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1. INTRODUCTION	GENERALE	
Suite	 à	 la	 seconde	 guerre	 mondiale,	 la	 situation	 agricole	 et	 alimentaire	 française	 est	 mauvaise	
puisque	la	production	n’est	pas	en	capacité	de	couvrir	les	besoins	des	populations	(Organisation	de	
Nations	 Unies	 pour	 l'alimentation	 et	 l'agriculture,	 2000).	 Cependant,	 le	 contexte	 est	 propice	 à	
l’innovation	 et	 à	 la	 transformation	 du	 modèle	 agricole.	 En	 effet,	 c’est	 précisément	 à	 cet	 instant	
qu’émerge	 la	 génétique,	 l’utilisation	 d’intrants	 d’origine	 chimique	 ainsi	 que	 la	 mécanisation.	 Ces	
nouvelles	possibilités	sont	alors	retenues	pour	répondre	aux	enjeux	de	l’époque	et	conduiront	avec	
l’aide	 du	 soutien	 financier	 Américain	 (Plan	 Marshall)	 à	 la	 transformation	 totale	 du	 modèle	 de	
production	agricole	(Bourgeois,	2007).	On	assiste	à	l’apparition	d’interdépendances	entre	les	sources	
d’innovations	du	domaine	 comme	 les	 fournisseurs	 (machine,	 intrants,	 semence),	 le	 secteur	public,	
l’agroalimentaire,	 les	 services	 et	 le	 conseil	 ainsi	 que	 les	 exploitations	 (Lamine	 et	 al,	 2010).	 Ces	
interdépendances	créées	durant	les	«	trente	glorieuses	»	sont	en	partie	responsables	de	l’inertie	et	la	
réticence	au	changement	que	l’on	observe	actuellement	de	la	part	de	ces	mêmes	acteurs	(Lamine	et	
al,	2010).		
Ce	 choix	 d’intensifier	 la	 production	 répondra	 positivement	 aux	 attentes	 jusqu’au	 début	 des	
années	1980	 ou	 (Lorre,	 2015)	 certains	 secteurs	 de	 production	 français	 se	 retrouveront	 alors	 en	
situation	 de	 surproduction.	 Malgré	 le	 dépassement	 des	 objectifs	 initiaux	 de	 ce	 modèle	 de	
production,	l’agriculture	française	a	continué	de	suivre	cette	politique	agricole.		
Cependant	l’augmentation	de	la	productivité	a	également	entrainé	l’apparition	de	problèmes	d’ordre	
environnementaux	préjudiciables	au	milieu	naturel	et	à	 la	 vie	humaine	 (Sauzet,	2012).	De	plus	 ces	
dégradations	du	milieu	imputables	à	l’agriculture	ne	répondent	plus	à	des	objectifs	d’autosuffisance	
alimentaire.	 L’érosion,	 la	 dégradation	 des	 sols	 et	 de	 leur	 fertilité,	 la	 pollution	 entrainée	 par	 les	
pesticides	et	 les	 engrais	 sont	 l’expression	négative	de	 cette	 intensification	de	 l’agriculture	 (Sauzet,	
2012).		
	
Les	 limites	 du	 mode	 de	 production	 intensif	 en	 place	 depuis	 plusieurs	 décennies	 semblent	 dans	
certains	cas	atteintes.	De	nombreuses	zones	de	production	de	grandes	cultures	en	France	et	dans	le	
monde	 connaissent	 une	 stagnation	 des	 rendements	 voire	 une	 diminution.	 L’hypothèse	
majoritairement	retenue	par	 les	agronomes	serait	un	effet	négatif	du	changement	climatique.	Une	
publication	de	2011	a	mis	en	évidence	cet	effet	qui	concernerait	toutes	 les	zones	à	 l’exception	des	
USA	 (Lobell	 et	 al,	 2011).	 Cependant	 la	 responsabilité	 des	 impacts	 négatifs	 de	 l’intensification	 ainsi	
qu’une	 rupture	 du	 progrès	 technique	 sont	 plausibles	 et	 envisagées	 (Butault,	 2006).	 En	 effet	
l’apparition	de	résistances	et	la	sélection	de	certains	types	d’adventices	via	des	pratiques	identiques	
durant	 de	 nombreuses	 années	 ont	 dans	 certains	 cas	 conduit	 à	 des	 impasses	 techniques	 pour	 les	
producteurs.	L’intégrité	économique	des	exploitations	est	donc	potentiellement	en	danger	dans	 les	
milieux	ayant	des	potentiels	 agronomiques	moyens	à	 faibles.	 Pour	 cette	 raison	un	 changement	de	
pratiques	doit	s’opérer,	et	ce	notamment	à	l’échelle	du	système	de	culture.		
	
Enfin,	en	Europe	le	nombre	de	personnes	en	contact	avec	le	monde	agricole	n’a	cessé	de	diminuer	
depuis	50	ans.	Toutefois	on	constate	depuis	quelques	années	qu’une	partie	de	la	société	se	sent	de	
nouveau	concernée	par	la	notion	de	durabilité	et	par	la	qualité	des	productions.	Des	événements	tels	
que	 la	 crise	de	 l’ESB	ou	encore	 le	 débat	 sur	 les	OGM	ont	 contribué	 à	 remettre	 l’agriculture	 sur	 le	
devant	de	la	scène	et	le	taux	de	médiatisation	des	questions	agricoles	ne	cesse	de	s’accroitre	depuis.	
La	 qualité	 des	 productions	 est	 de	 plus	 en	 plus	 pointée	 du	 doigt	 que	 ce	 soit	 au	 niveau	
environnemental	ou	sanitaire.	Là	aussi	la	pression	sociétale	exercée	sur	les	productions	agricoles	est	
un	enjeu	réel	et	c’est	une	des	raisons	qui	conduisent	à	la	modification	des	pratiques	et	des	systèmes	
de	production.		
La	 recherche	et	 le	développement	agricole	n’échappent	pas	à	cette	remise	en	question	du	modèle	
intensif.	 En	 réponse	aux	attentes	et	 aux	problèmes	 identifiés	 Terres	 Inovia	met	donc	en	place	des	
programmes	d’actions	pour	pouvoir	 réussir	 ce	changement	de	mode	de	production.	 La	 création	et	
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l’animation	 de	 réseaux	 d’agriculteurs	 associée	 à	 une	 démarche	 système	 de	 culture,	 est	 une	 des	
thématiques	choisies	pour	répondre	à	ces	enjeux.		
Replacer	 les	 agriculteurs	 au	 cœur	 de	 la	 phase	 de	 conception	 et	 de	 décision	 est	 apparu	 comme	
nécessaire	 pour	 pouvoir	 changer	 durablement	 leurs	 systèmes	 de	 cultures	 en	 introduisant	 et	 en	
utilisant	des	leviers	innovants.	Il	semble	toutefois	nécessaire	de	les	accompagner	pour	les	aider	dans	
la	phase	de	conception	et	d’évaluation.	L’agriculteur	reste	décideur	de	ses	choix	et	décisions.		
	
L’objectif	 de	 ce	 rapport	 est	 de	 comparer	 les	 performances	 agronomiques,	 socio-économiques	 et	
environnementales	de	deux	systèmes	de	cultures.	Le	système	de	référence	local	est	comparé	à	un	
système	innovant	mis	au	point	par	Terres	Inovia	avec	les	agriculteurs	et	les	conseillers.	L’évaluation	
des	performances	de	chacun	des	systèmes	se	fait	sur	différents	indicateurs	de	durabilité	via	le	logiciel	
SYSTERRE,	de	manière	à	pouvoir	comparer	les	systèmes	entre	eux	ainsi	qu’avec	des	objectifs	annexes	
fixés.	 Cette	 étude	 est	 réalisée	 en	 s’appuyant	 sur	 les	 travaux	 réalisés	 avec	 le	 réseau	 d’agriculteurs	
Indre-Berry	créé	par	Terres	Inovia	pour	 identifier	 le	système	de	référence	ainsi	que	reconstituer	un	
système	 innovant	 en	 rupture	 avec	 la	 référence.	 Ce	 système	 innovant	 intègre	 des	 techniques	 et	
leviers	 agronomiques	 testés	 en	 grandes	 parcelles	 par	 Terres	 Inovia,	 les	 résultats	 obtenus	 chez	 les	
agriculteurs	du	 réseau	Berry	 sont	 synthétisés	 au	 sein	d’un	 système	de	 culture	 innovant	 et	 évalués	
pour	connaître	le	bien-fondé	de	la	démarche.	La	combinaison	de	ces	leviers	agronomiques	doit	nous	
permettre	 de	 réduire	 l’impact	 environnemental	 de	 l’agriculture	 locale	 sur	 le	 milieu	 tout	 en	
améliorant	ou	en	maintenant	les	revenus	des	agriculteurs.		
Le	colza	d’hiver	fera	l’objet	d’un	approfondissement.	En	effet,	c’est	la	culture	conduite	de	la	manière	
la	plus	 innovante	au	 sein	du	 système	de	 culture	 innovant	étudié.	 Par	 ailleurs,	 au	 sein	des	 cultures	
d’intérêt	 de	 Terres	 Inovia	 le	 colza	 d’hiver	 bénéficie	 de	 solides	 références	 acquises	 ainsi	 que	 d’un	
niveau	d’expertise	supérieur	comparé	aux	autres	cultures.	
Les	conclusions	de	 trois	années	de	 résultats	concernant	 le	colza	et	 les	 leviers	agronomiques	 testés	
dans	 le	 cadre	 du	 réseau	 seront	 abordées	 en	 insistant	 principalement	 sur	 son	 implantation	 et	 les	
règles	de	décision	identifiées	ainsi	que	sur	l’association	avec	des	plantes	compagnes	légumineuses.	
	

2. CONTEXTE	DE	L’ETUDE		
A. Pourquoi	entreprendre	une	démarche	systèmes	de	culture	?	

	
L’importante	 diversité	 de	 contextes	 climatiques,	 pédologiques,	 agronomiques,	 économiques	 ou	
encore	 sociaux	 combinée	 à	 l’incertitude	 inhérente	 au	 monde	 actuel	 induit	 obligatoirement	 une	
grande	 diversité	 de	 systèmes	 de	 culture.	 Leur	 existence	 est	 déterminée	 par	 leurs	 capacités	
d’adaptation	 aux	 échelles	 locales	 dans	 la	 prise	 de	 décision	 technique	 (Meynard	et	Girardin,	 1991	;	
Boiffin	et	al,	2001).	
Pour	 les	 raisons	précédentes	 le	 conseil	 technique	classique	 fournissant	des	 connaissances	prêtes	à	
l’emploi	 et	 systématiques	 n’est	 plus	 adapté	 au	 contexte	 agricole	 actuel	 (Debaekeet	 al,	 2009).	 Le	
développement	de	systèmes	de	cultures	innovants	et	en	capacité	de	répondre	aux	enjeux	de	notre	
temps	doit	se	faire	en	intégrant	la	qualité	sanitaire	et	environnementale	aux	notions	de	rendement	
et	 de	 marges	 qui	 sont	 pour	 le	 moment	 centrales	 et	 exclusives	 dans	 la	 conception	 et	 la	 prise	 de	
décision	au	sein	des	systèmes	de	cultures	(Debaeke	et	al,	2009).		
De	 plus,	 actuellement	 la	 situation	 des	 marchés	 agricoles	 est	 un	 problème	 pour	 l’ensemble	 des	
producteurs,	les	variations	parfois	très	importantes	de	prix	entrainent	des	incertitudes	économiques	
conséquentes.	 Dans	 un	 contexte	 déjà	 difficile	 il	 apparaît	 primordial	 d’atteindre	 un	 niveau	 de	
robustesse	agronomique	suffisant	pour	stabiliser	ou	améliorer	les	rendements	au	sein	des	systèmes	
de	 cultures.	 Cette	 amélioration	 de	 la	 robustesse	 des	 systèmes	 doit	 se	 faire	 en	 s’adaptant	 le	 plus	
possible	 aux	 attentes	 sociétales	 actuelles.	 Elle	 passe	 donc	 par	 la	 prise	 en	 compte	 des	 aspects	
environnementaux	 dans	 la	 reconception	 des	 systèmes.	 Les	 seules	 performances	 agronomiques	 ne	
sont	 plus	 suffisantes	 pour	 concevoir	 les	 systèmes	 de	 culture	 de	 demain.	 A	 l’avenir,	 la	 viabilité	
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économique	 et	 la	 survie	 d’un	 certain	 nombre	 d’exploitations	 dépendra	 de	 l’atteinte	 d’un	 objectif	
principal,	faire	autant	ou	mieux	avec	moins.	
La	 recherche	 de	 nouvelles	 solutions	 et	 de	 nouvelles	 pratiques	 agronomiques	 proposant	 une	
alternative	 à	 l’agriculture	 intensive,	 produire	 autant	 avec	moins,	 doit	 donc	permettre	de	 répondre	
positivement	aux	problématiques	actuelles.		
	
Le	 concept	 de	 réflexion	 à	 l’échelle	 du	 système	 de	 culture	 semble	 être	 une	 solution	 pour	 pouvoir	
continuer	 à	 produire	 tout	 en	 réduisant	 notre	 impact	 environnemental.	 Les	 enjeux	 liés	 à	 cette	
démarche	de	réflexion	sont	les	suivants	:		
	
Agronomiques	:	 S’affranchir	 de	 la	 dépendance	aux	engrais	 de	 synthèse	et	 limiter	 le	 recours	 à	 leur	
utilisation	en	retrouvant	de	la	fertilité	«	naturelle	».			
Trouver	une	alternative	à	l’utilisation	des	produits	phytosanitaires.	Produits	qui	sont	confrontés	à	des	
problèmes	de	résistances	(ray	gras,	vulpin	notamment)	et	qui	sont	globalement	dans	une	phase	de	
perte	 d’efficacité	 liée	 à	 leurs	 surutilisations,	 ainsi	 qu’à	 une	 réglementation	 et	 une	 politique	
d’homologation	plus	contraignante.		
Globalement	 l’enjeu	 principal	 est	 de	 remplacer	 des	 solutions	 chimiques	 par	 des	 solutions	
agronomiques	(Meynard,	2012).	
Economiques	:	 De	 facto,	 la	 durabilité	 économique	 des	 exploitations	 est	 un	 prérequis	 absolu	 pour	
mettre	en	place	de	l’innovation	et	la	favoriser	auprès	des	producteurs.	L’atteinte	des	objectifs	fixés	
pour	l’ensemble	des	autres	indicateurs	de	durabilité	dépend	avant	tout	de	la	faisabilité	économique	
des	 alternatives	 innovantes	 proposées.	 C’est	 pourquoi	 les	 performances	 des	 techniques	 culturales	
innovantes	au	sein	des	systèmes	doivent	être	réelles	pour	être	en	capacité	de	favoriser	et	pérenniser	
l’innovation	chez	agriculteurs	sans	mettre	en	péril	 leurs	marges.	L’aspect	économique	peut	être	un	
moteur	 de	 changement	 comme	 un	 inhibiteur	 étant	 donné	 que	 pour	 l’agriculteur,	 un	 système	
performant	économiquement	n’a	à	priori	pas	de	raisons	d’être	modifié,	c’est	un	enjeu	fort.		
Environnementaux	:	 l’utilisation	intensive	d’intrants	dans	 les	systèmes	dits	conventionnels	entraine	
de	 nombreuses	 dégradations	 au	 niveau	 environnemental	 et	 menace	 le	 fonctionnement	 des	
écosystèmes.	La	situation	est	ici	déjà	très	prise	en	compte	au	niveau	réglementaire	notamment	avec	
le	Plan	Ecophyto	2018	ou	encore	la	directive	nitrate.	L’enjeu	est	donc	de	créer	des	références	solides	
et	transférables	aux	agriculteurs	pour	leur	permettre	de	respecter	la	réglementation	et	de	maintenir	
un	 niveau	 de	 production	 égal	 ou	 meilleur	 tout	 en	 modifiant	 leurs	 systèmes	 de	 culture	 et	 en	
respectant	leurs	environnements.	
Sociaux	:	 Ces	 aspects	 sont	 souvent	 négligés	 alors	 qu’ils	 sont	 essentiels	 pour	 pouvoir	 assurer	 un	
changement	de	pratique.	En	effet	la	question	de	la	complexification	des	systèmes	via	l’introduction	
de	 techniques	 innovantes	 non	 connues	 des	 agriculteurs	 doit	 être	 posée.	 Comment	 assurer	 un	
accompagnement	des	producteurs	pour	éviter	des	échecs	dus	à	des	modifications	de	pratiques	et	à	
l’introduction	de	techniques	parfois	complexes	?	Le	but	de	l’introduction	de	leviers	innovants	et	du	
changement	étant	bien	entendu	qu’ils	perdurent	dans	 le	 temps.	Sans	accompagnement	 les	échecs	
risquent	de	décourager	certains	producteurs	et	les	rendre	encore	plus	hermétiques	au	changement.	
Comme	 le	dit	 Jean	Marc	Meynard	une	évolution	des	 compétences	est	nécessaire	pour	amener	 les	
agriculteurs	à	raisonner	au	niveau	du	système	dans	sa	globalité	plutôt	que	technique	par	technique	
(Meynard,	 2012).	 Les	 conseillers	 sont	 eux	 aussi	 concernés	 et	 devront	 être	 en	mesure	 de	 changer	
leurs	 méthodes	 d’accompagnement	 classiques	 au	 profit	 d’un	 accompagnement	 centré	 sur	 la	
modification	ou	la	mise	au	point	de	de	systèmes	de	cultures.	Pour	encourager	l’innovation	technique	
et	le	changement	de	pratique	en	agriculture	il	sera	nécessaire	d’être	en	capacité	de	faire	évoluer	les	
méthodes	de	réflexion	dans	les	différentes	institutions	agricoles.	
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B. Les	principaux	enjeux	locaux	
	
L’augmentation	des	 rendements	moyens	 constatée	dans	 les	 essais	 CTPS	pour	 les	 variétés	 inscrites	
(Figure	 1)	 n’est	 pas	 forcément	 une	 réalité	 sur	 l’ensemble	 des	 bassins	 de	 production	 de	 colza	 en	
France	et	notamment	ceux	à	potentiel	moyen	ou	faible.		

Depuis	 une	 vingtaine	 d’années,	 on	 constate	 une	 stagnation	 des	 rendements	 voire	 une	 diminution	
dans	 certains	 cas,	 et	 ce	 malgré	 une	 progression	 croissante	 de	 la	 génétique	 et	 des	 rendements	
potentiels.	 En	 effet,	 les	 rendement	 locaux	 (Indre	 et	 Cher)	 n’ont	 pas	 progressés	 et	 sont	même	 en	
diminution	depuis	1989	(Figure	2)	contrairement	au	rendement	national	(voir	graphique	ci-dessous).	

	
Dans	le	Berry	la	rotation	majoritairement	utilisée	depuis	plusieurs	décennies	se	compose	dans	l’ordre	
du	colza	d’hiver	suivi	d’un	blé	 tendre	d’hiver	et	enfin	d’une	orge	d’hiver.	 	Elle	 représente	une	part	
considérable	des	surfaces	labourables	totales	sur	l’ensemble	de	la	région	(Figure	3).		
On	 constate	 des	 pourcentages	 assez	 importants	 sur	 la	 partie	 Sud-Est	 de	 la	 région,	 ce	 qui	 plus	
concrètement,	 correspond	 aux	 départements	 de	 l’Indre	 et	 du	 Cher	 Les	 performances	 de	 cette	
rotation	 courte	 ont	 garanti	 de	 bons	 résultats	 économiques	 aux	 agriculteurs	 jusqu’à	 ce	 que	 des	
difficultés	apparaissent	progressivement	au	fil	des	années.		
	

Figure	2	Evolution	des	rendements	de	colza	de	l'Indre	et	du	Cher	comparé	à	la	moyenne	nationale.	(Terres	Inovia	et	
Terres	Univia	d'après	les	données	du	Ministère	de	l'Agriculture,	de	l'Agroalimentaire	et	de	la	Forêt)	

15,0

25,0

35,0

45,0

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017* 

Rendements	colza	Indre,	Cher	et	France	entière	entre	1989	et	2017

D18	- Cher	Centre	et	Ouest D36	- Indre	Centre	et	Ouest
FR	- France	métropolitaine Linéaire		(			D18	- Cher	Centre	et	Ouest)

Figure	 1	 Evolution	 du	 potentiel	 de	 rendement	 du	 colza	 en	 France	 entre	 1950	 et	 2010	 en	 fonction	 de	
l'apparition	des	nouvelles	variétés.	
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Ces	difficultés	observées	sur	le	terrain	sont	en	augmentation	et	confirmées	par	une	stagnation	voire	
une	diminution	des	rendements	principalement	en	colza	mais	également	en	blé	dans	une	moindre	
mesure.	Cette	stagnation	des	rendements	associée	aux	impasses	techniques	observées	ont	amorcées	
le	début	de	la	démarche	système	de	culture	et	réseau	d’agriculteurs	à	Terres	Inovia.	
C. Description	démarche	réseau	Berry	et	SYPPRE	

	
i. Organisation	de	la	démarche		

Le	schéma	exposé	ci-après	(Figure	4)	décrit	le	type	d’organisation	créée	pour	la	mise	en	place	de	la	
démarche	réseau	à	Terres	Inovia.		

Figure	3	Proportion	des	 surfaces	avec	 rotation	 colza/blé/orge	par	 rapport	aux	 surfaces	 labourables	 totales	en	
région	centre	en	2010.	(DRAAF,	SIRSE)	

Evaluation	des	pratiques	des	agriculteurs	:	
Observatoire

Analyse	des	besoins	:
Identification	des	facteurs	limitants	et	
impasses	techniques	potentielles

Identification	de	solutions	et	leviers	:	
Innovations	et	acquis	provenance	R&D	
+	 Innovations	venant	d’agriculteurs

Identification	des	freins	et	
leviers	pour	innover

Mise	en	place	d’une	démarche	commune	:
Conception	et	diffusion	des	résultats		

Acquisition	de	références	
opérationnelles

Partage	et	discussion	des	résultats	avec	
le	groupe

Diffusion	plus	large	des	résultats

Figure	4	Organisation	de	la	démarche	réseau	à	Terres	Inovia	
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Cette	démarche	réseau	est	née	à	la	demande	d’un	premier	petit	groupe	d’agriculteurs.	Terres	Inovia	
n’était	pas	impliqué	dans	ce	type	de	démarche	initialement	mais	à	la	demande	des	agriculteurs	une	
collaboration	 s’est	 mise	 en	 place	 pour	 répondre	 à	 des	 attentes	 de	 leur	 part.	 Ces	 attentes	
correspondaient	également	à	l’intérêt	de	Terres	Inovia,	cela	a	permis	de	faciliter	la	mise	en	place	et	
le	fonctionnement	du	dispositif.	
	
