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  SYSTEME de CULTURE EXPE  
à la recherche de systèmes très économes en phytosanitaires 

   

Projet : INNOViPEST - Réseau de test de systèmes de culture 
innovants économes en phytosanitaires et d’évaluation de leurs 
performances 

  

Site :  Kleingoeft 
 Localisation : 67440 Kleingoeft 

(48,691448, 7,443438) 

Système DEPHY : Kleingoeft 
  

Contact : Anne SCHAUB – Association pour la Relance Agronomique   en 
Alsace (ARAA) (a.schaub@alsace.chambagri.fr) 

  
  
  
  

  

  

Rotation longue avec  

luzerne 

Site : chez un producteur 
 

Durée de l’essai : 2012-2020 
 

Conduite : conventionnelle 
 

Dispositif expérimental : 2 parcelles 

de 1 ha, avec 2 termes de la rotation 

sur 9 présents chaque année. Pas de 

répétition spatiale 
 

Système de référence : une parcelle 

chez un éleveur voisin en rotation 

« maïs grain/maïs ensilage/blé », 

représentant les pratiques 

dominantes dans le secteur 
 

Type de sol : argilo-limoneux calcaire 

à calcique sur loess (51% limon, 38% 

argile) 

Par rapport à l’IFT de référence 
régional qui est de 3,1 

Le mot du pilote de l’expérimentation 
« Le système de culture testé répond bien aux attentes des agriculteurs en termes d’effets sur la fertilité (structure et 

vie du sol), sur l’autonomie alimentaire pour le troupeau et sur les aspects économiques. Le fait de leur fournir des 

chiffres concrets a été important à leurs yeux pour valider leur ressenti et les encourager dans cette voie. La maîtrise 

des adventices s’avère plus complexe que prévue et la réduction de l’IFT n’atteint pas encore les 50%. De nouvelles 

techniques vont être testées pour améliorer cet aspect. » A. SCHAUB et O. RAPP 
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Origine du système 
Avant le démarrage de l’expérimentation, les éleveurs laitiers, en non labour 

depuis 2004, conduisaient des systèmes de culture plus diversifiés que ce 

qui existe localement (maïs et blé). 

La succession de 9 ans retenue pour l’expérimentation est l’une de celles qui 

préexistait dans l’exploitation, à l’exception de la luzerne qui a été ajoutée 

en tête de rotation pour son effet nettoyant sur les adventices, son effet 

azote, ainsi que son intérêt fourrager.  

Du méteil a aussi été introduit, en dérobé entre un maïs grain et un maïs 

ensilage, pour les mêmes raisons. 

  
Objectif de réduction d’IFT 
  

Mots clés 
Diversification - Luzerne - Couverts 

- Autonomie fourragère - TCS 

(Techniques Culturales Simplifiées) 

  

Localisation du système (    ) 

(autres sites du projet       ) 

Efficience : Amélioration de l’efficacité des 
traitements 

Substitution : Remplacement d’un ou 
plusieurs traitements phytosanitaires par 
un levier de gestion alternatif 

Reconception : La cohérence d’ensemble 
est repensée, mobilisation de plusieurs 
leviers de gestion complémentaires 

Polyculture-élevage 

mailto:a.schaub@alsace.chambagri.fr


Mode d’irrigation : aucun. 

Travail du sol : strip-till avant maïs et semis direct quand c’est possible pour les autres cultures. Un décompactage ou 

déchaumage est réalisé si besoin. Pas de labour. 

Interculture : couvert en interculture courte comme longue, avec récolte de fourrage en dérobé si possible. Les couverts 

sont toujours des mélanges. Effets attendus sur la fertilité du sol et l’étouffement des adventices. La zone est classée 

vulnérable depuis 2014, les couverts répondent aussi à l’obligation de couvrir le sol après le blé. 

Infrastructures agro-écologiques : non, mais parcelles peu étendues (1 ha), présence de bordures fauchées et de 

quelques arbres isolés. 

