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Les systémes de culture en semis-direct (SD) testés :
Successions culturales et principales interventions en interculture

Systéme SD1

« Semis-direct permanent »

AN

Roulage sur gel Broyage si adventices
+ Broyage au plus prés du 7
semis si adventices .
X’rge P/Pois Pf Colza associé

(Féverole P + Tréfle A)
Broyage
+ semis Couvert (Phacélie,
nyger, tournesol, millet,
sorgho, Trefle Alexandrie,

Feéverole P)

z
Si tréfle peu développé,
sursemis couvert (Trefle
incarnat, féverole P,
Tournesol, Phacélie ou

Couvert ?
+ Broyage/roulage avant
semis

Couvert (Seigle, vesce)
+ roulage au plus pres du
semis de soja

Systéme SD2
« Semis-direct non-permanent »

Roulage sur gel
+ Scalpage si parcelle sale

Couvert( Tréfle Incarnat,
Féverole P, tournesol,
phacélie)

Broyage + semis Couvert Silotier peu développé

(Phacélie, nyger, tournesol,
millet, sorgho, Trefle
Alexandrie, fév P)

Scalpage si parcelle Sale

Scalpage si parcelle Sale

Scalpage si parcelle Sale
couvert (Seigle, vesce)
couvert (Phacélie, nyger,

tournesol, millet, sorgho,
Trefle Alexandrie, fév P)



Atelier 1: les systémes en semis direct
Leurs performances agronomiques, €économiques et environnementales,
Nos apprentissages et les pistes d'adaptation

Contacts :

Stéphane CORDEAU, INRAE, UMR Agroécologie stephane.cordeau@inrae.fr

Brice MOSA, INRAE, U2E brice.mosa@inrae.fr

Guillaume ADEUX, INRAE, UMR Agroécologie guillaume.adeux@inrae.fr
Maé GUINET, Institut Agro Dijon, UMR Agroécologie mae.guinet@inrae.fr

Violaine DEYTIEUX, INRAE, U2E violaine.deytieux@inrae.fr

L'agriculture de conservation des sols (ACS)
repose sur trois piliers: non travail du sol,
couverture des sols et diversification des
successions, contribuant a favoriser différents
services écosystémiques. Au-dela de leurs
bénéfices, les systemes en ACS sont
généralement confrontés a des problemes de
maitrise de la flore adventice, qui n'est plus
régulée par le travail du sol. Ces systemes
peuvent donc étre fortement dépendants des
herbicides pour maitriser les communautés
adventices sur le long terme. Concevoir des
systemes minimisant ou se passant du travail du
sol sans pesticides représente donc un des gros
défis de la plateforme CA-SYS.

L'arrét sans transition de l'usage du travail du sol et des pesticides a permis de se
confronter rapidement a des situations agronomiques difficiles amenant a des impasses

différentes selon les systémes :

Légende : Semis de culture en direct
dans un couvert annuel en systeme SD'1
(haut), pouvant étre précédé d'un
broyage et/ou scalpage au préalable en

systéme SD2 (bas) © INRAE

- En SD1 (semis-direct permanent): grosses difficultés pour mettre en place des

cultures apres 3 ans du fait de la mauvaise maitrise des limaces, campagnols et
adventices (principalement graminées), ayant conduit a l'impossibilité de récolter 8
des 10 parcelles lors de la 5°™¢ année d'expérimentation.

En SD2 (semis-direct non permanent) : augmentation trés rapide des populations
de chardons des champs, ayant conduit a installer de la luzerne pour 3 ans sur 4
des 10 parcelles dés 2021 puis sur 3 autres parcelles plus récemment.

Les hypotheses testées dans les systéemes SD ont donc été en échec sur les 5 premieres
années:

En SD1, miser sur la couverture du sol et la non stimulation du stock semencier s'est
avéré inefficace pour limiter l'installation des adventices graminées et astéracées,
annuelles et vivaces. Les étés secs n‘ont pas permis l'installation de couverts



compétitifs, et le recours a l'irrigation des couverts en SD1 ne leur donne pas

d'avantage compétitif.

