
Mots clés 
Diversification de la rotation – 

Monoculture de maïs – Couverts 

végétaux – Légumineuses – TCS – 

Irrigation    

Stratégie globale  
  

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

   

Projet : Réseau PI - Réseau de test de systèmes de culture économes 
en phytosanitaires « production intégrée en grandes cultures » et 
d’évaluation de leurs performances du RMT Systèmes de culture 
innovants 

  

Site :  Rouffach 

 Localisation : Ferme de la Judenmatt 

68250 Rouffach  (47.959384, 7.300426) 

Système DEPHY : Rouffach 
  

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

  

  

Alternative à la monoculture 

de maïs 

Site : lycée agricole 

Durée de l’essai : 2009-2018 

Conduite : conventionnelle, sans 

labour 

 

Dispositif expérimental : 4 parcelles 

de 0,6 ha (3 parcelles système 

innovant + 1 parcelle système de 

référence). Tous les termes de la 

rotation sont présents chaque année. 

Pas de répétition spatiale 

 

Système de référence : une parcelle 

de référence à l’image des pratiques 

régionales : monoculture de maïs 

grain avec irrigation et labour 

 

Type de sol : limono-argilo-sableux 

calcaire à calcique, profond, 

hydromorphe sur alluvions de rivière 

vosgienne (41 % limons, 26 % argile) 

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

Le mot du pilote de l’expérimentation 
« L’abandon du labour s’est plutôt bien passé dans ce sol réputé « difficile ». Concernant le salissement des 
parcelles, la forte pression liseron a significativement diminué suite à une lutte chimique systématique dans toutes 
les cultures. En revanche, après plusieurs années de calme dans le blé dû à l’historique de monoculture de maïs, la 
flore adventice commence à se diversifier . » A. SCHAUB et A. BLATZ  
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Origine du système 
Le système alternatif à la monoculture de maïs a été conçu pour présenter 

moins de risque pour la qualité de la nappe et une consommation d’énergie plus 

faible. 

 Le maïs, culture la plus rentable dans la région, est conservée. Le soja est 

introduit car son prix est attractif (usine de transformation en alimentation 

humaine à proximité) et parce que c’est une légumineuse, ce qui permet de 

diversifier la rotation et d’apporter de l’azote au système. Le blé est la culture 

d’hiver la plus rentable pour rompre le cycle des adventices de printemps. Il est 

aussi moins énergivore car 2 à 3 fois moins irrigué qu’un maïs. 

 Le choix du non labour répond aux objectifs de réduction du temps de travail, 

d’optimisation de la vie du sol et d’économie d’énergie. Le blé a été placé après 

le soja pour limiter la lixiviation des nitrates au printemps suivant. On diminue 

aussi le risque mycotoxine lié au non labour conjugué à un précédent maïs grain.  

Objectif de réduction d’IFT 
  

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 

mailto:a.schaub@alsace.chambagri.fr


Maîtrise des ravageurs Consommation d’énergie 

Mode d’irrigation : enrouleur au début de l’expérimentation, puis couverture intégrale 

 

Travail du sol : pas de labour, semis direct si possible. Sauf pour le maïs, qui est précédé par un passage de strip-till. 

Déchaumage réalisé si besoin. 

 

Infrastructures agro-écologiques : aucunes, mais les parcelles sont peu étendues et on note la présence de bordures 

fauchées. 

Caractéristiques du système 
  

   

Objectifs du système 
  

  

  

  

  

  

  

  

Les objectifs poursuivis par ce système sont de quatre ordres :  

Rentabilité 

Temps de travail 

- Marge semi-
nette ≥ 
Référence 

- 8 semaines 
de temps 
libre / an 

Structure du sol 

- Évolution 
favorable au fil 
des années 

Agronomiques  

Maîtrise des adventices 

- Toutes cultures : peu de liseron à la récolte 
(< 0,02/m²) 

- Maïs : pas d’adventices très développées au 
stade 2/3F et < 0,25 chénopode/m² 

- Soja : peu d’adventices qui dépassent à la 
récolte (< 0,1/m²) 

- Blé : peu de dicots qui dépassent à la 
récolte (< 0,1/m²) 

- Absence de liseron fin août après blé 
 Maîtrise des maladies et verse 

- Pas de verse 
- < 12 % de pieds atteints par la fusariose à la 

récolte du maïs 
- < 20 % de feuilles présentant beaucoup de 

taches 

Maîtrise des bioagresseurs  
Socio-

économiques 

Rotation :  

Couvert après blé pour apporter et conserver de l’azote mais également 

couvrir le sol pour éviter les montées à graines d’adventices 

  (Crédit photo : ARAA) 