Caractéristiques du système 
  

   

Objectifs du système 
  

  

  

  

  

  

  

  

Les objectifs poursuivis par ce système sont de quatre ordres :  

Vie du sol 

Davantage de 
vers anéciques 
qu’en parcelle de 
référence 

Coût de 
production 

Rentabilité 

Coût de 
production 
de la ration de 
la vache laitière 
< celui avec le 
système de 
Référence 

Rentabilité des 
ateliers 
lait+cultures de 
vente > celle 
avec le système 
de Référence 

Porosité du sol 

Verticale : 
nécessité de 
décompacter 
moins fréquente 
au fil du temps 
(observations, 
profils culturaux) 

Agronomiques  

Maîtrise des adventices 

- Peu de dégâts d’adventices, même sans 
pertes de rendement 

- Pas de « vert » sur la parcelle après 
récolte du maïs, notamment panic et 
liseron 

- Peu de chénopodes et renouées en juin 
dans maïs 

- Peu d’adventices dans les couverts, 
notamment graminées estivales 

- Pas d’adventice au-dessus de la luzerne, ni 
en-dessous 

- Pas de rumex dans la luzerne 
- Pas de repousses de céréales dans le colza 

Maîtrise des maladies et ravageurs 

Pas de pertes de rendement imputables à 
des maladies ou des ravageurs 

Maîtrise des bioagresseurs  
Socio-

économiques 

Rotation :  

Luzerne Luzerne Luzerne Maïs E Colza CD Blé TH CD Maïs G MD Maïs E Orge H 

Couvert tri-annuel fauché de luzerne pour 
épuiser les adventices 

Strip-till avant l’hiver pour sécuriser 
l’implantation du maïs 

Méteil triticale-pois fourrager en dérobé 
entre deux maïs 

IFT 

IFT Total < 1,5 
(réduction de 50% par 
rapport à l’IFT de 
référence régional) – 
hors TS 

Risque de transfert de SA 

Vers les eaux 
superficielles :  
I-Phy es > 7 chaque année 

Environnementaux  

Stockage de C par le sol 

Positif, simulé avec 
Siméos-AMG 
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Crédit photos : ARAA 

CD = Couvert Dérobé ; MD = Méteil Dérobé ; Maïs E = Maïs Ensilage ; Maïs G = Maïs Grain ; Blé TH = Blé Tendre d’Hiver ; Orge H = Orge d’Hiver.  



Résultats sur les campagnes de 2012 à 2017 
  

> Maîtrise des bioagresseurs 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maîtrise des adventices - Parcelle 1 Maîtrise des adventices - Parcelle 2 

2012 
ORGE 
Propre. 

MAÏS GRAIN 
Persistance du panic après traitement. 

2013 

LUZERNE 
Les repousses d’orge de printemps gèlent. 
Apparition de rumex (provenant de la phase solide du 
lisier) à l’automne 2013 dans les zones sans luzerne. 

(METEIL) - MAÏS ENSILAGE 
Bonne couverture par le méteil, mais effet flash (la lumière 
provoque l'émergence rapide d'adventices) à sa récolte. 
Re-levées de panics et triticales après traitement. 

2014 

LUZERNE 
Désherbage efficace du rumex. 
Apparition de ray-grass italien (provenant de la 
faucheuse) à l’automne 2014. 

ORGE D’HIVER 
Propre. 

2015 

LUZERNE 
Développement du ray-grass après la destruction 
chimique de la luzerne en septembre 2015. 

LUZERNE 
Luzerne hétérogène (temps chaud et sec) a laissé de l’espace 
pour les mourons et véroniques qui se développent en hiver 
2015-16. Cette concurrence accentue l’hétérogénéité du 
peuplement de la luzerne. 

2016 

MAÏS ENSILAGE 
Ray-grass  

LUZERNE 
Chardons dépassent avant la 1ère coupe, puis disparaissent. 
Beaucoup de pissenlits prennent la place de la luzerne qui ne 
pousse pas (été chaud et sec). 

2017 

COLZA 
Ray-grass 

LUZERNE, SURSEMEE D’AUTRES ESPECES 
Véroniques, mourons. 
Beaucoup de pissenlits. 
Peu de luzerne. 