- En SD2, miser sur une perturbation minimale superficielle du sol a toujours posé
question : le scalpage s'est parfois avéré peu efficace sur les repousses de cultures
ou graminées dans le cas d'une faible intensité de la perturbation; il a aussi
engendré la multiplication du chardon ou du chiendent. Les conditions de mise en
ceuvre sont toujours compliquées : trop humide et non séchant en automne, trop

sec etirrégulier au printemps

ol

Al > Z
Légende : Essais analytiques de destruction
de couverts d'interculture sans pesticides de
synthése © INRAE

Les alternatives au glyphosate en semis-
direct pour la destruction des
couverts/adventices/repousses de cultures
ne sont pas nombreuses et sont toutes
sujettes a critique quant a leur niveau
d'efficacité de destruction de la végétation
en place, leur impact sur le sol, la diversité
biologique des sols (bactéries,
champignons, vers de terre, autre
mésofaune), leur rentabilité économique,
etc... La plateforme CA-SYS permet donc de
tester des méthodes alternatives dans des
essais analytiques et d'en évaluer les effets
intentionnels et non intentionnels afin de

produire des connaissances et des références utiles pour 'adaptation des systémes testés
sur CA-SYS et plus largement pour la conception de systemes de culture sans herbicides,

y compris glyphosate.

L'atelier présentera :

- Les stratégies de gestion mises en ceuvre dans les systemes SD1 et SD2

- Les observations, les facteurs limitants, les rendements de cultures

- La multiperformance des systemes SD1 et SD2

- Les acquis agronomiques et questions soulevées et les évolutions engagées
- Les essais analytiques menés pour la destruction des couverts sans pesticides
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Rotation diversifiée de 6 ans, sans
pesticides

Rotation diversifiée de 6 ans,
sans pesticides

Fertilisation N/S mais pas P/K

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

Fertilisation N/S mais pas P/K

Couverture permanente des
sols avec couverts annuels,
mulchs, résidus de cultures et
cultures annuelles semées en
direct

Irrigation autorisée uniguement pour
les cultures d'été

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

Destruction des couverts par
broyage ou roulage

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

Désherbage mécanique Désherbage mécanique autorisé
intercit, a l'exception de _ iR §2 % mais difficile a mettre en ceuvre (pas
"écimage des adventices d’état optimal du sol recherché)

Roulage sur gel Broyage si adventices
+ Broyage au plus prés du
semis si adventices

Roulage sur gel

+ Scalpage si parcelle sale
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Scalpage si parcelle Sale

Sarrasin

Couvert ?
+ Broyage/roulage avant
semis

Scalpage si parcelle Sale

Couvert (Seigle, vesce)
+ roulage au plus pres du
semis de soja

couvert (Seigle, vesce)

i G i
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// Sarrasin

7 couvert (Phacélie, nyger,

tournesol, millet, sorgho,

Trefle Alexandrie, fév P)

Canopy Cover ‘ 73,31% Canopy Cover | 78,23 % Canopy Cover ‘ 81,35% Canopy Cover | 19,38 % Canopy Cover ‘ 20,82 % Canopy Cover | 17,89 %

Herse a paille

pour gestion limace Cfficacité de

destruction du
scalpeur
terrano
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PERFORMANCES AGRONOMIQUES

E N
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté

| SYSTEMES EN SEMIS DIRECT (SD2 & SD1)

CAMPAGNE 2020 A 2023
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¥ Plateforme CA-SYS

Dispositif@ CA-SYSEFénay Objectif de rendement - SD Moyenne ¢

Rendements ble tendre (2020-2023) 2\ b
2020 2021 2022 2023 Teneur en protéines de blé tendre Mauvaise valorisation
_ 2021-2023
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Diminution de l'apport
Campagne ¢ 2021 2022 * 2023 2023 N sur une parcelle au
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ConvDConv SD2 SD1 SD ConvDConv SD2 SD1 SD ConvDConv SD2 SD1 SD ConvDConv SD2 SD1 SD . = °°°°f " 00 fEpOmeses corge

trop importantes

Les rendements sont bien en deca des objectits.

