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Les systèmes de culture en semis-direct (SD) testés :  

Successions culturales et principales interventions en interculture 

Système SD1 

« Semis-direct permanent » 

 

 

 

Système SD2 

« Semis-direct non-permanent » 

 

 

6 ans 

6 ans 



Atelier 1 : les systèmes en semis direct 
Leurs performances agronomiques, économiques et environnementales, 

Nos apprentissages et les pistes d’adaptation  
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Centre INRAE
Bourgogne-Franche-Comté

Plateforme CA-SYS
U2E Unité Expérimentale
du domaine d’Époisses
UMR Agroécologie

SD2SD1

Stratégie SD1 Stratégie SD2

SYSTÈMES DE CULTURE EN SEMIS-DIRECT 
PERMANENT (SD1) ET NON PERMANENT (SD2) :
STRATÉGIES DE GESTION 2019-2023

SD1
Semis-direct 
Permanent

SD2
Semis-direct 

non 
permanent

Rotation diversifiée de 6 ans, 
sans pesticides 

Rotation diversifiée de 6 ans, sans 
pesticides 

Fertilisation N/S mais pas P/K Fertilisation N/S mais pas P/K
Couverture permanente des 
sols avec couverts annuels,
mulchs, résidus de cultures et 
cultures annuelles semées en 
direct

Couverture permanente/absence de 
travail du sol dans la mesure du 
possible, mais travail superficiel du 
sol autorisé une fois par an, le plus 
rapproché du semis de la culture, 
pour gérer les adventices, les 
couverts, les campagnols, les 
limaces et les résidus de culture

Irrigation autorisée pour les 
cultures d'été et pour assurer 
l’implantation des couverts 
d’interculture

Irrigation autorisée uniquement pour 
les cultures d'été

Destruction des couverts par 
broyage ou roulage

Destruction des couverts par roulage 
ou travail du sol superficiel si 
présence d’adventices

Désherbage mécanique 
interdit, à l'exception de 
l’écimage des adventices

Désherbage mécanique autorisé 
mais difficile à mettre en œuvre (pas 
d’état optimal du sol recherché)

Herse à paille
pour gestion limace

Irrigation des couverts
pour assurer installation Ecimage des adventices

Efficacité de 
destruction du 
scalpeur 
terrano

Multiplication
de chardon des champs
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RENDEMENTS ET QUALITÉ DES BLÉS

PERFORMANCES AGRONOMIQUES 

SYSTÈMES EN SEMIS DIRECT (SD2 & SD1)

CAMPAGNE 2020 À 2023

RENDEMENTS DES COLZAS

RENDEMENTS ET QUALITÉ DES SOJAS 

Les rendements sont bien en deçà des objectifs.
Le principal facteur limitant est la maitrise des
adventices graminées, et des repousses de culture.
Le risque virose est bien géré avec le décalage de la
date de semis.

2020
Repousses d’orge et 
vulpin

Virose 
en 
SD2

Pucerons
d’automne 
en SD2

Mauvaise valorisation 
dernier apport N

2021

Graminées (vulpin, 
fétuque), laiteron, 
plantes de service en 
SD1 (lotier, trèfle)

Limaces en 
SD1; 
Campagnols 
en SD2

2022

Repousses de colza, 
graminées (brome, 
vulpin

Pas de blés semés en SD2 car parcelles en luzerne

2023

Pas de blés semés en SD1. Parcelles en impasse

Graminées (vulpins),
véroniques,
chardons et rumex 
1/2

Diminution de l’apport 
N sur une parcelle au
vu du salissement

2020

Repousses
d’orge, et en SD2 
: chardons, vulpin, 
liseron

Altises
Limaces et 
Campagnols en SD2

Sécheresse de 
début de cycle, 
concurrence des 
plantes 
compagnes

2021

Graminées 
(vulpin, brome), 
laiteron, 
repousses d’orge,
chardons

Campagnols. Insectes 
d’automne en SD 2 
(Altises, charançons 
bourgeon terminal)

2022
Vulpin, repousses 
de blé, laiteron, 
chardons en SD2

Campagnols, limaces.
Grosses altises en SD2

2023
Pas de colza semés (Parcelles en impasse en SD1; parcelles en 
luzerne en SD2)

2020

Vulpin en SD1; 
Liseron, chardons, 
laiteron et chénopode 
en SD2

Campagnols 
en SD1

Stress hydrique lié 
à la concurrence 
des adventices

2021
Laiterons, vulpins, 
chardons, amarante

2022

Très forte concurrence 
des graminées, laiteron, 
picris en SD1. 
Chardons en SD2 (1/2)

