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

   

Projet : SGC Bretagne - Expérimenter et évaluer des Systèmes 
« Grandes Cultures » économes en intrants (de l’intégré au 
biologique) en Bretagne 

  

Site :  Crécom 

 Localisation : 22480 ST NICOLAS DU PELEM 

(48.319744, -3.207244) 

Système DEPHY : SdC Mixte 
  

Contact : Jean Luc GITEAU (jean-luc.giteau@bretagne.chambagri.fr) 
  
  
  
  

  

  

Système grandes cultures  

sans prairie économe en intrants 

Site : station expérimentale. 

Durée de l’essai : 2010 à 2018. 
 

Conduite : conventionnelle. 

Circuit commercial : long. 
 

Dispositif expérimental : 4 parcelles 

de 2 ha en moyenne. Tous les termes 

de la rotation sont présents chaque 

année, sans répétition spatiale. 
 

Système de référence : système        

« maïs grain - blé (CIPAN) », raisonné, 

élaboré à dires d’experts à partir de 

références portant sur les pratiques 

bretonnes dominantes (travail du sol, 

fertilisation, protection des cultures, 

rendement). Il se veut représentatif 

de ces pratiques. 
 

Type de sol :  limono sableux sur 

schiste ou granite. 

Par rapport au système de référence 
régional 2008 

Le mot du pilote de l’expérimentation 
« Le système de culture testé répond à plus d’un tiers des agriculteurs bretons. Il apporte un recul intéressant                

(8 années) et des résultats prometteurs en matière de réduction des usages de produits phytosanitaires (-42%). La seule 

difficulté reste la maîtrise des adventices et en particulier des vivaces (ex : rumex) qui nous font penser que la rotation 

maïs grain-blé-colza-triticale est trop courte, et que les faux semis ne sont pas suffisamment nombreux ».  J-L. GITEAU  

 

       

 

Origine du système 
Les surfaces agricoles bretonnes se composent à plus de 80% de prairies, de 

maïs (fourrage et grain) et de céréales. 

Dans le cadre du projet DEPHY EXPE Ecophyto, nous avons privilégié 

l’expérimentation de systèmes grandes cultures sans prairie, très 

consommateurs de produits phytosanitaires, afin d’offrir des alternatives au 

système traditionnel maïs grain-blé pratiqué par les producteurs spécialisés 

en porcs ou en volailles.  

La spécificité du système de Crécom repose sur la présence d’un élevage 

porcin, qui permet de prendre également en compte la gestion des effluents 

d’élevage. Les leviers majeurs mobilisés dans ce système sont l’allongement 

de la rotation, le désherbage mécanique et les mélanges variétaux. 

Objectif de réduction d’IFT 
  

Mots clés 
Rotation - Désherbage 

mécanique - Mélanges variétaux 

- Seuils BSV - Auxiliaires 

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 

Grandes Cultures 
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Stratégie globale  
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Marge brute 

Travail du sol : labour systématique, binage du maïs, hersage des céréales, déchaumage après céréales et CIPAN, des 

faux-semis ont été réalisés avant triticale les 4 premières années (2010-2014). 
 

Interculture : la présence de CIPAN est obligatoire dans la région. Les espèces implantées ont changé au cours du temps. 

L’avoine, choisie initialement pour son faible coût (semences de ferme), a peu à peu été remplacée par des mélanges à 

base d’avoine, phacélie, vesce, trèfle et radis, choisis pour leur couverture du sol, leur rapidité d’implantation et leur 

piégeage d’azote.  

* Depuis 2014, une CIPAN (moutarde blanche) est également implantée entre colza et triticale (Cf. « Zoom sur » page 4). 
 

Infrastructures agro-écologiques : haies autour des parcelles, bandes fleuries et bandes enherbées. 

Les valeurs chiffrées qui figurent dans les objectifs ci-dessus ont été définies à partir du système de référence construit à dires 

d’experts.  

