeuses en eau. Il choisit notamment d’utiliser des variétés rustiques de tomates qui
résistent bien aux forts pics de température. L’autre maraicher s’est tourné vers des variétés
hybrides F1 de fenouil résistantes a la chaleur et a la montée en graines, surtout pour le
printemps qui connait désormais de forts pics de chaleur avec le changement climatique. Il
soulignait néanmoins le co(lt financier que représente le choix de variétés résistantes et
recherchées. A ce sujet, les maraichers ont évoqué le défaut de recherche en semences
maraichéres (1) et I'importance cruciale de « caractériser les variétés par rapport a la
résistance a la sécheresse, la canicule » afin de s’adapter au changement climatique.

2.1.3 Mise en place de couverts végeétaux

Le tableau ci-dessous présente les motivations associées a la mise en place de couverts
végétaux (11). Le tableau se lit de la méme facon que celui de la partie 2.1.1, a savoir que les
motivations et bénéfices correspondent aux propos des maraichers, et les thématiques se
basent sur la bibliographie.

Thématiques Motivations Bénéfices associés
Amélioration de la Apport de matiere organique Fertilité et enrichissement du sol
fertilité globale des sols . : : :
(chimique, physique et Apport d’azote au sol par captation Implantation de léegumineuses

atmosphérique (vesce, feve, trefle violet,

biologique) (4
gique) (4) feverole, lentilles, luzerne)

permet notamment de diminuer
I'utilisation d’engrais

Stockage du carbone Atténuer le changement
climatique

Structure du sol Décompactage du sol
Protection face aux Couverture du sol (5), ne pas laisser le sol Amélioration des pratiques en
agressions (épisodes nu maraichage, protection des sols
climatiques extrémes, notamment en hivers
érosion, travail du
sol...)
Amélioration de la CIPAN (1) Diminuer le lessivage de 'azote

qualité de I'eau
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Gestion des adventices  Eviter le développement des adventices
1)

Tableau 8 : motivations des maraichers pour la mise en place de couverts végétaux

Il est intéressant de constater de nouveau que le facteur climatique ne figure pas en premiere
motivation des maraichers pour la mise en place de couverts végétaux. En effet, les
producteurs évoquent en premier lieu la couverture du sol (5) et 'amélioration de la fertilité (4).
Deux maraichers seulement ont évoqué le fait que les couverts végétaux aident a conserver
I'humidité, retenir 'eau et constituent ainsi un « levier d’adaptation a la secheresse ». D’aprés
la littérature scientifique, des sols ayant une bonne structure et un bon taux de matiere
organigue sont moins sensibles aux aléas climatiques (CDA, 2019).

Les maraichers identifient cependant des freins a la mise en place de couverts végétaux :

= Reéussir a placer les engrais verts dans les cycles (gérer les créneaux d’'implantation
des couverts végétaux) (4) et gérer la récolte (aspect mécanisation) (1)

= Défaut de surfaces (3)

= Manque de technicité et de temps (3)

= Co0t financier des engrais verts et des outils de destruction (2)

* Besoins importants en eau pour que les couverts se développent bien (1)

2.1.4 Paillage

Le paillage regroupe le paillage organique (paille) et le paillage inorganique (baches, toiles
tissées, ensilage et plastique). Il y a 7 maraichers sur 10 qui ont parlé du paillage
spécifiguement pour la gestion de I'eau.

o Paille (5):

Elle est considérée comme une « réponse dans la résilience de la pratique » et une réponse
pour faire face au manque d’eau dans le futur. Elle permet effectivement de conserver I'eau,
'humidité, la fraicheur par la création d’humus (4). La paille présente un intérét pour I'arrosage
et permet a la fois de diminuer les besoins en eau. Elle offre aussi un bénéfice de régulation
thermique en diminuant la chaleur et en favorisant lisolation. Toutefois, elle comporte
plusieurs inconvénients tels que la hausse du temps de travail (3), les attaques de ravageurs
(mulots, campagnols, limaces) et d’adventices (2), les besoins importants en paille (1) et les
colts de production plus importants (2).

o Béches et toiles tissées (5) :

Elles sont couramment utilisées par les maraichers, avant tout pour la gestion de
I'enherbement. Elles évitent que le sol soit nu, assurent la rétention en eau (2) et c’est en cela
que la pratique est intéressante face au changement climatique. Elles permettent en outre de
diminuer les besoins en eau. Ses inconvénients sont que toutes les cultures ne peuvent pas
étre bachées (carottes) et qu’il existe un risque de concentration de sédiments et de sels
minéraux sous les baches ce qui peut saliniser le milieu. La paille permet d’éviter ce
phénomene.
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o Ensilage et plastique (2) :

lls permettent de limiter 'évaporation de 'eau et ainsi de conserver 'humidité. L’ensilage peut
méme étre plus intéressant que la bache tissée pour garder 'humidité (1). Les maraichers
évoquent toutefois leur volonté de trouver des alternatives a ce type de paillage afin de réduire
I'utilisation de plastique sur leur ferme (2).

2.1.5 Maodification des plannings culturaux

Cette pratique (8) permet de s’adapter aux aléas climatiques. En cas de gels tardifs par
exemple, les maraichers peuvent décider de retarder 'implantation de leurs courgettes. La
modification des plannings culturaux permet surtout de contrer les altises (6) et concerne
principalement les choux qui y sont particulierement sensibles :

o Avancée de limplantation (5) (semis, plantation) des cultures: avoir des choux
suffisamment développés et robustes pour faire face aux altises (6)
o Recul de I'implantation (2)

Ces mesures ont pour but d'éviter la période allant de juin a aolt ou les altises sont
particulierement présentes : en juin elles migrent du colza pour venir sur les |égumes et sont
au plein de leur vol entre mi-juillet et mi-aoQt. Les maraichers doivent néanmoins tenir compte
de deux éléments dans le cas ou ils reculent I'implantation : les besoins en température des
choux et le risque de premiere gelée mi-octobre ou fin-octobre. De maniere générale, en cas
de décalage du planning, les producteurs doivent veiller a gérer la maturité des légumes et
faire coincider une arrivée précoce ou tardive de leurs produits avec la demande du
consommateur (3). Ces prérequis peuvent étre contraignants pour des maraichers qui
viennent de s’installer puisqu’ils manquent d’expérience et de recul dans la pratique du
maraichage.

2.2 Leviers techniques
2.2.1 Systémes économes en eau

Les systemes économes en eau (11) sont répartis en deux catégories: les systemes
d’irrigation de précision (7) et la récupération d’eaux de pluie (6).

o Systémes d’irrigation de précision (7)

lls regroupent le systéme goutte-a-goutte (6) et I'arrosage suintant (1). Le goutte-a-goutte
présente 'avantage de pouvoir localiser et cibler l'irrigation, ce qui permet de consommer
moins d'eau et ainsi d’économiser la ressource. L’investissement dans des systémes
d’irrigation constitue une «option face a la secheresse ». Néanmoins le colt de
I'investissement est conséquent autant en termes de matériel que de main d'ceuvre (4). En
effet, il faut parfois une personne en plus pour s’occuper du goutte a goutte. La manutention
de ce systéeme en plein champ est effectivement un défi et peut constituer un frein a
I'investissement (4). Par ailleurs, I'efficience du goutte-a-goutte est parfois discutée (3), car il
n’humidifie pas le sol ce que certains jugent comme important. L’arrosage suintant, évoqué
par un maraicher, permet justement un arrosage homogéne tout en s’apparentant au systéme
goutte-a-goutte.
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o Récupération d’eaux de pluie (6)

Ce levier va étre « le sujet de l'adaptation au changement climatique », I'enjeu étant de
« récupérer le maximum d’eau dans des systémes divers et variés » afin d’étre autonome sur
lirrigation et d’éviter de puiser dans les nappes phréatiques (2). La récupération d’eaux de
pluie constitue un réel levier face aux sécheresses et peut en effet se faire a I'aide de divers
systemes : anciennes cuves, fosses septiques, citernes, toitures de batiments (4), toitures des
serres (4) et bassins. L'enjeu de ces derniers étant de pouvoir stocker I'hiver ce qui est
consommé l'été. La quantité d’eau est en effet considérable, nécessitant davantage de
réservoirs d’'eau ce qui engendre des frais. La récupération d’eaux de pluie via les toitures
implique une certaine organisation : avoir des batiments et des bords droits ou des gouttieres
sur les serres. L’enjeu est également de pouvoir acheminer 'eau stockée jusqu’aux champs,
grace au réseau dirrigation (2). Etant donné que la récupération d’eau représente une
« gestion de l'eau », elle pourrait étre « pris[e] en compte dés le début pour quelqu’un
d’installé ».

Enfin, une gestion économe de I'eau passe par le choix du moment d’irrigation (2). Il s’agit en
effet d’arroser t6t le matin ou tard le soir, I'idéal étant d’arroser la nuit. Dans tous les cas, la
gestion intégrée de I'eau constitue une priorité face au changement climatique. Les maraichers
ont une responsabilité face a la gestion de I'eau, il est ainsi nécessaire de trouver des solutions
adaptées aux cultures et permettant de ne pas pomper dans les nappes phréatiques.

2.2.2 Equipements pour agir sur le climat a la culture

Le tableau 9 ci-dessous présente les avantages des équipements pour agir sur le climat a la
culture et notamment réduire les températures sous serres.

Type d’équipement
Serres tunnels : bi-
tunnels et serres
courtes

Serres multichapelles
simple ou double paroi
Blanchiment des serres
4

Aérations latérales (2)

Voiles d'ombrage (5)

Plastique diffusant

Station météo

Avantages par rapport au climat
Meilleure maitrise du climat en tunnel qu’a I'extérieur :
- Maitrise de l'arrosage : apport plus facile en eau => plus facile de pallier
la chaleur
- Maitrise de I'ensoleillement

Plus de hauteur : meilleure circulation de I'air et ventilation :

- Moins de chaleur directe sur les légumes

- Meilleur confort de travail

Aération et ventilation des cultures

Pas de recours au chauffage (double paroi)

Apporter de 'ombre et limiter les brQlures sur tomates a cause de la
chaleur

Faire diminuer la température sous serres
Air chauffe moins vite

Atténuer la chaleur et le soleil

Limiter les coups de soleil sur les légumes
Avoir une homogénéité de I'ensoleillement dans la serre (maturité)

Economies d’énergie par rapport au climat, aux températures

Tableau 9 : avantages des équipements face au changement climatique

Les serres ont pour premier objectif un gain de températures en hiver et au printemps,
permettant de produire plus tard en hiver et plus tét au printemps. Ce gain de précocité est un
avantage conséquent en Tle-de-France, région ou il fait froid en hiver. Les serres présentent
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des avantages notables par rapport au climat : la maitrise de certains parametres (arrosage,
ensoleillement) influant sur la production de Iégumes et le fait de pouvoir « pallier les a-coups
climatiques ». Dans cette méme optique, le blanchiment permet de « contrer le changement
climatique et les pics de chaleur ». Ces équipements (serres, matériaux pour blanchiment)
sont toutefois trés colteux (5). Un maraicher évoquait devoir acheter quatre a cing bidons de
produits pour blanchiment (blanc F4) a 100 euros/bidon. Généralement, le colt du blanchiment
s’éléeve a 750 euros/ha (Chambres d’Agriculture PACA, 2018). De plus, les maraichers ont
parfois I'impression que ces solutions relevent du palliatif, notamment pour le blanchiment qui
« n'est pas [une technique] suffisante s'il y a 40 degrés ». Enfin, ces équipements sont
demandeurs en temps et en technique (2), notamment pour le blanchiment, certains ne savant
pas comment blanchir.

2.2.3 Protection physique contre les ravageurs

Les maraichers ont recours a des équipements pour protéger les [égumes des ravageurs. lls
utilisent des voiles et filets pour contrer les altises (10) qui s’attaquent particulierement aux
cruciferes (choux, navets, radis et roquette). Les maraichers sont parfois obligés de protéger
immédiatement apres la plantation des choux, sans quoi les pertes seraient trop importantes.
Pour un des maraichers, il n’y a en effet « pas d’autres moyens » pour protéger des altises.
Toutefois, certains estiment que I'utilisation de voiles n’est pas une solution satisfaisante (2)
car ils sont fabriqués a partir de plastique. De plus, les voiles peuvent favoriser I'enherbement
et représentent un codt financier non négligeable (3). Il apparait de ce fait nécessaire de
trouver des alternatives durables pour protéger les Ilégumes des ravageurs.

2.3 Leviers économiques et financiers
2.3.1 Diversification des productions

La diversification des productions (13) concerne surtout la diversification en arbres fruitiers
(10) et en patates douces (5). Les producteurs ont également évoqué la production de melons
(3), pastéques (3) et en moindre mesure les PPAM (2), la vigne (2) et les fleurs (1). La
diversification des productions permet avant tout d’avoir de la gamme et de satisfaire la
demande des clients (4). Elle permet de plus aux maraichers de s’épanouir dans leur activité
car ils apprécient le fait de produire différentes choses (3). Dans le cas d’'une diversification en
arbres fruitiers, les maraichers évoquent de multiples intéréts :

o Diversifier les paniers et I'activité (notamment pour les AMAP)

o Transformer les produits (ex : jus, confitures, compotes...) : apport de valeur ajoutée
et plaisir de cultiver différents produits

o Sécuriser 'ensemble : la diversification confére une résilience a I'exploitation

C’est en cela que réside tout I'intérét par rapport au climat : une année difficile en légumes
peut étre compensée par une trés bonne production en fruits et inversement. L’idée est que le
systéme soit rentable en s’équilibrant d’'une année sur l'autre, avec des bonnes et mauvaises
années en fonction des productions. La résilience est ainsi considérée comme une solution
clé face au changement climatique, du moment que la diversification est pratiquée de facon
durable autant sur le plan économique qu’humain. Le maraicher doit effectivement prendre en
compte le temps et le codt financier que requiert une gamme de produits diversifiée. La
diversification en arbres fruitiers nécessite une maitrise de I'atelier arboricole, ce qui peut étre
permis par des formations et un accompagnement technigue.
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2.3.2 Systeme AMAP

Le systeme AMAP (6) a été identifié comme un levier économique et financier face au
changement climatique. D’aprés une maraichére, il permet de « lisser les dommages du
changement climatique ». Trois principes ou « engagements mutuels » des AMAP (Drouet,
2020) permettent cela :

o Préfinancement et contractualisation :

Le contrat de vente signé entre les amapiens et les paysans permet aux producteurs de
toucher les chéques au début de I'engagement (Drouet, 2020). Ce systéme d’abonnement
permet aux maraichers d’avoir un revenu sécurisé. Les paniers sont payés en début d’'année
ce qui assure une trésorerie aux maraichers méme si des aléas climatiques surviennent au
cours de 'année. La sécurisation des revenus permet également aux producteurs de prendre
du temps pour autre chose que la production : selon un des maraichers, il est possible de
s’adonner a des essais expérimentaux sur sa ferme (liés au changement climatique) lorsqu’on
est en AMAP tandis qu'une personne qui ne I'est pas devra consacrer tout son temps a la
production et la vente.

o Solidarité :

Ce principe engage les amapiens a « accepter les variations de récolte ». De fait, les
maraichers ne sont pas les seuls responsables des pertes engendrées par le changement
climatique. Cette caractéristique permet aux maraichers de ne pas perdre tous les fonds suite
a des aléas climatiques.

o Transparence et pédagogie :

Les évenements climatiques peuvent causer des pertes de récolte (paniers moins remplis) et
des dégats sur légumes (plus difficile a commercialiser). Dans ce contexte, le fait de
communiquer avec transparence et pédagogie au sein de 'TAMAP est un atout. Les maraichers
peuvent rassurer les amapiens en leur disant que les paniers seront plus remplis a une autre
période de I'année. lls peuvent aussi leur expliquer ce qui a causé les dégats sur légumes
(salade grélée a cause d'un orage, tomate abimée a cause de linsecte |épidoptére Tuta
absoluta). Le fait de communiquer renforce I'acceptabilité des amapiens et permet aux
producteurs de vendre leurs produits, ce qui n’aurait pas forcément été possible dans un autre
circuit de commercialisation. Ce principe leur permet de communiquer sur leurs pratiques et
sur des notions essentielles telles que la consommation des produits du terroir et de saison.