Stress hydrique lié 
à la concurrence 
des adventices

2023
Pas de soja semés cette année là
(impasse en SD1; parcelles en luzerne en SD2)

Les rendements sont bien en deçà des objectifs, les échecs de culture sont fréquents.
La mise en place de la culture de colza est rapidement devenue impossible dans les
parcelles en SD1 du fait d’une concurrence trop importante des adventices au semis et de
la non maitrise des populations de limaces et campagnols.

Les rendements sont bien en deçà des objectifs.
Le principal facteur limitant est la maitrise des
adventices, leur concurrence est d’autant plus
marquée que l’année est sèche, et que l’accès à
l’irrigation est restreint.

SD2

SD1

% parcelles déclassées en 
alimentation animale

2020 0 %

2021 0 %

2022 50 %

Culture de remplacement

Sarrasin (q/ha) Millet blanc (q/ha)

15,9 16,2 0

Culture de remplacement

Sarrasin (q/ha) Soja (q/ha)

0,8 0,2 2,7 3,6

Culture de remplacement

Millet blanc

15,1 (q/ha)

Culture de remplacement

Millet blanc

0 (q/ha) 0 (q/ha)

Blé déclassé en alimentation animale 
en 2020 à cause des repousses d’orge 
trop importantes

Type de système des agriculteurs de la zone de Fénay: Conv: Conventionnel; ConvD: Conventionnel Diversifié; SD: Semis direct. 

© Jean W EBER / INRAE
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Charges 
opérationnelles (€/ha)

Charges de 
mécanisation (€/ha)

Marge semi-nette 
(€/ha)

Temps de traction 
(h/ha)

PERFORMANCES TECHNICO-ÉCONOMIQUES

EVALUATION MULTICRITÈRE  2020-2023
SYSTÈMES EN SEMIS DIRECT (SD1 & SD2)

• Interventions de broyage, écimage,
fauchage-andainage fréquentes pour
gérer les repousses, les adventices et les
couverts

• Temps de récolte plus faible en SD1 dû
aux échecs de cultures
(Récolte : 4 parcelles/10 en 2022 et
2 parcelles/10 en 2023)

• SD2 : 4 parcelles sur 10 semées en luzerne en
2021 dont 2 avec re-semis + 3 parcelles
semées en 2023 diminution des charges liées
aux semences les années suivantes

• SD1 : Impasse technique en 2023
uniquement 5 parcelles/10 semées

• SD1 : Faible ou absence de rendement (5
parcelles/10 en jachère et seulement 2 parcelles
récoltées en 2023)

• SD2 : La diminution des charges liées aux
semences et les récoltes de luzernes permettent
une augmentation de la MSN de 300% entre 2020
et 2023

Temps de traction (h/ha)  
∑  Débit de chantier

Charges opérationnelles (€/ha)
∑ Quantité d’intrant × Prix d’achat

Marge semi-nette (€/ha)
Produit brut – Charges opérationnelles
– Charges  de mécanisation

Charges de mécanisation (€/ha)
Coût carburant + Charges fixes + Charges de réparations + Charges pneumatiques + 
Charges huile

SD2

Semis direct 

permanent    

Nb de parcelles = 10

SD1

Semis direct non 

permanent 

Nb de parcelles = 10

TS2TS1

SD2

SD1

SD2SD1

• Le temps de traction associé à la
récolte en SD2 est deux fois plus
élevé qu’en SD1 du fait de la présence
de luzerne à partir de 2021.

SD2SD1 SD2SD1

SD2SD1
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PERFORMANCES ENVIRONNEMENTALES

EVALUATION MULTICRITÈRE  2020-2023
SYSTÈMES EN SEMIS DIRECT (SD1 & SD2)

• Grandes quantités d’azote fixées et exportées
en 2022 et 2023 du fait de la présence de
luzerne dans le système SD2

• La balance azotée est toujours excédentaire
en système SD. Les apports azotés sont mal
valorisés par les cultures fortement
impactées par les bioagresseurs.