La réduction de 50% de l’IFT est l’objectif principal. Pour l’atteindre, une grande diversité de leviers a été mobilisée. Par 

ailleurs, dès la conception de ce système, il a été défini que la problématique du lessivage des nitrates devait également 

être traitée étant donné le contexte régional dans lequel se trouve ce système.  

Enfin, le système de culture et ses impacts seront évalués sur les différents indicateurs de durabilité (outil MASC 2.0). 

Caractéristiques du système 
  

   

Objectifs du système 
  

  

  

  

  

  

  

  

Les objectifs poursuivis par ce système sont de trois ordres :  

Rotation :  Maïs grain Blé Colza CIPAN Triticale CIPAN 

Marge semi-nette (MSN) 

- Améliorer la MSN par 
rapport au système de 
référence : 584 €/ha 

Economiques 

Reliquat début drainage (RDD) 

- Diminuer la QSA du système 
de référence : 1,6 kg/ha 

IFT 

- Réduire l’IFT de 50% par 
rapport à la référence 
régionale 2008 

Quantité de Substances Actives 

(QSA) 

Environnementaux  

- Limiter le risque de 
lixiviation en respectant le 
seuil:  

RDD < 40 kg N-NO3
-/ha 

Temps de travail 

- Diminuer le temps de travail par rapport au 
système de référence : 5,6.h/ha 

Toxicité phytosanitaire 

- Diminuer le nombre d’applications de 
produits phytosanitaires classés en risques 
toxicologiques Xn (nocif), T (toxique) ou T+ 
(très toxique) 

Nombre de passages 

- Diminuer le nombre de passages d’outils par 
rapport au système de référence : 10 
passages 

Maïs grain Blé Colza Triticale 

- Améliorer la rentabilité 
par rapport au système 
de référence : 848 €/ha 
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CIPAN : Culture Intermédiaire Piège à Nitrates 

Photos de chaque culture de la rotation prises dans les parcelles du dispositif. Crédit photo CRA Bretagne. 

Sociaux  

* 



Résultats sur les campagnes de 2013 à 2016 

 
 

> Maîtrise des bioagresseurs 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 
> Performances 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Maladies      

Ravageurs      

Adventices      

Système 

Environnementales Sociales Economiques 

IFT* total 
IFT* 

herbicides 
IFT* 

fongicides 
IFT* 

insecticides 
QSA*  

(kg/ha) 

RDD  
(0-90 cm, en kg 

N-NO3/ha) 

Temps de 
travail (h/ha) 

Marge Semi-
Nette (€/ha) 

Maïs Grain 0.4 -76% 0.4 -76% 0.0 0% 0.0 0% 0.1 -94% 30.1 -25% 6.5 +3% 461 -6% 

Blé 1.5 -65% 0.7 -51% 0.79 -58% 0.0 0% 0.4 -83% 53.9 +35% 5.6 +12% 700 +3% 

Colza 3.1 +15% 1.2 +17% 0.65 +8% 0.91 +30% 1.2 NR 32.8 -18% 5.2 NR 650 NR 

Triticale 2.0 -34% 1.2 -8% 0.83 -31% 0.0 -100% 0.6 NR 26.2 -35% 7.1 NR 703 NR 

Système 1.8 -42% 0.9 -44% 0.57 -40% 0.23  ** 0.6 -66% 35.8 -11% 6.1 -3% 629 +8% 
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Le code traduit le niveau de satisfaction vis-à-vis des objectifs de gestion des bioagresseurs pour chaque culture :  = satisfaisant ;  

 = acceptable ;  = insatisfaisant. 

Maïs grain Blé Colza Triticale 

A l’échelle du système de culture testé, la maîtrise des maladies et ravageurs est satisfaisante, et la maîtrise des 

adventices est acceptable. La combinaison de leviers tels que le décalage de la date de semis en colza, l’enfouissement 

des résidus de culture et les mélange variétaux en blé et colza ont été efficaces sur de nombreux bioagresseurs.  