Tout	d’abord,	 la	 réalisation	d’un	état	des	 lieux	de	départ	passant	par	une	phase	d’observation	des	
pratiques	des	agriculteurs	doit	être	faite.	Suite	aux	résultats	collectés	durant	la	phase	de	diagnostic,	
une	 étude	 des	 attentes	 des	 agriculteurs	 est	 mise	 en	 place	 pour	 identifier	 les	 facteurs	 limitants	
l’expression	du	potentiel	de	rendement	ou	encore	les	impasses	techniques	rencontrées.		
Simultanément	 à	 l’analyse	 des	 attentes	 une	 phase	 d’identification	 de	 solutions	 potentielles	 et	 de	
leviers	 débute.	 Ces	 solutions	 proviennent	 à	 la	 fois	 de	 références	 produites	 par	 la	 R&D	 et	
d’agriculteurs	 ayant	 déjà	mis	 en	 place	 une	 démarche	 innovante	 quant	 à	 leurs	 pratiques	 sur	 leurs	
exploitations.		
Les	 freins	 et	 leviers	 pour	 répondre	 aux	 attentes	 précédemment	 définies	 sont	 identifiés	 par	 les	
agriculteurs	et	les	conseillers.	La	démarche	commune	peut	alors	être	initiée	en	co-conception.		
La	dernière	étape	concerne	l’acquisition	des	références	qui	seront	ensuite	partagées,	analysées	ainsi	
que	discutées	au	sein	du	groupe	de	travail	pour	être	ensuite	potentiellement	diffusées	à	une	échelle	
supérieure.	
	

ii. Récapitulatif	des	actions	menées	et	perspectives	

Plus	 précisément,	 en	 2004,	 une	 phase	 de	 diagnostic	 agronomique	 locale	 débute	 dans	 l’Indre	 et	 le	
Cher	 suite	à	 l‘observation	de	difficultés	 techniques	et	une	 recrudescence	de	mauvais	 résultats.	Un	
premier	groupe	de	6	agriculteurs	est	alors	créé	en	Champagne	Berrichonne	autour	de	la	thématique	
«	Le	sol	porteur	de	la	production	».	L’amélioration	des	qualités	physiques,	chimiques	et	biologiques	
du	 sol	 pour	 faciliter	 l’augmentation	 de	 la	 production,	 la	 régularité	 des	 rendements	 ainsi	 que	 la	
diminution	des	charges	sont	les	attentes	principales	des	agriculteurs.		
Le	diagnostic	agronomique	avait	pour	objectif	d’identifier	les	raisons	des	écarts	entre	le	rendement	
objectif	et	 réalisé	en	colza.	De	70	à	100	parcelles	par	an	ont	été	 inspectées	de	2004	à	2012	et	ont	
permis	d’identifier	et	hiérarchiser	des	facteurs	limitants	:		
	

• Qualité	de	levée	et	structure	de	peuplement		
• Croissances	racinaire	et	aérienne	automnale		
• Enherbement		
• Utilisation	de	l’azote	au	printemps		

	
Cette	 stagnation	des	 rendements	 a	donc	été	 considérée	 comme	 imputable	 aux	points	précédents.	
Suite	à	l’identification	des	facteurs	limitants	locaux	et	en	parallèle	de	la	création	du	1er	réseau	Berry	
(2005)	autour	de	la	thématique	«	Le	sol	porteur	de	la	production	»,	une	phase	d’expérimentation	sur	
des	 leviers	 innovants	 a	 été	mise	 en	 place.	 Elle	 avait	 pour	 objectif	 d’identifier	 des	 leviers	 pouvant	
potentiellement	répondre	aux	difficultés	 locales	rencontrées.	La	phase	d’acquisition	de	référence	a	
permis	de	sélectionner	et	s’approprier	plusieurs	leviers	performants	et	adaptés	au	contexte	:	

• Allongement	de	la	rotation	et	ou	modification	de	la	succession	culturale		
• Semis	direct		
• Couverts	associés	légumineux	
• Couverts	interculture	
• Alternance	travail	du	sol	non	travail		
• Semis	de	colza	plus	précoces	(pour	bénéficier	d’épisodes	climatique	favorables)	
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Le	schéma	ci-après	(Figure	5)	décrit	précisément	 les	étapes	de	 la	création	de	 la	démarche	réseau	à	
Terres	Inovia	:		

Les	étapes	d’observation,	d’évaluation	des	facteurs	limitants,	de	la	création	du	groupe	ainsi	que	des	
expérimentations	se	sont	passées	de	manière	quasi	simultanée	au	sein	du	réseau.			
Depuis	 2014,	 Terres	 Inovia	 a	 élargi	 la	 démarche	 d’animation	 de	 réseaux	 d’agriculteurs	 à	 l’échelle	
nationale.		
Cette	initiative	est	liée	à	la	mise	en	place	du	projet	SYPPRE	(Systèmes	de	Production	Performants	et	
Respectueux	de	l’Environnement).	Une	intensification	et	un	élargissement	de	cette	démarche	réseau	
sont	souhaités.	Elle	est	étroitement	 liée	aux	plateformes	expérimentales	SYPPRE	dont	 le	comité	de	
pilotage	 est	 constitué	 d’experts	 locaux,	 d’agriculteurs	 et	 de	 conseillers.	 Ce	 lien	 doit	 permettre	 de	
faire	bénéficier	aux	agriculteurs	des	connaissances	et	innovations	mises	au	point	sur	les	plateformes,	
et	de	faire	bénéficier	aux	plateformes	SYPPRE	de	l’expertise	et	des	idées	des	agriculteurs	locaux.		
Le	 réseau	 Berry	 est	 maintenant	 composé	 de	 15	 exploitations	 et	 la	 démarche	 va	 prochainement	
s’élargir	 dans	 le	Cher.	 Chaque	année	des	 tests	 sont	mis	 en	place	en	 grandes	parcelles	 au	 sein	des	
exploitations	 des	membres.	 Ils	 concernent	majoritairement	 le	 colza	 et	 le	 blé	 et	 sont	 suivis	 et	 Co-
conçus	 en	 collaboration	 avec	 les	 producteurs.	 Le	 réseau	 se	 réunit	 plusieurs	 fois	 par	 an	 pour	 des	
réunions	 en	 salle	 concernant	 le	 bilan	 de	 la	 campagne	 en	 cours	 ou	 encore	 des	 thématiques	
spécifiques	 en	 lien	 avec	 leurs	 attentes	 (risque	 aphanomyces,	 évaluation	 de	 la	 structure	 du	 sol,	
techniques	 d’implantation...).	 Plusieurs	 journées	 de	 terrain	 sont	 également	 organisées	 et	 au	 cours	
desquelles	 des	 visites	 sur	 les	 parcelles	 de	 leurs	 exploitations	 sont	 effectuées	 avec	 pour	 objectif	
d’échanger	sur	le	comportement	des	cultures,	les	tests	mis	en	place	ainsi	que	sur	les	actions	futures	
à	entreprendre.	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Observatoire	/	Expertise
Diagnostic	et	suivi	de	parcelle
au	sein	d’un	bassin	de	production

Evaluation	et	hiérarchisation	des	facteurs	
limitants

2005	:	Création	d’un	groupe	en	champagne	berrichonne	 	
à « sol	porteur	de	la	production »

Expérimentation	 	
Tests	de	leviers	innovants	
(essais	mono	et	multi	factoriels)

Intégration:	
Mise	en	place	d’essais	systèmes									

de	culture		

Conseil,
Validation,

Appropriation,
Communication

Création	d’un	groupe	élargi	:	

• Agriculteurs	au	cœur	de	la	démarche	
• Coopératives
• Négoces
• CETA
• Chambre	d’agriculture
• Arvalis
• Terres	Inovia

à Tests	en	grandes	parcelles	

2014-2015	:	
initiation	d’une	

démarche	
nationale	à	Terres	

Inovia

Figure	5	récapitulatif	des	étapes	de	la	création	du	réseau	Indre	Berry	
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Le	 tableau	 ci-dessus	 (Tableau	 1)	 décrit	 le	 déroulement	 d’une	 année	 d’accompagnement	 en	
fonctionnement	 de	 routine.	 Trois	 types	 d’actions	 sont	 effectuées	 avec	 des	 acteurs	 et	 des	 lieux	
différents.		
	

iii. Les	objectifs	définis	dans	le	cadre	du	réseau		

L’objectif	des	producteurs	est	d’améliorer	 les	performances	économiques	de	 leurs	exploitations	au	
travers	de	deux	attentes	principales	:	

• Améliorer	les	rendements	et	ou	les	stabiliser	en	éliminant	les	mauvais	résultats	
• Amélioration	des	marges	passant	soit	par	la	réduction	de	la	dépendance	aux	intrants	et	

ou	par	l’amélioration	de	leur	efficacité	(notamment	pour	la	fertilisation	azotée)		
Cette	attente	d’amélioration	des	rendements	concerne	plus	particulièrement	le	colza	qui	est	de	plus	
en	plus	mal	maitrisé	et	de	moins	en	moins	productif	dans	le	secteur.		
	

iv. Etapes	pour	la	réussite,	actions	à	entreprendre	et	leviers	disponibles	

	

	 Description	d'une	année	d'accompagnement	

Actions	 Co	conception	-	bilan	-	formation	 Visites	 Observations	

Lieux	 Salle	 Parcelles	 Parcelles	

Acteurs	 Agriculteurs	-	conseillers	–	Terres	Inovia	 Agriculteurs	-	conseillers	–	Terres	Inovia	 Terres	Inovia	
Périodes	de	réalisations	des	actions	 Cultures	concernées	

		 		 Inter-culture	 Colza,	structure	du	sol	

Septembre	(Bilan-co	conception)	 		 Septembre	 Colza	Semis	-	levée	

		 		 Octobre	 Colza	(tests	insectes)	
		 Novembre	 Novembre	 Colza	(tests	insectes)	
		 		 Décembre		 Colza	-	blé	

Février	(Bilan	–	visites)	 		 Février	
Colza	-	blé	-	
protéagineux	-	
tournesol	

Avril	(Formation)	 		 Avril	 Colza	-	blé	

		 Mai	 Mai	-	juin	
Colza	-	blé	-	
protéagineux	-	
tournesol	-	Sol	

		 		 Juillet	 Récolte	
Tableau	1	Description	d'une	année	d'accompagnement	au	sein	du	réseau	d'agriculteurs	Indre	Berry	

Retrouver	de	la	fertilité
Structurale
Biologique
Minérale

Fragmentation
Vers	de	 terre
Matière	organique
Réserves	azotés

SD	– Strip-till
Restitution	paille

Alternances	W/non	W
Couverts	IC	– Associations

Légumineuses

Renforcer	la	robustesse
des	cultures	et	la	
régulation	naturelle

Croissance	– développement

Levée	 - peuplement
Croissance	racinaire
Réserves	minérales
Diversification

Evaluation	sol	:	OAD	
Associations
Couverts	IC

Diversification

Régler	les	problèmes	:
Impasses	techniques
Facteurs	limitants
Accidents	sols
Insectes	colza
Adventives

Disponibilité	N

Suivi	sol
Compétition
Concurrence
Evitement
Facilitation

OAD	– rêgles de	décision
Couverts	IC	– associations
SD	– Strip-till	- Mulch
Alternances	W/non	W

Légumineuses	-
Protéagineux

Cultures	de	printemps

Figure	6	Etapes	identifiées	pour	répondre	aux	objectifs	fixés	par	les	membres	du	réseau	en	lien	avec	les	
actions	à	entreprendre	pour	y	répondre	et	les	leviers	disponibles	par	actions,	G.	Sauzet	2017		
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Le	schéma	précédent	(Figure	6)	nous	décrit	les	3	étapes	pouvant	permettre	d’atteindre	les	objectifs	
fixés	précédemment	ainsi	que	les	moyens	à	mettre	en	œuvre	associés	à	des	leviers	agronomiques.	
	
La	 partie	 suivante	 concernera	 la	 description	 et	 l’analyse	 des	 aspects	 systèmes	 de	 culture,	 leviers	
innovants	 existants	 et	 démarche	 de	 réseau	 à	 partir	 d’un	 état	 de	 l’art	 sur	 ces	 sujets.	 Elle	 mènera	
ensuite	aux	questions	posées	dans	cette	étude.	
	

3. SYNTHESE	BIBLIOGRAPHIQUE	
	

A. Une	nouvelle	échelle	de	réflexion,	«	le	système	de	culture	»	
	

i. Qu’est-ce	qu’un	système	de	culture	?	

En	1974	Sebillotte	propose	une	définition	pour	le	terme	système	de	culture	:	
«	Un	système	de	culture	est	l'ensemble	des	modalités	techniques	mises	en	œuvre	sur	des	parcelles	
cultivées	de	manière	identique.	Chaque	système	se	définit	par	:	

- La	nature	des	cultures	et	leur	ordre	de	succession,	
- Les	 itinéraires	techniques	appliqués	à	ces	différentes	cultures,	ce	qui	 inclut	 le	choix	des	

variétés.	»	
L'itinéraire	technique	ayant	été	lui-même	défini	comme	une	«	combinaison	logique	et	ordonnée	de	
techniques	qui	permettent	de	contrôler	le	milieu	et	d'en	tirer	une	production	donnée.	»	(Sebillotte,	
1974).	
Partout	dans	le	monde	les	systèmes	de	cultures	font	face	à	une	combinaison	de	plusieurs	problèmes	
posés	 par	 l’irrégularité	 des	 rendements,	 l’augmentation	 du	 prix	 des	 intrants,	 la	 croissance	
démographique	 mondiale	 ou	 encore	 la	 montée	 croissante	 de	 la	 prise	 en	 compte	 des	 impacts	
environnementaux	de	nos	modes	de	productions	(Le	Gal	et	al.	Ag	Syst,	2011).	Pour	pouvoir	changer	
durablement	et	 réussir	 à	allier	productivité	et	 respect	de	 l’environnement	 il	 convient	d’évaluer	 les	
performances	des	systèmes	de	culture	les	uns	par	rapport	aux	autres.	Cette	comparaison	nécessite	
d’identifier	des	indicateurs	pertinents	pour	pouvoir	se	fixer	des	objectifs	à	atteindre	et	évaluer	par	la	
suite	les	résultats	obtenus.	
	
B. Indicateurs	de	performances	et	de	durabilité	des	systèmes	de	culture	

Pour	améliorer	la	durabilité	et	la	multi	performance	nous	avons	besoin	d’outils	d’évaluation	qui	nous	
permettent	de	caractériser	ces	performances,	et	ce	aux	niveaux	socio-économique,	agronomique	et	
environnemental.		
	

i. Durabilité	et	performances	Socio-économiques	

La	prise	en	compte	de	l’aspect	social	et	économique	dans	la	modification	des	systèmes	de	culture	est	
primordiale.		
En	 effet,	 globalement	 on	 constate	 que	 l’introduction	 de	 leviers	 innovants	 a	 tendance	 à	 créer	 des	
difficultés	opérationnelles	et	à	rendre	plus	complexe	le	travail	des	agriculteurs.	Le	système	intensif	a	
toujours	été	assez	simple	à	maîtriser.	La	chimie	a	permis	de	régler	de	nombreux	problèmes	inhérents	
à	l’agriculture,	comme	l’enherbement,	les	maladies	ou	les	ravageurs,	avec	une	efficacité	élevée.	Elle	
a	permis	la	diminution	du	recours	au	levier	rotationnel	tout	en	assurant	un	contrôle	très	satisfaisant	
des	bio-agresseurs	en	rotation	courte	y	compris	pour	des	objectifs	de	rendement	élevés	(M.Ansaloni,	
E.	Fouilleux,	2006).	Cette	efficacité	d’action	est	ressentie	comme	une	assurance	face	à	 l’incertitude	
inhérente	 à	 la	 production	 agricole	 (Dron	 et	 al,	 2003).	 Le	 durcissement	 de	 la	 règlementation	 en	
matière	 d’utilisation	 des	 produits	 phytosanitaires	 ainsi	 que	 leur	 sur	 utilisation	 ont	 eu	 pour	
conséquence	une	diminution	constatée	sur	le	terrain	de	leur	efficacité	autrefois	très	bonne.		
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Le	 retour	 à	une	 réflexion	plus	 agronomique	 sur	 les	 exploitations	et	 à	une	gestion	à	 la	parcelle	 est	
nécessaire.	En	effet,	il	semble	à	l’avenir	illusoire	de	persister	sur	un	mode	de	conception	de	la	prise	
de	 décision	 technique	 fondamentalement	 basé	 sur	 un	 recours	 intense	 à	 l’utilisation	 d’intrants	
d’origines	 chimiques	 (Meynard,	 2012).	 Cependant	 le	 retour	 à	 une	 réflexion	 agronomique	 induit	
également	des	inconvénients	et	des	difficultés	non	négligeables.	En	effet,	le	niveau	de	connaissances	
et	 de	 compétences	 requises	 pour	 réussir	 un	 retour	 à	 une	 réflexion	 agronomique	 doit	 être	
considérablement	revu	à	la	hausse.	La	complexification	des	systèmes	via	l’augmentation	du	nombre	
de	 cultures	 au	 sein	 de	 la	 rotation,	 l’introduction	 de	 leviers	 innovants,	 l’augmentation	 du	 nombre	
d’opérations	culturales,	ou	encore	la	pénibilité	sont	autant	de	freins	au	changement	(Delmotte	et	al.	
2013).		
De	plus,	il	parait	logique	de	s’attendre	à	ce	qu’une	proportion	importante	d’agriculteurs	n’ait	pas	le	
niveau	 de	 connaissances,	 de	 compétences	 et	 d’analyse	 nécessaire,	 pour	 réussir	 à	 replacer	
l’agronomie	 au	 centre	 de	 la	 réflexion	 dans	 la	 prise	 de	 décision	 technique	 et	 la	 conception	 de	
systèmes	de	 culture.	De	plus,	 force	est	de	 constater	que	 certains	 leviers	 innovants	 actuellement	 à	
notre	 disposition	 ne	 sont	 pas	 toujours	 bien	 compris	 et	 maîtrisés	 ne	 serait-ce	 qu’au	 niveau	
fondamental	 et/ou	 expérimental	 (effet	 des	 associations	 sur	 les	 insectes	 d’automne	 du	 colza,	
association	 avec	 légumineuses	 et	 restitution	 d’azote,	 semis	 direct	 et	 augmentation	 du	 taux	 de	
matière	organique,	Strip-Till,	etc.)	
L’augmentation	des	périodes	de	travail	intenses	liées	à	la	modification	des	pratiques	habituelles	peut	
également	constituer	un	frein	au	changement.	Par	exemple	pour	la	mise	en	place	et	la	gestion	d’un	
colza	associé	à	des	légumineuses,	le	niveau	d’organisation,	de	compétence	et	de	matériel	nécessaire	
est	 supérieur	 à	 celui	 d’un	 semis	 de	 colza	 seul,	 et	 ce	 dans	 un	 contexte	 d’interculture	 courte	 qui	
intensifie	la	encore	la	difficulté.		
Au	niveau	social	les	indicateurs	les	plus	souvent	retenus	pour	caractériser	et	évaluer	les	systèmes	sur	
ces	aspects	sont	:	

• Le	temps	de	travail	à	l’hectare	
• La	contribution	à	l’emploi	
• L’augmentation	des	périodes	intenses	de	travail	(semis,	récoltes,	printemps,	etc.)	

	
Au	niveau	économique	il	est	évident	que	l’indicateur	doit	absolument	être	performant	pour	pouvoir	
conduire	à	des	changements	dans	les	pratiques	et	les	mentalités.	La	réussite	dans	le	développement	
agricole	 est	 étroitement	 liée	 aux	 performances	 économiques	 des	 innovations	 proposées	 par	 les	
organismes	 de	 développement.	 La	 prise	 de	 risque	 liée	 aux	 changements	 de	 techniques	 doit	 être	
limitée	de	manière	significative	pour	que	l’orientation	vers	des	systèmes	plus	durables	et	tout	aussi	
performants	soit	prise.	Les	indicateurs	principaux	sont	ici	:	

• Le	produit	brut/ha	
• La	marge	brute/ha	
• La	marge	nette/ha	
• L’efficience	du	travail	€/ha/an	

	
ii. Performances	agronomiques	

Les	 innovations	 d’ordre	 agronomiques	 sont	 la	 clef	 de	 la	 réussite	 du	 changement	 du	 système	 de	
culture.	En	effet	pour	maintenir	des	performances	économiques	supérieures	ou	égales	à	celles	des	
systèmes	 conventionnels	 les	 leviers	 agronomiques	 utilisés	 doivent	 permettre	 soit	 un	 gain	 de	
rendement	 soit	 un	 rendement	 égal	 avec	 des	 charges	 opérationnelles	 moindres.	 En	 termes	
d’indicateurs	de	performances	agronomiques	les	indicateurs	seront	:		

• Le	rendement,	c’est	 ici	 l’indicateur	majeur	pour	décrire	 les	performances	d’un	système	
de	culture	au	niveau	agronomique.	La	marge	de	manœuvre	concernant	les	variations	des	
cours	mondiaux	 étant	 très	 faible	 il	 est	 la	 seule	 vraie	 garantie	 économique	 sur	 laquelle	
l’agriculteur	peut	avoir	une	influence.		
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• Le	taux	de	matière	organique	:		on	cherchera	dans	le	cas	de	démarches	à	moyen	ou	long	
terme	 à	 l’améliorer	 via	 un	 certain	 nombre	 de	 leviers	 comme	 l’arrêt	 du	 labour	
systématique,	 le	 semis	 direct,	 l’introduction	 de	 couverts	 interculture,	 de	 couverts	
temporaires	ou	encore	permanents,	l’arrêt	de	l’exportation	systématique	des	résidus	de	
récolte,	 etc...	 l’amélioration	 du	 taux	 de	 matière	 organique	 fait	 partie	 des	 moyens	 à	
disposition	 pour	 retrouver	 de	 la	 fertilité	 naturelle	 et	 être	 en	 capacité	 de	 réduire	
l’utilisation	des	engrais	de	synthèse.	

• Les	bio-agresseurs	:	par	rapport	à	un	historique	de	présence	de	différents	bio-agresseurs	
sur	une	exploitation	il	est	intéressant	de	mesurer	l’impact	des	changements	effectués	sur	
les	itinéraires	techniques.	L’augmentation	ou	la	diminution	des	différents	bio-agresseurs	
peut	permettre	d’évaluer	les	qualités	d’une	technique	agronomique.		