2.3.3 Gestion économique et financiére

Le principe d’'une gestion économique et financiére par rapport au climat permet dans un
premier temps de « gérer les années noires ». En effet, une gestion économique a moyen ou
long terme compense les années difficiles causées par les aléas climatiques. Il s’agit
d’'anticiper les pertes liées a des extrémes climatiques futurs et de faire en sorte de les
compenser en amont. Une situation économiqgue et financiére stable permettra ainsi de mieux
surmonter des évenements climatiques.

D’aprés les maraichers, lI'idée est ensuite d’avoir une réflexion entrepreneuriale par rapport au
changement climatique, qui consiste a analyser les ressources disponibles (exemple : eau) et
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produire en fonction de ce qui est réalisable. Avant de se lancer dans une démarche, il est
nécessaire d’évaluer la rentabilité au niveau de la production (présence ou non de déboucheés)
et de l'investissement (capacité de remboursement d’un systéme d'’irrigation par exemple).
De plus, 'adaptation au changement climatique représente un colt. Dans ce contexte, la
notion de rentabilité des exploitations est primordiale. En effet, une exploitation rentable peut
investir dans du matériel et le rembourser. Comme nous l'avons vu dans les parties
précédentes, de nombreux matériels sont essentiels pour mettre en place des stratégies
d’adaptation face au changement climatique (haies, serres, produit de blanchiment, paille,
goutte-a-goutte...). Malheureusement, certains maraichers investissent peu/n’investissent pas
dans ce matériel car il est trop colteux : prix élevé des systemes plus économes en eau (7),
co(t des serres et du blanchiment (4), colt des filets contre les altises (3), etc. Pour 9
stratégies sur 11, les maraichers évoquaient étre freinés par le codt de l'investissement. Ce
dernier est de ce fait un obstacle a la mise en place de stratégies d’adaptation face au
changement climatique (4). Ainsi, 'amélioration de la rentabilité des fermes devrait augmenter
la capacité d’investissement ce qui bénéficierait aux maraichers pour s’adapter au
changement climatique.

Enfin, le fait d’avoir des moyens permet d’'innover, de faire des essais (2). Le fait d’avoir une
économie stable permet effectivement de s’adonner a d’autres activités, de tester des
pratiques, de réaliser des aménagements sur la ferme et d’améliorer sa production.

2.4 Stratégies d’adaptation selon le type de ferme

Le tableau 10 ci-dessous présente les stratégies d’adaptation en fonction de la durée depuis
I'installation des maraichers. Le pourcentage dans les cellules représente la part de
maraichers ayant mis en place la stratégie par rapport au nombre total de maraichers dans la
catégorie. On choisit de réfléchir par catégorie et non par ligne car les effectifs ne sont pas
homogeénes.

A: <5 ans B:Entre5 | C:Entre10 | D:>15

et 10 ans et 15 ans ans
1 : Diversification des productions 75% 100% 67% 67%
2 : Plantation d'arbres et d'arbustes 100% 100% 100% 33%
3 : Systémes économes en eau 50% 50% 67% 83%
4 : Adaptation des variétés 75% 100% 67% 33%
5 : Mise en place de couverts végétaux 25% 100% 67% 67%
6 : Protection physique (ravageurs) 75% 75% 67% 33%
7 : Equipements pour agir sur le climat 3 la culture 75% 50% 67% 17%
8 : Modification des plannings culturaux 0% 75% 67% 50%
9 : Paillage pour conserver les ressources en eau 50% 100% 67% 33%
10 : Systéme AMAP 50% 25% 33% 33%
11 : Gestion économique et financiére 0% 25% 67% 17%

Tableau 10 : stratégies en fonction de la durée depuis installation

= Catégorie A : <5 ans (4 maraichers)

Toutes les catégories sauf la A mettent en place toutes les stratégies. En effet, les maraichers
installés depuis moins de cinqg ans ne modifient pas leurs plannings culturaux et n’ont pas
évoqué de gestion économique et financiére par rapport au climat. Ceci peut s’expliquer par
le manque d’expérience, un maraicher confiant qu’il « était trop jeune pour s'adapter ». |l
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évoquait notamment le « manque de recul » par rapport au planning cultural. On observe de
fait que la catégorie A met en place moins de stratégies (9/11) que les autres catégories. La
catégorie A met moins en place les couverts végétaux que les autres catégories, la gestion
des créneaux d’'implantation étant une chose complexe qui s’acquiert avec I'expérience. Les
maraichers témoignent du fait que les engrais verts sont assez techniques a mettre en place.
La stratégie que les trois maraichers ont mis en place est I'agroforesterie, tandis que les
maraichers de plus de quinze ans d’expérience 'ont moins mis en place. Peut-étre il y a-t-il
une influence des mouvements de permaculture, de micro-fermes et de verger/maraicher qui
explique cette prise de décision des jeunes installés.

= Catégorie B : entre 5 et 10 ans (4 maraichers)

C’est la catégorie ou tous les maraichers mettent en place le plus de stratégies. Ceci est peut-
étre lié au fait que I'exploitation a déja quelques années d’existence et que les maraichers
maitrisent davantage leurs productions : « il faut huit ans pour qu’une ferme tourne bien ». La
catégorie B est la seule ou 'ensemble des maraichers mettent en place la diversification des
productions. Il semblerait qu'aprés quelques années d’expérience, les maraichers se lancent
dans d’autres productions : « c’est le moment ou on peut s’éclater un peu ». Le méme constat
est fait pour 'agroforesterie, que I'ensemble des maraichers mettent en place. D’aprés I'un
deux, « une fois qu’on a atteint la sécurité économique, il y a la volonté d’atteindre le beau ».
La catégorie B est celle qui a le moins mentionné les AMAP, peut-étre parce que la volonté de
diversifications s’étend également aux circuits de commercialisation ; un maraicher estimant
qu’il « ne veut pas mettre tous ses ceufs dans le méme panier ». Il commercialise de fait en
AMAP, marché, et a la coopérative d’lle-de-France lorsqu’il y a des excédents.

= Catégorie C: (entre 10 et 15 ans : 3 maraichers)

L’ensemble des maraichers met en place I'agroforesterie. La mise en place des autres
stratégies est assez uniforme, sauf pour les AMAP qui ont moins été évoqués.

= Catégorie D : (> 15 ans : 6 maraichers)

Il s’agit de la catégorie qui met en place le moins de stratégies. Trois des maraichers de cette
catégorie justifient cela par le fait que les aléas climatiques ont toujours eu lieu et que
I'adaptation fait partie du métier de maraicher. De fait, ils n’'ont pas modifié radicalement leurs
pratigues et ne mettent pas en place des mesures particulieres face au changement
climatique. On constate que les maraichers mettent surtout en place des systemes économes
en eau ; trois maraichers ayant insisté sur le fait que I'eau soit absolument nécessaire a la
production de légumes.
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3. Perspectives et priorités en matiere d’adaptation au changement climatique

3.1 Acquérir des connaissances pour mieux s’adapter au changement climatique

Les entretiens auprés des maraichers ont soulevé des thématiques d’intérét qu’il faudrait
approfondir pour soutenir 'adaptation au changement climatique. lls ont également évoqué

les leviers qui permettraient d’acquérir ces connaissances :

Thématiques d’intérét

Adaptation des variétés (8/17) :

- Trouver des variétés résistantes, adaptées au terroir (3) (« oignon jaune paille
des Vertus », « tomate de Montlhéry ») et a la pratique

- Utiliser les variétés maraichéres des gammes commerciales du sud de la
France (3) : travailler avec des variétés déja exposées a des conditions
climatiques difficiles

- Travailler sur des variétés résilientes et adaptées au climat en « caractérisant
les variétés sur leur résistance a la sécheresse et a la canicule »

Fonctionnement du sol (7/17) :

« Mieux connaitre les sols » : agronomie, cycle de I'azote, du phosphore et de

I'eau dans le sol

- « Gestion du sol comme allié face au changement climatique » (3) : bien
connaitre son sol, avoir des bonnes pratiques de travail du sol, connaitre la vie
du sol : « c’est par le prisme de la vie du sol qu’on sera plus résilients face au
changement climatique »

Agroforesterie (6/17) : « la solution » (2/17)

- Retours empiriques, basés sur I'observation et/ou des retours d’agriculteurs
I'ayant pratiqué : important de s’intéresser a cette pratique ; « d’étre a I'affut de
I'agroforesterie »

- Agroforesterie peut comporter des inconvénients : impératif de bien réfléchir et
concevoir son systéme afin de lever les freins éventuels

Gestion des ravageurs (5/17) :

- Acquérir des connaissances sur le cycle de développement des insectes

- Pour les altises : « savoir comment [elles] fonctionnent »

- Identifier les différents types d’altises existantes

- Analyser le développement des altises en lien avec la hausse des
températures : « parametre chaleur est intéressant a regarder »

Pratiques agronomiques qui conservent 'humidité (5/17) :

- Techniques de travail du sol des céréaliers non-irrigués

- Non-travail du sol

- Maraichage Sol Vivant (MSV)

- Paillages

- Couverts végétaux, cultures associées comme « levier d’adaptation a la
sécheresse »

Fonctionnement de la plante (5/17) :

- Acquérir des connaissances sur le cycle des plantes, leur physiologie

- Connaitre les besoins exacts des plantes et leur fonctionnement

- Assurer la production tout en diminuant les frais (charges, amendements...)

Gestion des ressources en eau (4/17) : « le parti pris sur I'eau est fort, on a

besoin de trouver des solutions »

- Développer des connaissances sur la gestion de la ressource en eau et de la
secheresse

- Trouver des alternatives économes en eau, permettant de ne pas pomper dans

les nappes phréatiques tout en étant adaptées aux cultures
- Optimiser I'arrosage et/ou mettre en place des réservoirs et stockages d’eau

Leviers

- Formations :

« sélection et
production de
semences » pour
adapter ses
variétés
Expérimentations

Formations sur
I'agroforesterie

Expérimentations
sur les différents
types d’altises

Expérimentations
sur la vie des
plantes et
'analyse de séves
Expérimentations
sur la présence
d’auxiliaires avec
les bandes fleuries
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Travail sur le planning de cultures (4/17) : « on attend un vrai travail du GAB sur

le planning de culture »

- « Réfléchir aux itinéraires techniques » : les « réadapter », les « réapprendre »

Porter une réflexion sur ce que I'on met en culture et sur les choix de périodes

d’'implantation : questions d’anticipation et de réadaptation des séries de légumes
Tableau 11 : thématiques d'intérét et leviers mentionnés par les maraichers

Ainsi, les trois principaux leviers sont les formations (9/17), 'échange de pratiques (7/17) et
I'expérimentation (7/17). Les formations revétent une importance majeure pour les maraichers,
qui évoquent le role de structures tels que le GAB Tle-de-France ou le réseau des AMAP pour
les organiser. En plus des thématiques citées dans le tableau, on trouve également la gestion
d’entreprise (entreprenariat, rentabilité des exploitations...) et les cultures "nouvelles", c’est-a-
dire celles qui ne sont pas encore cultivées partout en lle-de-France comme la vigne. Deux
maraichers évoquent I'intérét de ne pas faire de formations spécifiquement sur le changement
climatique : il s’agit au contraire d’intégrer cette composante dans les formations qui existent
déja. Cette préconisation concerne directement les actions et missions du GAB Tle-de-France,
qui peut des lors intégrer le changement climatique dans son programme de formations. Pour
eux, il apparait également intéressant de réaliser ces formations par zones géographiques,
étant donné que le type de sol est variable en fonction des localisations.

D’aprés les maraichers, I'échange de pratiques (qui consiste a comparer les pratiques et les
techniques) permet de s’informer, de voir ce qui se passe en dehors de son exploitation et de
découvrir ce que font les autres agriculteurs. Il permet aux agriculteurs de savoir ce qui
fonctionne et ce qui ne fonctionne pas, ce qui les aide ainsi dans leur pratiqgue du maraichage.
L’enjeu est ensuite de pouvoir diffuser ce qui fonctionne. Pour cela, les formats propices a
I'échange de connaissances sont variés : des formations sur place, des visites de fermes par
les agriculteurs, des voyages d’étude et/ou un document résumant une thématique. Le GAB
détient également un réle majeur dans la mise en place de ces échanges car son cceur de
métier est la mise en réseau des agriculteurs.