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

Culture de remplacement | Culture de remplacement Le prmupal fagte,ur imitant est la maitrise des
" Milletblanc Millet blanc adventices graminées, et des repousses de culture.
151 (q/ha) 0(q/ha) | 0(g/ha) Le risque virose est bien géré avec le décalage de la

date de semis.
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Rendements Colza (2020-2022) C e e Impuretés Colza (2020-2021) &
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40 ° début de cycle,
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ConvD Conv SD2 SDI  ConvD Conv SD2 SD1  ConvD Conv SD2  SDf 2023 || Lerne en SD2)
Cutture de remplacement Culture de remplacement | €S rgndements sont bien en deca des objectifs, Ies. échecs de culture sont frequents.
Millet blanc (a/ha) La mise en place de la culture de colza est rapidement devenue impossible dans les
159 @ 162 0 08 o2 27 36 parcellesen SD1 du fait d'une concurrence trop importante des adventices au semis et de

la non maitrise des populations de limaces et campagnols.
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0
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v % parcelles déclassées en 2023 Pas de soja semés cette année la
o i g alimentation animale (impasse en SD1; parcelles en luzerne en SD2)
1 ¢ . 1 . .
L I M M| = R 8 IR = M = S 2020 % Les rendements sont bien en deca des objectits.
ConvD Conv SD2 SD1 SD  ConvD Conv SD2 SD1 SD  ConvD Conv SD2 SD1 SD 2021 0 % Le principal facteur limitant est la maitrise des
2022 _ adventices, leur concurrence est d'autant plus

Objectif de rendement = irrigué - non irrigué Dispositif # CA-SYS & Fénay marquée que l'année est séche, et que l'acces 3

'irrigation est restreint.
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PERFORMANCES TECHNICO-ECONOMIQUES

EVALUATION MULTICRITERE 2020-2023
SYSTEMES EN SEMIS DIRECT (SD1 & SD2)

) 4

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

Charges huile

Temps de traction (h/ha)
> Débit de chantier
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Récolte . Désherbage mécanique " Semis Récolte | Désherbage mécanique [ Fertilisation l Travail du sol

B Ecimage Broyage I Fertilisation B Travail du sol | Irrigation l Ecimage Broyage | Semis

* Interventions de
fauchage-andainage

broyage, ecimage,
frequentes pour

« Le temps de traction associe a la
recolte en SD2 est deux fois plus

gerer les repousses, les adventices et les OOGES (kg eq CO2/ha) eleve qu'en SD1 du fait de la presence
couverts " C::;;’;';snt /ha) }¢h de luzerne a partir de 2021.
 Temps de recolte plus faible en SD1 du i‘/v‘\“4<\ 0
aux echecs de cultures Charges ’// : ‘\‘ B ggr%i?;nnr??ﬁi/?g )
(Recolte 4 parcelles/lo en 2022 et opérationnelles (€/ha) E/a I“‘!‘.
2 parcelles/10 en 2023) AA“‘"
A '

\/
!

" 650(
0
Consommation
4? Energie (MJ/ha)
o
Efficience

Balance N (kg/ha)

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

Charges opérationnelles (€/ha)
> Quantité d'intrant % Prix d’achat

, Marge semi-nette
« SD2: 4 parcelles sur 10 semees en luzerne en (€/ha)

2021 dont 2 avec re-semis + 3 parcelles
semees en 2023 diminution des charges liees
aux semences les annees suivantes

e SD1

Faible ou absence de rendement (5
parcelles/10 en jachere et seulement 2 parcelles
réecoltées en 2023)