Le principal point d’amélioration reste la gestion des adventices. Le fort développement de vivaces (rumex) post 

récolte du colza explique l’appréciation négative de la gestion des adventices sur cette culture.  

Pour y répondre, les faux-semis entre le colza et le triticale ont été remplacés par l’implantation d’un couvert de 

moutarde blanche depuis 2014, l’interculture étant trop courte pour multiplier les faux-semis qui entraînent par ailleurs 

une relance de minéralisation et un risque accru de fuites d’azote durant l’hiver (+ 52 uN/ha en moyenne sur 4 ans sur 

l'interculture colza-triticale).  

* : calculé hors traitement de semences et hors adjuvants ; ** : IFT insecticide du système de référence = 0 ; NR = pas de valeur 
pour cette culture dans le système de référence. Dans les colonnes de gauche : valeur moyenne de l’indicateur pour le système 
testé sur les 4 années (2013-2016). Dans les colonnes de droite : écart de la moyenne de l’indicateur par rapport au système de 
référence, sauf pour le RDD : écart par rapport à l’objectif « RDD<40kg/ha » et les IFT colza et triticale : par rapport à la 
référence Bretagne 2011 (pas de données antérieures). RDD = Reliquat début drainage ; QSA = Quantité de Substances Actives.  
 

Sur maïs, l’IFT herbicide est faible. Sur céréales, l’introduction du désherbage mécanique est difficile, avec peu de jours 

disponibles réunissant les conditions pour intervenir efficacement. De plus, lorsqu’un passage de herse étrille est réalisé, 

le rattrapage chimique est souvent décalé dans le temps et intervient sur des adventices plus développées, ce qui limite 

la marge de manœuvre pour réduire les doses. 

On remarque une certaine difficulté à réduire de 50% l’IFT à l’échelle du système de culture, bien que cela soit le cas 

pour le maïs et le blé. Le colza est la culture pour laquelle le plus d’efforts reste à faire. En revanche, les objectifs en 

termes de diminution de la Quantité de Substances Actives et du risque de lixiviation d’azote en deçà du seuil des 40 kg 

N/ha à l’échelle du système sont atteints. La succession maïs-blé reste toutefois pénalisante pour le risque lixiviation, le 

maïs grain récolté tardivement excluant toute possibilité de couvert entre les deux cultures.  

Par ailleurs, la marge semi-nette du système testé est améliorée par rapport au système de référence, ce qui compense 

la baisse de rendement de certaines cultures. Enfin, le temps de travail n’est pas significativement affecté par le 

changement de système. 



        Zoom sur  : 
                                                      lors de la conception du système, il était prévu que le sol reste nu entre le colza et le 

triticale, cette interculture pouvant permettre la réalisation de faux semis visant à réduire la pression des adventices. 

Cependant, il a été constaté une augmentation du salissement des parcelles, avec en particulier le développement de 

vivaces (rumex) après le colza. De plus, le reliquat mesuré en période début drainage était plus important après les 

faux-semis. C’est pourquoi, un couvert de moutarde blanche est implanté depuis 2014, afin de gérer les adventices 

par étouffement et piéger les nitrates pour limiter leur lessivage.  

Par ailleurs, la composition de la CIPAN avant maïs a été modifiée. Il s’agissait initialement d’un couvert d’avoine issu 

de semences de ferme, remplacé en 2014 par de la phacélie, plus efficace pour piéger l’azote mais au démarrage 

parfois tardif. Depuis, la CIPAN est un mélange multi-espèce. Il est plus cher mais assure une meilleure couverture du 

sol que les couverts précédents et un piégeage de l’azote plus efficace ce qui permet de réduire les charges d’azote 

minéral sur les cultures suivantes. 

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

                 Transfert en exploitations agricoles 
                      Les résultats de cette expérimentation attestent de la pertinence des leviers agronomiques combinés. 