L’acquisition de connaissances passe enfin par le biais de I'expérimentation. Toutefois les
maraichers constatent un manque de recherche publique en France et une absence du monde
de la recherche alors méme que le «besoin en expérimentation est monstrueux ». Un
maraicher déplore a ce sujet le défaut de recherche en semences maraichéres, estimant qu’il
« n'existe pas de catalogue de graines adaptées au changement climatique en légumes ». |
n’existe effectivement pas de nouvelles semences adaptées aux sécheresses tandis que les
résistances aux maladies et le comportement face aux insectes sont travaillés. Dans ce
contexte, les maraichers estiment qu'il serait intéressant de mener des expérimentations sur
leurs fermes, en prenant des zones représentatives de différentes conditions pédo-climatiques
dans toute la région francilienne. Cela permettrait d’avoir des expérimentations sur les
exploitations et ainsi de faire des essais statistiques.

3.2 Mesurer I'impact passé et futur du changement climatique
3.2.1 S’accorder sur un consensus des constats

Lorsque le sujet du changement climatique a été abordé, quelques maraichers ont partagé les
observations générales (4) qu’ils ont faites sur leur ferme : augmentation des populations de
papillons avec la présence de bandes fleuries, différents types d’altises, presque plus de
gelées en novembre/décembre, des gelées en mars/avril, des extrémes climatiques, des
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salades médiocres en fin d’été, une meilleure sucrosité et conservation des melons en non-
irrigation.
lls indiquent toutefois le fait que ces observations ne soient que des « impressions », des
« perceptions » et des « ressentis ». Certains estiment de ce fait qu’il faudrait mesurer et
quantifier ces phénomeénes afin de les vérifier et les démontrer. Un maraicher évoque a ce
sujet I'idée que « des scientifiques, sensibles a cela, relient les observations aux données
scientifiques ». Si on prend I'exemple des altises, il s’agirait de croiser les observations de
terrain des maraichers (présence ou non d’altises) avec les données météorologiques afin de
pouvoir corréler certains facteurs. Il faudrait réaliser cette démarche auprés de 100
agriculteurs. Cela permettrait d’avoir des données plus robustes, d’obtenir une pertinence
statistique et de sortir ainsi de 'empirisme. D’aprés les maraichers, ce travail pourrait étre
réalisé par un membre du GAB, qui mettrait les essais sur fermes et les protocoles en place
et qui les suivrait. Un maraicher se montrait d’accord pour mettre sa ferme a disposition pour
les essais, mais mentionnait ne pas avoir le temps et la méthodologie pour pouvoir les suivre.
Ce travail pourrait étre combiné avec celui d’un chercheur qui recueillerait les données et
pourrait établir des données a I'échelle statistique. Les objectifs globaux de cette démarche
sont :
= Mesurer des différences (exemple : différences de composition de séve entre jeune
feuille et vieille feuille)
= Attester de l'influence de certaines variables sur d’autres (exemples : influence de la
chaleur sur la qualité des salades, impact de la présence des altises sur la productivité
des légumes)

De maniére générale, ces études statistiques permettraient d’obtenir des résultats qui peuvent
étre valorisés (par le GAB et la recherche) et d’étre plus crédibles. D’aprés une maraichére,
ces démarches permettraient avant tout d’aller dans la méme direction. Bien que tout le monde
parle de changement climatique, elle estime que personne ne « s’accorde sur les modalités ».
Selon elle, il s’agirait tout d’abord de s’assurer que tout le monde parle de la méme chose.
Ceci a été attesté par Frédéric Levrault, expert en changement climatique pour le groupe des
chambres d’agriculture (Denhartigh, 2014). Il évoque en effet le « consensus des constats »,
qui consiste a partager en premier lieu la perception des évolutions climatiques, les effets sur
I'agriculture pour trouver en second lieu un accord sur les solutions d’adaptation.

3.2.2 Etablir des projections climatiques pour pousser a I'action

Les maraichers évoquent de fortes incertitudes face a I'avenir des évolutions climatiques (6).
lls se posent des questions a propos de I'évolution des événements climatiques sur le long
terme : il leur est difficile de dire si ces derniers vont diminuer, se maintenir ou s’amplifier dans
les années a venir. Un des producteurs confiait ne pas savoir si « I'été prochain sera humide
ou doux » et se demandait si le changement climatique va engendrer un climat de plus en plus
sec. Les maraichers peuvent seulement attester qu’'un changement se déroulera, sans pouvoir
énoncer quel aspect il va revétir. Le caractere imprévisible et irrégulier du climat empéche de
tirer des conclusions et d’établir des régles. Pour certains, 'absence de linéarité du climat et
I'incertitude entravent la mise en place de stratégies d’adaptation (4) : « si on était sdrs de ne
pas avoir de gelées, ¢a changerait les perspectives, on serait plus téméraires sur les cultures
d’hiver ». Un autre maraicher confiait : « si on a des étés plus chauds et secs, des hivers plus
doux et plus humides, il faudra faire des réservoirs d’eau ». Il ajoute le « besoin d’avoir des
projections précises en Ile-de-France », ce qui est d’une importance cruciale pour la suite de
cette étude. L’'objectif étant, dans le projet CLIMALEG, de modéliser I'impact de scénarios
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futurs et de les traduire en impacts concrets sur les Iégumes et les producteurs. La conception
de projections climatiques devrait ainsi aider les agriculteurs a se projeter par rapport au
changement climatique.

3.3 Structurer 'adaptation au changement climatique a I'’échelle régionale
3.3.1 Favoriser I'organisation collective entre agriculteurs

Les maraichers évoquent la nécessité de s’organiser collectivement (5), notamment autour de
la production de semences (4) : « il est essentiel de s’organiser collectivement pour faire des
semences et les partager ». En effet, un des maraichers aborde le projet de création d’'une
Maison des Semences Paysannes en lle-de-France, rattachée a 'ADEAR (Associations pour
le développement de I'emploi agricole et rural) d'fle-de-France. La Maison, qui n’existe pas
encore, permettrait le développement agricole et aurait pour premier objectif I'autonomie
semenciere. Toutefois, le maraicher estime qu'elle « pourra avoir un réle dans l'avenir
climatique ». Trois autres maraichers sont motivés par cette démarche, estimant qu’il est
« pertinent de multiplier les semences a plusieurs ».

Deux maraichers parmi les cinq évoquent également I'idée de s’organiser collectivement par
rapport au matériel de blanchiment des serres. La pratique se répand en Tle-de-France mais
les outils pour blanchir (pulvérisateur, atomiseur) représentent un colt. Un des producteurs
évoque de ce fait : « c’est précisément le type d’outils qu'il faudrait mutualiser ».

3.3.2 Impliquer davantage les acteurs publics

= Structures collectives : soutenir la recherche et développement et I'innovation (3)

Comme mentionné précédemment, il existe un défaut de recherche publique en France. A ce
sujet, les producteurs estiment qu’il « faut de la recherche et du développement dans les
structures collectives » afin d’apporter des éléments techniques dans les fermes (« arriver a
faire ce que font les agriculteurs conventionnels en bio : semis direct sous couvert végétal »).
D’aprés les maraichers, des structures collectives tels que le GAB peuvent « soutenir la
recherche participative » ou développer Tlinnovation et ainsi faire progresser les
connaissances et la technicité des exploitations.

= Pouvoirs publics : mettre en place des moyens financiers et techniques pour soutenir
I'adaptation au changement climatique (4)

Pour I'aspect financier, les maraichers évoquent deux thématiques : soutenir et rémunérer les
paysans (par exemple, « pour le temps passé a mettre des haies ») et « obliger a faire du
linéaire, planter des arbres, faire du microclimat, stocker du carbone » dans le cadre de la PAC
(Politique Agricole Commune). Ainsi, les maraichers veulent valoriser les éléments
topographiques (haies, arbres isolés ou alignés, bosquets...) des exploitations maraichéres
(2) en renforcant les dispositifs de la PAC déja existants. La conditionnalité, 'admissibilité des
surfaces, le paiement vert (SIE) et les MAEC (dispositif mis en place depuis 2002 permettant
de rémunérer les paysans pour les services environnementaux) permettent effectivement de
valoriser les éléments topographiques (Ministére de I'Agriculture et de I'Alimentation, 2021).
Pour I'aspect technique, un maraicher mentionnait que dans certaines zones de production,
« les moyens techniques ont été absorbés par I'Etat » ce qui pourrait étre une possibilité pour
s’adapter.
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Enfin, un des maraichers évoquait le besoin d’améliorer 'accés au foncier via la SAFER, qui
est sous tutelle des ministéres de I'Agriculture et des Finances. Etant donné que toutes les
décisions prises par la SAFER sont validées par I'Etat, le maraicher estimait que le probléme
était « politique » et qu’il fallait « voir avec la région ».

3.4 Accompagner l'installation des maraichers
3.4.1 Former les nouveaux installés

Certains maraichers constatent que la gestion économique et financiére fait défaut chez les
nouveaux installés, de méme que la notion de rentabilité (4). Certains sont utopiques, ne
réalisent pas I'envergure de certains investissements et/ou ne prennent pas en compte
certains aspects économiques dans leurs projets. Pourtant, la gestion économique, financiére
et la rentabilité constituent des éléments essentiels pour assurer la viabilité et la pérennité des
fermes. De plus, ces notions sont trés importantes pour pouvoir s’adapter au changement
climatique (partie 2.3.3). En effet, la mise en place de stratégies représente des
investissements coliteux. D’aprés quelques maraichers, il est donc nécessaire d’appuyer sur
ces points lors des formations et échanges avec les nouveaux installés (4).

Dans ce contexte, I'aspect technique devrait étre davantage abordé car un maraicher évoquait
le manque de connaissances et de technique de certains nouveaux installés: «ils ne
maitrisent pas techniquement ». Il apparait donc primordial de bien former les jeunes, autant
sur le plan économique que technique.

3.4.2 Prise en compte des paramétres climatiques a l'installation

L’installation en maraichage est toujours précédée d'un projet midrement réfléchi. Le
changement climatique et plus particulierement le « manque d’eau », les « étés plus secs, plus
chauds » invitent les nouveaux installés a prendre davantage en compte certains parametres
lors de leur installation. Ces derniers sont : la composition du sol et son pouvoir de rétention
en eau. lls exercent une influence sur la réponse du systeme sol face au changement
climatique. Une maraichére a également évoqué le fait de prendre en compte deés le début la
« récupération d’eau ». En effet, ce type de systéme peut se concevoir en méme temps que
le montage d’'une serre ou d’un batiment (récupération des eaux pluviales peut se faire au
niveau des gouttiéres des toits des serres et des batiments).

3.5 Explorer les axes conjoints de I'atténuation et de I'adaptation

Lors des entretiens, les maraichers ont a la fois parlé d’atténuation et d’adaptation. En premier
lieu, 9 producteurs ont évoqué vouloir diminuer leur empreinte carbone sur leurs fermes. Bien
que le maraichage biologique ne figure pas selon eux parmi les activités les plus polluantes,
certains reconnaissent la part de I'agriculture dans le changement climatique et désirent limiter
leur impact sur le climat et I'environnement.

3.5.1 Atténuer le changement climatique

Les maraichers ont mentionné dans un premier temps vouloir atténuer le changement
climatique en réduisant leur utilisation de plastique (5). Ce dernier est couramment utilisé en
tant que paillage mais constitue une réelle pollution. Il persiste dans les sols méme apres avoir
été enlevé et génére des gaz a effet de serre lors de sa fabrication. Certains maraichers
veulent donc utiliser d’autres matiéres (paille, copeaux, bois...), d’autres types de paillages
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(biodégradables) ou explorer des matiéres encore peu utilisées comme le chanvre. Pour eux,
la gestion du plastique est problématique et constitue un réel défi pour I'avenir. Utiliser une
matiére polluante ne leur convient pas, ils aimeraient qu’elle soit moins utilisée en agriculture
biologique. Deux maraichers aimeraient également réduire leur empreinte en réduisant ou en
substituant leur utilisation de terreau (2). Cette matiére est en réalité un « vrai probléme »,
puisque sa fabrication détruit les zones humides.

3.5.2 Se baser sur les capacités d’adaptation au changement climatique en
maraichage biologique

De maniére générale, le maraichage permet de « minimiser les risques en multipliant les
cultures ». Dans un contexte de changement climatique, le maraichage diversifié posséde des
avantages que d’autres productions (grandes cultures, arboriculture...) n’ont pas :

= Protection physique des légumes face aux extrémes climatiques (gréle, vent violent...)
avec serres et tunnels : minimiser les risques

= Plusieurs séries de légumes dans I'année, possibilité de recommencer des cultures s’il
y a eu des pertes a cause d’aléas climatiques (surtout si les cultures sont courtes)

» Production d’'une diversité de légumes assurant une résilience en cas d’événements
extrémes

En grandes cultures, si un aléa climatique advient sur une ou deux des cing cultures que 'on
produit, cela peut drastiquement endommager le chiffre d’affaires de 'année. En maraichage
diversifié, des pertes de rendement ou de qualité sur cing ou six légumes semblent étre
compensées car le maraichage diversifié représente souvent une production de 40 a 50
légumes. C’est précisément pour cette raison que les céréaliers font « plus attention au
changement climatique », les impacts étant « encore plus marquants en céréales qu’en
maraichage ». En arboriculture, la production n’a lieu qu'une fois dans l'année. Ainsi, le
moindre événement climatique (gel tardif au printemps) peut détruire la production annuelle.
En maraichage, ce probléme ne se pose pas car il est possible de semer tout le temps et de
refaire des cultures. Ainsi, le maraichage diversifié dispose de plus de «leviers pour
contrebalancer » les effets du changement climatique. Certains estiment que le maraichage
est « intéressant par rapport aux autres cultures », se montrant en effet plus résilient face aux
aléas climatiques.
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Partie 4 : Discussion et propositions

1. Rappel des objectifs de I'étude et des enjeux pour I'entreprise

L’étude menée avait de multiples objectifs. Tout d’abord, il était important pour le GAB et
INRAE de connaitre la perception du changement climatique par les maraichers biologiques.
Il s’agissait d’analyser comment le changement climatique avait été percu et ressenti par les
producteurs ces derniéres années en lle-de-France. Le deuxiéme objectif était d’explorer les
stratégies d’adaptation au changement climatique déja mises en place par les producteurs.
Enfin, il était question de définir les pistes et les orientations pour I'avenir ainsi que les
perspectives futures en matiére d’expérimentation et de recherche. Cette étude doit permettre
au GAB de poursuivre ses activités d’'accompagnement auprés des producteurs biologiques
franciliens en les soutenant dans I'adaptation face au changement climatique. En outre, cette
étude constitue une base de réflexion au projet CLIMALEG de INRAE et permet a I'organisme
de recherche de collecter des données sur le changement climatique et les productions
[égumiéres.