SD2 La diminution des charges liees aux
semences et les recoltes de luzernes permettent
une augmentation de la MSN de 300% entre 2020
et 2023

» SD1: Impasse technique en 2023
uniquement 5 parcelles/10 semees
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B Charges de mécanisation [l Charges opérationelles | Produit Brut

 Fertilisation | Irrigation [ Semis ® Marge semi-nette
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Emissions de Gaz a Effet de Serre - GES (kg eq CO2/ha)

Emissions (Engrais + Irrigation + Semences + Carburant)

) 4

PERFORMANCES ENVIRONNEMENTALES

EVALUATION MULTICRITERE 2020-2023
SYSTEMES EN SEMIS DIRECT (SD1 & SD2)

S ¥ Plateforme CA-SYS

U&QQ \a\f\] C

Consommation de carburant (L/ha) :

) (Temps de traction X puissance x taux de charge x conso-ref)
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.. : P Récolte Désherbage mécanique [ Semis
Emission  Engrais | Irrigation = Semence M Carburant B Ecimage Broyage M Fertilisation B Travail du sol

 Le systeme SD1 emet 29 % de GES en
moins par rapport a SD2. Cette difference
d'emissions de gaz a effet de serre est liee
au poste carburant

0
Charges

opérationnelles (€/ha)

950
Produit BRUT (€/ha)

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

« Grandes quantites d'azote fixees et exportees
en 2022 et 2023 du fait de la presence de
luzerne dans le systeme SD2

La balance azotee est toujours excedentaire
en systeme SD. Les apports azotes sont mal
valorises par les cultures fortement
iImpactees par les bioagresseurs.

Charges
meécanisation (€/ha)

Marge Semi-nette (€/ha)

Temps de traction (h/ha)

0  Le poste recolte sur le systeme SD2 est
demultiplie par la presence de luzerne

 Ecimage et broyage frequents pour gerer
les repousses, les adventices et les
couverts (inclus les parcelles en jachere en

2023)
0

0

Consommation

Energie (MJ/ha) | COnsommation d’énergie (MJ/ha) :

Consommation énergie (Irrigation + Semences

300 + Engrais + Carburant )

10

Efficience

0
Balance N (kg/ha)

Efficience  energetique Production
Consommation energetique

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

paille

energetique

L'optimisation des consommations n'est pas suffisante par
rapport aux productions dans les systemes SD
L'introduction de luzerne en SD2 pour la gestion des
chardons ameliore grandement l'efficience energetique
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Ex N SYSTEMES DE CULTURE EN SEMIS-DIRECT
REPUBLIQUE PERMANENT (SD1) ET NON PERMANENT (SD2) :
FVOLUTIONS. CIBLES ET STRATEGIES

INRAS

¥ Plateforme CA-SYS

SD2: Semis direct non

permanent

* Le travail supertficiel du sol est
difficile a mettre en ceuvre pour
assurer une destruction compléte
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 a mettre en ceuvre a cause
des résidus de culture a la surface
du sol

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

SD1: Semis direct permanent

« Communautés adventices
évoluent rapidement vers les
astéracées, les graminées et les
vivaces

» Adapter le raisonnement de la
succession culturale a 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,
méeme en systeme irrigué

* Augmenter la densité de semis

des cultures et des couverts * Luzerne pouvant laisser s'installer
« Campagnols et limaces le ray-grass en 3eme année
constituent un probleme majeur (2/4 parcelles)

malgré leur dynamique de
population trés cyclique

» 8 des 10 parcelles étaient en
Impasse agronomique sans
possibilité de récolte

Définition des cibles :
Systémes de culture productifs et résilients, conduits dans un contexte de changement climatique,
sans recours aux pesticides avec un sol en bonne santé

Pilotage plus adaptatit des systémes (pas-a-pas)

Explorer la transition vers des systémes agroécologiques SD sans pesticides et sans travail du sol
a travers deux visions d’une perturbation minimale du sol
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