• La	structure	du	sol	ainsi	que	son	évolution,	sont	également	des	indicateurs	intéressants	
pour	évaluer	l’effet	de	modifications	apportées	à	un	système.	Le	sol	doit	être	considéré	
comme	porteur	 de	 la	 production	 et	 permettre	 la	mise	 en	place	d’une	 culture	dans	 les	
meilleures	conditions	possibles	 (G.	Sauzet,	2016).	Dans	 le	cadre	de	mon	apprentissage,	
j’ai	également	participé	au	développement	d’un	outil	d’évaluation	de	la	structure	du	sol	
qui	 sera	 potentiellement	 un	 outil	 d’aide	 à	 la	 décision	 destiné	 aux	 agriculteurs	 pour	
l’implantation	 des	 cultures.	 Là	 aussi	 l’idée	 est	 de	 remettre	 le	 sol	 et	 indirectement	
l’agronomie	au	centre	du	débat	et	de	la	réflexion	sur	la	gestion	des	pratiques.	

iii. Durabilité	et	performances	environnementales	

La	prise	en	compte	des	performances	environnementales	est	également	obligatoire	pour	évaluer	ce	
type	 de	 démarche.	 De	 nombreux	 problèmes	 environnementaux	 découlent	 directement	 de	
l’apparition	 des	 systèmes	 intensifs	 dits	 „conventionnels“.	 Il	 est	 donc	 primordial	 de	 proposer	 des	
systèmes	 de	 culture	 et	 des	 innovations	 contribuant	 à	 l’amélioration	 de	 notre	 durabilité	
environnementale.	Les	techniques	et	les	modifications	apportées	aux	systèmes	seront	donc	choisies	
et	évaluées	par	rapport	à	des	indicateurs	environnementaux	:	

• Emissions	de	gaz	à	effet	de	serre		
• Efficience	énergétique		
• Indice	de	fréquence	de	traitement		
• La	quantité	d’azote	utilisée	en	kg/ha	

	
C. Les	leviers	innovants	existants	pour	faire	évoluer	les	systèmes	et	leurs	effets	

Le	 choix	 des	 leviers	 innovants	 étudiés	 dans	 cette	 partie	 est	 déjà	 partiellement	 orienté	 par	 les	
thématiques	 de	 recherche	 de	 Terres	 Inovia	 et	 particulièrement	 celles	 abordées	 dans	 le	 cadre	 du	
réseau	d’agriculteurs	Indre	Berry.		
	

i. Gestion	des	rotations,	introduction,	retrait	ou	changement	d’ordre	d’une	culture	

	Rupture	du	cycle	des	bio-agresseurs		

Les	cultures	ainsi	que	 les	périodes	auxquelles	elles	 réalisent	 leurs	cycles	 sont	des	 facteurs	naturels	
qui	ont	tendance	à	entrainer	une	sélection	de	certains	types	de	bio-agresseurs	qui	de	fait	leurs	sont	
spécifiques.	 Des	 solutions	 agronomiques	 pour	 perturber	 ce	 phénomène	 de	 sélection	 existent.	
L’introduction	 de	 cultures	 ayant	 des	 cycles	 de	 développement	 étalés	 sur	 différentes	 périodes	 de	
l’année	(printemps	/	hiver)	combinée	à	l’allongement	de	la	rotation	induit	par	ces	nouvelles	cultures	
est	 un	 levier	 à	moyen	 terme	utilisé	 en	 approche	 système	de	 culture	 (INRA,	 colloque	agroécologie,	
2013).		En	effet,	cela	permet	de	progressivement	rompre	les	cycles	des	bio-agresseurs,	en	particulier	
pour	 les	 ravageurs	 (A.	 Schneider,	 2010).	 Les	 adventices	 ne	 sont	 quant	 à	 elles	 pas	 directement	
impactées	 par	 cet	 allongement	 de	 la	 rotation	 compte	 tenu	 des	 temps	 de	 dormance	 élevés	 de	
certaines	 graines	 d’adventices.	 Toutefois,	 les	 alternances	 cultures	 d’hiver	 et	 de	 printemps,	 mono	
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cotylédones	et	dicotylédones	présentent	des	arguments	positifs	pour	une	gestion	plus	durable	des	
adventices.	
	Elargissement	du	panel	de	solutions	chimiques	

L’introduction	 de	 cultures	 de	 familles	 variées	 permet	 d’élargir	 significativement	 l’éventail	 de	
solutions	de	rattrapage,	notamment	chimiques.	En	effet,	il	est	possible	de	venir	à	bout	ou	de	limiter	
l’augmentation	 des	 populations	 de	 bio-agresseurs	 ayant	 développées	 des	 résistances	 totales	 ou	
partielles	 aux	 pesticides,	 c’est	 particulièrement	 vrai	 dans	 le	 cas	 des	 insectes	 du	 colza	 et	 des	
adventices.	L’utilisation	de	ce	levier	de	manière	raisonnée	et	avec	de	faibles	doses	sur	une	culture	A	
peut	 permettre	 de	 réduire	 considérablement	 la	 dose	 habituellement	 employée	 sur	 la	 culture	 B	
suivante	éventuellement	confrontée	à	des	adventices	ou	des	ravageurs	résistants.	L’introduction	de	
lentilles,	 de	 pois	 ou	 encore	 de	 tournesol	 permet	 par	 exemple	 d’augmenter	 le	 panel	 de	 matières	
actives	à	disposition	pour	détruire	des	graminées	(Vulpins,	Ray	Gras,	etc.)	devenues	très	difficilement	
gérables	 en	 rotations	 courtes.	 La	 fréquence	 de	 retour	 trop	 importante	 des	 céréales	 en	 rotation	
courte	 (Colza,	 blé,	 orge)	 a	 entrainé	 des	 phénomènes	 de	 résistances	 responsables	 des	 difficultés	
rencontrées	avec	ces	adventices,	y	compris	dans	le	colza.	
	

ii. Effets	des	couverts	associés,	permanents	temporaires	:	intérêt	des	légumineuses		

L’association	 d’une	 plante	 compagne	 avec	 une	 culture	 d’intérêt	 présente	 plusieurs	 avantages.	
Premièrement	 cette	 technique	 a	 un	 effet	 sur	 la	 qualité	 du	 sol	 en	 contribuant	 à	 diminuer	 les	
phénomènes	d’érosions.	De	plus	la	biodiversité	a	tendance	à	être	supérieure	dans	des	situations	de	
ce	type	(De	Tourdonnet,	2008).	L	‘apport	de	matière	organique	au	sol	permet	également	d’améliorer	
la	stabilité	structurale	des	agrégats	et	d’accroitre	à	long	terme	la	fertilité	du	sol.	
Amélioration	significative	de	la	qualité	du	sol	:	

		 -	 Elles	 permettent	 de	 lutter	 contre	 la	 dégradation	 des	 sols	 en	 limitant	 les	 différents	 types	
d’érosion,	de	réduire	les	pollutions	et	d’augmenter	la	biodiversité.	La	structure	du	sol	est	améliorée	
par	 l’apport	 de	matière	 organique	 au	 sol,	 nécessaire	 pour	 la	 croissance	 et	 le	 développement	 des	
microorganismes.	L’augmentation	de	l’activité	des	racines	améliore	l’infiltration	des	eaux	de	surface	
et	la	formation	d’agrégats	de	terre	(G.Sauzet,	2012).	
	
Garde-manger	pour	la	plante	d’intérêt	:	

-	Les	plantes	de	couverture	légumineuses	ont	la	capacité	de	fixer	l’azote	de	l’air	dont	une	partie	sera	
rendue	disponible	pour	la	culture	suivante	ou	celle	en	place	si	le	couvert	légumineux	est	détruit.	De	
plus	 les	plantes	compagnes	peuvent	participer	au	 transfert	d’éléments	nutritifs	depuis	 les	horizons	
profonds	 vers	 les	 horizons	 de	 surface	 grâce	 à	 leur	 système	 racinaire.	 Elles	 vont	 donc	 rendre	
disponibles	des	éléments	difficiles	d’accès	pour	la	culture	d’intérêt	(G.	Sauzet,	2012).	
Un	atout	intéressant	dans	la	lutte	contre	les	adventices	:	

Les	 plantes	 de	 couverture	 exercent	 sur	 les	 adventices	 une	 compétition	 pour	 l’eau,	 la	 lumière,	 les	
éléments	 minéraux.	 Cette	 relation	 de	 compétition	 rend	 la	 germination,	 la	 croissance	 et	 le	
développement	 des	 adventices	 plus	 difficiles.	 Néanmoins	 les	 adventices	 peuvent	 elles	 aussi	
concurrencer	les	couverts.	Les	résultats	dépendent	des	types	d’adventices	présentes	sur	les	parcelles	
et	de	la	rapidité	de	développement	des	couverts,	qui	prendront	le	dessus	ou	non	sur	les	adventices	
(G.Sauzet,	2012).	
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La	 figure	précédente	(Figure	7)	 illustre	 le	 lien	entre	 le	taux	de	couverture	en	géraniums	et	 le	poids	
frais	aérien	du	colza	en	entrée	hiver.	On	constate	que	le	taux	de	couverture	en	géraniums	à	tendance	
à	diminuer	quand	la	biomasse	aérienne	d’entrée	hiver	du	colza	augmente,	ceci	pour	des	populations	
de	géraniums	très	proches	en	termes	de	peuplement.	
	

iii. Effets	du	semis	direct	

Le	 semis	 direct	 contribue	 à	 l’augmentation	 du	 taux	 de	 matière	 organique	 dans	 les	 10	 premiers	
centimètres	du	sol.	En	effet	une	quantité	importante	de	résidus	est	maintenue	en	surface	à	cause	de	
l’absence	de	 travail	du	 sol.	 Il	 a	également	été	mis	en	évidence	que	 le	 taux	en	profondeur	avait	 lui	
tendance	 à	 diminuer.	 La	 minéralisation	 s’effectue	 différemment	 et	 on	 ne	 profite	 pas	 du	 pic	 de	
minéralisation	que	 l’on	retrouve	en	travail	du	sol	 (G.Sauzet,	2012).	 Il	est	précisé	que	malgré	cela	 la	
quantité	 de	 matière	 organique	 est	 suffisamment	 élevée	 en	 semis	 direct	 pour	 permettre	 une	
minéralisation	importante.	
Le	 semis	 direct	 présente	 un	 intérêt	 majeur	 dans	 la	 limitation	 des	 germinations	 d’adventices	
dicotylédones	 en	 particulier	 en	 situation	 estivale	 (exemple	 limitation	 des	 levées	 de	 dicotylédones	
dans	la	culture	du	colza	en	semant	directement	sans	créer	de	flux	de	terre,	donc	à	faible	vitesse	:	6	
km/h	maximum)	(G.Sauzet,	2012).	
	

	
Figure	8	Comparaison	des	performances	de	couverture	du	sol	en	semis	direct	colza	seul	et	associé	par	rapport	à	
la	biomasse	et	au	nombre	de	géraniums	par	mètre	carré	
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Figure	 7	 Relation	 entre	 poids	 frais	 aérien	 du	 colza	 associé	 en	 EH	 et	 taux	 de	 couverture	 en	 géraniums,	
Sauzet	2012	
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iv. Effet	du	travail	du	sol,	alternance	travail/non	travail		

Dans	un	contexte	de	climat	tempéré	et	de	sols	de	niveau	organique	faible	à	moyen,	il	est	compliqué	
de	maintenir	 un	 état	 structural	 de	 qualité.	 De	 plus	 certaines	 cultures	 sont	 peu	 adaptées	 au	 semis	
direct	(tournesol,	 lentilles)	pour	des	raisons	de	besoins	d’un	lit	de	semences	fin	et	réchauffé.	De	ce	
fait	une	alternance	de	séquences	de	travail	et	non	travail	est	souvent	recommandée	et	réfléchie	en	
fonction	 des	 besoins	 des	 cultures	 et	 des	 caractéristiques	 des	 intercultures	 (courtes/longues	 par	
exemple).	Les	infirmations	précédentes	proviennent	des	acquis	de	l’expérimentation	et	de	l’expertise	
de	Terres	Inovia.		
	

v. Semis	plus	précoce	du	colza	selon	le	contexte	pédologique	:	cas	des	sols	argileux	

L’objectif	des	semis	plus	précoce	de	colza	en	sols	argileux	est	de	favoriser	la	mise	en	place	d’un	colza	
robuste	pour	 lui	permettre	d’exprimer	son	potentiel	dans	 toutes	 les	conditions	pédoclimatiques	et	
de	 résister	 à	 des	 agressions	 précoces,	 ceci	 indépendamment	 de	 l’efficacité	 des	 intrants	 (Sauzet,	
2015).	 L’atteinte	 de	 cet	 objectif	 dépend	 en	 partie	 de	 la	 prise	 en	 compte	 des	 caractéristiques	
climatiques	(étude	approfondie	du	climat	local,	fréquence	des	séquences	favorables	et	défavorables	
au	développement	de	la	culture)	(Sauzet,	2015).		
L’implantation	 du	 colza	 est	 une	 phase	 clé	 de	 la	 réussite	 de	 la	 culture	 car	 elle	 est	 réalisée	 en	
conditions	 estivale	 et	 donc	 potentiellement	 dans	 un	 contexte	 de	 pluviométrie	 faible.	 On	 peut	
constater	sur	le	graphique	suivant	que	les	études	de	fréquence	des	précipitations	estivales	ont	mises	
en	valeur	une	période	optimale	de	semis	au	mois	d’aout	basée	sur	la	probabilité	de	bénéficier	d’un	
épisode	pluvieux	supérieur	à	5mm	ou	10mm.		
	

	
Figure	9	Diagramme	de	fréquence	de	précipitations	>	à	5	ou	10mm	par	périodes	de	5	jours	du	1er	Juillet	au	30	
Septembre	pour	la	station	de	Châteauroux,	source	des	données	météo	France	2015	

L’objectif	est	donc	de	se	mettre	dans	des	conditions	favorables	très	tôt	pour	pouvoir	semer	durant	la	
période	optimale.	Il	est	donc	primordial	s’il	y	a	travail	du	sol	de	le	réaliser	rapidement	après	la	récolte	
et	 de	 rouler	 suite	 aux	 travaux	 réalisés	 pour	 limiter	 l’évaporation	 et	 l’assèchement	 des	 premiers	
centimètres	du	sol.	Ces	paramètres	ainsi	que	la	profondeur	de	semis	permettront	de	mieux	sécuriser	
la	levée.	Une	bonne	levée	avec	une	bonne	structure	de	peuplement	pour	la	couverture	du	sol	et	un	
enracinement	performant	sont	les	clefs	pour	la	mise	en	place	d’un	colza	robuste.		
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De	 plus,	 l’augmentation	 des	 taux	 d’attaques	
d’insectes	 d’automne	 (Charançons	 du	 bourgeon	
terminal	 et	 grosses	 altises)	 ainsi	 que	 leur	 virulence	
ont	 encouragé	 ces	 semis	 plus	 précoces	 et	 en	
association	 pour	 obtenir	 des	 colzas	 ayant	 un	 stade	
plus	 avancé	 et	 un	 couvert	 végétal	 de	 bonne	
dynamique	de	croissance.	En	effet,	 il	a	été	constaté	
au	cours	des	enquêtes	kilométriques	colza	réalisées	
chaque	 année	 par	 Terres	 Inovia	 que	 les	 taux	
d’attaques	 des	 parcelles	 visitées	 étaient	 supérieurs	
aux	 taux	 observés	 dans	 les	 parcelles	 du	 réseau	
d’agriculteurs	(Figure	10).		
	
Les	 sols	 profonds	 sont	 globalement	 moins	
impactés	par	 les	ravageurs	d’automne	mais	 les	
parcelles	 innovantes	 ont	 malgré	 tout	 un	
pourcentage	 de	 plantes	 saines	 plus	 important,	
les	 sols	 superficiels	 sont	 plus	 touchés	 mais	 là	
aussi	on	retrouve	un	écart	similaire.		
Cette	enquête	rassemble	des	résultats	d’observations	faites	sur	le	terrain	en	2016	au	printemps,	sur	
des	parcelles	agriculteurs	choisies	aléatoirement	et	ou	les	dégâts	des	 insectes	sont	comptés.	En	sol	
superficiel	 41	 parcelles	 ont	 été	 visitées	 et	 43	 en	 sol	 profond.	 Les	 résultats	 des	 colzas	 innovants	
(implantation	 et	 association)	 du	 réseau	 représente	 21	 parcelles	 en	 sol	 superficiel	 et	 14	 en	 sol	
profond.		
	
D. Les	réseaux	d’agriculteurs	et	de	conseillers	

	
Les	 études	 actuelles	 sur	 le	 sujet	 de	 la	 formation	 de	 réseaux	 d’agriculteurs	 et	 de	 conseillers	 font	
ressortir	plusieurs	enjeux	principaux	par	rapport	à	l’approche	système	de	culture.		
Tout	 d’abord,	 l’innovation	 en	 agriculture	 est	 de	 plus	 en	 plus	 reconnue	 comme	 pouvant	 venir	 des	
producteurs.	Ils	inventent	et	adaptent	des	systèmes	de	culture	pour	leurs	contextes	locaux	avec	pour	
objectif	d’une	part	de	de	répondre	à	leurs	attentes	et	d’autre	part	dans	certains	cas,	pour	s’orienter	
vers	 les	 enjeux	 du	 développement	 durable	 (Petit	 et	 al,	 2012).	 L’identification	 de	 ces	 systèmes	
innovants	 et	 performants	 est	 donc	 un	 enjeu	 important	 pour	 produire	 de	 la	 connaissance.	 La	
production	 de	 ces	 ressources	 techniques	 doit	 permettre	 d’alimenter	 les	 connaissances	 des	
conseillers	 pour	 leurs	 actions	 d’accompagnement	 et	 même	 d’en	 changer	 la	 nature	 pour	 se	
démarquer	 du	 conseil	 conventionnel	 (Petit,	 2012).	 Cette	 idée	 de	 renouvellement	 de	
l’accompagnement	traditionnel	incite	à	se	diriger	vers	des	démarches	de	création	et	d’animation	de	
réseaux	 d’agriculteurs.	 Ce	 type	 de	 démarche	 permet	 d’identifier	 et	 de	 diffuser	 des	 ressources	
techniques	 existantes	 qui	 ne	 sont	 pas	 accessibles	 avec	 le	 mode	 de	 conseil	 commerçant	
conventionnel,	qui	 fournit	des	 solutions	 sous	 forme	d’ordonnance	et	 sans	 réelle	 interaction.	 	 	Une	
démarche	a	été	mise	au	point	pour	repérer	ces	systèmes	innovants	chez	les	producteurs.	Elle	se	base	
sur	(i)	le	repérage	de	systèmes	innovants	chez	les	producteurs	basé	sur	les	pratiques	et	la	réponse	à	
un	 cahier	 des	 charges	 (ii)	 leurs	 analyse	 et	 description,	 (iii)	 l’évaluation	 multicritères	 de	 leurs	
performances,	 (iiii)	 la	 production	 de	 ressources	 et	 de	 conseil	 pour	 d’autres	 agriculteurs	 si	
performances	il	y	a	(Petit	,2012).	
Un	 autre	 enjeu	 lié	 à	 l’accompagnement	 et	 au	 conseil	 organisé	 autour	 de	 réseaux	 d’acteurs	 est	 la	
création	d’une	dynamique	de	groupe	pour	favoriser	les	échanges	et	l’innovation.	L	‘expertise	acquise	
par	 Terre	 Inovia	 depuis	 la	 création	 du	 réseau	 d’agriculteurs	 du	 Berry	 a	 permis	 d’observer	 que	
l’émulation	 créée	 par	 le	 rassemblement	 était	 positive	 au	 niveau	 des	 questionnements	 et	 de	 la	
recherche	de	solutions.	Un	des	enseignements	principaux	de	la	démarche	réalisée	concerne	la	place	
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des	 conseillers	 dans	 le	 processus.	 Il	 a	 été	 constaté	qu’il	 était	 préférable	 de	 laisser	 les	 producteurs	
proposer	 des	 choses	 par	 eux-mêmes	 plutôt	 que	 de	 continuer	 avec	 un	 type	 d’accompagnement	
classique	 ou	 le	 conseil	 va	 du	 haut	 vers	 le	 bas.	 Le	 conseiller	 doit	 être	 présent	 dans	 un	 rôle	
d’accompagnateur	 qui	 facilite	 les	 interactions,	 transmet	 de	 la	 connaissance	 tout	 en	 laissant	 de	 la	
liberté	 aux	 acteurs	 utilisateurs	 dans	 le	 choix	 de	 la	 mise	 en	 œuvre	 opérationnelle	 ou	 non	 des	
innovations	(Mischler	et	al,	2008).	Le	conseiller	se	positionne	en	créateur	d’interfaces	et	doit	pouvoir	
catalyser	les	interactions	entre	les	lui	et	les	producteurs	et	avec	les	producteurs	entre	eux	(Mischler	
et	al,	2008).		
L’organisation	 en	 réseaux	 et	 plus	 généralement	 en	 groupe	 est	 un	 levier	 social	 fondamentalement	
adapté	 pour	 répondre	 au	 phénomène	 d’aversion	 au	 changement	 (risque).	 La	 réticence	 au	
changement	est	une	barrière	psychologique	majeure	à	 l’adoption	de	 systèmes	 innovants	et	même	
d’une	démarche	de	réflexion	se	substituant	à	l’approche	conventionnelle.		
	
Des	études	de	psychologie	sociale	ont	montré	les	effets	du	groupe	sur	le	comportement	individuel.	
En	effet,	une	amélioration	significative	de	(i)	la	capacité	à	adopter	des	comportements	nouveaux	(ii)	
l’accélération	 de	 la	 prise	 de	 décision	 (iii)	 la	 facilitation	 du	 changement.	 Les	 bénéfices	 liés	 au	
rassemblement	sur	ces	comportements	ont	été	observés	dans	le	cadre	de	travaux	expérimentaux	ou	
un	groupe	d’individus	est	 confronté	à	des	 investissements	 à	 réaliser	ou	non	 (Blanchet	et	 Trognon,	
1994).		
Une	étude	d’un	groupe	d’éleveurs	laitiers	Breton	a	également	montrée	que	les	groupes	d’échanges	
étaient	 des	 environnements	 facilitant	 l’investissement	 intellectuel	 et	 les	 efforts	 de	 conception	
(M.Ansaloni,	E.	Fouilleux,	2006).		
Il	 a	 été	 observé	 au	 cours	 de	 cette	 même	 étude	 qu’en	 dehors	 d’une	 volonté	 individuelle	 de	
changement	spécifique	des	exploitants	l’aspect	psychologique	intervenait	également	dans	la	capacité	
à	 prendre	 des	 risques	 liés	 aux	 changements	 :	«	les	 groupes	 d’échanges	 constituent	 un	 vecteur	
déterminant	 du	 changement	 dans	 la	 mesure	 où,	 d’une	 part,	 ils	 assurent	 la	 transmission	 et	
l’apprentissage	 de	 techniques	 et	 pratiques	 nouvelles	 et,	 d’autre	 part,	 ils	 offrent	 un	 soutien	
psychologique	nécessaire.	»	(M.Ansaloni,	E.	Fouilleux,	2006).		
En	effet,	les	agriculteurs	sont	souvent	plus	enclins	à	avoir	confiance	et	considérer	une	expérience	ou	
une	 connaissance	 nouvelle	 venant	 de	 la	 part	 d’un	 de	 leurs	 confrères	 plutôt	 que	 le	 part	 des	
conseillers.	
Les	 dynamiques	 de	 groupe	 sont	 donc	 d’une	 part	 positives	 pour	 le	 partage	 de	 connaissances	 et	
d’expériences	 ainsi	 que	 l’apprentissage	 de	 techniques	 nouvelles	 et	 d’autre	 part	 pour	 diminuer	
l’aversion	au	risque	individuelle	et	collective.		
Les	 individus	 plus	 risquophiles	 que	 la	moyenne	du	 groupe	ont	 tendance	 à	minimiser	 leur	 prise	 de	
risque	alors	que	les	individus	les	plus	risquophobes	à	l’accroitre	(Colombier	et	al,	2008).		
	

4. QUESTIONS	POSEES	

Le	système	innovant	peut-il	être	plus	performant	que	celui	de	référence	et	répondre	aux	attentes	
des	agriculteurs	?	

• Quelle	 est	 la	 valeur	 agronomique,	 socio-	 économique	 et	 environnementales	 des	
innovations	testées	au	sein	d’un	système	de	culture	en	rupture	?	

• La	 durabilité	 des	 systèmes	 actuels	 peut-elle	 être	 améliorée	 tout	 en	 augmentant	 la	
productivité	?		