Agronomiques du 
système de culture 

Environnementales du système de culture Economiques du système 
d’exploitation 

Porosité Vie du 
sol 

IFT* 
(/an/ha) 

Risque de 
transfert SA 

(note I-Phy es) 

Stockage C 
(kg C/an/ha terres 

labourables sur 
100 ans) 

Coût de ration 
(€/1000L) 

Rentabilité 
(€/an de plus 
que Référence) 

Total sans TS : 1,72 
> 1,5 (diminution 43%) 
Herbicides : 1,24 
Ravageurs : 0,15 
Fongicides-régul. : 0,33 

9,3 
> 8 

230 
> 0 
> 4 ‰ 

79 
< 109 

+ 9 429 
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Le code couleur traduit le niveau de satisfaction des résultats vis-à-vis des objectifs initialement fixés. Vert = résultat satisfaisant,      
orange = résultat moyennement satisfaisant, rouge = résultat insatisfaisant. 

Une maîtrise difficile des adventices, une maîtrise satisfaisante des maladies et ravageurs. 

Dans la première parcelle, du ray-grass importé par la faucheuse dans la luzerne s’est développé dans le maïs ensilage 

non labouré, malgré un traitement (Ritmic). Non traité dans le colza, il continue à se développer et devra être maîtrisé 

dans le blé qui suivra par un traitement chimique. Depuis, les agriculteurs ne cultivent plus de ray-grass dans leurs 

prairies temporaires pour éviter de disperser les semences dans d’autres parcelles. 

Les adventices vivaces ou pluriannuelles sont difficiles à maîtriser sans traitement chimique si une luzerne a un 

peuplement hétérogène. Dans la 1ère parcelle, le rumex a disparu après le traitement Harmony en 2014. Dans l’autre 

parcelle, la luzerne non traitée, sauf au semis contre les repousses d’orge, est envahie de pissenlits. Dans le maïs qui 

suivra, le pissenlit devra être maîtrisé, par le travail du sol (toujours sans labour) et par un traitement chimique adapté. 

> Des performances satisfaisantes au regard des attentes, à l’exception de l’IFT 

* L’IFT est celui du système de culture complet, avec ses 9 termes de rotation. Un IFT théorique a été calculé pour les 
cultures de colza (2017) et blé (2018) qui n’ont pas encore été expérimentées, à partir des pratiques envisagées. 



Pour en savoir      , consultez les fiches PROJET et les fiches SITE    

Zoom sur les rendements obtenus  

Transfert en exploitations agricoles 
  

Pistes d’améliorations du système et perspectives 
  

Action pilotée par le ministère chargé de l'agriculture et le ministère chargé de l’environnement, avec l’appui 

financier de l’Agence française pour la biodiversité, par les crédits issus de la redevance pour pollutions diffuses 

attribués au financement du plan Ecophyto. 

Document réalisé par Anne SCHAUB, 

Association pour la Relance Agronomique en 

Alsace 

La luzerne était un levier essentiel dans la stratégie de maîtrise des adventices. Son effet nettoyant de la flore 

estivale qui préexistait est avéré. Par contre, véroniques et mourons se sont développés dans les zones peu 

couvertes en hiver, et surtout le pissenlit dans la deuxième parcelle.  

De plus, détruire une luzernière de 3 ans sans labour a nécessité un IFT de 4 (automne, puis printemps, puis dans 

le maïs ensilage). Une piste de progrès est de tenter une destruction sans recours au glyphosate dans la seconde 

parcelle. 

 

Performances environnementales des terres labourables de l’exploitation 
innovante théorique 

IFT* 
(/an/ha) 

Risque de transfert SA 
(note I-Phy es) 

Stockage C 
(kg C/ha/an sur 100 ans) 

Total sans TS : 2,39 
> 1,5 (diminution 23%) 

8,9 
> 8 

242 
> 0 

Les rendements sont satisfaisants au regard des conditions météo rencontrées. Les bioagresseurs n’ont jamais causé 

de dommages significatifs, à l’exception du pissenlit dans la luzerne dans la seconde parcelle. La luzerne est décevante 

dans cette parcelle, essentiellement pour des raisons de sécheresse. 

Le code couleur traduit le niveau de 
satisfaction des résultats vis-à-vis des 
objectifs initialement fixés. Vert = résultat 
satisfaisant, orange = résultat 
moyennement satisfaisant, rouge = résultat 
insatisfaisant. 