Certains leviers sont transférables dès aujourd’hui dans les exploitations, sans remettre en question la viabilité des 

systèmes pratiqués : 

- Les semis précoces de colza et de CIPAN permettent un démarrage rapide de ces cultures, une meilleure couverture 

du sol, un piégeage et une réduction des risques de lixiviation d’azote en période de drainage (novembre à mars), 

une diminution des dégâts liés aux maladies et ravageurs (pour le colza) ; 

- Le hersage, à l’aveugle, 3 à 5 jours après le semis, limite le salissement sur le rang du maïs ; 

- Le mélange variétal de céréales et de colza permet respectivement une bonne maîtrise des maladies (notamment 

celles qui interviennent peu fréquemment), et un bon piégeage des méligèthes (qui se dirigent prioritairement sur 

les fleurs de la variété très précoce, préservant ainsi les boutons de la variété d’intérêt). 

            Pistes d’améliorations du système et perspectives 
                Parmi les améliorations proposées dans le système de culture de Crécom, nous pouvons citer un labour moins 
fréquent qui réduirait le temps de travail de 0,6 h/ha et les charges de mécanisation de 33 €/ha par intervention 
économisée, l’utilisation des nouveaux Outils d’Aide à la Décision pouvant permettre l’élaboration de cartes de 
préconisations et des interventions localisées (ex : gestion de la rouille jaune). 
 

 

Les principales perspectives de ce dispositifs sont l’évaluation a posteriori prévue au terme du projet, en 2018, 
après une rotation et demie. Elle sera réalisée à l’aide du logiciel MASC. Cette évaluation permettra de confronter 
les résultats obtenus aux objectifs initiaux d’une part, et de mesurer la durabilité globale du système d’autre part.  

Par ailleurs, les résultats de ce système seront mobilisés dans le projet DEPHY EXPE Ecophyto 2018-2023 (SYNOPHYT) qui 
s’inscrit dans la continuité, avec pour objectif de tester des systèmes de culture innovant à plus forte réduction d’IFT       
(-75% et -100%) par rapport à la référence régionale, faisant appel à un renforcement des leviers et connaissances à 
mobiliser, notamment issus de l’agriculture biologique. 

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 Jean-Luc GITEAU et 

Coralline HOUISE, Chambre Régionale 

d’Agriculture de Bretagne 

  
  La gestion des intercultures :  

                              le système testé se situe dans un bassin versant avec des problématiques d’équilibre du phosphore. 

Aussi, avoir un bilan phosphore équilibré est une contrainte prise en compte dans la stratégie de fertilisation. Le 

système étant lié à l’élevage, la fertilisation est principalement organique (fumier et lisier + enfouissement des résidus, 

cannes de maïs, CIPAN). Pour apporter les justes doses, l’analyse des effluents est faite chaque année et la fertilisation 

minérale (N, P, K) intervient en complément, si des besoins sont identifiés. 

  
  La fertilisation :  



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 maladies.   

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

Stratégie de gestion des maladies 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

Leviers Principes d’action Enseignements 

Rotation 
Allongement et diversification de la rotation assurant un 
délai de retour suffisant entre les cultures. 

A permis de gérer les principales maladies (fusariose, 
sclérotinia …). 

Semis précoce et 
densité réduite 

Semis précoce (fin août) et à densité réduite du colza  
(40- 50 gr/m²: -10 à 20%). 

Colza plus vigoureux donc moins sensible aux attaques de 
maladies et insectes (vecteurs de pathogènes). 

Choix variétal / 
espèces / 
mélanges 
variétaux 

Blé/triticale : variétés peu sensibles à la septoriose, 
fusariose, rouille et à la verse (en mélange pour le blé). 

Baisse du nombre général de fongicides appliqués. 
La rouille jaune est apparue suite à des conditions météo 
favorables et il a fallu ajouter sa prise en compte dans les 
règles de décision.. 
NB: une baisse de la résistance variétale est observée sur 
triticale et moins de sélection faite sur l’espèce. 