• Peut-on	déplafonner	le	rendement	du	colza	d’hiver	dans	un	contexte	d’amélioration	de	la	
fertilité	 du	 sol,	 d’intégration	 de	 nouvelles	 sources	 d’azote	 non	 chimiques	 et	 de	 gestion	
agronomique	des	bio	agresseurs	?	
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5. MATERIELS	ET	METHODE,	DEMARCHE	RETENUE	POUR	L’ETUDE	

A. Contexte	pédoclimatique	local	

i. Climat	

Le	 climat	 du	 département	 et	 de	 type	 océanique	 tempéré	 et	 subit	 également	 une	 influence	
continentale	 s’exerçant	 progressivement	 d’Est	 en	 Ouest.	 La	 température	 moyenne	 annuelle	 est	
comprise	dans	la	zone	4	et	oscille	entre	12°	et	13°	degrés.	Le	nombre	moyen	de	jours	de	gel	est	de	
57,1	et	les	précipitations	par	an	sont	relativement	faibles	puisque	qu’elles	sont	comprises	entre	650	
et	750	mm	pour	la	Champagne	Berrichonne,	600	et	650	mm	pour	le	Boischaut	Nord.	Cette	tendance	
s’accentue	au	durant	l’été	et	peut	influencer	l’état	des	cultures	ainsi	que	la	structure	du	sol.		
Les	 normales	 locales	 par	 mois	 sont	 disponibles	 en	 annexe	 1	 pour	 la	 température	 ainsi	 que	 les	
précipitations		

ii. Les	grands	types	de	sols	locaux	

Les	types	de	sols	rencontrés	au	niveau	régional	et	de	fait	dans	le	cadre	de	l’étude	:		

	
Figure	11	Rendements	aux	normes	des	différents	types	de	sols	en	région	centre,	G.	Sauzet,	2012	

On	constate	sur	le	graphique	précédent	qu’il	existe	une	variabilité	intra	spécifique	importante	au	sein	
de	 chaque	 type	de	 sol	 concernant	 les	 rendements	 aux	normes	du	 colza	d’hiver.	De	plus	 les	 écarts	
entre	types	de	sols	n’ont	pas	été	identifiés	comme	significativement	différents	au	niveau	statistique.	
Dans	notre	étude,	pour	comparer	 les	systèmes	de	cultures	entre	eux,	 il	a	été	décidé	de	séparer	 les	
types	de	sols	en	deux	grandes	catégories	:		
Les	sols	dits	«	profonds	»,	composés	de	:		

• Argilo	calcaires	profonds		
• Argiles	
• Limons	argileux	
• Limons	battants	
• Limons	sableux	

Et	les	sols	superficiels,	quant	à	eux	composés	de	:		

• Argilo	calcaires	moyens		
• Argilo	calcaires	superficiels		

	
Les	exploitations	faisant	partie	du	réseau	d’agriculteurs	de	Terres	Inovia	se	retrouvent	parfaitement	
représentées	 dans	 la	 variété	 des	 sols	 présentés	 sur	 le	 graphique	 ci-dessus.	 Toutefois,	 on	 constate	
pour	certaines	exploitations	(notamment	les	plus	grandes)	qu’elles	comportent	parfois	plus	d’un	type	
de	 sol	 et	 sont	 surtout	 divisées	 en	deux	 classes	 de	profondeur,	 les	 profonds	 et	 les	 superficiels.	 Les	
producteurs	les	gèrent	d’ailleurs	souvent	de	façons	très	différentes	(rotations,	itinéraires	techniques,	
matériel…).		
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L’analyse	des	résultats	des	essais	mis	en	place	sur	ces	exploitations	nécessite	donc	de	tenir	compte	
de	cette	variabilité.	C’est	pourquoi	certaines	exploitations	du	réseau	sont	découpées	en	deux	types	
de	 sols,	 les	 profonds	 et	 les	 superficiels.	 Il	 peut	 donc	 y	 avoir	 production	 de	 références	 techniques	
adaptées	aux	sols	profonds	et	superficiels	sur	une	même	exploitation.			
Suite	à	cette	répartition	la	proportion	d’exploitations	en	sols	profonds	et	superficiels	est	équivalente.		
	
B. Méthode	d’identification,	d’évaluation	et	de	comparaison	des	systèmes	de	culture	

i. Enquêtes	auprès	des	agriculteurs	du	réseau	Berry	

La	 comparaison	 entre	 systèmes	 de	 culture	 dits	 de	 référence	 et	 ceux	 dits	 innovants	 a	 nécessité	 de	
collecter	 des	 informations	 techniques	 nous	 permettant	 notamment	 de	 définir	 précisément	 les	
systèmes	de	référence	habituellement	utilisés	par	les	agriculteurs.	De	plus	pour	pouvoir	évaluer	les	
systèmes	 et	 les	 comparer	 entre	 eux	 via	 SYSTERRE	 (logiciel	 d’évaluation	 des	 performances	 des	
systèmes	 de	 culture	 et	 exploitations)	 de	 la	 manière	 la	 plus	 réaliste	 possible	 il	 était	 nécessaire	
qu’acquérir	des	informations	sur	la	structure	des	exploitations	ainsi	que	sur	le	matériel	et	les	moyens	
humains	disponibles.	Pour	cela	plusieurs	formulaires	d’enquête	ont	été	créés	et	utilisés	avec	chacun	
des	membres	du	réseau.	Le	déroulement	a	été	le	suivant	:		

• Interview	des	producteurs	 avec	une	enquête	générale	pour	 caractériser	 les	différentes	
exploitations	 en	 termes	 de	 matériel,	 surface,	 nombre	 d’UTH,	 temps	 de	 travail,	
organisation	etc	...	(Annexe)	

• Deuxième	enquête	complètement	focalisée	sur	les	techniques	culturales,	les	rendements	
obtenus	et	le	ou	les	systèmes	du	culture	utilisés	depuis	le	plus	longtemps	possible,	et	ce,	
avant	un	éventuel	changement	de	pratiques.			
	

A	 partir	 de	 ces	 données	 récoltées	 une	 synthèse	 des	 pratiques	 de	 références	 a	 été	 identifiée	 pour	
deux	grands	types	de	sols	rencontrés	chez	les	membres	du	réseau	Berry	:	Les	sols	profonds	et	les	sols	
superficiels.	En	proportion,	la	répartition	des	exploitations	entre	les	deux	types	de	sols	est	de	l’ordre	
de	50%	pour	les	exploitations	en	sols	profonds	et	50%	en	sols	superficiels.		

Les	deux	systèmes	de	culture	 innovants	ont	quant	à	eux	été	 identifiés	et	 reconstitués	également	à	
partir	d’une	synthèse	des	tests	mis	en	place	au	sein	du	réseau	d’agriculteurs	ainsi	qu’à	dire	d’expert	
locaux,	les	détails	de	conception	seront	développés	par	la	suite.	

ii. SYSTERRE	

Pour	 l’étape	de	 comparaison	à	proprement	dite	 le	 logiciel	 SYSTERRE	a	été	 identifié	 comme	 le	plus	
proche	 des	 caractéristiques	 et	 spécificités	 de	 cette	 étude.	 SYSTERRE	 est	 «	un	 outil	 de	 calcul	
d’indicateurs	destinés	à	évaluer	les	performances	techniques,	économiques	et	environnementale	des	
productions	végétales	sur	des	exploitations	de	grandes	cultures	»	(L.jouy,	Arvalis,	2008).		
L’évaluation	peut	être	réalisée	à	de	nombreux	niveaux	d’échelle	comme	l’exploitation,	le	système	de	
culture,	la	parcelle…		
L’intérêt	principal	de	SYSTERRE	est	qu’il	intègre	un	grand	nombre	d’indicateurs.	Il	est	également	très	
adaptatif	et	permet	d’ajuster	le	référentiel	à	un	contexte	très	particulier	comme	ici	pour	deux	types	
de	sols	de	la	petite	région	Berry.		
En	effet	cet	outil	a	permis	de	 rentrer	 les	 informations	collectées	pendant	 la	phase	d’enquête	pour	
recréer	les	systèmes	de	culture	de	référence	et	innovants.	Les	caractéristiques	des	exploitations,	les	
types	de	sol	et	les	différents	systèmes	de	culture	ainsi	que	le	matériel	ont	été	enregistrés.	Le	logiciel	
permet	 alors	 de	 réaliser	 des	 calculs	 d’indicateurs	 de	 façon	 automatique	 pour	 ensuite	 pouvoir	 les	
remobiliser	dans	la	phase	de	comparaison.	
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iii. 	Indicateurs	et	seuils	à	atteindre	retenus	pour	l’évaluation	et	la	comparaison	des	
systèmes	de	culture	

Objectifs	 Indicateurs	 Résultats	attendus	

Productivité	du	système	 Rendement	innovant	/	rendement	référence	 Maintien	ou	amélioration	des	rendements	

Amélioration	du	revenu		 Produit	brut-Marge	brute	-Marge	nette	 Amélioration	par	rapport	à	la	référence	

Efficience	du	travail	 Marge	brute	horaire	€/ha/h	 Amélioration	par	rapport	à	la	référence	

Maintien	ou	réduction	du	temps	
de	travail		 Temps	de	travail	par	hectare	 Diminution	ou	maintien	de	temps	de	travail	à	l'hectare	pour	le	système	

innovant	

Diminution	de	l'utilisation	des	
produits	phytosanitaires	 IFT	 Réduction	ou	maintien	des	IFT	à	hauteur	de	50%	de	la	référence,	

perspective	Ecophyto	2025	(-50%	référence	régionale)	

Diminution	des	émissions	GES	 GES	 Amélioration	par	rapport	à	la	référence	

Améliorer	l'efficience	énergétique	 Efficience	énergétique	(énergie	produite/énergie	
consommée/ha)	 Amélioration	par	rapport	à	la	référence	

Diminution	de	la	dépendance	aux	
engrais	de	synthèse		 Quantité	d'azote	minérale	apporté	par	hectare	 Diminution	par	rapport	à	la	référence		

Tableau	2	Objectifs,	indicateurs	retenus	pour	l'évaluation	et	seuils	à	atteindre	

Le	tableau	ci-dessus	présente	 les	 indicateurs	retenus	pour	effectuer	 l’évaluation	des	performances	
des	 systèmes	 de	 cultures	 et	 ensuite	 leur	 comparaison.	 Il	 contient	 également	 des	 objectifs	 qui	
s’inscrivent	dans	des	perspectives	de	moyen	à	long	terme	et	qui	pour	certains	anticipent	de	futurs	
changements	réglementaires.	
	
C. Les	systèmes	de	culture	étudiés	

	
i. Conception	des	systèmes,	méthodologie	

Au	cours	cette	partie	nous	ne	ferons	pas	de	distinction	entre	les	systèmes	par	rapport	à	leur	type	de	
sol	puisque	ce	paramètre	n’a	pas	eu	d’influence	sur	la	méthodologie	permettant	de	les	concevoir.	Les	
itinéraires	techniques	des	systèmes	de	culture	évalués	et	comparés	dans	cette	étude	sont	en	partie	
reconstitués.	 La	 méthodologie	 associée	 à	 cette	 reconstitution	 partielle	 est	 décrite	 dans	 la	 partie	
suivante.	
Système	de	référence	

Les	systèmes	de	référence	ont	été	mis	au	point	à	partir	(i)	d’une	phase	d’enquête	sur	les	pratiques	de	
l’intégralité	des	membres	du	réseau	d’agriculteurs	de	Terres	Inovia	dans	le	Berry	(avant	un	éventuel	
changement	de	pratique),	(ii)	de	dires	d’experts	locaux	(Gilles	Sauzet,	ingénieur	de	développement	;	
Thierry	 Moulins,	 technicien	 d’expérimentation).	 La	 synthèse	 de	 l’ensemble	 de	 ces	 informations	 a	
permis	de	mettre	au	point	une	rotation	type	associée	à	des	itinéraires	techniques.	Les	systèmes	de	
référence	ont	un	enjeu	principalement	économique,	ils	sont	le	reflet	de	la	motivation	principale	des	
agriculteurs.	 La	 fréquence	 de	 retour	 très	 élevée	 du	 blé	 en	 sols	 profonds	 et	 du	 colza	 en	 sols	
superficiels	montre	 bien	 que	 l’aspect	 économique	 prime	 sur	 les	 préconisations	 agronomiques.	 	 Ils	
sont	caractérisés	par	une	durée	courte	de	rotation	associée	à	une	faible	diversité	de	cultures.	
Systèmes	innovants	

La	 conception	des	 systèmes	 innovants	a	également	été	basée	 sur	plusieurs	 types	de	 références	et	
culture	par	culture.	En	effet,	pour	le	colza	la	mise	au	point	de	l’itinéraire	technique	s’est	basée	sur	les	
référence	 acquises	 lors	 des	 travaux	 sur	 les	 leviers	 innovants	 avec	 le	 réseau	 Berry.	 Les	 tests	 en	
grandes	 bandes	 dans	 les	 parcelles	 agriculteurs	 ont	 permis	 de	 proposer	 une	 gestion	 innovante	 du	
colza	 avec	une	 validité	 solide.	 Le	 semis	direct,	 l’association	 avec	des	 légumineuses	 temporaires,	 la	
réduction	de	la	fertilisation	azotée,	des	herbicides	ou	des	insecticides	sont	des	techniques	maîtrisées	
et	 pour	 lesquelles	 des	 références	 de	 rendement	 ont	 été	 obtenues.	 Les	 itinéraires	 ont	 donc	 été	
construits	 en	 utilisant	 ces	 innovations	 et	 en	 s’appuyant	 sur	 les	 références	 acquises	 en	 grandes	
parcelles.		
La	mise	au	point	des	itinéraires	techniques	en	céréales	a	été	basée	sur	la	conduite	des	parcelles	de	
céréales	suivies	dans	le	cadre	du	réseau	Berry	et	leurs	résultats.	Les	innovations	principales	étant	le	
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précédent	 colza	 associé	 à	 des	 légumineuses,	 le	 semis	 direct	 et	 la	 réduction	 des	 intervention	
fongicides.		
Dans	le	cas	d’introduction	de	nouvelles	cultures	(tournesol,	pois	de	printemps,	lentilles,	blé	dur)	il	a	
été	 choisi	 de	 leur	 associer	des	 itinéraires	 techniques	proches	des	 références	 locales	 sans	 se	priver	
d’apporter	un	peu	d’innovation	lorsqu’elle	est	avérée	intéressante	et	sécurisée.	Terres	Inovia	n’a	pas	
encore	suffisamment	de	recul	en	termes	de	références	en	lentilles	ou	encore	en	pois	de	printemps	
(culture	récemment	récupérée	suite	à	 la	fusion	avec	 l‘UNIP)	pour	établir	des	 itinéraires	en	rupture.	
Le	 tournesol	 est	 une	 culture	 de	 référence	 bien	 connue	 mais	 n’offrant	 que	 peu	 de	 possibilités	
d’innovation	 à	 l’heure	 actuelle.	 Toutefois	 la	 diversification	 liée	 à	 l’introduction	 de	 ces	 cultures	
constitue	 déjà	 en	 elle-même	 une	 innovation	 pour	 le	 système,	 en	 particulier	 lorsqu’il	 s’agit	 d’une	
culture	de	printemps.		
	
	
	
D. Objectifs	à	atteindre,	règles	de	décisions	utilisées	

	
Dans	cette	étude,	au	sein	des	rotations	innovantes	les	cultures	comptabilisant	le	plus	d’innovations	
sont	le	colza	et	 le	blé	puisqu’elles	sont	le	reflet	de	nos	tests	en	grandes	parcelles,	de	leurs	suivis	et	
des	 références	 acquises	 avec	 le	 réseau	 et	 par	 Terres	 Inovia.	 De	 plus	 l’expertise	 et	 les	 références	
techniques	 de	 l’institut	 sur	 le	 colza	 sont	 supérieures	 à	 celles	 sur	 le	 blé	 puisqu’il	 constitue	 notre	
culture	d’intérêt	principale.	Les	références	actuelles	de	Terres	Inovia	sur	 le	blé	ne	nous	permettent	
pas	 d’identifier	 des	 règles	 de	 décision.	 Cependant,	 l’accentuation	 des	 tests	 et	 du	 suivi	 sur	 les	
parcelles	 de	 blé	 innovant	 (en	 partenariat	 avec	 Arvalis	 Institut	 du	 végétal)	 font	 partie	 des	 objectifs	
pour	les	campagnes	à	venir	dans	le	cadre	de	la	démarche	réseau.		
Les	règles	de	décision	que	nous	allons	décrire	par	 la	suite	concerneront	donc	 la	culture	du	colza	et	
son	implantation.	L’expression	du	potentiel	de	la	culture	est	étroitement	liée	à	cette	phase	clé.	
	

i. Objectifs	à	atteindre	

Un	bilan	des	différents	indicateurs	de	croissance	du	colza	a	été	mis	au	point	suite	aux	observations	
effectuées	 dans	 le	 cadre	 de	 l’observatoire	 diagnostic	 colza	 dans	 le	 Berry	 entre	 2005	 et	 2011	
(Tableau3).		

	
Les	 moyennes	 de	 ces	 valeurs	 observées	 nous	 permettent	 de	 fixer	 des	 objectifs	 à	 atteindre	 pour	
chaque	étape	du	développement	du	colza	par	rapport	à	un	rendement.	Ces	résultats	sont	présentés	
dans	 la	 figure	 ci-dessous	 représentent	 un	 parcours	 idéal	 à	 atteindre	 à	 partir	 du	 rendement	 final	
jusqu’au	semis	pour	les	sols	dits	«	profonds	»	et	les	sols	dits	«	superficiels	».	

	

Moyenne	 %	parcelles	 %	plantes	 Moyenne	
Long	
pivot	
cm	

Poids	vert	
aérien	EH	
g/m²	

Poids	secs	
aérien	EH	
g/m²	

Couverture	
adventice	
>30%	

Atteintes	
CBT	2010	
et	2011	

Poids	
vert	F2	
g/m²	

Poids	
secs	F2	
g/m²	

INN	F2	 Nombre	de	
graines/m²	

PMG	aux	
normes	 Rendements	

Sol	
profond	 15,22	 1080	 170	 9	 7,58	 5030	 715	 0,78	 81180	 4,45	 34,21	

Sol	
superficiel	 13,81	 800	 125	 18	 20,54	 3980	 560	 0,66	 72221	 4,42	 30,25	

Objectifs	 >15	 800	à	
1200	 140	à	180	 0	 <5	 5000	à	

5500	
650	à	
750	 1	 85000	à	

100000	 4.2	à	4.8	 33	à	40	et	+	

	Tableau	3	Relevé	des	différents	indicateurs	:	ODC	Berry	2005-2011	:	566	parcelles	(Guide	Diagnostic	colza,	résultats	
ODC	Berry	2005-2011)	
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Les	valeurs	à	atteindre	aux	différentes	étapes	(Figure	12)	ont	été	identifiées	à	partir	des	tests	sur	les	
parcelles	 du	 réseau	 d’agriculteurs,	 de	 la	 phase	 de	 diagnostic	 locale	 ainsi	 que	 d’essais	 (notamment	
essais	colzas	associés	et	semis	direct)	
Elles	 doivent	 être	 relativisées	 mais	 elles	 nous	 permettent	 de	 nous	 repérer	 pour	 évaluer	 le	
comportement	 de	 la	 plante	 et	 sont	 le	 résultat	 d’observations	 réalisées	 en	 grandes	 parcelles	 sur	
plusieurs	campagnes.		
Parmi	 ces	étapes	 il	 en	est	une	particulièrement	 importante	pour	permettre	au	 colza	de	mettre	en	
place	ses	composantes	de	rendement	par	la	suite	:	l’implantation.	
	
	

ii. Implantation	

L’enjeu	 lié	à	 la	 réussite	de	 l’implantation	est	de	donner	 les	moyens	au	colza	de	mettre	en	place	et	
exprimer	 son	 potentiel	 en	 toutes	 situations.	 L’expression	 du	 rendement	 objectif	 permis	 par	 le	
contexte	pédoclimatique	repose	sur	l’atteinte	d’états	précis	de	croissance,	de	développement	et	de	
l’état	 sanitaire	 à	 chaque	phase	 importante	du	 cycle	de	 la	 culture.	Des	décisions	doivent	donc	être	
prise	pour	pouvoir	atteindre	les	objectifs.		
	

Sol	
superficiel 

Colza	objectif	
>	30	q/ha 

PMG	4	–	4.2 
Nombre	de	grains	

>	75000/m² 
Nombre	de	

grains/silique	14	
et	+ 

Nombre	de	
siliques	5500	-	

6000 

Poids	frais	
aériens	F2-G1	

>=	
4000	g/m² 

Nombre	de	
plantes	(mars) 
Buissonnantes	

<80% 

Poids	frais	aérien	
EH	>	800g/m² 
+	Légumineuses 
Longueur	du	
pivot	>	15	cm 

Levée	
25/08	-	
01/09 

4	feuilles	
20/09 

Semis	15	
-	22/08 
25	à	40	
plantes/

m² 

Sol	profond 
Colza	objectif	
>	35	q/ha 

PMG	4.2	–	4.5 
Nombre	de	grains	

>	85000/m² 
Nombre	de	

grains/silique	14	
et	+ 

Nombre	de	
siliques	6000	-	

6500 

Poids	frais	
aériens	F2-G1 

>=	 
5000	g/m² 

Nombre	de	
plantes	(mars) 
Buissonnantes	

<80% 

Poids	frais	aérien	
EH	>	1200g/m² 
+	Légumineuses 
Longueur	du	pivot	

>	15	cm 

Levée	
25/08	-	
05/09 

4	feuilles	
20-25/09 

Semis	avant	
20	-	25/08 
25	à	40	

plantes/m² 

Figure	12	Valeurs	à	atteindre	pour	tendre	vers	un	parcours	idéal	par	stade	clefs	du	colza	associé	pour	deux	types	de	sols	
et	deux	rendements	minimums	

Figure	 13	 Composantes	 majeures	 influençant	 la	 dynamique	 de	 croissance	 du	 colza	 de	 la	 levée	 jusqu'à	
l'entrée	hiver	et	conditionnant	la	mise	en	place	de	son	potentiel	de	rendement	
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La	 figure	 précédente	 (Figure	 13)	 représente	 les	 composantes	 majeures	 ayant	 un	 impact	 sur	 le	
développement	du	 colza	au	 stade	 clé	de	 l’implantation.	 L’objectif	 final	 à	 atteindre	 ici	 est	 d’obtenir	
une	biomasse	maximale	en	entrée	hiver.	L’ensemble	des	interactions	seront	décrites	en	partant	de	la	
biomasse	entrée	hiver	qui	est	la	dernière	ainsi	que	l’objectif	à	atteindre.		
	
Premièrement	les	conditions	climatiques	et	pédologiques	vont	avoir	une	influence	sur	la	biomasse	en	
favorisant	 le	 développement	 ainsi	 que	 la	 sénescence	 chez	 la	 plante.	 L’intensité	 des	 phénomènes	
précédents	influencera	également	la	biomasse	du	colza	à	la	sortie	de	l’hiver.		
L’autre	facteur	influençant	la	biomasse	entrée	hiver	à	ce	stade	est	l’indice	de	nutrition	azotée	de	la	
plante.	 Il	 représente	 l’état	 de	 nutrition	 de	 la	 plante	 et	 nous	 permet	 d’observer	 si	 l’accès	 aux	
ressources	est	suffisant	pour	couvrir	les	besoins	au	stade	donné.	
Il	 est	 lui-même	 en	 partie	 dépendant	 de	 la	 disponibilité	 en	 azote	 mais	 surtout	 de	 la	 capacité	
d’absorption	de	la	plante	durant	le	début	du	cycle.	Nous	devons	donc	maximiser	la	capacité	du	colza	
à	 capter	 l’azote	 disponible	 du	 semis	 jusqu’à	 l’entrée	 de	 l’hiver	 afin	 de	 ne	 pas	 subir	 de	 carences	
automnales	très	préjudiciables.	
Cette	robustesse	face	aux	problématiques	d’azote	disponible	est	largement	liée	à	l’importance	de	la	
biomasse	 racinaire	 et	 donc	 la	 performance	 de	 l’enracinement.	 Les	 capacités	 racinaires	 du	 colza	
dépendent	 principalement	 de	 la	 longueur	 de	 son	 pivot,	 et	 ce,	 du	 semis	 jusqu'à	 l’entrée	 de	 l’hiver	
mais	 également	 pour	 le	 reste	 du	 cycle.	 	 C’est	 une	 composante	 majeure	 de	 l’élaboration	 de	 la	
biomasse	 entrée	 hiver	 à	 travers	 la	 valorisation	 de	 la	 ressource	 en	 azote.	 Les	 adventices	 peuvent	
également	 avoir	une	 influence	durant	 cette	période	en	exerçant	une	 compétition	pour	 l’accès	 aux	
ressources	(notamment	azote).	Les	moyens	d’action	seront	ici	le	semis	direct	pour	limiter	les	levées	
ou	 encore	 les	 associations	 avec	 légumineuses	 pour	 la	 couverture	 du	 sol	 sans	 entrainer	 de	
compétition	pour	l	‘azote	avec	le	colza.	
La	date	de	levée	et	la	densité	de	peuplement	sont	aussi	impliquées	dans	la	capacité	d’absorption	de	
l’azote	par	le	colza.		
La	 structure	 du	 sol	 est-elle	même	 déterminante	 pour	 favoriser	 un	 bon	 enracinement	 ainsi	 qu’une	
levée	 rapide,	 homogène	 et	 avec	 un	 peuplement	 optimal.	 En	 effet	 en	 fonction	 de	 l’état	 de	 cette	
structure	les	pratiques	liées	à	l’implantation	peuvent	varier.		
L’évaluation	de	 la	structure	du	sol	doit	donc	obligatoirement	être	réalisée	pour	suivre	 la	démarche	
décrite	 précédemment.	 La	 mise	 au	 point	 d’une	 méthode	 d’évaluation	 de	 la	 structure	 au	 champ	
adaptée	aux	 contraintes	des	agriculteurs	 (temps,	 compétences,	matériel)	 fait	partie	des	projets	de	
développement	en	cours	à	Terres	Inovia.	La	méthode	bèche	est	déjà	utilisée	pour	raisonner	les	choix	
d’implantation	 du	 colza	 dans	 le	 cadre	 de	 nos	 expérimentations	 réseaux	 en	 grandes	 parcelles.	
L’objectif	 est	 de	 la	 démocratiser	 auprès	 des	 agriculteurs	 afin	 de	 sécuriser	 la	 prise	 de	 décision	 au	
moment	de	l’implantation	du	colza.		
La	gestion	des	bio	agresseurs	est	également	un	paramètre	qu’il	faut	prendre	en	compte	dans	la	prise	
de	décision	car	il	peut	avoir	une	influence	sur	les	pratiques.	La	prise	en	considération	du	risque	bio-
agresseurs	doit	donc	aussi	influencer	les	phases	d’anticipation,	d’adaptation	et	d’action	au	cours	de	
l’interculture	et	ce	jusqu’au	semis.	
	