2. Synthese des résultats

En ce qui concerne la perception du changement climatique, cette étude montre en premier
lieu que I'ensemble des maraichers interrogés le ressentent ainsi que ses effets. Les
producteurs le percoivent comme étant un phénomeéne irrégulier et non linéaire. Le
changement climatique est a la fois percu comme un évenement récent (canicules et
sécheresses depuis les trois, quatre ou cing derniéres années) et de longue date, un
maraicher évoquant que « les canicules ont toujours existé ». Les résultats indiquent que les
maraichers sont davantage affectés par les événements extrémes que les évolutions
tendancielles. lls souffrent en particulier de la sécheresse et craignent pour la disponibilité en
eau des légumes, bien que I'lle-de-France ne soit pas la région la plus déficitaire en eau. Ces
craintes pour la disponibilité en eau ne sont pas partagées par 'ensemble des maraichers, ce
qui montre que le changement climatique n’est pas percu de fagon uniforme par les
producteurs. En effet, certaines exploitations sont « avantagées » face au changement
climatique, du fait d’'un type de sol qui retient particulierement I'eau et/ou d’une localisation
géographique proche de ressources en eau. Enfin, I'étude révele qu'il existe des perspectives
intéressantes pour la production maraichére face au changement climatique, 'augmentation
des températures moyennes offrant des opportunités de production.

La présente étude nous a permis en deuxiéme temps d’identifier les stratégies d’adaptation
face au changement climatique. Nous avons pu déterminer 13 stratégies d’adaptation, qui
appartiennent a trois catégories distinctes : les stratégies agronomiques, techniques et
économiques. L’agroforesterie, les pratiques économes en eau et la diversification des
productions sont les stratégies les plus mises en place par catégorie, par les 17 maraichers.
Le travail qui a été mené nous permet de comprendre deux aspects essentiels de I'adaptation
au changement climatique en maraichage biologique :

» La mise en place de stratégies n’est pas uniquement liée au changement
climatique. Les pratiques énoncées par les maraichers bénéficient a de multiples
aspects de la production maraichére (fertilité des sols, biodiversité, enherbement). Par
exemple, I'agroforesterie permet d’abaisser les températures dans un contexte de
changement climatique mais est avant tout présentée par les maraichers comme étant
une stratégie de diversification des productions. Le paillage permet aux maraichers de
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retenir 'humidité du sol mais il permet également de réduire le désherbage. Quant aux
couverts végétauy, ils assurent certes une rétention de I'eau au sol qui est intéressante
face au changement climatigue mais permettent avant tout d’améliorer la qualité du
sol.

= Les maraichers mettent en place des stratégies plus ou moins avancées pour
s’adapter au changement climatique. Face a ce phénoméne, Bertuzzi (2020)
distingue trois niveaux d’adaptation, comme le montre la figure 12 ci-dessous. D’aprées
les résultats de cette présente étude, les changements opérés par les maraichers
relevent des trois niveaux d’adaptation. En effet, les producteurs ont abordé les
modifications de date de semis, la gestion de 'eau, la diversification, 'agroforesterie
ainsi que les nouvelles productions telles que la patate douce (partie 2.3.1).
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Figure 12 : les trois niveaux d'adaptation au changement climatique (Bertuzzi, 2020)

Enfin, les résultats indiquent que les maraichers souhaitent vouloir acquérir des
connaissances ciblées via les formations, I'échange de pratiques et I'expérimentation. lls sont
intéressés par les thématiques suivantes : adaptation des variétés, fonctionnement du sol,
agroforesterie, gestion des ravageurs, pratiques agronomiques qui conservent '’humidité,
fonctionnement des plantes, gestion des ressources en eau et travail sur le planning de culture.
Nous cherchons a répondre aux attentes des maraichers, c’est pourquoi nous allons suggérer
des propositions en partie 4 en lien avec leurs besoins. Par ailleurs, les résultats montrent que
les maraichers sont globalement intéressés par le sujet de I'adaptation au changement
climatiqgue en maraichage biologique. lls aimeraient que cette thématique prenne davantage
d’envergure a I'échelle régionale, de par I'action des structures collectives (former et
accompagner les producteurs), des acteurs publics (obtenir des moyens financiers) et des
organismes de recherche (réaliser des projections climatiques). Enfin, ils évoquent
limportance d’aborder conjointement I'adaptation et I'atténuation. lls proposent un regard
croisé entre la réduction des émissions de gaz a effet de serre et I'exploration d’opportunités
d’adaptation au changement climatique en maraichage biologique.
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3. Discussion des résultats et limites de I'étude

Cette étude comporte des limites, notamment au niveau de la démarche scientifique, qui
précéde la collecte et le traitement des données. Une démarche scientifique comporte quatre
étapes dont la question de départ, la phase exploratoire, la construction d’'une problématique
et I'élaboration d’'un modéle d’analyse. Dans notre cas, la phase exploratoire, qui consiste en
des lectures et entretiens exploratoires, aurait pu étre perfectionnée. En effet, cing entretiens
exploratoires ont eu lieu mais deux ont été réalisés en mars contre trois en janvier. Il aurait
probablement été judicieux d’en faire davantage en janvier, afin d’aider a cadrer le sujet
d’étude qui est large et comporte de nombreux enjeux.

Au niveau de la collecte des données, il existe des limites inhérentes a la méthode d’enquéte
choisie qui est celle des entretiens semi-directifs. En effet, lors d’'un entretien, il est possible
d’introduire des biais cognitifs lorsque I'enquéteur pose des questions a I'enquété (Lugen,
2007). Dans le cadre de cette étude, plus il y avait d’entretiens réalisés, plus il était possible
d’'imaginer les réponses des maraichers. Ainsi, il est probable que des « effets de cadrage »
aient été introduits lors des entretiens, c’est-a-dire des questions induisant un certain type de
réponses (Lugen, 2007).

De méme, lors de la collecte des données, certains entretiens peuvent se montrer difficiles
notamment lorsque les réponses des interrogés dévient du cadre (Muet, 2018). Dans notre
cas, les maraichers parlaient parfois de sujets éloignés de 'objet d’étude. Il était parfois difficile
de recentrer le discours, ce qui entrainait une diminution du nombre de réponses et ainsi une
moindre qualité des résultats.

4. Présentation des propositions

Nous nous sommes basés sur les résultats de ce stage afin de suggérer des propositions.
Celle-ci sont faites pour le GAB, car c’est 'organisme qui m’a accueillie en tant que stagiaire.
Les propositions sont principalement basées sur les résultats de la partie 3, c’est-a-dire celle
sur les perspectives et priorités en matiére d’adaptation, qui nous ont été rapportées par les
maraichers.

Il est important de mentionner que tous les résultats de I'étude n’aboutissent pas a des
propositions. Pour des raisons financiéres, de personnel, de temps, il n'est en effet pas
possible de suggérer des propositions pour chacun des résultats. Ainsi, nous avons dans un
premier temps émis des propositions, en nous basant sur leur faisabilité et leur efficacité. Les
propositions des parties 4.1.1, 4.1.2 et 4.1.3 se référent a des actions que le GAB saura mettre
en place ou met déja en place. De plus, nous avons cherché a proposer des actions qui soient
originales, comme c’est le cas en partie 4.1.4. Enfin, nous avons accordé de I'importance aux
envies et intéréts des animateurs et conseillers en maraichage au GAB, car ce sont surtout
eux qui seront concernés par la mise en application de ces propositions. La partie 4.2 que
Nous proposons avait notamment suscité leur intérét.

4.1 Maintenir et développer les activités d’'accompagnement du GAB

4.1.1 Poursuivre I'étude sur I'adaptation au changement climatique en
maraichage biologique

Nous proposons de poursuivre I'étude menée entre janvier et juin 2021 auprés d’un plus grand
nombre de maraichers. Il s’agit d’obtenir davantage de données sur l'adaptation au
changement climatique en maraichage biologique dans la région francilienne. L’obtention de
ces données a trois objectifs :
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= Perfectionner I'offre d’accompagnement du GAB auprés des maraichers
biologiques franciliens : I'étude que nous proposons de réaliser doit permettre 1)
d’identifier les freins des producteurs face a I'adaptation au changement climatique 2) de
déterminer leurs besoins. Cette enquéte doit ainsi permettre d’améliorer
'accompagnement auprés des producteurs, ce qui est le coeur de métier du GAB. A titre
d’exemple, 5 maraichers sur 17 se sont montrés intéressés par le fait de s’organiser en
collectif (partie 3.3.1), notamment au sujet de la production de semences et du matériel
de blanchiment des serres. S'il s’avére que ceci est partagé par un grand nombre de
maraichers, le GAB pourra mettre en réseau les agriculteurs et les aider dans les
démarches de mutualisation du matériel.

= Capitaliser de l'information : a ce jour, il existe peu de données sur les effets du
changement climatique sur la production maraicheére en France (Bertuzzi, 2020) et encore
moins en Tle-de-France. Qui plus est, le maraichage biologique en Tle-de-France ne
constitue pas une production conséquente. Il apparait ainsi crucial de constituer une base
d’informations en réalisant un état des lieux des conséquences du changement climatique
en lle-de-France sur le maraichage biologique.

= Défendre les intéréts des maraichers aupres des acteurs publics : les résultats de
cette étude ont montré que 4 maraichers sur 17 sont freinés par leur faible capacité
d’'investissement pour mettre en place des stratégies face au changement climatique
(2.3.3). S'il s’avere que cette observation est partagée par un plus grand nombre de
producteurs a I'échelle régionale, le GAB pourra utiliser cet argument auprés des pouvoirs
publics afin de plaider pour des financements, des subventions et/ou 'amplification des
enveloppes budgétaires actuelles dédiées a l'investissement face aux aléas climatiques
(enveloppes France Agrimer et PCAE). De cette fagon, nous pourrions répondre aux
attentes exprimées par les maraichers : ils éprouvent le besoin que l'adaptation au
changement climatique soit structurée a I'échelle régionale, notamment via I'implication
des acteurs publics (partie 3.3.2).

Nous proposons donc de réaliser une enquéte qualitative et quantitative auprés des
maraichers biologiques franciliens. Celle-ci sera basée sur le guide d’entretien utilisé lors du
stage (Annexe 4) auquel nous avons ajouté des questions fermées afin d’obtenir des réponses
quantitatives. Le nouveau guide d’entretien figure en Annexe 9. Nous suggérons d’envoyer ce
questionnaire par mail et via le google group, auprés des maraichers biologiques adhérents
du GAB, dont nous avons déja les coordonnées.

4.1.2 Amplifier la communication sur les aides a l'investissement

Nous proposons d’approfondir le sujet de I'investissement en maraichage biologique. Comme
mentionné précédemment, la capacité d’investissement est un frein a I'adaptation au
changement climatique. Pourtant, il existe des aides, mises en place notamment par
FranceAgriMer dans le cadre du Plan de relance pour I'agriculture. Un programme est ainsi
proposé aux agriculteurs afin qu’ils disposent d’agroéquipements pour s’adapter au
changement climatique (FranceAgriMer, 2021). Par ailleurs, il existe des aides a
I'investissement au niveau des régions, appelées PCAE (Plan de Compétitivité et d’Adaptation
des Exploitations Agricoles), qui permettent notamment de subventionner le matériel dans le
cadre d’'une diversification agricole (Chambre d’Agriculture Région lle-de-France, 2019).
Toutefois, les maraichers ne sont parfois pas au courant de I'existence de ces aides. Nous
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proposons de fait d’amplifier la communication sur les aides a l'investissement disponibles,
permettant de s’adapter au changement climatique en maraichage biologique. Pour cela, nous
suggérons aux conseillers et animateurs en maraichage de communiquer verbalement sur les
possibilités d’aides lors de leurs activités : visites individuelles, groupe d’échanges locaux,
forum d’échanges numériques, newsletters. lls peuvent s’appuyer sur le document présenté
ci-dessous, qui présente les aides a l'investissement possible pour certaines thématiques
rattachées au changement climatique.

Gestion de la ressource en eau Gestion des ravageurs Diversification des productions

Aides FRANCEAGRIMER Aides PCAE Aides PCAE « diversification

« matériel de protection contre la « investissements agricole » :

sécheresse » : environnementaux - Arbres fruitiers : achat de plants

- Systéme d'irrigation localisé productifs » : d’arbres, d’arbustes (hors
(goutte-a-goutte enterré, de - Matériel de lutte contre fraisiers), matériel de récolte,
surface) les prédateurs ou outils de transformation

- Programmateur d’arrosage permettant une lutte - Vigne : plants de vigne

- Equipements pour la collecte, biologique : filets tissés - Cultures spécialisées ou
le stockage, I'assainissement anti-insectes, filets Iégumes de plein champ :
des eaux de pluie (limitation insectes proof et matériel matériel de culture, récolte
des captages d’eau de forage, associé Aide destinée aux exploitations ou
puits...) I'atelier est NOUVEAU et

- Récupération d’eaux des installation sur I'exploitation depuis
toitures moins de 5 ans

Aides pouvant prendre en charge
40 a 70% de l'investissement

Aides PCAE « investissements

innovants » :

- Appareils de mesure
connectés pour déterminer les
besoins en eau (tensiometres,
sondes capacitives...)