Consommation de carburant (L/ha) :
∑ (Temps de traction × puissance × taux de charge × conso-ref)

Balance azotée (kg N/ha) :
Apports N - Exports N

Emissions de Gaz à Effet de Serre - GES (kg eq CO2/ha) :
Emissions (Engrais + Irrigation + Semences + Carburant) )

Consommation d’énergie (MJ/ha) :
Consommation énergie (Irrigation + Semences
+ Engrais + Carburant )

SD2

SD1

SD2SD1

• Le poste récolte sur le système SD2 est
démultiplié par la présence de luzerne

• Ecimage et broyage fréquents pour gérer
les repousses, les adventices et les
couverts (inclus les parcelles en jachère en
2023)

Efficience énergétique = Production énergétique ÷

Consommation énergétique
Production énergétique = rendement grain x contenu
énergétique grain + rendement paille x contenu énergétique
paille

• L’optimisation des consommations n’est pas suffisante par
rapport aux productions dans les systèmes SD

• L'introduction de luzerne en SD2 pour la gestion des
chardons améliore grandement l'efficience énergétique

• Le système SD1 émet 29 % de GES en
moins par rapport à SD2. Cette différence
d’émissions de gaz à effet de serre est liée
au poste carburant

SD2SD1

SD2SD1SD2SD1

Consommation de 
carburant (L/ha)

Consommation 
Energie (MJ/ha)

Balance N (kg/ha)

GES (kg eq CO2/ha)

SD2

Semis direct 

permanent    

Nb de parcelles = 10

SD1

Semis direct non 

permanent 

Nb de parcelles = 10

TS2TS1
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Observations et questions soulevées après 5 ans de mise en œuvre

SD1: Semis direct permanent 
• Communautés adventices 

évoluent rapidement vers les 
astéracées, les graminées et les 
vivaces

• Adapter le raisonnement de la 
succession culturale à la gestion 
des repousses de cultures et des 
graminées adventices

• Adapter la composition des 
couverts aux méthodes de 
destruction sans herbicides

• Le changement climatique rend 
difficile la réussite des couverts 
d’interculture pourtant cruciaux, 
même en système irrigué

• Augmenter la densité de semis 
des cultures et des couverts

• Campagnols et limaces 
constituent un problème majeur 
malgré leur dynamique de 
population très cyclique

• 8 des 10 parcelles étaient en 
impasse agronomique sans 
possibilité de récolte

SYSTÈMES DE CULTURE EN SEMIS-DIRECT 
PERMANENT (SD1) ET NON PERMANENT (SD2) :
ÉVOLUTIONS, CIBLES ET STRATÉGIES

SD2: Semis direct non 
permanent 
• Le travail superficiel du sol est 

difficile à mettre en œuvre pour 
assurer une destruction complète 
du couvert

• Le scalpage n’est pas assez intense 
pour gérer les repousses et pas 
assez fréquent pour gérer le 
chardon

• Le désherbage mécanique reste 
difficile à mettre en œuvre à cause 
des résidus de culture à la surface 
du sol

• Implantation de luzerne sur 4 puis 
3 parcelles /10 pour gérer les 
adventices vivaces durant 3 ans

• Luzerne pouvant laisser s’installer 
le ray-grass en 3ème année
(2/4 parcelles)

Ré-orientation
des systèmes SD1 et SD2 

Définition des cibles :
Systèmes de culture productifs et résilients, conduits dans un contexte de changement climatique,

sans recours aux pesticides avec un sol en bonne santé

Pilotage plus adaptatif des systèmes (pas-à-pas)
Explorer la transition vers des systèmes agroécologiques SD sans pesticides et sans travail du sol

à travers deux visions d’une perturbation minimale du sol

SD1
• Maximiser les régulations 

biologiques
• Limiter au maximum la 

fréquence de travail du sol : 
perturbation profonde (y 
compris labour) ponctuelle 
si nécessaire

• La rentabilité du système est 
assurée par le paiement 
d’une diversité de services 
écosystémiques

SD2
• Utiliser de manière 

complémentaire les régulations 
biologiques et mécaniques

• Limiter au maximum la 
fréquence de travail du sol : 
perturbation superficielle (pas 
de labour) récurrente si 
nécessaire

• La rentabilité du système est 
issue principalement de la vente 
des productions végétales.

SD1
Semis-
direct 

Permanent

SD2
Semis-

direct non 
permanent