De	 manière	 générale,	 tout	 au	 long	 de	 ce	 processus	 il	 est	 primordial	 de	 hiérarchiser	 les	 facteurs	
limitants	 en	 termes	d’impact	potentiel	 sur	 l’atteinte	des	objectifs	 fixés.	Des	 antagonismes	existent	
entre	les	différentes	pratiques	et	c’est	pourquoi	l’analyse	de	ces	facteurs	limitants	est	obligatoire.			
Par	exemple,	un	contexte	pédoclimatique	très	favorable	aux	limaces	durant	l’interculture	au	même	
titre	qu’un	historique	de	présence	 important,	auront	tendance	à	favoriser	 le	choix	du	travail	du	sol	
même	superficiel	pour	éliminer	 les	résidus	de	la	culture	précédente.	Dans	un	tel	contexte,	 le	semis	
direct	 sera	 quant	 à	 lui	 indirectement	 susceptible	 de	 favoriser	 le	 développement	 des	 limaces	 en	
préservant	 un	 mulch	 pailleux	 sur	 la	 parcelle.	 A	 l’inverse	 dans	 un	 contexte	 de	 risque	 adventices	
dicotylédones	fort	 (type	géraniums)	 la	 limitation	des	 levées	d’adventices	sera	privilégiée	et	donc	 le	
semis	direct	à	disques	à	faible	vitesse	(<6km/h).	
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Autre	exemple	:	 il	 faut	 faciliter	 les	 levées	de	graminées	par	 le	déchaumage	et	 limiter	 les	 levées	de	
géraniums	en	évitant	le	déchaumage.	
Il	convient	donc	de	bien	identifier	les	ennemis	possibles	et	de	hiérarchiser	leur	impact.	Pour	chaque	
facteur	limitant	une	technique	est	à	privilégier	en	fonction	d’un	contexte.	
	

iii. Précisions	sur	la	gestion	des	insectes	d’Automne	

Les	 tests	mis	 en	 place	 en	 grandes	 parcelles	 au	 sein	 du	 réseau	 ont	 permis	 de	mettre	 au	 point	 des	
règles	de	décision	pour	évaluer	 l’impact	potentiel	des	ravageurs	selon	les	observations	réalisées	au	
champ.	Le	déclenchement	d’un	traitement	insecticide	se	base	complètement	sur	l’état	végétatif	et	le	
comportement	du	colza	de	 la	 levée	 jusqu'à	 l’entrée	de	 l’hiver.	 Les	explications	précédentes	sur	 les	
objectifs	à	atteindre	pour	favoriser	la	croissance	du	colza	à	l’automne	sont	également	en	lien	avec	la	
gestion	 des	 insectes	 d’automne.	 Les	 références	 acquises	 au	 sein	 du	 réseau	 permettent	 d’utiliser	
cette	règle	de	décision	en	routine.		
	
La	 figure	 ci-dessous	 (Figure	 14)	 montre	 que	 la	 dynamique	 de	 croissance	 du	 colza	 ainsi	 que	 la	
précocité	de	son	développement	semblent	avoir	un	effet	sur	les	attaques	d’insectes	à	l’automne.	

En	colza	associé	on	constate	qu’à	partir	de	950g/m2	de	biomasse	en	entrée	hiver	(dernière	valeur	en	
dessous	de	80%)	 les	 taux	de	plantes	saines	sont	supérieurs	ou	égal	à	80%.	 	 Le	colza	seul	atteint	 le	
même	taux	à	partir	de	1500g/m2	(dernière	valeur	en	dessous	de	80%).	
	
La	figure	suivante	(Figure	15)	nous	permet	d’apprécier	la	relation	entre	le	taux	de	plantes	saines	et	le	
rendement.	

	
Le	rendement	du	colza	associé	est	supérieur	ou	égal	à	30	quintaux	à	partir	de	80%	de	plantes	saines.	
Celui	du	colza	seul	est	dans	une	situation	sensiblement	identique.		
	

Figure	15	Relation	entre	rendement	du	 colza	et	 pourcentage	de	plantes	 sans	piqures	 d'insectes	 d'automne	(charançons,	
altises)	pour	les	colzas	seuls	et	associés	à	des	plantes	compagnes	

Figure	14	Relation	entre	poids	 frais	aérien	du	colza	en	entrée	hiver	et	pourcentage	de	plantes	sans	piqures	d'insectes	
d'automne	(charançons,	altises)	pour	des	colzas	seuls	et	associés	à	des	plantes	compagnes	
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Les	valeurs	entourées	correspondent	à	des	situations	anormalement	très	enherbées	pour	lesquelles	
cela	a	été	fortement	préjudiciable.	
Les	valeurs	présentées	précédemment	sont	issues	de	tests	en	grandes	parcelles	et	ne	bénéficie	pas	
d’une	 validité	 scientifique	 aussi	 forte	que	pour	des	 essais	 classiques.	 Toutefois	 les	 résultats	 donne	
une	 tendance	 sur	 le	 comportement	du	 colza	 vis	 à	 vis	 des	 insectes	d’automne.	 La	biomasse	entrée	
hiver	et	donc	la	dynamique	de	croissance	qui	y	est	liée	semble	réduire	l’impact	des	ravageurs	à	partir	
d’un	certain	seuil.		
De	 plus,	 les	 résultats	montrent	 également	 qu’en	 dessous	 du	 seuil	 de	 20%	de	 plantes	 touchées,	 le	
rendement	du	colza	ne	semble	pas	affecté.		
	
L’association	 du	 colza	 avec	 des	 légumineuses	 n’a	 pas	 pour	 effet	 direct	 d’accroitre	 sa	 croissance	
notamment	en	début	de	cycle,	toutefois	on	constate	une	amélioration	de	comportement	vis	à	vis	des	
ravageurs,	notamment	les	insectes	d’automne.	Une	hypothèse	expliquant	ces	résultats	pourrait	être	
la	perturbation	des	vols	par	des	différences	architecturales	de	végétation	ainsi	que	la	dynamisation	
de	la	croissance	du	couvert	végétal	en	situation	d’association	et	de	bonne	implantation.	Cette	piste	
fait	actuellement	l’objet	de	recherches	à	Terres	Inovia	qui	travaille	sur	une	règle	de	décision.		
	
Trois	périodes	de	sensibilité	sont	établies	:	mi-Septembre	;	mi-Octobre	et	début	Novembre.	
D’une	manière	générale	et	 indépendamment	de	 l’importance	des	captures	de	grosses	altises,	si	au	
20	 Septembre	 le	 colza	 a	 atteint	 le	 stade	 4	 feuilles	 et	 que	 l’évaluation	 de	 sa	 couleur	 permet	 de	
conclure	qu’il	est	en	phase	de	croissance	active	et	correctement	alimenté	en	azote,	la	décision	de	ne	
pas	traiter	suite	aux	observations	peut	être	prise	sans	risquer	de	pénaliser	le	rendement.		
Pour	les	étapes	suivantes	il	convient	d’observer	de	nouveau	si	le	colza	maintient	croissance	active	et	
ce,	notamment	au	stade	6	feuilles	à	la	mi-octobre	et	éventuellement	déclencher	un	traitement	si	la	
croissance	semble	interrompue.		
Si	 la	 dynamique	 de	 croissance	 observée	 précédemment	 semble	 continuer	 avec	 la	même	 intensité	
jusqu’à	la	première	décade	de	Novembre	le	traitement	insecticide	ne	se	justifie	plus.		
	
Un	 colza	 ayant	 une	 levée	 rapide,	 une	 structure	 de	 peuplement	 suffisante,	 un	 enracinement	
performant	et	une	croissance	dynamique	tout	au	 long	de	 l’automne	est	assez	robuste	pour	tolérer	
des	 taux	 d’attaques	 de	 20%	 des	 plantes	 sans	 pertes	 de	 rendement.	 L’impasse	 sur	 les	 insecticides	
d’automne	est	donc	possible.	
Eléments	de	la	règle	:	
Levée	 01/09	 –	 4	 feuilles	 au	 début	 de	 la	 phase	 de	 croissance	 active	 (400°j	 base	 0)	 au	 20	 –	 25	
septembre	-		croissance	active	et	bon	statut	azoté	jusqu’au	10	novembre		
	

iv. Rendements		

Les	valeurs	de	rendements	de	colza	renseignées	dans	le	logiciel	SYSTERRE	ont	été	obtenues	à	partir	
des	 résultats	 issus	des	 tests	 réalisés	en	grandes	parcelles	dans	 le	cadre	du	réseau.	Trois	années	de	
résultats	 ont	 été	 analysés	 et	 une	 moyenne	 identifiée	 pour	 les	 colzas	 innovants.	 Les	 résultats	 de	
référence	 ont	 été	 obtenus	 en	 faisant	 une	 moyenne	 de	 l’ensemble	 des	 résultats	 fournis	 par	 les	
agriculteurs	 lors	de	 la	phase	d’enquête	pour	 les	deux	types	de	sols.	Une	différence	est	donc	visible	
entre	les	rendements	des	systèmes	innovants	et	de	référence	en	colza.		
En	blé	les	résultats	pour	chaque	type	de	sol	sont	également	issus	de	la	phase	d’enquête	auprès	des	
agriculteurs.	 Toutefois	 les	 rendements	 de	 référence	 identifiés	 ont	 été	 affectés	 aux	 deux	 systèmes	
pour	 les	 deux	 types	 de	 sols	 de	 la	 même	 manière.	 Ce	 choix	 a	 été	 fait	 pour	 évaluer	 l’impact	 des	
modifications	réalisées	sur	l’itinéraire	technique	des	blés	innovants	à	rendement	égal	entre	les	deux	
systèmes	pour	chaque	type	de	sol.	En	effet,	les	tests	réalisés	et	en	cours	sur	la	culture	du	blé	ne	nous	
permettent	pas	encore	d’avoir	le	recul	suffisant	pour	avancer	des	valeurs	de	rendement	à	mettre	en	
face	des	innovations	entreprises.		
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Comme	 pour	 les	 itinéraires	 techniques	 les	 rendements	 du	 reste	 des	 cultures	 représentent	 la	
référence	locale	moyenne.		
L’ensemble	 de	 ces	 rendements	 a	 donc	 été	 intégrés	 à	 SYSTERRE	 pour	 permettre	 le	 calcul	 des	
indicateurs	nécessaires	pour	cette	étude.		
	

v. Prix	de	vente	

Pour	 le	 calcul	 des	 indicateurs	 le	 logiciel	 SYSTERRE	 nécessite	 que	 l’on	 définisse	 le	 prix	 d’achat	 de	
l’ensemble	des	intrants	(semences,	produits	phytosanitaires,	engrais	etc..)	utilisés	dans	les	itinéraires	
techniques	ainsi	que	le	prix	de	vente	de	chacune	des	cultures.	Les	prix	d’achat	des	 intrants	ont	été	
obtenus	auprès	d’un	négociant	local	dans	un	soucis	de	représentativité	des	chiffres	avancés.	Les	prix	
de	 vente	 des	 cultures	 ont	 été	 définis	 à	 dire	 d’expert	 ainsi	 que	 dans	 certains	 cas	 à	 partir	 de	 la	
moyenne	des	prix	déjà	rentrés	dans	SYSTERRE	par	d’autres	utilisateurs.	L’ensemble	des	prix	de	vente	
et	d’achat	rentrés	sur	le	logiciel	sont	identiques	pour	les	deux	systèmes	de	culture	et	pour	les	deux	
types	de	sol.		
	

6. RESULTATS	

A. Synthèse	des	pratiques	et	description	des	systèmes	de	culture	retenus	

• Le	 choix	 des	 pratiques	 retenues	 pour	 les	 systèmes	 de	 culture	 est	 expliqué	 en	 tenant	
compte	des	objectifs	fixés	précédemment.		

• Les	systèmes	de	référence	seront	étudiés	de	façon	plus	succincte	puisqu’ils	sont	issus	des	
pratiques	 réelles	 des	 agriculteurs	 du	 réseau,	 néanmoins	 l’intégralité	 des	 itinéraires	
techniques	définis	pour	cette	étude	seront	disponibles	en	annexe	sous	 leurs	 formes	de	
saisie	dans	le	logiciel	SYSTERRE.	

• Les	 choix	 des	 pratiques	 des	 systèmes	 innovants	 seront	 quant	 à	 eux	 nettement	 plus	
détaillés,	 en	 particulier	 pour	 le	 colza	 et	 le	 blé	 puisqu’ils	 représentent	 la	 synthèse	 de	
résultats	obtenus	en	grandes	parcelles.		

• Les	 choix	 liés	 à	 l’introduction	 de	 nouvelles	 cultures	 seront	 également	 détaillés	 par	
rapport	à	leurs	impacts	sur	la	rotation	mais	pas	sur	les	pratiques	car	ils	sont	conduits	de	
manière	classique	(itinéraires	classiques	conçus	à	dires	d’experts).	

	
i. Succession	culturale	

Les	graphiques	suivants	(Figure	16)	représentent	les	deux	rotations	retenues	pour	les	deux	systèmes	
de	culture	en	sols	profonds	et	superficiels.		
	

Figure	16	Rotations	retenues	pour	les	systèmes	de	culture	 innovants	et	de	référence	en	sol	superficiel	et	
profond	
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Rotations	de	référence	

La	synthèse	des	pratiques	pour	la	rotation	de	référence	en	sols	superficiels	a	conduit	à	l’identification	
de	la	rotation	colza	d’hiver-blé	tendre	d’hiver-orge	d’hiver	représentant	le	mieux	les	pratiques	des	
agriculteurs	du	réseau	avant	un	éventuel	changement	de	pratiques.	Pour	la	totalité	des	exploitations	
en	sols	superficiels	cette	rotation	était	celle	en	vigueur	depuis	au	moins	10	ans.		
La	rotation	de	référence	en	sols	profond	a	été	définie	comme	étant	Colza	d’hiver-Blé	tendre	d’hiver-	
Blé	tendre	d’hiver	-Tournesol-Blé	tendre	d’hiver.	La	proportion	de	producteurs	du	réseau	ayant	mis	
en	place	cette	rotation	en	routine	depuis	minimum	10	ans	était	de	70%.			
	
Rotations	innovantes	

En	 sol	 superficiel	:	 la	 rotation	 retenue	 est	 donc	 colza,	 blé,	 lentilles,	 blé	 et	 orge.	 La	 rupture	 par	
rapport	 à	 la	 référence	 est	 ici	 la	 diversification	 ainsi	 que	 l’allongement	 de	 la	 rotation	 avec			
l’introduction	de	la	lentille,	d’un	deuxième	blé	et	d’un	couvert	interculture.		
La	 lentille	 est	 une	 culture	 parfaitement	 adaptée	 au	 contexte	 pédoclimatique	 local.	 Le	 temps	 de	
retour	de	la	culture	se	fait	tous	les	5	ans	ce	qui	correspond	aux	recommandations	agronomiques	de	
référence	pour	limiter	le	risque	aphanomyces.	C’est	une	culture	d’hiver	(à	cycle	très	court)	semée	au	
printemps	et	une	légumineuse	ce	qui	nous	permet	de	diversifier	la	rotation	et	de	ramener	de	l’azote	
symbiotique	 dans	 le	 système	 afin	 de	 (i)	 favoriser	 une	 lutte	 plus	 agronomique	 contre	 les	 bio	
agresseurs,	(ii)	améliorer	la	vie	du	sol	(iii)	réduire	la	fertilisation	azotée	sur	la	culture	suivante.		
	
Au	 niveau	 réglementaire	 l’introduction	 des	 cultures	 de	 printemps	 nécessite	 l’implantation	 d’un	
couvert	 interculture.	Cette	obligation	comporte	plusieurs	avantages	agronomiques	pour	 la	 rotation	
en	 augmentant	 le	 taux	 de	 couverture	 du	 sol,	 en	 améliorant	 la	 structure	 du	 sol,	 en	 apportant	 de	
l’azote	et	du	carbone	au	sol	et	en	réduisant	les	phénomènes	de	lixiviation	des	nitrates.		
Cette	 culture	 répond	 donc	 à	 nos	 attentes	 de	 réduction	 de	 la	 dépendance	 aux	 intrants,	 qui	 est	
également	directement	liée	à	notre	objectif	d’amélioration	des	marges.			
Le	deuxième	blé	 introduit	dans	 la	 rotation	permet	 l’allongement	de	cette	 rotation	et	une	conduite	
réduite	en	termes	d’intrants	compte	tenu	de	son	précédent	(lentilles).		
	
L’allongement	de	la	rotation	nous	permet	de	passer	d’un	temps	de	retour	du	colza	de	3	ans	à	5	ans	
ce	 qui	 permet	 la	 aussi	 de	 réduire	 les	 problèmes	 de	 bio	 agresseurs	 que	 l’on	 retrouve	 en	 rotation	
courte.	L’épuisement	des	ressources	du	sol	est	également	ralenti	en	augmentant	la	durée	de	retour	
d’une	culture	gourmande	en	ressources.		
	
En	sol	profond	:	 la	rotation	retenue	est	colza,	blé,	tournesol,	blé,	pois	de	printemps,	blé,	orge.	La	
rupture	par	rapport	à	la	référence	se	fait	ici	sur	plusieurs	éléments.		
	
Premièrement	on	ne	retrouve	pas	de	blé	sur	blé	ce	qui	permet	de	réduire	le	développement	et	donc	
l’impact	des	bio	agresseurs	spécifiques	du	blé	notamment	des	maladies	de	pied	(piétin	verse,	piétin	
échaudage)	ou	encore	des	graminées	(Vulpins,	Ray	Gras).		
	
Deuxièmement,	le	tournesol	est	replacé	entre	deux	blé	ce	qui	accentue	la	rupture	des	cycles	des	bio	
agresseurs	et	les	moyens	de	lutte	abordés	précédemment.		
	
Troisièmement,	la	réserve	utile	en	sols	profonds	est	suffisante	pour	permette	d’introduire	du	pois	de	
printemps	dont	l’alimentation	hydrique	est	déterminante	pour	assurer	le	bon	développement	de	la	
culture.	Le	 temps	de	retour	de	 la	culture	est	de	6	ans	ce	qui	est	en	accord	avec	 les	préconisations	
pour	limiter	les	risques	aphanomyces.	Le	choix	du	pois	de	printemps	répond	également	à	l’objectif	de	
réduction	de	la	dépendance	aux	engrais	de	synthèse	ainsi	qu’à	 la	diminution	des	GES	puisque	c’est	
une	légumineuse.	Les	performances	d’un	blé	avec	un	précédent	pois	sont	supérieures	à	celles	d’un	
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blé	 avec	 un	 précédent	 céréales	 (Schneider	 et	 al,	 2010,	 CASDAR	 Pois-colza-blé,	 2008-2011)	 à	
fertilisation	 équivalente.	 Une	 deuxième	 culture	 de	 printemps	 constitue	 également	 un	 plus	 pour	
accentuer	la	rupture	des	cycles	des	bio	agresseurs	à	l’échelle	du	système.		
L’implantation	 d’un	 couvert	 interculture	 est	 là	 aussi	 nécessaire	 et	 fait	 bénéficier	 au	 système	 de	
culture	 des	 avantages	 cités	 précédemment.	D’autant	 plus	 que	 les	 sols	 profonds	 sont	 souvent	 plus	
sensibles	aux	accidents	climatiques	et	aux	problèmes	de	structure	(battance,	hydromorphie,	érosion)	
que	 les	 sols	 superficiels.	 Avoir	 un	 taux	 de	 couverture	 du	 sol	 le	 plus	 important	 possible	 a	 donc	 un	
intérêt	 tout	 particulier	 dans	 ce	 type	 de	 contexte	 pédologique	 pour	 limiter	 l’intensité	 des	
phénomènes	cités	précédemment.	
	
Le	détail	des	choix	concernant	la	rotation	est	disponible	en	annexe	1.	
	

ii. Implantation		

Concernant	la	référence,	en	sols	superficiels	la	majorité	des	cultures	sont	implantées	avec	un	travail	
profond	au	préalable	et	 ce,	de	manière	 systématique.	Cela	 correspond	aux	pratiques	de	 référence	
locales.	