Tableau 12: aides a l'investissement FranceAgriMer et PCAE pour l'adaptation au changement climatique
(FranceAgriMer et Ministere de I’Agriculture et de I’Alimentation, 2021)

4.1.3 Intégrer le changement climatique dans les futures formations du GAB

Les résultats de cette présente étude montrent que les maraichers désirent acquérir des
connaissances pour mieux s’adapter au changement climatique en participant notamment a
des formations. Ceci a été évoqué par 9 maraichers sur 17 (partie 3.1). Pour autant, deux
d’entre eux estiment qu'il ne faut pas faire de formations spécifiques au changement
climatique, mais plut6t intégrer ce dernier dans les formations existantes. Lors d’échanges
avec les animateurs/conseillers en maraichage au GAB, nous avons trouvé cette opinion
intéressante. De ce fait, nous proposons d’intégrer la composante climatique dans les futures
formations en maraichage biologique proposées par le GAB. Pour ce faire, nous nous basons
sur le catalogue de formations 2021/2022 disponible en Annexe 8. Pour chaque future
formation, nous aimerions que le changement climatique soit abordé par le formateur ou la
formatrice. Dans le tableau ci-dessous, figurent & gauche les formations futures que le GAB
veut proposer auprés des maraichers biologiques et dans la colonne de droite figurent les
éléments qui pourraient étre abordés par le formateur ou la formatrice, issus des résultats de
cette présente étude et de la bibliographie.
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Formations futures
(source : GAB IdF)

Objectifs de la formation (source : GAB

IdF)

Eléments en lien avec le changement
climatique, a aborder en formation

Planifier mes
cultures
maraichéres — 4 et 5
octobre 2021 (91)

Biodiversité
fonctionnelle en
maraichage — 19
octobre 2021

Entretenir la fertilité
du sol : gestion des
apports de matiere
organique, pratiqgue
des couverts
végétaux — 16 et 17
novembre 2021

Le sol vivant : des
faits aux gestes
appropriés — 8
décembre 2021

Construire un planning de culture
adapté a sa ferme

Identifier les points critiques sur la
saison

Créer son calendrier de semis,
plantations

Observer la biodiversité
fonctionnelle et comprendre ses
facteurs de présence dans
I'environnement agricole
Favoriser la faune auxiliaire
indigéne par des aménagements
des parcelles ou des modifications
de la conduite des cultures

Savoir apprécier la fertilité des
parcelles et adapter ses pratiques
pour 'améliorer

Mieux comprendre le sol vivant et
évaluer les gestes agricoles
classiques, leurs impacts sur le
fonctionnement de la vie
microbienne notamment
Visualiser la vie microbienne, du
champ au microscope

Eléments concrets pour agir demain
et erreurs a éviter

Aborder les modifications
d’implantation liées au climat :

- Quelles sont les conséquences
du changement climatique sur les
dates de semis, de plantation et de
récolte ?

- Comment est-ce que le décalage
du semis et de la plantation peut
permettre aux maraichers de
s’adapter aux conséquences du
changement climatique ? (Exemple
des altises partie 2.1.5)

Introduire le lien entre la pression
des ravageurs et : la hausse des
températures moyennes, les
phénomeénes de secheresses et de
canicules

Apporter des informations sur le
cycle de développement des
ravageurs

Envisager le sol comme un allié
face au changement climatique :
des sols avec des bons taux de MO
sont moins sensibles aux aléas
climatiques

Aborder la couverture végétale
comme protection face aux
agressions (épisodes climatiques
extrémes, érosion, travail du sol...)

Tableau 13 : propositions pour les futures formations

Dans la partie résultats, nous évoquons le fait que les maraichers sont intéressés par 8
thématiques : variétés (8/17), fonctionnement du sol (7/17), agroforesterie (6/17), gestion des
ravageurs (5/17), pratiques agronomiques qui conservent 'humidité (5/17), fonctionnement de
la plante (5/17), gestion des ressources en eau (4/17) et travail sur le planning de culture
(4/17). Les formations futures vont ainsi permettre de couvrir 3 thématiques : fonctionnement
du sol, gestion des ravageurs et travail sur le planning de culture.

4.1.4 Proposer la diffusion des connaissances sous forme numérique

Les futures formations vont ainsi permettre de couvrir 3 thématiques qui intéressent
particulierement les maraichers par rapport a l'adaptation au changement climatique.
Cependant, il y a 5 thématiques sur 8 qui ne sont pas traitées (adaptation des variétés,
agroforesterie, pratiques agronomiques qui conservent I'humidité, fonctionnement de la
plante, gestion des ressources en eau). Notre proposition est de les aborder au travers de
modes de diffusion originaux, qui different des activités que peut proposer le GAB
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habituellement pour la diffusion des connaissances (formations, groupe d’échanges locaux,
conseil...). Nous suggérons au GAB de réaliser 3 types de formats : interview, podcast et
vidéo. Ainsi, ce type de diffusion numérique pourra permettre aux agriculteurs d’y avoir accés
sans se déplacer, certains maraichers ayant évoqué « manquer de temps pour aller aux
groupes d’échanges locaux et aux formations ». Ci-dessous, figurent les formats de diffusion
associés aux 4 thématiques qui restent a traiter’. Il est a noter que les thématiques sont
proposées a titre d’exemple, il est tout a fait possible d’adapter les formats aux différents
themes.

4.1.4.1 Un interview auprés d’un maraicher

L’objectif est de réaliser un interview auprés d’'un maraicher biologique adhérent du GAB au
sujet des pratiques agronomiques permettant de conserver 'humidité au sol dans un contexte
de changement climatique. D’aprés les résultats, ces pratiques regroupent le non-travail du
sol, le Maraichage Sol Vivant (MSV) et les paillages. Nous suggérons aux
animateurs/conseillers du péle maraichage de sélectionner un maraicher impligué dans une
ou plusieurs de ces pratiques. La sélection pourra se faire a partir de la connaissance des
fermes et/ou de la base de données. Il sera ensuite question de se rendre sur la ferme et de
réaliser un interview en posant les questions suivantes :

= Pouvez-vous nous présenter votre exploitation ?

* Quelles sont vos pratiques agronomiques pour conserver '’humidité du sol ?
= Depuis combien de temps les mettez-vous en place ?

» Quels sont ses avantages et inconvénients ?

= Comment pourriez-vous les améliorer ?

Une fois l'interview réalisé, il sera question de restituer les informations sur une page ou deux
sous forme de témoignage avec des photos. Nous proposons ensuite que ce témoignage soit
partagé via le google group, car c’est un support trés utilisé par les maraichers. Le document
pourra également étre partagé par mail.

Le temps de réalisation de cette proposition est estimé a 18h : 2h de préparation (lectures
bibliographiques pour s’imprégner du sujet), 5h de réalisation (aller-retour sur la ferme,
interview, prise de photos), 6h d’écriture et 5h de mise en page. Ce document ne comprend
que quelques questions car I'objectif est d’étre concis et d’éveiller les producteurs sur une
pratique.

4.1.4.2 Un podcast

L’objectif est de réaliser un podcast ou un animateur/conseiller du pdle maraichage aborde le
sujet de I'adaptation des variétés au changement climatique en présence d’'un chercheur ou
d’un expert de la thématique. L’avantage du podcast est que les maraichers pourront accéder
a ces connaissances a n'importe quel moment. Une maraichére évoquait a ce sujet la
« praticité des podcasts » car elle pouvait les écouter quand elle le souhaitait. Au cours de ce
podcast sur I'adaptation des variétés (qui englobe la thématique du fonctionnement des
plantes), nous proposons d’aborder les sujets suivants :

» Historique des variétés maraicheres franciliennes

7 L'agroforesterie n'y figure pas car elle va étre abordée en détail dans la suite des propositions
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= Les variétés : besoins physiologiques, températures optimales de développement et
résistance aux stress biotiques et abiotiques

= Multiplication des semences : avantages et inconvénients

= Différences entre variétés hybrides et populations

» Adaptation au changement climatique via I'utilisation de variétés plus résilientes vis-a-
vis des contraintes hydriques

= Adaptation au changement climatique via I'introduction dans I'assolement francilien de
nouvelles espéces (exemple de la pastéque et de la patate douce)

= Les recherches actuelles menées en sélection variétale dans le cadre du changement
climatique

La réalisation de ce podcast va demander de la préparation et un matériel adapté. Nous
estimons que le podcast devra se préparer sur un délai de trois mois et nous proposons qu'il
soit réalisé par les animateurs/conseillers en maraichage. Pendant les quatre premiéres
semaines, il sera question de prendre contact avec le chercheur ou I'expert sur le sujet, et de
réaliser des lectures bibliographiques approfondies. Ensuite, il sera nécessaire de préparer la
trame afin que I'expression orale paraisse la plus naturelle possible pour I'animateur. Puis, il
faudra enregistrer le podcast avec la personne ressource. Nous estimons un travail
hebdomadaire de 4h, ce qui aboutit a un temps de travail de 48h sur trois mois. Ci-dessous,
sont présentés les €léments nécessaires a la réalisation du podcast.

Structure du contenu  Matériel Logiciel Plateforme d’hébergement
d’enregistrement du podcast
Interviewer/interviewé = Microphone USB d’ordinateur = Alitu, Adobe audition = Wix, Soundcloud, RedCircle
ou microphone de studio (a (PC/Mac), Audacity
partir de 75 euros) (PC/Mac)
Tableau 14 : éléments nécessaires a la réalisation d'un podcast

4.1.4.3 Une vidéo

Nous proposons de réaliser une vidéo sur une exploitation a propos des systemes d’irrigation
économes en eau en lien avec la gestion des ressources hydriques face au changement
climatique. Il sera question de sélectionner une ferme disposant de goutte-a-goutte et de
systémes de récupération d’eau de pluie. Cela nous permettra d’illustrer le matériel permettant
d’économiser I'eau. L'objectif est que le maraicher présente le matériel en répondant aux
questions suivantes, concernant en premier lieu le goutte-a-goutte :

= Avec quelles cultures utilisez-vous le goutte-a-goutte ?
* Quels sont les avantages et les inconvénients de cette pratique ?
= Quel est le colt d’'un systéme goutte-a-goutte ?

Ensuite, concernant la récupération d’eau de pluie, hous aimerions savoir :

= De quel systéme de récupération d’eau disposez-vous ? (cuves, citernes, toitures de
batiments, de serres, bassins...)

= Quels sont les besoins de I'exploitation ? (irrigation, nettoyage...)

* Quelle est le volume d’eau récupéré ? quelle autonomie est-ce que cela permet ?

» Quel est le colt de l'installation ?

= Disposez-vous d’aides a I'investissement pour ce matériel ? (Chambre d’Agriculture du
Lot, 2017)
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Pour la réalisation de cette vidéo, nous estimons un temps total de 16h : 2h de préparation,
6h de réalisation sur place et 8h de montage a I'aide d’un logiciel de montage de vidéo.
Enfin, lorsque I'interview, le podcast et la vidéo seront réalisés, nous proposons de les partager
via le google group.

4.2 Développer 'expertise technique du GAB au travers d’actions de terrain

Nous suggérons au GAB de réaliser une typologie des fermes agroforestiéres en lle-de-France
et de mener des expérimentations sur I'agroforesterie. Nous choisissons d’articuler ces actions
de terrain autour de I'agroforesterie, et ce pour trois raisons :

=  D’aprés les résultats sur les stratégies d’adaptation mises en place par les maraichers,
'agroforesterie est la pratique mentionnée et implémentée par le plus grand nombre
de maraichers (13 sur 17) (partie 2.1.1).

= Les maraichers éprouvent un intérét pour l'agroforesterie et désirent acquérir
davantage de connaissances sur cette pratique (6 maraichers ont exprimeé ceci) (partie
3.1).

= La littérature scientifique présente I'agroforesterie comme un levier d’adaptation au
changement climatique, permettant notamment de protéger les cultures des excés
climatiques (INRA, 2013).

Ainsi, l'agroforesterie est une solution prometteuse dans un contexte de changement
climatique. Afin de connaitre davantage cette pratique, nous proposons dans un premier
temps de réaliser la typologie.

4.2.1 Réaliser une typologie sur 'agroforesterie en lle-de-France

Lors de la phase d’analyse des résultats, des réunions ont été réalisées avec les animateurs
et les conseillers en maraichage. lls ont permis de reconnaitre que le GAB manguait
d’informations a propos de différents aspects de I'agroforesterie, tels que les caractéristiques
de cette production sur les fermes biologiques en lle-de-France (Haies en bordure de parcelle,
bande d’arbres intra-parcellaires, type d’essences utilisées...), le nombre d’exploitations
biologiques qui pratiquent I'agroforesterie, les motivations des producteurs pour mettre en
place I'agroforesterie (diversification, biodiversité, climat...) et les débouchés en région
francilienne (fruits pour la vente, bois d’ceuvre...).

Nous proposons donc de créer une typologie de I'agroforesterie en fle-de-France. Pour réaliser
ce travail, nous suggérons au GAB de recruter une ou un stagiaire, entre le 3 janvier 2022 et
le 1° juillet 2022 (6 mois). Ce stage permettra dans un premier temps d’obtenir des
informations générales sur I'agroforesterie dans les fermes biologiques franciliennes et dans
un second temps d’identifier les fermes qui pratiquent a la fois l'agroforesterie et le
maraichage. Nous pourrons ainsi comprendre les bénéfices de I'agroforesterie en production
maraichére dans un contexte de changement climatique et identifier des fermes en
agroforesterie et en maraichage susceptibles d’accueillir des essais expérimentaux
(proposition détaillée en partie 4.2.2). En effet, la ou le stagiaire sera amené soit a prendre
contact par téléphone avec les fermes, soit a les visiter en personne, et pourra par ce biais
sonder les maraichers intéressés par le projet expérimental qui est détaillé dans la partie
suivante. Ci-dessous, figurent les objectifs du stage et les informations relatives a sa
faisabilité :
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Offre de stage : typologie de I'agroforesterie en lle-de-France et caractéristiques de 'agroforesterie
maraicheére

Objectifs du stage :
L’agroforesterie en lle-de-France :
- Identifier les fermes biologiques d'lle-de-France qui pratiquent I'agroforesterie
- Caractériser I'agroforesterie sur les fermes franciliennes biologiques
- Réaliser un document support présentant une typologie
L’agroforesterie comme pratique d’adaptation face au changement climatique en maraichage
biologique :
- Comprendre les bénéfices de I'agroforesterie face au climat sur les fermes
- Trouver des fermes pour les essais expérimentaux
- Réaliser des fiches techniques et des références technico-économiques
Contenu :
- Recherches bibliographiques sur I'agroforesterie en France et en lle-de-France
- Etat de l'art des bénéfices de I'agroforesterie en production maraichere dans un contexte de
changement climatique
- Partage auprées des adhérents du GAB d’'un questionnaire pour identifier les exploitations
pratiquant I'agroforesterie
- Enguétes de terrain et téléphoniques auprés des répondants
- Enquétes de terrain aupres des producteurs en agroforesterie et en maraichage
- Analyse des résultats
Conditions :
- Convention de stage avec le GAB
- Possibilité d’encadrement avec INRAE si accord de leur part
Colts pour le GAB :
- Gratification du/de la stagiaire : 3,9€/h x 875h de présence sur les 6 mois = 3412,5€
- Frais de déplacement sur les fermes :
- 1 déplacement sur ferme francilienne : aller-retour de 120km environ (13€ de carburant)
- Pendant 14 semaines de stage (entre fin février et début mai) : 2 déplacements/semaine
qui seront réalisés, soit 28 déplacements
- Co(t total du carburant pour les 14 semaines = 364 euros
Tableau 15 : offre de stage pour réaliser une typologie de I'agroforesterie en lle-de-France

4.2.2 Mener des essais expérimentaux sur I'agroforesterie

Nous proposons de mener des essais expérimentaux sur I'agroforesterie. Cette proposition
découle des éléments énoncés en début de partie 4.2, et de I'intérét que les maraichers ont
partagé au sujet de I'expérimentation (partie 3.1). Certains maraichers sont particulierement
intéressés par la mise en place d’essais sur leurs fermes, et seraient volontaires pour participer
a des projets expérimentaux (partie 3.2.1). En outre, les animateurs/conseillers se sont
montrés motivés par I'expérimentation lors des discussions en fin de stage.