Colza : variété très peu sensible au phoma et peu sensible 
à l’élongation automnale. 

CIPAN : espèces non sensibles aux pathogènes du colza 
pour ne pas les multiplier. 

Gestion résidus 
Maïs : enfouissement des cannes. 

Diminution de la pression fusariose. 
Colza : broyage des résidus. 

Biocontrôle Contans WG® sur résidus si présence de sclérotes. 
Pas d’augmentation du potentiel infectieux des sclérotes 
et impasse de fongicides faite plus facilement.  
Pas de déclenchement de l’apport post-récolte.  

Fongicide dose 
réduite 

Dose réduite d’1/3 à 1/2 selon le pathogène, la pression et 
l’espèce. 

Permet de diminuer l’IFT du blé. 
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Contrôle 
cultural 

Contrôle 
génétique 

Lutte 
chimique 

Lutte 
biologique 

Objectifs : 
- Céréales : F1, F2, F3 saines jusqu’à 10 

jours post floraison 
- Colza : pas de forte attaque de 

sclérotinia et mycosphaerella (< 10%)  
  

Maladies cibles :  
fusariose, rouille jaune, septoriose, 

sclérotinia , phoma 
 

Gestion résidus  

Fongicide dose réduite 

Rotation 

Evolution des choix variétaux selon les 
maladies observées 

Choix et mélanges 
variétaux Choix espèces Choix variétal Choix variétal 

Septoriose (à gauche) et fusariose sur 
céréales, les premières années de l’essai, 
auquel est venu peu à peu s’ajouter la 
rouille jaune (à droite). Crédit photos : 
Chambre d'agriculture de Bretagne 

Gestion résidus 

Biocontrôle 

Maïs grain Blé Colza CIPAN Triticale CIPAN * 
= Traitement non systématique 

CIPAN = Culture Intermédiaire Piège à Nitrates 

CIPAN ayant remplacé en 2014 les faux 
semis qui précédaient le triticale 

* Fongicide dose réduite 

Semis précoce et densité réduite 



Stratégie de gestion des ravageurs 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

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 ravageurs. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

Lutte 

génétique 

Contrôle 
cultural / 

évitement 

Lutte 
physique 

Lutte 
chimique 

Ravageurs cibles : 
Méligèthes, altises, limaces, 

charançons des siliques, pucerons 

 

Leviers Principes d’action Enseignements 

Rotation 
Allongement et diversification de la rotation assurant 
un délai de retour suffisant entre les cultures. 

Pas de ravageur réellement problématique. 

Semis précoce Semis précoce (fin août) du colza. 
Meilleure résistance aux altises, car les pieds de colza sont plus 
développés. 

Mélange 
variétal 

Mélange d’une variété performante et d’une variété  
très précoce ayant pour rôle d’attirer les méligèthes. 

Piégeage des méligèthes par la variété précoce : présence de 
méligèthes sur plante piège supérieure à celle sur variété d'intérêt 
(facteurs 2 à 3, pour certaines observations). Le seuil a pu être 
dépassé sur la plante piège, mais pas sur variété d'intérêt. 

Anti-limace 
localisé 

Anti-limace en bordure de champ, si des dégâts sont 
observés ou si le seuil de 4 limaces/piège est atteint. Bonne maîtrise des limaces.  

Peu de dégâts observés au centre de la parcelle. 
Déchaumage Destruction des limaces par le déchaumage. 

Insecticide 
dose réduite 

Blé/triticale  : intervention si le seuil de 50% des épis 
avec pucerons est atteint ou en cas de forte infestation. 

Augmenter les seuils de tolérance afin de favoriser les régulations 
naturelles par les auxiliaires. 
En colza notamment, le seuil 80% est trop sécuritaire : prendre en 
compte le stade et l’intensité de l’attaque + augmenter le seuil à 
100% des plantes. Permettrait de réussir des impasses en 
insecticides. 