Implantation	sols	superficiels	

Culture	
SDC	innovant	 Synthèse	pratique	de	référence	

Technique	et	profondeur	de	
travail	 Rôle	 Technique	et	profondeur	de	

travail	
Colza	
associé	
féverole	

SD	précoce,	à	faible	vitesse	
(<6km/h)	

Limitation	des	levées	d’adventices	–	Augmentation	tx	Mo	–	
Amélioration	structure	–	Rapidité	de	la	levée	

Déchaumage	x2	–	Chisel	
(>20cm)	–	Roulage	–		Semis	

combiné	rotative	

Blé	tendre	
d’hiver	

SD	à	faible	vitesse	(<6km/h)	ou	
travail	superficiel	(déchaumage	

pour	faciliter	les	levées	de	
graminées)	

Limitation	des	levées	d’adventices	–	Augmentation	tx	Mo	–	
Amélioration	structure	–		

Déchaumage	x2	–	Labour	(25-
30cm)	–	Roulage	–	Semis	

classique	

Lentille	
Chisel	(>25cm)	–	reprise	

superficielle	à	disques	(0	–	10cm)	
–	Semis	classique	–	roulage	

Destruction	résidus	couvert	interculture	et	création	d’un	lit	de	semence	
fin	et	aéré	adapté	à	la	lentille	–	amélioration	du	contact	sol-graine	après	
semis	

Pas	de	lentilles	

Blé	tendre	
d’hiver	

SD	à	faible	vitesse	(<6km/h)	ou	
travail	superficiel	(déchaumage	

pour	faciliter	les	levées	de	
graminées)	

Limitation	des	levées	d’adventices	–	Augmentation	tx	Mo	–	
Amélioration	structure	–		

Déchaumage	x2	–	Labour	(25-
30cm)	–	Roulage	–	Semis	

classique	

Orge	hiver	

SD	à	faible	vitesse	(<6km/h	ou	
travail	superficiel	(déchaumage	

pour	faciliter	les	levées	de	
graminées)	

Limitation	des	levées	d’adventices	–	Augmentation	tx	Mo	–	
Amélioration	structure	

Déchaumage	x2	–	Canadien	
(10-15cm)	–	Semis	classique	

Implantation	sol	profonds	

Culture	
SDC	innovant	 Synthèse	pratique	de	référence	

Technique	et	profondeur	de	
travail	 Rôle	des	choix	techniques	 Technique	et	profondeur	de	

travail	
Colza	associé	
féverole	 SD	à	faible	vitesse	(<6km/h)	 Limitation	des	levées	d’adventices	–	Augmentation	tx	Mo	–	

Amélioration	structure	–	Rapidité	de	la	levée	
Déchaumage	x2	–	Chisel	(>20cm)	

–	Semis	combiné	rotative	

Blé	tendre	
d’hiver	

SD	à	faible	vitesse	(<6km/h)	
travail	superficiel	ou	

(déchaumage	pour	faciliter	les	
levées	de	graminées)	

Limitation	des	levées	d’adventices	–	Augmentation	tx	Mo	–	
Amélioration	structure		

Déchaumage	x2	–	Labour	(25-
30cm)	–		Semis	combiné	rotative		

Tournesol	

Déchaumage	été	–	
déchaumage	hiver	–	chisel	–	
reprise	canadien	(>10cm)	–	

semis		

Faux	semis	en	été,	destruction	partielle	du	CI	–	enfouissement	du	CI	–	
création	de	terre	fine,	facilitation	de	la	descente	du	pivot,	rapidité	de	
levée	

Déchaumage	été	–	Labour	d’hiver	
–	reprise	canadien	(15	à	20cm)	–	

semis		

Blé	tendre	
d’hiver	

SD	à	faible	vitesse	(<6km/h)	
travail	superficiel	ou	

(déchaumage	pour	faciliter	les	
levées	de	graminées)	

Limitation	des	levées	d’adventices	–	Augmentation	tx	Mo	–	
Amélioration	structure		

Déchaumage	x2	–	Labour	(25-
30cm)	–		Semis	combiné	rotative		

Pois	de	
printemps	

Déchaumage	été	–	canadien	
hiver	(>15cm)	–(>15cm)	–	
semis	combiné	rotative	–	

roulage		

Faux	semis	en	été,	destruction	partielle	du	CI	–	enfouissement	du	CI	–	
création	de	terre	fine	et	porosité,	favorisation	développement	des	
nodosités	–	amélioration	contact	sol	graine	et	facilitation	de	la	récolte	
(enfouissement	pierres	et	nivelage)	

Pas	de	Pois	de	printemps	

Tableau	4	Choix	et	rôles	de	techniques	d'implantation	retenues	en	sol	superficiel	pour	le	SDC	innovant	
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Blé	tendre	
d’hiver	

SD	à	faible	vitesse	(<6km/h)	
ou	travail	superficiel	

(déchaumage	pour	faciliter	les	
levées	de	graminées)	

Limitation	des	levées	d’adventices	–	Augmentation	tx	Mo	–	
Amélioration	structure	

Déchaumage	x2	–	Labour	(25-
30cm)	–	Semis	classique	

Orge	hiver	 Idem	référence	 Déchaumage	x2	–	Canadien	(10-
15cm)	–	Semis	classique	

CI	
	 SD	à	faible	vitesse	(<6km/h	 Simplicité	de	réalisation	 Pas	de	couvert	

Tableau	5	Choix	et	rôles	de	techniques	d'implantation	retenues	en	sol	profond	pour	le	SDC	innovant	

En	sol	profond	le	travail	du	sol	de	référence	est	également	régulièrement	profond.	
Pour	 les	 itinéraires	 techniques	 innovants	 des	 céréales	 (exception	orge	 référence	 sol	 profond)	 ainsi	
que	du	colza	 la	 technique	d’implantation	retenue	est	 le	semis	direct	 (Tableau	4	et	5).	Les	 résultats	
obtenus	 depuis	 de	 plusieurs	 années	 au	 sein	 du	 réseau	 ont	 permis	 de	 choisir	 cette	 technique	
maîtrisée	aux	niveaux	expérimental	et	opérationnel.		
	
Les	figures	17	et	18	ci-après	confirment	les	bons	résultats	de	la	technique	testée	entre	2008	et	2014	
et	nous	permettent	d’en	comprendre	les	raisons.		
	

En	 légende	 le	 semis	direct	est	 annoncé	non	désherbé	mais	de	2008	à	2010	un	désherbage	à	dose	
réduite	 a	 été	 effectué	 pour	 éviter	 de	 créer	 un	 stock	 semencier	 important	 en	 début	
d’expérimentation	 compte	 tenu	 d’un	 risque	 de	 départ	 trop	 élevé.	 	 Les	 années	 suivantes	 le	 semis	
direct	n’était	effectivement	plus	désherbé.	
	
On	peut	constater	sur	la	figure	17	que	les	rendements	en	semis	direct	désherbés	ou	non	(à	partir	de	
2011	 sont	 supérieurs	 aux	 rendements	 du	 colza	 implanté	 en	 travail	 du	 sol	 et	 désherbé.	 Le	 colza	
implanté	en	travail	du	sol	non	désherbé	est	nettement	inférieur.	Remarquons	qu’en	2013,	le	colza	en	
travail	du	sol	n’est	pas	récolté,	la	parcelle	est	retournée	pour	cause	de	levée	de	colza	insuffisante	et	
forte	population	de	géraniums	non	contrôlés	par	 les	herbicides	autorisés.	Pour	 les	6	années	ou	 les	
tests	 comportaient	une	modalité	 semis	direct	 non	désherbée	on	 constate	que	 cette	 technique	est	
supérieure	à	la	modalité	travail	du	sol	désherbé.		

	
Le	 deuxième	 graphique	 (Figure	 18)	 nous	 permet	 de	 comprendre	 les	 raisons	 du	 succès	 de	 la	
technique.	C’est	ici	au	niveau	de	la	gestion	des	adventices	que	la	différence	s’opère.	
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Figure	17	Rendements	et	modes	d’implantation	résultats	campagne	réseau,	tests	en	parcelles	agriculteur	2008-
2014	

Figure	 18	 Peuplement	 de	 géraniums	 et	 modes	 d’implantation,	 résultats	 campagne	 réseau,	 tests	 en	 parcelles	
agriculteur	2008-2014		
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Le	 travail	 du	 sol	 désherbé	 ou	 non	 entraine	 systématiquement	 des	 levées	 de	 géraniums	
considérablement	plus	élevées	et	pénalise	donc	le	rendement.		
Toutefois,	 comme	 il	 l’a	 été	 dit	 précédemment	 la	 technique	 ne	 doit	 pas	 être	 envisagée	 dans	 tous																																							
les	 contextes.	 Une	 mauvaise	 structure	 du	 sol	 en	 profondeur,	 l’incapacité	 à	 gérer	 les	 résidus	 du	
précédent	 ou	 encore	 la	 présence	 de	 rongeurs	 dans	 les	 cultures	 précédentes	 sont	 trois	 prérequis	
essentiels	à	évaluer	pour	prendre	la	décision	d’implanter	une	culture	en	semis	direct.		
Cependant	 en	 ayant	 une	 vision	 à	 moyen	 terme	 de	 cette	 démarche	 système	 il	 est	 envisageable	
d’obtenir	une	amélioration	significative	de	 la	structure	du	sol	favorisée	par	 le	semis	direct,	 l’apport	
de	 matière	 organique	 via	 notamment	 les	 couverts	 légumineux	 (associés	 ou	 interculture)	 et	 les	
alternances	travail/non	travail.	
En	 tournesol	 pour	 les	 sols	 profond	 une	 différence	 entre	 les	 deux	 systèmes	 existe	 au	 niveau	
implantation	puisque	pour	la	référence	un	labour	est	réalisé	alors	qu’en	système	innovant	un	travail	
au	chisel	inférieur	à	20	cm	de	profondeur	a	été	privilégié.	L’objectif	est	de	ne	pas	annuler	les	effets	
positifs	du	semis	direct	et	de	l’apport	de	matière	organique	et	de	carbone	via	les	différents	couverts	
et	cultures	sur	les	propriétés	physico	chimiques	du	sol	(structure,	tx	de	MO,	etc.).		

iii. Gestion	de	l’interculture	

Le	semis	direct	a	été	privilégié	en	tant	que	technique	d’implantation	pour	le	colza	et	le	blé,	la	gestion	
de	 l’interculture	 se	 fait	 donc	 en	 non	 travail	 pour	 ces	 deux	 cultures.	 	 Une	 levée	 rapide	 du	 colza	
implique	 des	 conditions	 de	 semis	 favorables	 notamment	 en	 période	 estivale	 avec	 de	 faibles	
précipitations.	 Le	 fait	 de	 ne	 pas	 toucher	 au	 sol	 permet	 de	 préserver	 son	 état	 hydrique	 et	 limiter	
l’évapotranspiration	au	maximum.	Une	application	de	glyphosate	à	dose	réduite	(1l)	est	effectuée	en	
début	d’été	pour	le	colza	et	début	octobre	pour	le	blé	afin	d’éliminer	les	adventices	présentes.		
Les	 cultures	 de	 printemps	 sont	 implantées	 après	 des	 couverts	 interculture.	 Les	 couverts	 sont	
systématiquement	 détruits	 ou	 ralentis	 mécaniquement	 durant	 l’hiver,	 la	 plupart	 du	 temps	 en	
Décembre).	Une	application	de	glyphosate	à	dose	réduite	(Glyphostar	360	à	1,5l)	est	ensuite	réalisée	
pour	détruire	les	restes	du	couvert	ainsi	que	les	éventuelles	adventices	présentes.		

iv. Fertilisation	

La	 fertilisation	azotée	du	colza	d’hiver	a	systématiquement	été	 réduite	d’une	trentaine	d’unités	en	
conduite	innovante	par	rapport	à	la	référence.	Ce	choix	se	base	là	aussi	sur	les	résultats	des	tests	et	
des	 expérimentations	 réalisées	 par	 Terres	 Inovia	 dans	 le	 cadre	 du	 réseau	 agriculteurs,	 des	 essais	
colza	associé	et	même	de	la	plateforme	expérimental	SYPPRE.		
	
Le	graphique	ci-dessous	nous	présente	les	résultats	de	3	années	de	tests	en	grande	bandes	entre	le	
colza	associé	et	le	colza	seul	sur	159	parcelles	agriculteur	suivies.	On	constate	que	dans	84%	des	cas	
le	rendement	du	colza	associé	est	supérieur	à	celui	du	colza	seul	au	sein	des	même	parcelles.	De	plus	
les	points	en	bleu	représentent	des	colzas	associés	dont	la	fertilisation	azotée	a	été	réduite	de	20	à	
40	unité	 (dose	X-20	à	X-40)	par	 rapport	au	 colza	 seul	 (dose	X).	Cependant	malgré	 cette	 réduction,	
parmi	 les	 valeurs	 de	 rendement	 en	 colza	 associé,	 on	 compte	 seulement	 une	 valeur	 sous	 fertilisée	
possédant	un	rendement	inférieur	au	colza	seul	correspondant.	

Figure	19	Comparaison	des	rendements	obtenus	en	colza	seul	et	en	colza	associé	fertilisés	à	doses	X	et	X-20	à	X-
40	unités	d’azote	sur	159	parcelles	agriculteur.	
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La	 fertilisation	 azotée	 du	 blé	 en	 sol	 superficiel	 pour	 la	 conduite	 innovante	 a	 été	 réduite	 d’une	
vingtaine	d’unités	par	rapport	à	la	référence	en	précédent	lentilles.	Les	autres	blés	de	la	rotation	sont	
fertilisés	de	la	même	manière	en	innovant	et	en	référence.		
En	sol	profond	innovant,	 la	fertilisation	azotée	des	blés	avec	un	précédent	colza	associé	ou	pois	de	
printemps	 a	 également	 été	 réduite	 d’une	 vingtaine	 d’unités.	 Le	 blé	 système	 innovant	 restant	 est	
fertilisé	de	manière	identique	à	la	référence.		
En	orge	les	deux	systèmes	sont	également	gérés	de	manière	identique	sur	l’aspect	fertilisation	quel	
que	soit	le	type	de	sol.	
	

v. Gestion	des	bio-agresseurs	

Adventices	

En	colza	le	semis	direct	en	association	avec	des	légumineuses	est	le	levier	principal	pour	lutter	contre	
les	 adventices	 dicotylédones	 comme	 nous	 l’avons	 constaté	 précédemment	 (figures	 11	 et	 12).	 La	
limitation	 des	 levées	 via	 le	 semis	 direct	 ainsi	 qu’une	 couverture	 du	 sol	 supérieure	 grâce	 à	
l’association	permettent	de	réduire	l’utilisation	d’herbicides	pour	ne	conserver	qu’un	traitement	de	
post	semis	pré	levée,	ALABAMA	à	1,2l	(60%	de	la	dos	homologuée).	De	plus	la	présence	des	couverts	
nous	oblige	à	limiter	le	recours	aux	herbicides	pour	ne	pas	pénaliser	ou	détruire	le	couvert	avant	qu’il	
n’ait	eu	une	croissance	suffisante	pour	apporter	ses	bénéfices	à	la	culture	d’intérêt.	Un	Kerb	à	la	dose	
homologuée	est	appliqué	à	l’automne	pour	la	gestion	des	graminées.		
	
Pour	 le	blé	 la	différence	par	 rapport	à	 la	 référence	ne	 se	 fait	que	sur	 le	 retrait	d’un	 traitement	de	
printemps	(Unix	Max).	Ce	traitement	est	réalisé	de	manière	systématique	en	système	de	référence.	
Une	 gestion	 agronomique	 des	 adventices	 à	 l’échelle	 de	 la	 rotation	 nous	 permet	 de	 retirer	 ce	
traitement	dans	un	contexte	normal	excluant	une	année	exceptionnelle.	
Maladies	

Les	 deux	 systèmes	 pour	 les	 deux	 types	 de	 sol	 sont	 gérés	 de	 la	 même	 manière	 au	 niveau	 de	 la	
protection	contre	les	maladies.	Les	travaux	réalisés	dans	le	cadre	du	réseau	n’ont	jamais	été	focalisés	
sur	ce	point	qui	ne	représente	pas	une	menace	importante	les	années	classiques.	Cela	ne	constitue	
pas	 une	 impasse	 technique	 et	 n’a	 donc	 pas	 fait	 partie	 des	 attentes	 des	 producteurs	 et	 des	 tests	
entrepris.	
Ravageurs	

Conformément	aux	règles	de	décision	énoncées	précédemment	sur	cet	aspect,	en	système	innovant	
les	traitements	insecticides	d’automne	en	colza	font	l’objet	d’une	impasse.	En	système	de	référence	
on	compte	3	traitements	d’automne	pour	les	deux	types	de	sols.	Cela	peut	paraitre	élevé	mais	c’est	
la	réalité	observée	sur	le	terrain	et	confirmée	lors	de	la	synthèse	des	pratiques	des	producteurs.	Le	
faible	cout	des	interventions	et	le	cap	psychologique	difficile	à	franchir	sont	deux	obstacles	majeurs	
pour	réduire	ou	supprimer	les	traitements	d’automne	malgré	des	efficacités	proches	de	zéro	lors	de	
vols	importants.		
Un	insecticide	au	printemps	est	maintenu	en	colza	innovant.	
En	 blé	 pour	 les	 deux	 rotations	 innovantes	 le	 traitement	 insecticide	 utilisé	 en	 routine	 contre	 les	
cécidomyies	et	les	pucerons	a	été	retiré.		
	

vi. Rendements	et	prix	de	vente	

Le	tableau	suivant	(Tableau	6)	explicite	 la	valeur	des	rendements	ainsi	que	les	prix	de	vente	choisis	
pour	le	calcul	des	indicateurs	via	SYSTERRE.		
	

Cultures	 Type	de	sol	 Rendement	qx/ha	 Prix	de	vente	€/T	
Colza	innovant	 Superficiel	 32	 400	

Colza	 Superficiel	 29	 400	
Colza	innovant	 Profond	 36	 400	

Colza	 Profond	 33	 400	
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Blé	 Superficiel	 67	 170	
Blé	 Profond	 75	 170	

Tournesol	 Profond	 30	 400	
Pois	de	printemps	 Profond	 40	 280	

Lentilles	 Superficiel	 23	 500	
Orge	d’hiver	 Superficiel	 68	 155	
Orge	d’hiver	 Profond	 72	 155	

											Tableau	6	Rendements	et	prix	de	ventes	saisis	dans	SYSTERRE	pour	le	calcul	des	indicateurs	

B. Evaluation	des	performances	des	systèmes	de	culture,	analyse	des	données	

Les	résultats	des	décisions	prises	pour	la	conception	des	itinéraires	innovants	et	de	référence	ayant	
été	décrit	dans	 la	partie	précédente,	 la	suite	concernera	donc	 le	calcul	des	 indicateurs	basé	sur	 les	
itinéraires	 techniques	 retenus	 via	 le	 logiciel	 SYSTERRE.	 Les	 sorties	 obtenues	 sont	 regroupées	 en	 3	
grandes	catégories	:	Socio-économiques,	agronomiques	et	environnementales.	
Cette	 évaluation	 des	 performances	 repose	 sur	 l’atteinte	 des	 objectifs	 fixés	 décrit	 précédemment	
(Figure	8).	

i. Aspects	socio-économiques	

Indicateurs	d’amélioration	du	revenu	

Le	graphique	suivant	expose	les	indicateurs	économiques	que	sont	le	produit	brut	et	les	différentes	
marges	(Figure	20).	

En	 sol	 profond	 la	 première	 constatation	 est	 une	 légère	 diminution	 du	 produit	 brut	 à	 l’hectare	
d’environ	 2%	 pour	 le	 système	 innovant	 par	 rapport	 à	 la	 référence.	 En	 système	 innovant	 cette	
diminution	est	compensée	par	une	amélioration	de	la	marge	brute	d’environ	10,5%	par	rapport	à	la	
référence.		
La	 diminution	 des	 charges	 d’opérationnelles,	 équivalente	 à	 une	 centaine	 d’euros,	 explique	 cette	
augmentation	des	marges	en	systèmes	innovants	par	rapport	à	la	référence.		
En	sol	superficiel,	par	rapport	à	la	référence	on	constate	à	la	fois	une	légère	augmentation	du	produit	
brut	 à	 l’hectare	 d’environ	 8%,	 une	 diminution	 des	 charges	 en	 intrants	 et	 une	 amélioration	 de	 la	
marge	brute	d’environ	28%.		
	
La	 diminution	 des	 charges	 opérationnelles	 (Figure	 21	 ci-après)	 pour	 les	 deux	 systèmes	 innovants	
nous	montre	que	les	différences	observées	en	termes	de	marges	brutes	sont	en	grande	partie	due	à	
la	réduction	de	l’utilisation	des	intrants.		
	
Toutefois,	on	peut	observer	une	hausse	du	poste	semences	pour	les	SDC	innovants	en	sol	superficiel	
et	profond.	Cette	hausse	est	due	(i)	aux	cultures	légumineuses	introduites	(Pois	et	lentilles)	dont	les	
semences	 sont	 certifiées	 et	 onéreuses	;	 (ii)	 aux	 couverts	 interculture	 supplémentaires	 induits	 par	
l’introduction	d’une	culture	de	printemps	pour	chaque	SDC	innovant	;	(iii)	;	à	l’utilisation	de	plantes	
compagnes	en	colza.	
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L’augmentation	des	rendements	en	colza	à	hauteur	de	3	quintaux	pour	 les	deux	types	de	sols	ainsi	
que	 l’ajout	 d’une	 nouvelle	 culture	 dans	 chaque	 rotation	 innovante	 ont	 également	 contribués	 à	
améliorer	la	moyenne	des	marges	brutes	de	la	rotation.	Amélioration	réalisée	avec	fixation	de	prix	de	
vente	 et	 d’achat	 identiques	 ainsi	 que	 de	 rendements	 égaux	 pour	 toutes	 les	 cultures	
indépendamment	du	mode	de	conduite	(innovant	ou	référence)	à	l’exception	du	colza.	
	
La	réduction	de	la	fertilisation	azotée	en	colza	et	sur	les	légumineuses,	la	diversification	des	cultures	
ou	encore	la	réduction	de	certaines	interventions	phytosanitaires	ont	donc	permis	de	d’améliorer	la	
rentabilité	 du	 système	 innovant	 en	 ne	 concédant	 qu’une	 très	 légère	 baisse	 de	 productivité	 à	
l’hectare.		
	

	
L’objectif	économique	semble	donc	validé	pour	 les	deux	systèmes	 innovants	sur	 les	deux	types	de	
sols	de	l’étude.		
Un	tel	système	de	culture	est	donc	potentiellement	viable	au	niveau	économique.		
	
Temps	et	efficience	du	travail		

Le	 temps	de	 travail	 a	 été	 réduit	 en	 système	 innovant	pour	 les	deux	 types	de	 sols	par	 rapport	 à	 la	
référence	(figure	22).		

Ce	 gain	 de	 temps	 est	 dû	 à	 une	 simplification	 de	 l’implantation	 liée	 à	 un	 travail	 du	 sol	 limité	 et	
également	 aux	 impasses	 effectuées	 sur	 (i)	 plusieurs	 traitements	 insecticides	 du	 colza	 et	 un	 en	 blé	
ainsi	;	(ii)	un	traitement	fongicide	en	blé	sur	blé	contre	les	maladies	de	pied	;	(iii)	un	désherbant	en	
colza.		
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Figure	21	Diagrammes	de	 l’expression	du	produit	brut	et	des	différentes	charges	opérationnelles	en	pourcentage	
du	système	de	référence,	système	de	référence	fixé	à	100%.		

Figure	 22	 Temps	 de	 travail	 moyen	 à	 l'hectare	 pour	 les	
deux	SDC	et	les	deux	types	de	sol	
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La	simplification	des	techniques	culturales	ainsi	que	les	impasses	réalisées	permettent	de	réduire	le	
nombre	 de	 passages	 de	manière	 conséquente	 (Figure	 23)	 et	 donc	 le	 temps	 de	 travail	 et	 ceci	 sans	
altérer	les	performances.		
	
L’objectif	de	 réduction	ou	de	maintient	à	un	niveau	égal	du	 temps	de	 travail	est	atteint	pour	 les	
deux	systèmes	innovants.	
	
La	 figure	 suivante	présente	 les	 résultats	obtenus	pour	 l’évaluation	de	 l’efficience	du	 travail	qui	est	
calculée	 à	 partir	 de	 deux	 indicateurs	 issus	 des	 sorties	 SYSTERRE	:	 la	 marge	 brute	 et	 le	 temps	 de	
travail.		

On	peut	constater	qu’une	heure	de	 travail	 fournie	en	système	de	 référence	profond	créée	1,9	 fois	
moins	de	 valeur	 à	 l’hectare	qu’en	 système	 innovant.	 En	 sol	 superficiel	 cette	 valeur	est	même	plus	
importante	puisqu’elle	atteint	2,8,	une	heure	de	travail	en	système	innovant	permet	donc	de	générer	
quasiment	trois	fois	plus	de	valeur	qu’en	système	de	référence.		
	
L’objectif	 de	maintien	ou	d’amélioration	de	 l’efficience	du	 travail	 est	 clairement	 atteint	 pour	 les	
deux	rotations	innovantes	d’après	les	sorties	SYSTERRE	obtenues.		
	
Le	temps	de	travail	par	mois	reparti	sur	un	an	(Figure	25)	est	également	intéressant	à	étudier	pour	
mettre	en	évidence	des	pics	d’activités	en	lien	avec	les	innovations	introduites.		