La mise en place d’essais expérimentaux présente des bénéfices majeurs a la fois pour le
GAB et les maraichers. En effet, la réalisation d’essais va permettre de :

= Capitaliser de l'information: les données expérimentales seront traitées, les
résultats seront analysés et rédigés par le GAB puis diffusés auprés du public de
maraichers assurant un :
= Apport de connaissances pour les maraichers
= Gain en crédibilité technique pour le GAB (certains maraichers ont mentionné
en entretien que le GAB devait monter en compétences techniques pour étre
crédible auprés des maraichers).
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= Valoriser les savoir-faire respectifs de deux entités (les maraichers et le GAB) :
les parcelles sont mises a disposition par les maraichers, tandis que les protocoles et
leur suivi sera réalisé par le GAB. Ce partenariat de terrain permettra :
= La connaissance du terroir et I'apport d’expertise des maraichers
= Le suivi précis et régulier des parcelles par le GAB.

4.2.2.1 Contexte des essais expérimentaux

En Tle-de-France, le changement climatique induit des températures élevées et des épisodes
de canicules estivales (Bardis et Hissem, 2018), qui sont responsables de brdlures solaires et
d’'une diminution du rendement des légumes (Benyoussef Bisbis et al., 2018). Il est a noter
que les bralures solaires sont induites a la fois par les températures élevées et le rayonnement
solaire. Dans ce contexte, I'agroforesterie offre des perspectives intéressantes puisque les
arbres permettent de tamponner les extrémes climatiques (Niard, 2016). La température
diurne de I'air serait plus faible sous les arbres qu’en milieu ouvert en période estivale. En
effet, le projet PARASOL de AGROOF mené en partenariat avec INRAE et IDELE, montre
qu’en période caniculaire, les différences entre parcelle agroforestiére et parcelle témoin (sans
arbres) peuvent varier de 3°C a 6°C au moment le plus chaud de la journée (14h) (Béral et al.,
2018). Par ailleurs, 'ombre apportée par les arbres impacte également les conditions
climatiques des parcelles (Béral et al., 2018).

4.2.2.2 Objectifs des essais

Considérant ces informations, nous aimerions réaliser des essais afin d’évaluer les bénéfices
de l'agroforesterie en maraichage biologique dans un contexte de changement climatique.
Nous choisissons de nous concentrer sur la tomate, car ce sont des légumes particulierement
sensibles aux températures élevées (Benyoussef Bisbis et al., 2018). Nous émettons les
hypothéses suivantes :

» Hypothese 1 : les arbres permettent de diminuer les
températures en période estivale : cela minimise les
brdlures sur les tomates et la diminution du rendement
causée par des températures trop élevées (> 35
degrés) : de par la diminution des températures, les
arbres permettent de maintenir la qualité et le
rendement des tomates en période estivale.

= Hypothése 2 : les arbres apportent de I'ombre : cela
réduit 'incidence des rayons lumineux sur les tomates
et diminue ainsi les risques de brdlures solaires en
période estivale : de par l'apport d'ombre, les arbres
permettent de maintenir la qualité et le rendement des
tomates en période estivale.

Figure 13 : brllures solaires sur
tomates (INRAE, 2013)

Les essais expérimentaux vont donc permettre de tester ces hypothéses et de voir si les arbres
permettent de diminuer les effets négatifs des températures élevées et du rayonnement solaire
sur les tomates en période estivale.

4.2.2.3 Démarche expérimentale

La démarche expérimentale que nous proposons s’articule autour de différentes étapes :
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=  Choix des sites expérimentaux :

Nous proposons de sélectionner trois fermes en lle-de-France, de préférence dans des
départements différents : une en Seine-et-Marne (77), une dans les Yvelines (78) et une en
Essonne (91). Les fermes sélectionnées devront présenter les critéres suivants : production
maraichére et agroforestiére biologique, présence d'un témoin sans arbres, intérét et
implication forte du maraicher envers le projet, parcelles agroforestiéres depuis 10 a 15 ans.

= Définition des variétés étudiées :

Une fois les trois fermes sélectionnées, il faudra définir les variétés de tomates qui vont étre
utilisées ainsi que les essences d’arbres. Il pourrait étre intéressant d’étudier la Noire de
Crimée car elle montre une sensibilité particuliere au microclimat (Niard, 2016).

=  Développement des dispositifs et protocoles expérimentaux :

On mesure tout d’abord des données relatives au microclimat. Pour I'hypothése 1, on mesure
dans un premier temps la température et 'humidité relative avec des sondes. Ci-dessous,
figure une représentation du dispositif expérimental général qui pourrait étre appliqué sur les
trois fermes. Dans la parcelle témoin (production de tomates uniguement), on place 2
enregistreurs de température et d’humidité relative : un a 1m dans les tomates et un a 2m au-
dessus des tomates. On les place de la méme facon dans la parcelle agroforestiére, dans le
rang de tomates a c6té du rang d’arbres. Dans la parcelle agroforestiere, il est important de
respecter une distance supérieure a 2m entre le rang d’arbres et le rang de tomates, afin de
limiter les phénoménes de concurrence, observés a moins de 1m50 des arbres (Warlop et al.,
2017). Pour I'hypothése 2, on mesure 'ombrage et I'ouverture de canopée avec un appareil
photo hémisphérique, permettant d’estimer la quantité de rayonnement intercepté par la
canopée. Nous proposons de réaliser entre 5 et 12 photos par modalité (témoin et
agroforestier).

Parcelle agroforestiére

Légende
-Rang d'arbres
Rang de tomates
Sonde de
[ température et
d'humidité

Figure 14 : dispositif expérimental pour la mesure de température et d’humidité relative

On s’intéresse dans un second temps a l'influence du microclimat (température, humidité
relative et ombrage) qu’on vient de mesurer sur le comportement des tomates. Dans le cadre
de I'hypothése 1, on cherche a évaluer 1) les brllures solaires et 2) la diminution du rendement
causés par des températures élevées. Les outils qui nous permettent de les évaluer sont : 1)
une grille de notation d’intensité des dégats (de 1 a 5) sur fruits de tomates qu’il conviendra
de créer 2) le calcul de la biomasse commercialisable, qui consiste a peser le nombre de kg
de tomates par pied. Pour I'hypothése 2, on cherche a mesurer I'effet du rayonnement solaire
sur les brdlures sur tomates. On se réfere & la méme grille de notation mentionnée
précédemment afin d’évaluer les dégats.
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= Traitement des données et analyse des résultats :

Les données acquises via les sondes seront traitées via le logiciel RStudio. Les données liées
aux photos hémisphériques pourront étre traitées via le logiciel Gap Light Analyser ou
CANEYE de INRAE. Etant donné que nous cherchons a affirmer ou contredire I'existence de
différences significatives entre des modalités, nous pourrons utiliser les tests statistiques type
ANOVA.

4.2.2.4 Mise en place et colts des essais expérimentaux

Nous proposons au GAB de recruter une ou un stagiaire pour réaliser ce travail. Le stage
devra se dérouler de début mai 2022 a fin octobre 2022 (6 mois), afin que la ou le stagiaire
puisse étre en phase de collecte des données lorsque la récolte des tomates commencera
(début/mi-juillet). La période de début mai a début juillet/mi-juillet lui permettra de réaliser la
premiére phase du stage a savoir les recherches bibliographiques et I'élaboration du protocole.
Ce dernier doit étre robuste sur le plan scientifique, afin que les résultats soient fiables. Nous
proposons donc au GAB un co-encadrement avec INRAE afin qu’'une chercheuse ou un
chercheur puisse aider a I'élaboration du protocole, au suivi des données et a leur analyse.
Néanmoins, il est plus simple d’obtenir la mobilisation d'un chercheur lorsqu’une
expérimentation est inclue dans un projet de recherche plus vaste. Dans le cas ou le GAB
accepterait de réaliser ce travail expérimental, nous pourrions, avec accord d'INRAE, le
rattacher au projet CLIMALEG. Ensuite, nous pourrions nous rapprocher d’'une chercheuse ou
d'un chercheur de TUMR EcoSys, qui est particulierement engagée sur les thématiques de
bioclimatologie.

Nous pourrions en outre contacter Agrof’ile, une association spécialisée en agroforesterie en
Tle-de-France et impliquée dans des réseaux de fermes et d’expérimentation. Nous pourrions
leur proposer d’étre partenaire du stage, ce qui permettrait ainsi d’avoir leur appui et leurs
conseils, notamment pour le suivi des expérimentations.

Ci-dessous, sont présentés les colts de ce stage pour le GAB :

- Gratification du/de la stagiaire : 3,9€/h x 875h de présence sur les 6 mois = 3412,5€
- Frais de déplacement :

- 1 déplacement sur ferme francilienne : aller-retour de 120km environ (13€ de
carburant)

- Pendant 13 semaines de stage (entre mi-juillet et fin septembre): 3
déplacements/semaine qui seront réalisés (1 par ferme expérimentale), soit 39
déplacements. Co(t total du carburant pour les 13 semaines = 507 euros

- Matériel : sondes pour la température et 'humidité relative de la marque Hanna
instruments. Nous aurions besoin de 4 sondes par ferme soit 12 fermes au total (prix
communiqué uniquement aux clients, référence de la sonde communiquée en Annexe
13) et appareil photo hémisphérique + logiciel (4800 euros), détail du prix en Annexe
14. Le co(t du matériel est élevé et peut constituer un frein. Toutefois, si le GAB est
motivé pour réaliser ce travail, il pourrait certainement se rapprocher d’acteurs publics
afin d’obtenir des subventions et des financements.

De par ce futur stage, nous pourrions tenter d’évaluer les effets du microclimat sur la qualité
et le rendement des tomates. Le GAB et ses partenaires pourraient ainsi obtenir des données
scientifiques sur le maraichage biologique dans un contexte d’adaptation au changement
climatique.
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Conclusion

Depuis les derniéres décennies, le changement climatique affecte I'lle-de-France. L’agriculture
figure parmi les secteurs les plus vulnérables. Les effets du changement climatique, peu
documentés en lle-de-France, n’épargnent pas les maraichers franciliens.

L’étude menée a travers I'lle-de-France auprés de 17 maraichers biologiques franciliens nous
apporte différents enseignements. Tout d’abord, les producteurs attestent d’événements
climatiques tendanciels et d’extrémes climatiques sur leurs exploitations. Les sécheresses
représentent une menace importante pour leur production, de méme que les canicules, qui
complexifient le travail humain. Toutefois, le maraichage diversifié biologique se montre
résilient face au changement climatique, du fait de la diversité des légumes produits.

En outre, le panel de solutions est large : I'étude révele que les stratégies sont d’ordre
agronomique, technique et économique. Parmi elles, on distingue I'agroforesterie et la
diversification des productions, synonyme de résilience des exploitations.

Les maraichers mettent en place des leviers permettant de faire face a des événements
climatiques, mais ne visent pas a transformer en profondeur leur systéme face a ce
phénomeéne. En effet, le changement climatique reste pour eux un évenement irrégulier, non
linéaire et non prédictible.

Les enquétes réalisées montrent que les producteurs désirent acquérir des connaissances a
propos du changement climatique, et sont intéressés par les différents leviers d’adaptation
possibles. lls expriment un intérét pour la diffusion des connaissances et I'échange de savoir
entre paysans. De plus, les producteurs placent un espoir en la recherche, et en I'appui du
GAB.

La recherche sur I'adaptation au changement climatique en maraichage biologique n’en est
gu'a ses débuts. De nombreux sujets sont a explorer (variétés, gestion du sol,
agroforesterie...) en parallele avec les producteurs, afin de trouver les solutions les plus
adaptées a I'évolution climatique. L’action de tiers est donc nécessaire, pour fédérer, former
et mettre en réseau les agriculteurs. Le GAB, appuyé par INRAE, peut ainsi se positionner
comme acteur de 'accompagnement auprés des maraichers biologiques, afin de les soutenir
dans cette transition nécessaire face au changement climatique.