Colza : traitement si le seuil de 80% de plants avec 
morsure d’altise est atteint avant le stade 3F. 

Objectif : 
Pas de dépassement des seuils BSV 
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Rotation 

Semis précoce 

Mélange variétal 

Déchaumage 

Insecticide dose réduite Insecticide dose réduite Insecticide dose réduite 

Anti-limace localisé 

Surveillance des insectes sur colza avec 
la cuvette jaune (en bas), et prise en 
compte des auxiliaires (en haut) dans 
les stratégies mises en œuvre 

= Traitement non systématique 

CIPAN = Culture Intermédiaire Piège à Nitrates 

CIPAN ayant remplacé  en 2004 les faux 
semis qui précédaient la triticale 

* 

Maïs grain Blé Colza CIPAN Triticale CIPAN * 

Crédit photos : Chambre d'agriculture 
de Bretagne 



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. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

Leviers Principes d’action Enseignements 

Rotation 
Allongement et diversification de la rotation assurant un 
délai de retour suffisant entre les cultures. Bonne gestion des adventices annuelles. Rotation encore trop 

courte qui pose quelques problémes de gestion des vivaces 
(rumex). Labour Labour systématique à 20 cm. 

Semis précoce + 
faible écartement  

Semis précoce (fin août) + écartement étroit pour 
étouffement des adventices. 

Développement des couverts plus conséquents : étouffement 
des adventices + bon piégeage d’azote. 

Désherbage 
mécanique 

Maïs : herse étrille en début de cycle, binage-buttage à 8-
10 Feuilles. 

Baisse de l’IFT herbicide grâce à la diversité de solutions en 
mécanique (la chimie est conservée sur le rang). 

Céréales : herse étrille si adventices peu développées et 
conditions favorables. 

Peu de jours aux conditions favorables (climat océanique) 
recours au chimique plus tardif à des doses plus fortes. 

Désherbinage 
Réalisé au stade 3-4 F avec un anti-graminées + un anti-
dicotylédone + un herbicide visant la véronique, à doses 
réduites. 

Permet de réduire la QSA et de gérer l’enherbement sur le rang. 
Conditions d’interventions en fonction du chimique quitte à 
repasser la bineuse. 

Faux semis 
2 à 3 passages selon les levées d’adventices, à 3 semaines 
d’intervalle. 

Peu efficace, il vaut mieux mettre en place un couvert 
d’interculture. C’est le cas depuis 2014 (moutarde). 

Herbicide dose 
réduite 

Céréales : 1 pulvérisation large spectre, à dose réduite + 
(Triticale) anti-graminée si folle avoine ou >2 pâturin/m². 

Pas de montée à graines. 

Stratégie de gestion des adventices 
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Action sur le 
stock 

semencier 

Evitement, 
atténuation 
en culture 

Désherbage 
mécanique 

Lutte 
chimique 

Adventices cibles : 
rumex, folle avoine, chardons, laiteron des 
champs, gaillet, fumeterre, et véroniques 

Objectifs : 
Pas de montée à graines des adventices 
cibles 
 

Rotation 

Faux semis 

Date et écartement semis 

DM 

Désherbinage 

Herbicide dose réduite Herbicide dose réduite Herbicide dose réduite 

Date et écartement semis 

DM 

Désherbage mixte pour un usage 
d’herbicides limité à la gestion des 
adventices sur le rang de maïs 
uniquement 

Désherbage mécanique 

Labour 

= Traitement non systématique 

CIPAN = Culture Intermédiaire Piège à Nitrates 

CIPAN ayant remplacé en 2004 les faux 
semis qui précédaient la triticale 

* 

Maïs grain Blé Colza CIPAN Triticale CIPAN * 

DM = Désherbage Mécanique 

Crédit photos : Chambre d'agriculture 
de Bretagne 