	
La	 réduction	 du	 travail	 du	 sol	 en	 période	 estival	 via	 l’implantation	 en	 semis	 direct	 permet	 de	
compenser	 l’augmentation	 du	 temps	 de	 travail	 lié	 à	 la	mise	 en	 place	 de	 couverts	 interculture	 ou	
associés.	Les	opérations	de	semis	sont	réalisées	à	une	vitesse	plus	importante	et	cela	peut	expliquer	
cette	compensation.		
Toutefois	 la	 complexité	 d’organisation	 pour	 effectuer	 des	 semis	 de	 colza	 précoces	 reste	 un	 frein	
notamment	au	niveau	de	l’acquisition	des	semences	de	colza	ainsi	que	de	couverts.	L’objectif	étant	
d’être	prêt	rapidement	pour	pouvoir	profiter	d’un	éventuel	évènement	climatique	favorable,	rare	à	
cette	période.			
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Figure	24	Efficience	du	travail	en	euros	par	hectare	et	par	heure	

Figure	25	Temps	de	travail	par	mois	sur	une	année	pour	les	deux	SDC	sur	les	deux	types	de	sols	
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Ces	 pratiques	 nouvelles	 modifient	 les	 habitudes	 des	 agriculteurs	 qui	 attendaient	 fréquemment	
d’avoir	 fini	 la	 récolte	 pour	 préparer	 leur	 sol.	Maintenant,	 la	 préparation	 précoce	 des	 sols	 pour	 le	
colza	(lorsqu’ils	sont	travaillés),	la	préparation	des	sols	et	les	semis	de	couverts	s’effectuent	durant	la	
récolte.	
	

ii. Aspects	environnementaux	

Fertilisation	azotée	et	phosphorée	

En	système	innovant	on	observe	une	réduction	de	la	fertilisation	azotée	moyenne	à	l’hectare	de	39	
unités	en	sol	profond	et	de	47	unités	en	sol	superficiel	(Figure	26).		

	
La	 Légende	 est	 en	 kg/ha	 qui	 est	 l’unité	 qui	 est	 donnée	 dans	 les	 sorties	 SYSTERRE	 mais	 cela	
correspond	en	réalité	à	des	unités	d’azote	par	hectare	et	non	pas	des	kilogrammes.		
En	 sol	 superficiel	 l’introduction	 de	 la	 lentille	 et	 donc	 l’impasse	 réalisée	 en	 termes	 de	 fertilisation	
azotée	permet	de	crée	une	différence	importante	entre	les	deux	systèmes.	De	plus	les	fertilisations	
azotées	 du	 colza	 et	 du	 blé	 sont	 également	 respectivement	 réduites	 de	 30U	 et	 20U	 du	 fait	 de	
l’utilisation	 de	 plantes	 compagnes	 légumineuses	 en	 colza	 et	 de	 précédent	 lentilles	 ou	 couverts	
associés	pour	le	blé.		
En	 sol	 profond	 on	 retrouve	 la	même	 dynamique,	 l’introduction	 du	 pois	 ainsi	 que	 la	 réduction	 de	
fertilisation	sur	colza	et	blé	sont	là	encore	responsables	de	cet	écart.		
	
Globalement	 les	 itinéraires	 des	 légumineuses	 de	 rente	 (Pois,	 Lentilles)	 introduites	 dans	 les	 SDC	
innovants	 ont	 été	 conçus	 à	 partir	 d’une	 référence	 locale	 très	 classique.	 Toutefois,	 elles	 sont	
bénéfiques	 au	 système	 et	 nous	 permettent	 de	 faire	 une	 impasse	 de	 fertilisation	 azotée	 durant	 la	
campagne	ou	elles	sont	implantées.	De	plus,	elles	créent	un	apport	d’azote	symbiotique	au	système	
qui	favorise	également	la	réduction	de	la	fertilisation	azotée	sur	les	cultures	suivantes	sans	pertes	de	
rendement.			
Au	 niveau	 du	 phosphore	 la	 situation	 est	 assez	 similaire	 et	 les	 écarts	 observés	 sont	 dus	 à	
l’introduction	 de	 légumineuses	 de	 rente	 qui	 ne	 reçoivent	 pas	 systématiquement	 d’engrais	
phosphatés	dans	les	deux	systèmes	innovants	par	rapport	à	la	référence.	
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On	 peut	 tout	 d’abord	 constater	 sur	 la	 figure	 précédente	 (Figure	 27)	 que	 l’atteinte	 de	 l’objectif	 de	
réduction	 de	 l’utilisation	 des	 produits	 phytosanitaires	 à	 hauteur	 de	 50%	n’est	 pas	 atteint	 pour	 les	
deux	 systèmes	 innovants	mis	 au	 point	 dans	 le	 cadre	 de	 cette	 étude.	 En	 effet,	 en	 sol	 superficiel	 la	
réduction	 par	 rapport	 à	 la	 référence	 locale	 est	 de	 28%	 pour	 le	 sol	 profond	 et	 de	 33%	 pour	 le	 sol	
superficiel.		
	
En	système	innovant	l’IFT	herbicide	interculture	est	légèrement	supérieur	à	la	référence	pour	les	sols	
profonds	et	deux	fois	plus	important	pour	les	sols	superficiels.	
La	 dépendance	 des	 techniques	 de	 semis	 direct	 ou	 simplifiés	 à	 l’utilisation	 du	 glyphosate	 en	
interculture	 ne	 permet	 pas	 de	 créer	 des	 écarts	 suffisant	 entre	 les	 systèmes	 innovants	 et	 de	
référence.	 Les	 améliorations	 sur	 l’utilisation	 des	 herbicides	 permises	 par	 le	 semis	 direct	 et	 les	
couverts	associés	sont	amoindries	par	une	utilisation	de	glyphosate	supérieure	en	SDC	innovants.		
La	 réduction	 de	 l’utilisation	 du	 glyphosate	 en	 interculture	 n’est	 pour	 le	moment	 pas	 envisageable	
dans	l’état	de	nos	références	et	expertises	actuelles.		
Toutefois	en	situation	expérimentale	des	progrès	en	termes	de	nombre	de	passages	et	réduction	de	
doses	de	glyphosate	sont	enregistrés.	Cette	matière	active	semble	très	liée	à	une	évolution	vers	une	
agriculture	durable	et	de	conservation.	
De	 plus,	 les	 IFT	 fongicide	 sont	 également	 assez	 similaires	 entre	 les	 systèmes	 innovants	 et	 de	
référence	pour	les	deux	types	de	sols.		
L’amélioration	la	plus	intéressante	concerne	les	IFT	insecticide	qui	quant	à	eux	ont	des	réductions	à	
hauteur	d’environ	50%	(53%	sol	superficiel	et	47%	en	sol	profond)	en	faveur	des	systèmes	innovants	
par	rapport	à	la	référence	et	sur	les	deux	types	de	sols.	
Les	 tests	 réalisés	 et	 l’expertise	 acquise	 par	 Terres	 Inovia	 en	 collaboration	 avec	 le	 réseau	
d’agriculteurs	 ont	 permis	 cette	 réduction	des	 IFT	 insecticides.	 La	 création	 de	 règles	 de	 décision	 et	
l’identification	 de	 prérequis	 nécessaires	 à	 l’implantation	 et	 au	 développement	 d’un	 colza	 robuste	
face	aux	ravageurs	ont	été	les	deux	avancées	principales	en	lien	avec	ces	résultats.		
L’objectif	 fixé	 au	 préalable	 n’est	 ici	 pas	 rempli	 même	 si	 globalement	 des	 améliorations	 sont	
observables.	
	

iii. Emissions	de	GES	et	efficience	énergétique	

	
Le	 calcul	 des	 indicateurs	 d’émissions	 de	 GES	 (Figure	 28)	 nous	 permet	 de	 considérer	 l’objectif	 de	
réduction	 présenté	 au	 préalable	 comme	 atteint.	 Conformément	 aux	 indicateurs	 calculés	 dans	
SYSTERRE,	 les	 systèmes	 innovants	mis	 au	 point	 permettent	 en	 sol	 profond	 de	 réduire	 de	 25%	 les	
émissions	de	GES	à	l’hectare	et	de	28%	en	sol	superficiel.		
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Figure	28	Emissions	de	gaz	à	effet	de	serre	totale	en	fonction	du	système	de	culture	pour	deux	types	de	sols	
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L’amélioration	des	résultats	pour	les	systèmes	innovants	est	probablement	due	aux	résultats	obtenus	
sur	 les	 deux	 postes	majeurs	 d’émissions	 de	 GES	 que	 sont	 la	 consommation	 de	 carburants	 totales	
pour	les	interventions	ainsi	que	l’utilisation	des	engrais	azotés	(figure	29).		
Les	 valeurs	 en	 systèmes	 innovants	 sont	 systématiquement	 inférieures	 à	 celles	 des	 systèmes	 de	
référence	et	pour	le	poste	fertilisation	les	diminutions	sont	en	pourcentage	(environ	25%	et	28%)	les	
mêmes	que	pour	la	figure	28.		
	
La	figure	30	ci-après	donne	un	aperçu	des	valeurs	de	l’efficience	énergétique	de	chacun	des	systèmes	
pour	 les	 deux	 types	 de	 sols,	 elle	 est	 calculée	 à	 partir	 du	 rapport	:	 énergie	 produite/énergie	
consommée.		

	
On	constate	donc	que	les	SDC	innovants	en	sol	superficiel	et	en	sol	profond	créent	respectivement	
1,36	 (+25%)	 et	 1,33	 (+26%)	 fois	 plus	 d’énergie	 que	 les	 systèmes	 de	 référence	 pour	 une	 unité	
d’énergie	consommée.		
	
L’objectif	 de	 supériorité	 des	 systèmes	 innovants	 par	 rapport	 à	 la	 référence	 est	 atteint	 pour	 le	
critère	de	l’efficience	énergétique.	
	

7. DISCUSSION	
A. Performances	des	systèmes	de	culture	innovants		

	
Les	résultats	obtenus	par	les	systèmes	de	culture	innovants	à	l’issue	des	exportations	SYSTERRE	et	de	
leur	analyse	correspondent	ils	aux	objectifs	fixés	lors	de	la	conception	des	systèmes	?		
	
Le	tableau	suivant	reprend	 l’ensemble	des	résultats	obtenus	pour	 les	différents	 indicateurs	étudiés	
dans	cette	étude.	Pour	les	SDC	innovants	sur	les	deux	types	de	sols	ils	sont	exprimés	en	pourcentage	
d’amélioration	ou	de	réduction	par	rapport	à	la	rotation	de	référence.	
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Figure	29	Part	des	émissions	de	GES	liés	aux	carburants	et	aux	fertilisants	

Figure	30	Efficience	énergétique	en	fonction	des	SDC	et	des	types	de	sols	
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Les	 seuils	 fixés	 ont	 tous	 été	 atteints	 pour	 les	 systèmes	 de	 cultures	 innovants	 par	 rapport	 à	 la	
référence	 excepté	 pour	 l’IFT	 qui	 a	 été	 réduit	 mais	 pas	 suffisamment	 pour	 remplir	 l’objectif	 de	
conception.	
	

	
	

La	marge	brute	est	supérieure	de	11%	en	sol	profond	et	de	41%	en	sol	superficiel.	Il	apparait	logique	
d’obtenir	ce	résultat	du	fait	d’une	réduction	des	intrants	utilisés	pour	une	production	égale	en	blé	et	
supérieure	en	colza	en	systèmes	innovants.		
L’efficience	du	travail	a	également	été	améliorée	en	passant	de	205	à	388	€/ha/h	en	sol	profond	et	
de	146	à	412	€/ha/h	en	sol	superficiel.	Cette	augmentation	est	également	prévisible	étant	donné	que	
l’implantation	majoritaire	 en	 rotation	de	 référence	 est	 le	 labour	 ou	 le	 travail	 profond	 alors	 que	 le	
semis	direct	est	pratiqué	en	SDC	innovants.		
Le	 temps	de	 travail	 à	 l’hectare	 est	 lui	 aussi	 fortement	 diminué	en	 SDC	 innovants	 pour	 les	mêmes	
raisons	et	ce	pour	les	deux	types	de	sols.			
Ces	 résultats	 sont	 intéressants	 et	 nous	montrent	 que	 le	 fait	 de	 réduire	 le	 travail	 du	 sol	 en	 tenant	
compte	des	exigences	des	cultures,	 intercultures	et	 l’état	structural	permet	d’associer	amélioration	
ou	 maintien	 de	 la	 qualité	 du	 milieu	 et	 limitation	 du	 temps	 de	 travail.	 Ceci	 malgré	 une	 nouvelle	
gestion	des	intercultures	désormais	semées	dès	lors	que	l’on	a	une	succession	culture	d’hiver	et	de	
printemps.		
Les	émissions	de	GES	diminuent	et	sont	influencées	de	façon	assez	importante	par	les	postes	travail	
du	 sol,	 fertilisation	 azotée	 et	modification	de	 la	 rotation	 avec	 introduction	 de	 cultures	 nécessitant	
peu	ou	pas	d’apports	azotés.		
D’une	 manière	 générale,	 l’introduction	 du	 semis	 direct	 à	 un	 impact	 fort	 sur	 les	 indicateurs	
environnementaux	et	sociaux	(émissions	GES,	Efficience	énergétique,	temps	de	travail,	marge	brute	
horaire).	
Les	 cultures	 autres	 (que	 le	 blé	 et	 le	 colza)	 sont	 gérées	 de	 manière	 conventionnelle	 mais	 nous	
permettent	de	justifier	des	réductions	d’intrants	et	notamment	de	fertilisation	azotée	en	précédents	
légumineuses.	Il	est	donc	intéressant	de	prendre	du	recul	sur	la	conception	des	rotations	et	les	choix	
fait	en	termes	de	rupture	par	rapport	à	la	référence.		
La	productivité	 n’est	pas	abordée	 sur	 les	 figures	précédentes	mais	on	notera	une	amélioration	en	
SDC	innovant	pour	les	deux	types	de	sol	en	passant	de	29	à	32	qx/ha	en	sol	superficiel	et	de	33	à	36	
qx/ha	en	sol	profond	pour	le	colza.	Ces	résultats	proviennent	des	rendements	obtenus	dans	les	tests	
en	grandes	parcelles	chez	les	agriculteurs.		Il	est	donc	bien	possible	de	déplafonner	le	rendement	de	
cette	culture	dans	un	contexte	d’amélioration	de	la	fertilité	du	sol,	d’intégration	de	nouvelles	sources	

Objectifs	 Indicateurs	 Résultats	attendus	
Résultats	

Sol	profond	 Sol	superficiel	

Productivité	du	système	 Rendement	innovant	/	rendement	
référence	 Maintien	ou	amélioration	des	rendements	

Amélioré	en	colza,	
volontairement	fixé	à	
au	même	niveau	pour	

autres	cultures	

Amélioré	en	colza,	
volontairement	fixé	à	au	

même	niveau	pour	
autres	cultures	

Amélioration	du	revenu	 Produit	brut-Marge	brute	 Amélioration	par	rapport	à	la	référence	 -	2%	;	Atteint	+	11%	 Atteint	+8	;	+41%	
Efficience	du	travail	 Marge	brute	horaire	€/ha/h	 Amélioration	par	rapport	à	la	référence	 Atteint	 Atteint		

Maintien	ou	réduction	du	
temps	de	travail	 Temps	de	travail	par	hectare	 Diminution	ou	maintien	de	temps	de	travail	à	

l'hectare	pour	le	système	innovant	 Attient-	41%	 Atteint	-	50%	

Diminution	de	l'utilisation	
des	produits	

phytosanitaires	
IFT	

Réduction	ou	maintien	des	IFT	à	hauteur	de	
50%	de	la	référence,	perspective	Ecophyto	

2025	(-50%	référence	régionale)	
-	29%	 -	33%	

Diminution	des	émissions	
GES	 GES	 Amélioration	par	rapport	à	la	référence	 Atteint	-	28%	 Atteint	-	25%	

Améliorer	l'efficience	
énergétique	

Efficience	énergétique	(énergie	
produite/énergie	consommée/ha)	 Amélioration	par	rapport	à	la	référence	 Atteint	+33%	 Atteint	+36	

Diminution	de	la	
dépendance	aux	engrais	de	

synthèse	

Quantité	d'azote	minérale	apporté	
par	hectare	 Diminution	par	rapport	à	la	référence	 Atteint	-	24%	 Atteint	-	26%	

Tableau	7	Récapitulatif	de	l'atteinte	des	objectifs	de	conception	
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d’azote	 non	 chimiques	 et	 de	 gestion	 agronomiques	 des	 bio	 agresseurs.	 Le	 colza	 associé	 avec	 des	
légumineuses,	 implanté	en	 semis	direct	 selon	 la	 règle	de	décisions	mise	au	point	 voit	 sa	 résilience	
augmentée	 face	aux	bio	agresseurs.	 L’amélioration	de	 la	 robustesse	agronomique	de	 la	 culture	en	
favorisant	 une	 croissance	 dynamique	 a	 permis	 ces	 gains	 de	 rendement	 constatés	 sur	 les	 trois	
dernières	années	au	sein	du	réseau.	
Le	seul	échec	relatif	est	celui	des	IFT,	la	réduction	est	bien	là	mais	n’atteint	pas	les	niveaux	espérés	
puisque	 les	 réductions	 sont	 de	 l’ordre	 de	 30%	pour	 les	 deux	 systèmes	 innovants.	Malgré	 de	 forte	
réduction	sur	les	insecticides	permises	par	les	travaux	effectués	sur	cette	thématique	le	seuil	de	50%	
de	réduction	n’est	pas	atteint.		
L’utilisation	 supérieure	 de	 glyphosate	 et	 de	 mollucicides	 en	 semis	 direct	 ainsi	 que	 l’approche	
systématique	actuelle	en	fongicide	et	en	anti	graminées	sont	responsable	de	cet	échec.	Les	travaux	
menés	 pour	 le	 moment	 concernaient	 principalement	 la	 gestion	 des	 insectes	 d’automne	 et	 des	
dicotylédones	du	colza	ainsi	que	la	réussite	de	l’implantation.	Les	aspects	gestion	agronomiques	des	
maladies	ou	encore	des	graminées	n’ont	pas	été	abordés	mais	reste	au	centre	des	préoccupations.	
Des	 stratégies	 sont	 testées	 en	 situations	 expérimentales	 et	 devraient	 être	 essayées	 en	 grandes	
parcelles	très	rapidement.			
L’évaluation	finale,	avec	une	nécessité	de	montrer	les	progrès	réalisés	en	modifiant	de	façon	parfois	
légère	son	système	de	culture,	est	indispensable	pour	faciliter	le	changement	auprès	des	agriculteurs	
et	de	leurs	conseillers.			
L’approche	 économique	 est	 bien	 sur	 déterminante	 mais	 ces	 partenaires	 sont	 de	 plus	 en	 plus	
sensibles	au	fait	de	produire	différemment	et	de	le	faire	savoir	pour	donner	une	meilleure	image	de	
leur	métier.		
Les	 aspects	 durabilité	 et	 environnementaux	 deviennent	 donc	 essentiels	 et	 sont	 d’autant	 mieux	
acceptés	 lorsque	 la	 production	 est	 toujours	 au	 rendez-vous.	 Pour	 cela	 ils	 ont	 besoin	 d’un	
accompagnement	 et	 le	 travail	 de	 groupe	 facilite	 grandement	 l’acceptation	 du	 changement.	 Il	 faut	
trouver	les	outils	et	les	indicateurs	pour	mesurer	l’évolution	des	pratiques.	
	
Outre	 le	 diagnostic	 agronomique	 qui	 permet	 un	 suivi	 et	 une	 évaluation	 des	 performances	 du	
peuplement	végétal,	 les	résultats	acquis	pour	cette	étude	sont	 intégrés	dans	SYSTERRE	ce	qui	nous	
permet	 de	 commenter	 les	 différents	 indicateurs,	 dans	 un	 cadre	 socio-économique	 et	
environnemental	 en	 comparant	 une	 rotation	 innovante	 en	 rupture	 et	 une	 rotation	 classique	 de	
référence.		
La	 communication	 de	 ces	 résultats	 permet	 aux	 membres	 du	 réseau	 de	 faire	 des	 progrès	 et	
d’envisager	 leur	 activité	 d’une	 autre	 façon.	 	 Les	 résultats	 de	 cette	 évaluation	 des	 systèmes	 de	
référence	et	de	SDC	innovants	est	un	moyen	de	lever	les	réticences,	de	conforter	l’engagement	des	
membres	au	sein	de	ce	réseau	et	de	dynamiser	la	démarche.	C’est	un	moyen	de	réduire	l’aversion	au	
changement	 en	 montrant	 que	 la	 modification	 du	 SDC,	 telle	 qu’elle	 a	 été	 faite,	 est	 viable	
économiquement,	 qu’elle	 améliore	 la	 durabilité	 environnementale	 des	 exploitations	 et	 qu’elle	
n’impact	pas	négativement	les	aspects	sociaux.		
	
La	question	de	la	mise	en	place	réelle	de	tels	systèmes	doit	également	être	abordée.	L’introduction	
de	 nouvelles	 cultures	 telles	 que	 le	 tournesol,	 la	 lentille	 et	 le	 pois	 ne	 représente	 pas	 une	 difficulté	
importante	 en	 termes	 de	 complexification.	 En	 effet	 ces	 cultures	 ont	 toujours	 été	 présentes	 dans	
cette	petite	région	agricole	et	elles	sont	connues,	adaptées	et	bénéficient	de	nombreuses	références	
techniques.		
Cependant,	l’implantation	en	semis	direct,	 l’utilisation	de	couverts	associés	et	de	règles	de	décision	
pour	 piloter	 les	 choix	 techniques	 nécessitent	 de	 nouvelles	 connaissances.	 Les	 compétences	
nécessaires	 sont	 nettement	 plus	 conséquentes.	 Tout	 cela	 nécessite	 du	 temps	 de	 présence,	 de	
l’organisation	 pour	 la	 gestion	 du	 matériel	 ainsi	 que	 des	 capacités	 de	 diagnostic	 agronomique	
importantes.	 C’est	 pourquoi	 l’accompagnement	 du	 changement	 est	 primordial	 pour	 pouvoir	 le	
durabiliser	dans	le	temps.		
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L’accompagnement	 technique	 en	 réseau	 est	 un	 moyen	 efficace	 pour	 transmettre	 l’innovation	 en	
ayant	un	suivi	et	des	échanges	avec	les	acteurs.	
Quel	bilan	pour	la	démarche	réseau	à	terres	Inovia	?	
	
Comme	 il	 a	 été	précisé	 au	début	de	 ce	 rapport,	 la	 démarche	 réseau	d’agriculteurs	 innovants	 s’est	
élargie	 à	 Terres	 Inovia.	 Malgré	 une	 volonté	 de	 créer	 un	 programme	 d’action	 national	 sur	 cette	
thématique,	les	autres	sites	choisis	pour	mettre	en	place	des	réseaux	n’arrive	pour	le	moment	pas	à	
lancer	la	démarche.		
Le	réseau	Berry	reste	pour	le	moment	le	seul	en	situation	de	fonctionnement	en	routine.	Toutefois	
cette	 lenteur	de	mise	en	 route	est	 compréhensible	dans	 la	mesure	où	pour	 rassembler	un	groupe	
dynamique	et	motivé,	prêt	à	consacrer	une	partie	de	son	temps	à	construire	des	références	en	co-
conception,	les	partager	et	les	analyser	nécessite	du	temps	et	de	l’engagement.		
	