70



Table des figures

Figure 1 : maraichers de la Plaine des Vertus aux Halles au début du XXéme siecle (Roy,

20 ) K USSP PPPERRR 7
Figure 2 : orientation technico-économique des exploitations d'lle-de-France (Agreste, 2010)
.............................................................................................................................................. 9
Figure 3 : progression des surfaces en agriculture biologique (GAB IdF, 2020) ................... 10
Figure 4 : surfaces et nombre d'exploitations productrices de légumes en lle-de-France (GAB
o | 20 2] 0 ) P PPRRRP 11
Figure 5 : écart de température moyenne par rapport & la normale de référence sur la
période en France (Météo France, 2020) .........ccouieiiiiiiiiiiieeae e et e e e e e e e aa e e e 13
Figure 6 : effets de I'élévation du CO2 sur les concentrations de sucres solubles et sur
I'acidité des légumes (Dong et al., 2018) ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiie e 15
Figure 7 : effets de la hausse du CO2 et des températures sur le rendement et la qualité des
[égumes (Bishis et TeiXeira, 2018) ........couuuiiiiiiie et e e 17
Figure 8 : schéma mEthodoIOGIQUE ..........ouuueiiiiiieiecee et e e 26
Figure 9 : conséquences du changement climatique sur le travail des maraichers............... 38
Figure 10 : allongement de la période de production de légumes avec le recul des gelées et
les automnEeS €t NIVETS PIUS OUX ......uuuuuuiiiiiiiitiitiieiiiieiiiieieiseseaseeeeseeeeseeeeeseeseessenessennenssnnnnene 40
Figure 11 : stratégies d'adaptation mises en place par les maraichers.............cccccceeeeeennnnns 41
Figure 12 : les trois niveaux d'adaptation au changement climatique (Bertuzzi, 2020).......... 58
Figure 13 : brllures solaires sur tomates (INRAE, 2013).........ccciiiiiiieeeiiiiiiiiiiie e 67
Figure 14 : dispositif expérimental pour la mesure de température et d’humidité relative .....68

71


file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997763
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997763
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997764
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997764
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997765
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997766
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997766
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997767
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997767
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997768
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997768
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997769
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997769
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997770
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997772
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997772
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997773
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997774
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997775
file:///C:/Users/karin/OneDrive/Bureau/Mémoire%20de%20fin%20d'études%20bonne%20version%2030%20sept.docx%23_Toc83997776

Table des tableaux

Tableau 1 : impacts des extrémes climatiques sur [es [6gUMES...........cccvvveviiiiiiiiiiiiiiieeeen. 18
Tableau 2 : solutions permettant de s'adapter au changement climatique en maraichage
DIOIOGIGUE ...t e 21
Tableau 3 : thématiques et objectifs d'étude du guide d'entretien............cccceeeeeviiiiiiiienneeee.. 28
Tableau 4 : caractéristiques des canicules et sécheresses observés par les maraichers.....34
Tableau 5 : effets des évenements climatiques sur les lEgUMES ...........cccceeevieeeviiviiiiiieee e, 37
Tableau 6 : avantages des fermes face au changement climatique................ccoevvvviieeneene.. 39
Tableau 7 : motivations et bénéfices identifiés par les maraichers pour la mise en place de
PAGIOTOrESIEIIE ... et 42
Tableau 8 : motivations des maraichers pour la mise en place de couverts végétaux.......... 44
Tableau 9 : avantages des équipements face au changement climatique ............................ 46
Tableau 10 : stratégies en fonction de la durée depuis installation.................cccoevviiiieneeen.. 49
Tableau 11 : thématiques d'intérét et leviers mentionnés par les maraichers....................... 52
Tableau 12: aides a l'investissement FranceAgriMer et PCAE pour I'adaptation au
changement CIMALIQUE. ..........uuuiii e e e e e et e e e e e e e e aeraa s 61
Tableau 13 : propositions pour les futures formations ............ccovvveeriieiiiiiiiin e 62
Tableau 14 : éléments nécessaires a la réalisation d'un podcast............ccveveeieeeniiiiiiiieennnnn. 64

Tableau 15 : offre de stage pour réaliser une typologie de I'agroforesterie en lle-de-France 66

72



Table des matieres

.............................................................................................................................................. 1
RESUIMIG. .. oo e ettt oo e e e e et ettt e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e eeenbba s 2
LT [T o= 0 0 T=T o £ PR 3
Y0 101 4= 1 =R 4
SIQlEeS €1 ADIEVIALIONS ......oieeiiiiii e e e e e e e e e e e 5
T 1o T 15 Tox 1 o o RSP 6
Partie 1 : Contexte et enjeux de FétUdE ............uuiiiiiiiiiiii e 7
1. Le maraichage biologique en Te-0e-FranCe..........coouiveeueeeieieeeeee e 7
1.1  L’histoire des maraichers de PariS.........ccoovv i 7
1.11 Un terroir unique a l'origine de productions remarquables .............cccccceeeeee. 7

1.1.2 La science des maraiChers de PariS ..............uuuuuiieiiiiiiiiieiiiineniniriiiennnn. 7

1.1.3  Le ventre de Paris et sa ceinture maraiChere.............ccccuvuvmmmmmmmmminmnmnnnninnnnnn. 7

1.2 Une production légumiére soumise a de nombreuses contraintes ....................... 8

1.2.1 Le déclin de la production de légumes pendant la seconde moitié du 20°™e
siecle 8

1.2.2 Une place mineure réservée a la production de légumes en Tle-de-France... 8

1.2.3  Des contraintes qui subsistent pour la production maraichére...................... 9
1.3  L’espoir d’'un regain pour le maraichage biologique.............ccccccvviviiiiiiiiiiiinnnnnn. 10
1.3.1 L’essor de I'agriculture biologique en fle-de-France............ccocooveeeeeeveenenn.. 10
1.3.2 Une part non négligeable du maraichage biologique dans la production de
légumes biologiques en 1le-0e-FranCe ............cocuuiiiiiiiieeiiiiiieiee e 11
1.3.3  Une installation plus marquée en maraichage biologique .................ccuuue.. 11
1.4 Le maraichage biologique diversifi¢, un systéme de production complexe basé
SUP TR TIVEISITE ... 12
2. La production de légumes face aux enjeux du changement climatique...................... 13
2.1  Le changement climatique en France et en lle-de-France ...............cccccccoveueane.e. 13
211 Description du phénomeéne climatique ..........cccoevieeeiiiieiiiiiie e, 13
21.2 Evolutions climatiques €N FranCe ...............uuueuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiinieeneeennnnnes 13
2.1.3  Evolutions climatiques en Tle-de-France ..............cccococeeeeveeeeeeeeeeeneeenene 13
214 Impacts sur I'agriculture francilienne.............ccccooiiiiie 14
2.2  Les effets du changement climatique sur la production de légumes ................... 15
2.2.1  Impacts de la hausse du CO2 sur la production de légumes ....................... 15
2.2.2 Effets de I'élévation des températures sur la production de légumes........... 16
2.2.3  Conséquences des extrémes climatiques sur la production de lIégumes......18
2.3 Les perspectives d’atténuation et d’adaptation au changement climatique
MENtIONNEES AANS 1A lItEEIALUIE.........ueeiiiieiiiiiiiitieiiieiieiiaa e aaaaasssaasasanssnsnnnnnnnnnes 19
2.3.1 L’atténuation du changement climatique en agriculture biologique .............. 19



2.3.2 L’adaptation au changement climatique en maraichage biologique ............. 20

3.  Une approche collaborative GAB/INRAE pour soutenir 'adaptation au changement

CMALIQUE ... 22
3.1 Le GAB, acteur de 'accompagnement auprés des agriculteurs.......................... 22
3.1.1 Un organisme de développement agricole dédié a 'accompagnement........ 22
3.1.2 Le réle clé du GAB dans I'accompagnement des maraichers biologiques face
au changement ClIMatiQUE ...........coooiiiiiiiiiii e 22
3.2 INRAE, un acteur du monde de 1a reCherChe ........ooeiieiiie e 23
3.2.1  Présentation de TUMR SADAPT et de ses travaux de recherche ................ 23
3.2.2  Un stage servant de base a un projet futur : CLIMALEG ...........ccccceeieennnns 23
A, PrOBIEMALIGUE ....ooeieiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e aann 24
Partie 2 : Démarche et Méthodologie d’étude..............ccoeiiiiiiiiiiiiii e, 25
1. DEMAIChE QENETAIE .....ovveii e e e et e e e e e e eaae s 25
2. Méthodologie de la phase d’enNQUELE ...........eoiiiiiiiiiii e 27
2.1 Choix de la méthode d’entretien .............ccccuumiiiiiiiiiiiiii e 27
2.2  Elaboration du guide d’entretien ..............oooviiiiiiii e 27
2.3 SElECtion dES fEIMES .....uuuiiiiiiiiiiiii s aasnaaasnsannsnsnnsssnnnnes 29
2.3.1  Critéres de sélection des fermes..........ccccccvveiiiiiiii 29
2.3.2 Le panel de fermes SEIECHONNEES ..........oovvviiiiiiii i 31
3. Méthodologie de traitement des réSURALS ............coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 31
3.1  Utilisation du 10gICIEI NVIVO ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 32
3.2 Utilisation d’Excel et de XMIND ...........uuuummimmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeeeeeneeeenenennnee 32
Partie 3 : RESUIALS ODIENUS .........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiei e eeeeeeeeeeseesseeaeeesesnsssnnessnnnnnnnes 33
1. Changements climatiques et impacts sur le maraichage en lle-de-France................. 33
1.1  Extrémes climatiques ressentis par les maraiChers ..........cccccccvvvviiiiiiiiiiiiiinnnnn. 33
1.1.1  Seécheresses et canicules : un phénomeéne estival récurrent et de longue
durée 33
1.1.2 ot Y o =Y T U 34
1.1.3  EPISOUES VENTEUX EXITEMIES .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiibiieessee s sessbeseeeeeeaeenees 34
1.2  Evolutions tendancielles pergues par les maraichers..........ccccccvvvvveviiiiiiieeeenennnn. 35
121 Modification de 'occurrence des gelS ...........uvvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienes 35
1.2.1.1 Réchauffement précoce au printemps suivi par les gelées tardives ......... 35
1.2.1.2 Hiver de plus €N PIUS OUX .....oiiiieiiiiiiiiiiaee e e 35
1.2.2  Modification des épisodes de gréle...........ccoouummmmmmiiimmmiiiiiiiiiiiiineenenneennnnees 36
1.2.3  Evolution du régime des précipitationsS............cccuvveeiieeeeeiiiiiiiiiieeee e 36
1.3  Les impacts du changement climatique sur les légumes..........cccoecvvvveeeieeeenins 36
1.4 Les impacts du changement climatique sur les maraichers ..........cccccccvvvvvveeennnn. 37
1.5 Les avantages face au changement climatique ............ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiineee, 38



1.6 Les opportunités face au changement climatique .............covvveieiiieeerieeiiieeee e, 39

1.6.1 Une habitude d’adaptation constante du métier de maraicher face au climat

39

1.6.2 Des opportunités permises par le changement climatique ..............cccco........ 40
1.6.2.1 Possibilité de produire en plein champ gréace a la chaleur........................ 40
1.6.2.2 Allongement de la période de production avec la hausse des températures

40
2. Stratégies d’adaptation face au changement climatique ............cccccooooiiiiiiien 41
2.1 Pratiques agroNOMUQUES .......ccceeeuruuuieeeeeeeeeeetiiaaaaeeaeeessattnnaaaaeessesssrtaaaaaaaeeeesnnes 41
211 Plantation d’arbres et d’arbustes.............oooiiiii i, 41
2.1.2  Adaptation deS VANELES ...........ueiiiiiiiiiiiiiiiiieie e e e 42
2.1.3  Mise en place de COUVENS VEJETAUX ......ccieeeeiieiiiiiiiieeeeee e ettt e e e e e e eenaaaannns 43
214 PaAllage. ..o 44
2.1.5 Maodification des plannings CUlUraUX .............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee 45
2.2 LeVIersS tEChNIQUES.......uuei i e e e e e e e ettt e e e e e e e aaaanes 45
2.2.1  SYStEmMES ECONOMES €N CAU.......cceeeeriiiiiiieeeeeeeeetiaae e e e e e e eeerrtaa e e e eaaeeeesaaans 45
222 Equipements pour agir sur le climat a la culture.............cccccceeeiiiiiiiinnnnnn. 46
2.2.3  Protection physique contre |es ravageurs ...........ccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 47
2.3 Leviers économiques et fINANCIErS...........oovuiiiiiiii i 47
231 Diversification des ProdUCTIONS .............uuereeruirrueiriiieiiniieieeeineeeeeneereneeeens 47
2.3.2  SYSIEME AMAP ..o a e 48
2.3.3  Gestion économique et fINANCIEIE.........ceeiiiiiiiiiiiiee e 48
2.4  Stratégies d’adaptation selon le type de ferme ...........ccccociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 49
3. Perspectives et priorités en matiere d’adaptation au changement climatique............. 51

3.1  Acquérir des connaissances pour mieux s’adapter au changement climatique ...51

3.2  Mesurer I'impact passé et futur du changement climatique................ccccccvvvnnnnns 52
3.2.1  S’accorder sur un consensus des constats............ccccccvvvviiiiiiiiii 52
3.2.2 Etablir des projections climatiques pour pousser a I'action .............ccc.......... 53

3.3 Structurer 'adaptation au changement climatique a I'échelle régionale .............. 54
3.3.1  Favoriser I'organisation collective entre agriculteurs..........cccccccvvvevviveeennnnn. 54
3.3.2  Impliquer davantage les acteurs publiCS ...........ccccccvviiiiiiiiiiiiiii 54

3.4  Accompagner l'installation des maraiChers ............cccovvviiiiiii e 55
341 Former [es NouveauX INSEAIIES .............uuueuiuiririiiiiiiiiiiiiiieeeiieneeeneennennennnnnnnnee 55
3.4.2 Prise en compte des paramétres climatiques a l'installation ........................ 55

3.5 Explorer les axes conjoints de 'atténuation et de 'adaptation............................ 55
3.5.1  Atténuer le changement climatique............ccccovvvviiiiiiiiiieeeee 55

3.5.2  Se baser sur les capacités d’adaptation au changement climatique en
maraichage DIOIOGIQUE ..o 56



Partie 4 : DiSCUSSION €t ProPOSItIONS........cuuuuiiiieeee i e e e e e e e e 57

1. Rappel des objectifs de I'étude et des enjeux pour I'entreprise..............coeeeeeeeeeeeenn. 57

2. SYNNESE dES MESUITALS. ....ceeii i ittt e e e 57
3. Discussion des résultats et limites de I'étude ..., 59

4. Présentation des PropPOSItIONS......cccoiiiiiiiiii i ee e e e e e e e e e e e e e e aaane 59
4.1  Maintenir et développer les activités d’accompagnement du GAB ...................... 59
41.1 Poursuivre I'étude sur I'adaptation au changement climatique en maraichage

o1 o] (0o | Lo 11 L= SRR 59

4.1.2  Amplifier la communication sur les aides a l'investissement ........................ 60

41.3 Intégrer le changement climatique dans les futures formations du GAB ...... 61

4.1.4  Proposer la diffusion des connaissances sous forme numérique.................. 62
4.1.4.1 Un interview auprés d’un maraiCher...........cccooooeiiiiiiiiiiin e, 63

4. 1.4.2 UN POUCAST ...t 63

I U] = /o =T 64

4.2  Développer I'expertise technique du GAB au travers d’actions de terrain ........... 65
421  Réaliser une typologie sur l'agroforesterie en lle-de-France......................... 65

4.2.2 Mener des essais expérimentaux sur I'agroforesterie .............ccccccvvviiinnnnnns 66
4.2.2.1 Contexte des essaiS eXPENMENTAUX ..........cuvuieiieerreieiiiiiiee e eeeeeeerniae e eeeas 67

4.2.2.2 ODJECHTS UES BSSAUS...uuuuiiiiieiiiiiiiiiiie e ee e e e e 67

4.2.2.3 Démarche experimentale...........ccccouiiuiiiiiiiieee i 67

4.2.2.4 Mise en place et colts des essais eXPErmMENtaUX ...........ccevrrrurrrreeeeeeenannnns 69
(@0 o 01 o o 70
TabIE AES fIQUIES ... 71
Table deS taBICAUX ........eeeeiie e e e e e e e e 72
Table eSS MALIEIES .. ..o 73
AANNEXES ..ottt ettt e ettt e ettt E b e et eh e et et e et era e e eea e e eeaa s 77
BiIDIOGIAPNIE ...ttt 90

76



Annexes

Annexe 1: évolution de la température moyenne a Paris en lle-de-France entre 1880 et 1912
(Berruyer, 2019)

Evolution de la température moyenne a Paris, 1880-2012
(écart par rapport a la moyenne 1951-1980, en°C, + tendance) (Source : ECA)
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Annexe 2: augmentation du nombre de jours chauds estivaux en lle-de-France depuis 1950
(Université Paris Saclay, 2018)

80

Nombre jours
= N O H OO O
O O O O O O O O

EIR R R AR E A R AR AR R R AR E A B B R E R B B FE A R R B R AR E AR AR AR EE

1
W N © O F O N © O ¥ 0N © F 0N © O ¥ 0O o
AN OO T F T OO O O NN O O O
DO OO OO0 0 O O O O
- - - - Y Y ™ - - Y Y ™ - - v — &N N N
Années

77



Annexe 3 : augmentation du nombre de jours chauds prévus en lle-de-France d'ici 2100

(Université Paris Saclay, 2018)
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Annexe 4 : guide d'entretien utilisé pour les entretiens de stage

D PURPAN  INRAZ

Sciences du vivant | Agriculture -~
Agroalimentaire | Marketing | Management GA B Id F
s o,

GUIDE D’ENTRETIEN SEMI-DIRECTIF

MARAICHERS DIVERSIFIES BIOLOGIQUES

L’échange est réalisé dans le cadre d’'un stage de fin d’études mené au GAB lle-de-
France et co-encadré par TUMR SADAPT/INRAE, qui a pour thématique les défis, stratégies
et perspectives d’adaptation des maraichers biologiques franciliens face au changement
climatique.