Dans une exploitation de polyculture-élevage laitier, la modification d’un système de culture conduit à transformer aussi 

les autres systèmes pour assurer l’alimentation du troupeau. Pour convaincre les éleveurs de l’intérêt du système de 

culture, l’évaluation des performances doit prendre en compte également son intégration dans l’exploitation, au 

niveau des ateliers lait et cultures. 
 

Les indicateurs économiques n’ont donc pas été calculés à l’échelle du système de culture, mais du système 

d’exploitation. Pour ce faire, une exploitation innovante théorique a été construite, comportant une sole du système 

innovant et une sole pour chacun des 4 autres systèmes. De même, une exploitation de référence théorique a été 

conçue, pour juger les résultats de l’expérimentation innovante. Cette approche a permis de montrer que les 

performances économiques de l’exploitation innovante sont meilleures que celles de l’exploitation de référence, et 

également que l’exploitation actuelle. 
 

Compte tenu des changements induits par l’intégration d’un système innovant dans une exploitation de polyculture-

élevage, les conséquences sur les performances environnementales ont été aussi évaluées à l’échelle de la sole des 

terres labourables de l’exploitation, tenant compte des modifications de surface des autres systèmes de culture. 

Le temps de traction pour les cultures est plus important dans l’exploitation innovante (6,1 h/ha/an pour les terres 

labourables et les prairies permanentes) par rapport à l’exploitation de référence (4,4). La répartition dans l’année est 

assez homogène, sauf de novembre à janvier où le temps de travail est très faible. 



Contrôle 
cultural 

Lutte 
chimique 

Lutte 
physique 

Adventices cibles : 
Graminées estivales, liseron des champs, 

pissenlit, rumex 
 

Leviers Principes d’action Enseignements 

Diversité des 
périodes de semis 

Début été (luzerne, couverts), fin été (colza), 
automne (céréales, méteil), printemps (maïs) pour 
déspécialiser la flore. 

La luzerne provoque l’apparition d’une flore hivernale, car elle ne couvre 
pas suffisamment à l’automne (piste d’amélioration à tester : supprimer 
la 4ème coupe). 

Semis-direct et 
couverture du sol  

Laisser le sol intact pour ne pas provoquer de levées 
d’adventices. 

Malgré le sol intact, effet flash à la récolte du méteil entre 2 maïs. 

Inter-rang serré ; 
Engrais 18-46 

Etouffer les adventices par des couverts/cultures 
denses ou vigoureux. 

Couvert 
pluriannuel fauché 

 

La luzerne doit étouffer les levées d’adventices 
annuelles et épuiser les pluriannuelles. 

Effet observé sur la flore d’été (disparition des graminées, 
dicotylédones, mais aussi du liseron). 
Inefficace sur flore d’hiver avec apparition de véronique et mouron, car 
la luzerne ne couvre pas suffisamment en automne-hiver. 
Apparition de pluriannuelles (rumex) et vivaces (pissenlit) difficiles à 
gérer sans labour. 
Pour le choix de la date de fauche, difficile de faire coïncider les 
conditions climatiques, le bon stade fourrager et le bon stade des 
adventices. 
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Stratégie de gestion des adventices 

Objectifs : 
Peu de dégâts, même sans pertes de 
rendement : 
• Maïs : pas de vert à la récolte (panic, 

liseron), peu de chénopodes et 
renouées en juin 

• Couverts : peu de graminées estivales 
• Luzerne : pas d’adventices au-dessus, 

pas de rumex 

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en œuvre dans le cadre de l’expérimentation et permettant une réduction de l’utilisation des produits phytosanitaires sont présentés sur ce 
schéma. Il ne s’agit pas de la stratégie complète de gestion des adventices. 

Fauches 

Couvert pluriannuel 

Semis-direct si possible et couverture du sol avec couverts semés précocement 

Méteil dense, sans adventices, 

mais effet flash à la récolte avec 

explosion de panic et digitaire 

dans le maïs ensilage qui suit 

(Crédit photo : ARAA) 

Inter-rang serré Engrais18-46 

Luzerne Luzerne Luzerne Maïs E Colza CD Blé TH CD Maïs G MD Maïs E Orge H 

Diversité des périodes de semis 

Non-labour 

Impasse de 
traitement automne 

Disques Fauche Fauche Déchaumage 
CD = Couvert Dérobé 
MD = Méteil Dérobé 