Le	cap	est	maintenu	dans	cette	démarche	malgré	les	difficultés	de	mise	en	route.		
En	 effet,	 ce	 nouveau	 type	 d’acquisition	 de	 référence	 a	 un	 intérêt	 fort	 pour	 l’entreprise	 dans	 la	
mesure	où	 il	 est	possible	de	 créer	des	 références	 techniques	adaptées	et	opérationnelles	pour	 les	
producteurs	et	leurs	contextes.		
Les	 références	 acquises	 dans	 le	 Berry	 depuis	 le	 début	 de	 cette	 démarche	 (semis	 direct	 précoce,	
couverts	 associés	 luttes	 contre	 les	 bio	 agresseurs)	 sont	 validées	 et	 utilisées	 en	 routine	 par	 Terres	
Inovia.	Une	partie	des	agriculteurs	du	réseau	mettent	également	en	place	ces	techniques	adaptées	à	
leurs	 contextes	et	 leurs	difficultés.	 La	majorité	d’entre	eux	ont	amélioré	 leurs	 résultats	en	colza	et	
c’est	un	point	positif	pour	Terres	Inovia	dans	la	mesure	où	notre	financement	dépend	en	partie	des	
résultats	de	la	récolte	via	la	cotisation	volontaire	obligatoire.		
La	 démarche	 est	 également	 intéressante	 pour	 Terres	 Inovia	 puisqu’elle	 va	 vers	 une	 gestion	 agro	
écologique	des	systèmes	de	culture.	L’objectif	est	de	réduire	notre	impact	sur	l’environnement	tout	
en	faisant	face	aux	défis	de	l’agriculture	à	moyen/long	terme.		
	
Dans	 le	 cas	 du	 réseau	 Berry,	 la	 démarche	 va	 s’intensifier	 mais	 également	 se	 diversifier	 pour	
s’intéresser	 à	 plus	 de	 cultures	 que	 le	 colza	 et	 le	 blé	 qui	 étaient	 pour	 le	 moment	 les	 deux	
principalement	travaillées.	Un	suivi	plus	poussé	du	blé	n’a	pas	pu	être	mis	en	place	durant	la	dernière	
campagne	notamment	à	cause	de	la	restructuration	de	l’entreprise	suite	à	la	fusion	avec	L’UNIP.	En	
effet	 ces	activités	de	suivis	des	cultures	et	d’observations	 sont	 très	chronophages	et	nous	oblige	à	
faire	 des	 choix.	 Pour	 les	 prochaines	 campagnes	 les	 moyens	 humains	 seront	 plus	 important	 et	
permettront	 d’acquérir	 des	 données	 supplémentaires	 notamment	 sur	 les	 légumineuses	 et	 les	
céréales,	 la	lutte	contre	les	bio	agresseurs	et	la	limitation	des	impasses	techniques	passent	par	une	
démarche	 système	 de	 culture.	 Cette	 diversification	 des	 observations	 et	 tests	 sur	 les	 cultures	
permettra	 de	 rentrer	 complètement	 dans	 cette	 approche	 systémique	 et	 de	 lutter	 de	 façon	 agro	
écologique	contre	 les	diverses	difficultés	 rencontrées	en	profitant	de	services	éco	systémiques	que	
l’on	a	du	mal	à	mettre	en	évidence	en	système	classique.	
	
Globalement	la	démarche	est	efficace	pour	les	agriculteurs	membres	du	réseau	mais	la	diffusion	des	
références	acquises	reste	un	problème	majeur.	En	effet,	les	résultats	produits	ont	fait	leurs	preuves	
mais	 ne	 touchent	 que	 peu	 de	 producteurs	 de	 la	 petite	 région	 de	 production	 ainsi	 qu’à	 l’échelle	
nationale.	Le	niveau	d’utilisation	des	références	produites	est	particulièrement	difficile	à	évaluer	au	
niveau	 national.	 En	 effet,	 pour	 prendre	 l’exemple	 des	 colza	 associés,	 il	 n’existe	 à	 l’heure	 actuelle	
aucunes	 informations	 sur	 les	 surfaces	 en	 France.	 Cette	 technique	 est	 pourtant	 de	 plus	 en	 plus	
diffusée	auprès	des	agriculteurs.	La	question	du	transfert	et	de	la	diffusion	pose	actuellement	un	vrai	
problème.		
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8. CONCLUSION	
	
La	 bibliographie	 de	 cette	 étude	 a	 permis	 d’identifier	 trois	 questions	 principales	auxquelles	 nous	
pouvons	maintenant	répondre.	
Premièrement	nous	avons	pu	constater	d’après	le	calcul	des	indicateurs	via	SYSTERRE	que	le	système	
innovant	 se	 révélait	 plus	 performant	 que	 le	 système	 de	 référence	 pour	 tous	 les	 objectifs	 de	
conception	fixés	excepté	pour	l’IFT	total	où	la	réussite	est	partielle.	Les	modifications	des	itinéraires	
techniques	 du	 blé	 et	 surtout	 du	 colza	 ainsi	 que	 l’introduction	 d’une	 légumineuse	 de	 rente	 dans	
chaque	 système	 innovant	 a	 permis	 d’obtenir	 une	 réduction	 de	 l’impact	 environnemental,	 une	
amélioration	des	aspects	socio-économiques	ainsi	qu’une	augmentation	de	 la	productivité	en	colza	
par	rapport	au	système	de	référence	pour	les	deux	types	de	sols	de	l’étude.	Toutefois	les	innovations	
introduites	en	colza	nécessitent	un	apprentissage	et	un	accompagnement	efficaces	pour	pouvoir	les	
mettre	en	place	efficacement.		
	
Deuxièmement	 cet	 apprentissage	 et	 cet	 accompagnement	 sur	 les	 leviers	 innovants	 (semis	 direct,	
couverts	 associés,	 règles	de	décision	pour	 l’implantation	et	 la	 gestion	des	bio	 agresseurs…)	 réalisé	
depuis	de	nombreuses	années	dans	 le	cadre	du	 réseau	ont	permis	de	déplafonner	 les	 rendements	
des	producteurs	dans	un	contexte	de	réduction	des	intrants	et	d’amélioration	des	qualités	du	milieu.	
	
Troisièmement	 on	 peut	 également	 affirmer	 que	 la	 durabilité	 globale	 des	 systèmes	 innovants	 peut	
être	améliorer	par	rapport	à	la	référence	en	maintenant	une	productivité	égale	ou	même	supérieure	
(en	 colza	 notamment).	 En	 effet,	 les	 émissions	 de	 GES	 à	 l’hectare	 ainsi	 que	 les	 quantités	 d’azote	
minérale	 épandue	 à	 l’hectare	 ont	 été	 réduites	 d’environ	 25%	 pour	 les	 deux	 types	 de	 sols	 en	 SDC	
innovant.	L’efficience	énergétique	a	également	été	améliorée	d’environ	35%	pour	les	deux	types	de	
sols	en	système	innovant.	Au	niveau	indicateur	environnemental	seul	la	réduction	d’environ	30%	de	
l’IFT	est	le	seul	échec	relatif	La	valeur	de	la	réduction	est	néanmoins	encourageante	dans	la	mesure	
ou	 les	 innovations	 (réductions	 de	 dose	 ou	 impasses)	 en	 termes	 de	 traitements	 phytosanitaires	 ne	
sont	présentes	que	pour	 le	 colza	et	 le	blé	et	dans	une	moindre	mesure	pour	 le	 reste	des	 cultures	
gérées	de	façon	presque	identique	à	la	référence.		
	
Les	 systèmes	 présentés	 sont	 soit	 tout	 à	 fait	 installés	 chez	 les	 agriculteurs	 avec	 quatre	 leviers	
(allongement	de	la	rotation,	introduction	du	semis	direct,	de	couverts	végétaux	en	interculture	et	du	
cd	colza	associé)	et	ceci	depuis	quelques	années.	Soit	d’autres	agriculteurs	ont	intégré	juste	quelques	
innovations	comme	le	colza	associé	et	l’introduction	d’une	culture	supplémentaire.	Chez	la	majeure	
partie	 de	 ces	 partenaires,	 les	 motivations	 portent	 bien	 sur	 l’amélioration	 agro	 économique	 et	
environnementale	 de	 leur	 système.	 	 Mais	 de	 nouvelles	 notions	 de	 prise	 de	 décision,	 de	
responsabilité,	 d’amélioration	 d’image,	 d’indépendance	 arrivent	 et	 les	 renforcent	 dans	 leur	
engagement	 de	 faire	 différemment	 surtout	 quand	 la	 productivité	 et	 la	 rentabilité	 ne	 sont	 pas	
altérées	mais	plutôt	améliorées.	
	
La	 diffusion	 des	 références	 est	 également	 une	 des	 limites	 actuelles	 de	 la	 démarche	 réseaux	
d’agriculteurs	à	Terres	Inovia.	Pour	ma	part	suite	à	mon	cursus	d’apprenti	ingénieur	AgroParisTech,	je	
vais	 être	 en	 charge	 de	 l’animation	 d’un	 nouveau	 réseau	 créé	 à	 la	 demande	 d’un	 syndicat	 de	
producteurs	d’oléagineux	du	Cher	également	confronté	à	des	difficultés	techniques	sur	leurs	cultures	
et	le	colza	en	particulier.	
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Annexe	1	:	Normales	météo	pour	la	température	et	les	précipitations	
par	mois	pour	la	station	Châteauroux-Déols	entre	1996	et	2016	
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Annexe	2	 -	Récapitulatif	des	choix	 réalisés	par	 rapport	au	 rôle	de	
chaque	culture	:		
Sols	superficiels	:	
	

	
Sols	profonds	:		

	

Culture/CI	 Fonction	au	sein	du	SDC	/	rôle	de	la	culture	

Colza	associé	
féverole	

Culture	de	rente	–	couverture	du	sol	longue	–	enracinement	pivotant	(structurant)	–	apport	d’azote	–	Gestion	
des	graminées	adventices	–	Féverole	non	sensible	aphanomyces	

Blé	tendre	d’hiver	 Culture	de	rente	–	C/N	élevé	apport	de	carbone	–	adaptée	aux	conditions	locales	sèches	de	fin	de	cycle	-	
diminution	fertilisation	azotée	derrière	colza	associé	légumineuses	

Lentilles	 Culture	de	rente	–	adaptée	au	contexte	local	sec	(lentille	du	Berry)	–	apport	d’azote	symbiotique	au	SDC	–	bon	
précédent	céréales	–	gestion	des	bio	agresseurs	(rupture	cycles)	

Blé	tendre	d’hiver	 Culture	de	rente	–	C/N	élevé	apport	de	carbone	–	adaptée	aux	conditions	locales	sèches	de	fin	de	cycle–	
diminution	fertilisation	azotée	derrière	lentilles	

Orge	 Culture	de	rente	–	C/N	élevé	apport	de	carbone	–	robuste	et	peu	gourmande	en	intrants	

CI	
	

Structuration	du	sol	(diversité	enracinement)	–	apport	d’azote	et	de	carbone	dans	le	SDC	–	augmentation	du	
taux	de	couverture	du	sol	–	gestion	des	adventices	

Culture/CI	 Fonction	au	sein	du	SDC	/	rôle	de	la	culture	

Colza	associé	
féverole	

Culture	de	rente	–	couverture	du	sol	longue	–	enracinement	pivotant	(structurant)	–	apport	d’azote	
symbiotique	–	Gestion	des	graminées	adventices	–	Féverole	non	sensible	aphanomyces			

Blé	tendre	d’hiver	 Culture	de	rente	–	C/N	élevé	apport	de	carbone	–	adaptée	aux	conditions	locales	sèches	de	fin	de	cycle	-	
diminution	fertilisation	azotée	derrière	colza	associé	légumineuses	

Tournesol	 Culture	de	rente	–	enracinement	pivotant	–	bon	précédent	blé	–	gestion	des	bio	agresseurs	(rupture	cycle)	–	
peu	gourmande	en	intrants		

Blé	tendre	d’hiver	 Culture	de	rente	–	C/N	élevé	apport	de	carbone	–	adaptée	aux	conditions	locales	sèches	de	fin	de	cycle		

Pois	de	printemps	 Culture	de	rente	–		apport	d’azote	symbiotique	–	gestion	des	bio	agresseurs	(rupture	cycle)	–	bon	précédent	
céréales		

Blé	tendre	d’hiver	 Culture	de	rente	–	C/N	élevé	apport	de	carbone	–	adaptée	aux	conditions	locales	sèches	de	fin	de	cycle	-	
réduction	fertilisation	azotée	derrière	pois		

Orge	 Culture	de	rente	–	C/N	élevé	apport	de	carbone	–	robuste	et	peu	gourmande	en	intrants		

CI	
	

Structuration	du	sol	(diversité	enracinement)	–	apport	d’azote	et	de	carbone	dans	le	SDC	–	augmentation	du	
taux	de	couverture	du	sol	–	gestion	des	adventices		
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Annexe	3	:	Récapitulatif	des	itinéraires	techniques	de	chaque	culture		

Colza	référence	sol	profond	

Colza	Innovant	sol	profond	

Blé	référence	sol	profond	

Blé	Innovant	sol	profond	
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Tournesol	sol	profond	innovant	et	référence	 		

Pois	de	printemps	innovant	sol	profond	

Orge	d’hiver	innovant	sol	profond	

Colza	référence	sol	superficiel	
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Colza	innovant	sol	superficiel	

Blé	référence	sol	superficiel	

Blé	innovant	sol	superficiel		

Lentilles	innovant	sol	superficiel	
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Orge	d’hiver	référence	sol	superficiel	

Orge	d’hiver	innovant	sol	superficiel	
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Abstract	
	
Since	2004,	Terres	 Inovia	 initiated	a	process	of	 creation	and	animation	of	a	 farmer’s	network.	This	
activity	 started	 with	 the	 request	 of	 a	 small	 group	 of	 farmers	 in	 Berry	 (Indre),	 who	 were	 having	
trouble	with	an	upsurge	of	bad	results	for	an	main	and	traditional	crop	in	this	small	production	area,	
the	winter	rapeseed.	The	simplification	of	cropping	systems	(short	crop	rotation),	the	decrease	in	soil	
fertility	and	the	emergence	of	 technical	 issues	on	the	management	of	bio-aggressors	have	 led	to	a	
stagnation	of	yields	concerning	rapeseed	and	wheat.	
	
Terres	Inovia	joined	this	process	by	seeing	the	possibility	of	creating	technical	references	anchored	in	
a	 process	 of	 reducing	 our	 dependence	 on	 inputs	 and	 the	 environmental	 impact	 of	 our	 practices.	
Producers'	expectations	were	to	increase	their	income	in	order	to	improve	the	sustainability	of	their	
farms	by	 improving	 the	quality	of	 the	environment	and	 the	performance	of	 the	crops	 (lower	costs	
and	increased	yields).	
Experiments	 and	 tests	 of	 innovative	 technics	 (direct	 seeding,	 associated	 rapeseed,	 crop	
diversification,	 intercropping,	reduction	of	nitrogen	fertilization,	etc.)	on	farmers'	plots	were	set	up	
to	find	a	way	to	overcome	the	identified	difficulties	and	create	technical	references.	
This	 study	 deals	 with	 the	 assessment	 of	 the	 performances	 of	 innovative	 technics	 tested	 and	
developed	by	Terres	Inovia	with	the	farmers	of	the	network.	A	comparison	based	on	environmental,	
agronomic	 and	 socio-economic	 indicators	 was	 done	 between	 two	 cropping	 systems	 for	 deep	 and	
superficial	 soil	 using	 a	 software	 named	 SYSTERRE.	 A	 classic	 local	 cropping	 system	 synthesizing	 the	
practices	 of	 network’s	 members	 (before	 using	 new	 practices)	 and	 an	 innovative	 cropping	 system	
based	on	the	tests	and	experiments	results	obtained	in	the	network	farmer’s	plots,	for	rapeseed	and	
wheat.	The	two	cropping	systems	were	entered	in	SYSTERRE	for	each	type	of	soil.		
	
The	 intended	 objectives	 were	 to	 achieve	 superior	 performances	 for	 innovative	 cropping	 systems	
compared	 to	 the	 classic	 local	 cropping	 system	 (deep	 soil,	 surface	 soil)	 on	 all	 of	 the	 selected	
indicators.		
	
The	 results	obtained	made	 it	possible	 to	highlight	an	 improvement	 linked	with	 the	modification	of	
the	reference	system	via	the	introduction	of	innovative	technics.	The	environmental	sustainability	of	
innovative	systems	has	been	improved	over	classic	practices	by	reducing	input	use	and	maintaining	
an	equal	yield	for	all	crops	in	the	designed	systems,	with	the	exception	of	rapeseed.		
Three	years	of	results	obtained	in	farmers’	plots	allowed	us	to	validate	a	higher	yield	for	rapeseed	in	
an	innovative	system.	
Only	one	of	the	intended	objectives	was	not	achieved	which	is	the	IFT	(pesticides	use	frequency).	A	
30%	reduction	in	IFT	was	obtained	compared	to	the	classic	local	practices.		The	target	was	to	obtain	a	
50%	reduction	in	order	to	anticipate	the	application	of	the	ECOPHYTO	plan.	
	
This	study	made	possible	to	evaluate	the	performance	of	innovative	technics	tested	in	large	plots	for	
several	 years	 within	 the	 farmer	 network	 on	 the	 socio-economic,	 agronomic	 and	 environmental	
levels.	Agronomic	performances	were	already	validated	and	observed	in	the	fields,	but	the	impact	of	
these	 innovations	 on	 environmental	 or	 socio-economic	 indicators,	 was	 	 unknown.	 The	 observed	
improvements	encourage	to	continuing	this	networking	approach.	
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Résumé		
	
A	partir	de	2004,	Terres	Inovia	a	initié	une	démarche	de	création	et	d’animation	de	réseau	d’agriculteurs.	
Cette	 activité	 est	 née	 à	 la	 demande	d’un	petit	 groupe	d’agriculteurs	 du	Berry	 (Indre)	 confrontés	 à	 une	
recrudescence	 de	mauvais	 résultats	 pour	 une	 culture	 indispensable	 et	 traditionnelle	 dans	 cette	 petite	
région	de	production,	le	colza	d’hiver.	La	simplification	des	systèmes	(rotations	courtes),	la	diminution	de	
la	 fertilité	 des	 sols	 ainsi	 que	 l’apparition	 d’impasses	 techniques	 sur	 la	 gestion	 de	 bio	 agresseurs	 ont	
entrainé	une	stagnation	des	 rendements	du	colza	et	du	blé	dans	une	moindre	mesure.	 	Terres	 Inovia	a	
adhéré	 à	 cette	 démarche	 en	 y	 voyant	 la	 possibilité	 de	 collecter	 des	 références	 techniques	 acquises	 au	
niveau	de	la	parcelle	agricole	et	ancrées	dans	une	démarche	de	performances	moins	dépendantes	de	la	
réussite	 des	 intrants	 d’origine	 chimique.	 	 Les	 attentes	 des	 producteurs	 étaient	 donc	d’augmenter	 leurs	
revenus	pour	améliorer	 la	durabilité	de	leurs	exploitations	en	passant	par	une	amélioration	des	qualités	
du	milieu	et	des	performances	des	cultures	(Diminution	des	charges	et	augmentation	des	rendements).		
Des	expérimentations	et	des	tests	en	parcelles	agriculteurs	concernant	des	leviers	innovants	(semis	direct,	
colza	associés,	couverts	 interculture,	diversification	de	 la	 rotation,	 réduction	de	 la	 fertilisation	azotée…)	
ont	donc	été	réalisés	pour	répondre	aux	difficultés	identifiées	et	créer	de	la	référence.	L’objectif	est	bien	à	
travers	 ces	 innovations	 de	 profiter	 de	 services	 écosystémiques	 profitables	 à	 la	 plante	 dans	 le	 but	 de	
satisfaire	la	triple	performance	économique,	environnementale	et	agronomique.	
Ce	mémoire	traite	de	l’évaluation	du	bien	fondé	et	des	performances	des	innovations	testées	et	mises	au	
point	 chez	 les	 agriculteurs	 du	 réseau.	 Une	 comparaison	 basée	 sur	 des	 indicateurs	 environnementaux,	
agronomiques	 et	 socio-économiques	 a	 été	 réalisée	 via	 le	 logiciel	 SYSTERRE	 entre	 deux	 systèmes	 de	
culture	 pour	 deux	 types	 de	 sols	:	 profond	 et	 superficiel.	 Le	 système	 de	 référence	 local	 basé	 sur	 les	
pratiques	des	membres	du	réseau	(avant	un	éventuel	changement	de	pratiques)	et	 le	système	innovant	
partiellement	 reconstitué,	 comprenant	 les	 résultats	 constatés	 pour	 le	 colza	 et	 le	 blé,	 ont	 été	 testés	 et	
saisis	dans	SYSTERRE	pour	chaque	type	de	sols.	Les	objectifs	de	conception	fixés	consistaient	à	obtenir	des	
performances	 supérieures	 aux	 systèmes	 de	 référence	 (sol	 profond,	 sol	 superficiel)	 pour	 tous	 les	
indicateurs	 choisis.	 Les	 résultats	 obtenus	 ont	 permis	 de	mettre	 en	 évidence	 une	 amélioration	 liée	 à	 la	
modification	 du	 système	 de	 référence	 via	 l’introduction	 de	 leviers	 innovants.	 La	 durabilité	
environnementale	 des	 systèmes	 innovants	 a	 été	 améliorée	 par	 rapport	 à	 la	 référence	 en	 réduisant	
l’utilisation	 des	 intrants	 et	 en	 maintenant	 un	 rendement	 égal	 pour	 toutes	 les	 cultures	 des	 systèmes	
conçus,	à	l’exception	du	colza.	Les	trois	années	de	résultats	obtenus	dans	le	cadres	des	tests	en	grandes	
parcelles	chez	les	agriculteurs	du	réseau	ont	permis	de	valider	un	rendement	supérieur	pour	le	colza	en	
système	innovant.	
Un	seul	des	objectifs	initiaux	n’a	pas	été	atteint	il	s’agit	de	l’IFT.	Une	réduction	de	l’IFT	à	hauteur	de	30%	a	
été	 obtenu	 par	 rapport	 à	 la	 référence	mais	 l’objectif	 avait	 été	 fixé	 à	moins	 50%	 de	 la	 référence	 dans	
l’optique	de	l’objectif	du	plan	ECOPHYTO.		
Ainsi	 cette	 étude	 a	 permis	 d’évaluer	 le	 niveau	 de	 performance	 des	 innovations	 testées	 en	 grandes	
parcelles	 au	 sein	 du	 réseau	 depuis	 plusieurs	 années	 aux	 niveaux	 socio-économique,	 agronomique	 et	
environnemental.	 Les	 Performances	 agronomiques	 étaient	 déjà	 validées	 et	 constatées	 sur	 le	 terrain	 en	
revanche	 l’impact	 de	 ces	 innovations	 sur	 les	 indicateurs	 notamment	 environnementaux	 ou	 socio-
économiques	 n’étaient	 pas	 connus.	 Les	 améliorations	 constatées	 encouragent	 au	 maintien	 de	 cette	
démarche	 de	 réseau	 et	 d’accompagnement	 de	 l’innovation	 ainsi	 que	 l’élargissement	 et	 l’intensification	
des	tests	et	suivis	sur	d’autres	cultures	que	colza	et	blé,	notamment	sur	les	légumineuses	de	rente.		
Cette	 démarche	 est	 positive	 à	 plusieurs	 titres,	 outre	 les	 résultats	 encourageants,	 elle	 a	 permis	 aux	
agriculteurs	engagés	de	devenir	des	concepteurs	et	des	décideurs	en	toute	sérénité.	L’effet	de	groupe,	au	
niveau	partage	et	acquisition	de	connaissances	est	déterminant.	Cette	démarche	est	également	positive	
pour	Terres	 Inovia	et	 le	développement	 local	puisqu’elle	permet	de	 s’engager	 vers	une	nouvelle	 forme	
d’acquisition	 de	 références	 et	 de	 développement.	 La	 restitution	 et	 la	 communication	 sont	 facilitées	 au	
sein	du	groupe,	reste	maintenant	à	élargir	le	cercle	pour	en	faire	profiter	tous	les	agriculteurs	intéressés	
par	ce	type	de	réflexion	à	l’échelle	du	système.	