Objectifs de I'entretien :

o Recueillir les perceptions/représentations des maraichers biologiques franciliens face
au changement climatique (craintes, incertitudes...)

e Faire un état des lieux des aléas climatiques survenus sur I'exploitation et des impacts
associés (expériences passées, dégats observés...)

o Découvrir si des stratégies d’adaptation sont déja mises en place sur I'exploitation pour
s’adapter au changement climatique

e Etudier les freins quant a la mise en place de stratégies d’adaptation

e Définir les leviers qui permettraient de s’adapter au changement climatique et les
perspectives qui sont envisageables pour le futur

o Définir les priorités en matiére d’étude, de recherche, de mise a disposition de
connaissances

Ce travail est exploratoire, il doit en effet permetire d’identifier les éléments,
orientations, priorités sur lesquels il est nécessaire d’acquérir de la connaissance. La mission
est donc de recueillir les priorités en matiére d’expérimentation, de recherche, de mise
a disposition de connaissances visant a plus long terme un meilleur accompagnement
des maraichers dans un contexte d’évolution climatique. Pour comprendre les
représentations et les perceptions, une diversité de maraichers ont été sélectionné, afin d’avoir
une diversité de profils et donc une représentativité.

L’entretien durera approximativement 2h et sera enregistré sous réserve de I'accord de la
personne interrogée. Cette derniere pourra décider de la confidentialité de la retranscription si
elle le souhaite.

Présentation de I'exploitant et de son exploitation
» Pourriez-vous me parler de vous et de votre ferme ?
- Date et type d'installation
- Lien au foncier
- Ateliers et surfaces
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- Gamme de légumes diversifié/spécialisé
- Commercialisation

- Niveau de mécanisation

- Main d’ceuvre

- Adhésion a des organismes

- Composition et état des sols

» Si en quelques mots vous deviez présenter les particularités de votre ferme par

rapport a :

- Gestion de la fertilité (utilisation d’engrais du commerce ? de compost ? de
fumier ?)

- Gestion de I'enherbement

- Gestion des ravageurs et maladies

- Semences et plants (hybrides ou pas, variétés anciennes ? fait une partie de ses
plants ?)

- Part de tunnels et rdle des tunnels (crucial dans la gamme ? pour quelles
cultures)

- Type et stratégie d’irrigation (quelle surface irriguée ? quel type ? goutte a
goutte ? asperseur etc.)

» Dans quelle mesure mettez-vous en place sur la ferme des pratiques innovantes
(engrais verts, associations de cultures, agroforesterie)

Aléas climatiques et conséquences
» Pour les jeunes installés : dans quelle mesure avez-vous pris en compte I'évolution
du climat dans la conception de votre ferme ?

- Pratiques choisies, systeme de production...

» Pour les jeunes installés : Dans quelle mesure avez-vous déja été confrontés a des
évolutions ou des difficultés que vous associez au changement climatique depuis
votre installation ?

» Dans quelle mesure ressentez-vous (ou avez-vous ressenti) le changement
climatique sur votre ferme ?

- Evénements climatiques extrémes : gel, gréle, sécheresse (=manque d’eau), exces
d’eau, chaleur extréme => période ? répétitions ? intensité ?

- Hivers doux et ravageurs

- Maladies

- Adventices

- Ressource en eau

- Cycle de culture

- Qualité des sols

80



Faune et flore

Globalement, quels sont selon vous les impacts ou menaces du changement
climatique sur votre activité de maraichage ?

Quantité (rendement/ha)

Qualité (godt, visuel...)

Pénibilité charge de travall

Stress

Pour les jeunes installés : que représente I'enjeu climatique pour vous au regard des
autres problématiques auxquelles vous pouvez étre confrontés ?

Stratégies d’adaptation au changement climatique

>

Jusqu’a maintenant, comment vous adaptez-vous aux changements du climat ?
(Conduite des cultures dans un contexte de changement climatique)

Levier agronomique : utilisation de variété a cycle différent, agroforesterie,
associations de cultures, plantation/introduction de haies, sélection variétale, couverts
végeétaux, changement de culture ? conservation et valorisation des prairies

humides ? autre ?

Solution technique : modification de I'irrigation ? blanchiment des serres, filet anti-
gréle ? augmentation de la surface en serre (augmenter la protection des cultures,
appréhender plus sereinement les épisodes climatiques), abris climatiques ?
introduction de nouvelles espéces dans I'assolement (pastéque, patate douce,
légumes ratatouille)

Systéeme de prévention et d’information : bulletin de santé du végétal version climat ?
Ressources financieres : recours a des assurances, a un circuit de commercialisation
qui sécurise ?

Soutien aux agriculteurs : développement collectif de compétences,
formation/accompagnement/suivi

Outil d’aide a la décision

Adaptation des plannings culturaux, planification différente des cultures
Diversification des productions

Quelle est selon vous la réponse la plus pertinente pour faire face au manque d’eau
dans le futur ?

Efficience de l'irrigation (irrigation de précision, agriculture de conservation...)
Disponibilité des ressources (eau usée traitée, transferts, stockage...)

Réponse la plus pertinente pour faire la gestion des bio-agresseurs ?

Comment comptez-vous vous adapter au changement climatique dans le futur ?
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Freins et leviers a la mise en place de stratégies d’adaptation

>

Quels sont vos freins et obstacles quant a la mise en place de leviers d’adaptation
sur votre exploitation ?

Moyens financiers

Moyens humains

Moyens technologiques

Soutien extérieur : ex : organisme agricole : souhaiteriez-vous que les organismes
agricoles intégrent davantage le changement climatique dans leurs actions aupres
des agriculteurs ? (conseil)

Compétences techniques

Temps de travall

Selon vous, quel devrait étre le rdle des organismes de développement agricole dans
I'adaptation au changement climatique ?

Perspectives futures

» Quels sont selon vous les aspects du changement climatique sur lesquels il est le

plus urgent d’acquérir des connaissances et de développer des solutions ? Quelles
priorités a donner ?

Sécheresse, gréle, bio agresseurs, etc... ?

Quelles sont les pratiques d’adaptation qui vous paraitrait les plus prometteuses a
explorer a la fois en termes d’expérimentation, d’échange de pratiques entre
maraichers ?
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Annexe 5 : leviers techniques mis en place par les maraichers

Leviers techniques

Combiner production sous serre et en plein champ

Mise en place de leviers techniques par les maraichers pour s'adapter au
changement climatique

Pilotage des besoins des plantes Il 1

Equipements pour agir sur le climat a la culture
Protection physique contre les ravageurs des...

Pratiques d'irrigation économes en eau

o

N

lm
o8}

4 6 8
Nombre de maraichers

Annexe 7 : pratiques agronomiques mises en place par les maraichers
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Annexe 6 : leviers économiques et financiers mis en place par les maraichers

Leviers économiques et financiers
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Annexe 8 : catalogue des formations proposées par le GAB pour la période 2021/2022
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PRODUCTION VEGETALE
randes Cultures

Annexe 9 : nouveau guide d'entretien pour réaliser la poursuite de I'étude aupres des
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Annexe 10 : mindmap pour la stratégie "adaptation des variétés" 8
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Annexe 11 : mindmap pour la stratégie "paillage”

Risque de

concentration de Toutes les cultures
sediments et sels ne peuvent pas étre
minéraux sous les bachées (exemple:
baches qui .~ carottes)

salinisent le miliey -

Baches/toiles
tissées

Ay
A
\
\
\
A"
Y
E
~h
I
Iy
]
[
Iy
I
i
]
]
1
I
1
I
1
1
|
I
1
1
1
I
1
I
1
I
]
|
1
|
1
I
I
I
I
i
/
rd

- - )
S v 501 = \ l 17
- | ” 4 i ™ 1'. - 1
2117 ’ ‘_, I ~ \ Conservation i
A N P—
\' } Conservationde I' ¥ Conservation Conservation de I' £ Intérét pour [ Couverture dusol  Régulation thermique®, Est une réponse Diminution du |l de lhumidits Moins d" : Evite le
Evite & avoir Retention d'eau  Diminutian du eaw par la creatlor';u:l de la fraicheur humidité ; lamosage ' | dans la re_5|l|ence besoin en eau Il evapnratlon H binage
& sol nu besoin en au humus I ] \ de la pratique f i i bach de l'eau 1 dans les
R — H 1 i Moins de \ i 1 “EURque Bache il
b.. I ‘l \ chaleur st \ 1 1 tissée pour garder | H
1 i I Y aspect isolation .'-, ! Ii, humidite, pas 1
\ II' i \ \ : {  dévaporation :
\ I \ \ 1
\ ! 1 \ 1 | i 1
\ ' 1 N \ i '
i ] 1 N 1 I \ 1
\ | i * 1 ! ! 1
\ \ i M \ ! 1 1
\ ) { : ! / ' Réduire lutilisati
. 1 \ ire 'viilisation
Y
\ Colt de production Attagues de mulots, Besoins ! du plastique
\ plus important du Hausse du campagnols, limaces importants en i Pailler sur une culture
3 notamment au co0t temps de travail et invasions ' paille /  longue (carottes) et non
\\ des balles de paille adventices i une Moyenne ou une
\ ,«' courte
* s
z, /
Y, #
~ #
A S
" 4 Développer innovation sur
Ay P certain type de paillage
- - -
\‘-.__-_~_ e m————— Effet marginal sur surfaces cultivees

comme le chanvre

87



Annexe 12 : mindmap pour la stratégie "modification des plannings culturaux"
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attaques des altises

altises en juin post-colza

NS —

Faire attention au risque de premiére gelée mi-
octobre ou fin octobre et au moment de récolte du
chou chinois qui correspond & une période ou le
légume est plus difficile & cuisiner
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Annexe 13 : référence de la sonde pour la mesure de I'humidité relative et de la température

Sonde HR avec capteur de température intégré et cable 1 m / Site internet : https://www.hannainstruments.fr/applications/sonde-hr-pour-hi9564-
et-hi9565-avec-capteur-de-temperature-integre-et-cable-1-m-hi70602/

Annexe 14 : prix détaillé de I'appareil photo hémisphérigue et du logiciel
(prise de contact avec I'entreprise canadienne Regent instrument le 10/09/2021 pour avoir le détail des prix : https://regent.qc.ca/ContactUs.html)

WIinSCANOPY 2020 Price list Valid until 2021 0ct10 & oetai:
Description Dietailz Item List Price List Price Aarmonized Code
WinSCAMNOPY Software Choose 32 or Gd-bit Chanse your seritwars | 316 852351

- Software program - Buns on Windows 32 or G4-bit OS5 from 'windows T to 10 WinSCAMOPY Mini 32bit & 316

= Instruction manual [printed and pdf file or pdf file only) 32-bit = fcquire images from all our scanners WinSCANOPY Reg 32bite 1758

- USE Protection key [zoftw are contralling device) -Can openimages analyzed with 32-bit version only WinSCANOPY Pro 32bit £ 3114

= Bunz on Window s Bd-bit OS5 from Window s 7 to 10 WinSCANOPY Mini Bdbit £ 1236

64_bit =ls 1010 152 faster & can handle images much larger than 32bit WinSCANDOPY Reg Gdbit 2135

= Can acguire images anly from our latest LA scanner WinSCANOPY Pro Bdbit 3454
[Ma activation or Intermet connection required) *Can openimages analysed with 32-bit & Gd-bit versions

#LScanopy Mini Softw are for WinSCANDPY Mini data Analysis [requires M3
; O m
Encel, not included)

Options: ¥ Scanopy -

WinSCANOPY 24 MP DSLR System Including: e 4811 303143
= WinSCANOPY & XLScanopy Softw are selected above
- Manufacturer documentation, softw are and accessories
=180 Circular Fish—-Eye lens calibrated
- 2 batteries + External charger
=64 Ghytes Memary card

= Remate Contral (2 Sm range, abstructions talerant)

- 24 MP Compact DSLR [(Mirorless) Camera

= Technical support for image acquisition with WinSCANORY
= Self-Levelling O-Mount = Witk Sunblocker
=Carrying Case =W aterproof, Impact Fe sistant

Delivery Method (Choose)
= Allitemns shipped by Carrier.
*Declared value for customs = total inwoice paid amaount.
Shipped Ak f t E233
=S = &l Files [Software, Manuals, Tutarial..) pre-laaded on USE Protection Key, BBl

= Printed Manuals
- &l files must be downloaded from a temporary Intermet link and password.

- =SB Protection Key [without content] shipped by carrier.

Digital Download Bizk f t £
RS -Declared value for customs: 100$ (key value). HAERHES

= No printed manuals.
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