IFT 

- Réduction de 50% 
par rapport à l’IFT 
de référence 
régional – hors TS 

Pertes de SA vers nappe 

- I-Phy ep ≥ Note de 
la référence + 1 

Environnementaux  

Pertes de nitrates 

- ≤ 70 % Référence 

- ≤ 80 % Référence 

Rendement 

Obtenir au moins 
les rendement 
suivants : 
- Maïs : 5 q de 

moins que la 
référence 

- Soja : 32 q 
- Blé : 80 q 
- Cipan : 3 tMS 

Qualité 

- Taux de 
mycotoxines 
maïs et blé < 
limites 
réglementaires - < 5 % de pertes de pieds dues aux taupins 

- < 5 % de pieds de maïs attaqués par limaces 
- < 5 % de pieds attaqué par pyrales sous l’épi 

Couvert Maïs grain Soja Blé tendre hiver 
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Interculture : la zone est classée vulnérable, les couverts répondent à 

l’obligation réglementaire de couvrir le sol. Un couvert est donc placé 

entre blé et maïs pour piéger les nitrates et fournir de l’azote au maïs. 

Ce couvert est implanté juste après la récolte et est composé d’un 

mélange contenant des légumineuses si la parcelle n’est pas infestée 

de liseron. Dans le cas contraire, c’est un couvert peu onéreux, de 

moutarde par exemple, semé fin août après le traitement des 

chaumes qui sera préféré. 



Résultats sur les campagnes de 2013 à 2015 
  

 

> Maitrise des bioagresseurs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

La maîtrise insatisfaisante des adventices a pour origine pour une part, la stratégie de non-labour, mais aussi des 

difficultés à réunir les conditions optimales de traitement et de planning de travail des intervenants sur la parcelle.  

Le traitement de prélevée sur le rang de maïs a toujours une bonne efficacité. Appliquer le produit sur un sol frais assure 

60 à 70 % d’efficacité du désherbage ; en cas de semis en conditions sèches et en absence de pluie dans les 6-8 jours, la 

culture est irriguée pour assurer la levée et optimise ainsi le désherbage. 

Le liseron semble mieux maîtrisé qu’en système de référence. La stratégie de traitement chimique sur chaumes de blé a 

fini par porter ses fruits, ainsi que l’abandon du binage qui multiplie les rhizomes. La flore a évolué et s’est diversifié, avec 

notamment davantage de panics et de sétaires coriaces mais aussi avec l’apparition de chardon, de rumex et de laiteron. 

Les graminées sont favorisées par le travail superficiel (par rapport au labour) et encore plus par le semis direct. On note 

également que le non labour favorise en effet les vivaces et le laiteron. La rotation avec un tiers de cultures d’hiver n’a 

pas suffit pour diminuer la forte pression chénopodes. Le travail superficiel ne réduit pas les dicotylédones (seul le SD les 

réduit par rapport au labour et au travail superficiel).  

On observe un salissement global plus important des parcelles avec le temps, avec des levées échelonnées car le stock 

semencier est élevé, dès que les conditions climatiques sont favorables, des pluies notamment, il y a des levées 

importantes. 

> Performances agronomiques, environnementales et socio-économiques 

  

 

 

 

 

 

N° 
parcelle 

2013 2014 2015 Pluriannuel 

ad
ve

n
ti

ce
s 

1 SOJA : panics BLE : rumex, laiterons MAÏS : panics, laiterons 

2 
BLE : ray-grass, bromes, 

chardon 
MAÏS  SOJA : renouées persicaires 

3 MAÏS : Panics 
SOJA : chénopodes, 

amarantes 
BLE : laiterons, graminées 

m
al

ad
ie

s,
 

ve
rs

e
 1 SOJA  BLE  MAÏS  

2 BLE  MAÏS : fusariose du pied SOJA  

3 MAÏS  SOJA  BLE  

ra
va

ge
u

rs
 

1 SOJA  BLE  MAÏS : limaces 

2 BLE  MAÏS  SOJA  

3 MAÏS : limaces, taupins SOJA : Lièvres BLE  

Agronomiques Environnementales Socio-économiques 

Structure du sol IFT 
(/an/ha) 

Pertes SA 
(note I-Phy 

ep) 

Pertes nitrates 
(mesures) 

(kg N/ha/an) 

Consommation 
d’énergie 

(GJ/ha/an) 

Marge semi-
nette 

(€/ha/an) 

Temps libre 
(semaine/an) 

Diminution de 17 % 
 

IFT Total sans TS = 
2,5 > 1,5  
Herbicides : 1,9 
Ravageurs : 0,35 
Fong.-régul. : 0,14 

9,2 
> 8,6 

35 
< 38 

22 
< 28 

924 
> 798 

15 
> 8 

Seuils de satisfaction: vert = maîtrise satisfaisante ; rouge = insatisfaisante ; jaune = intermédiaire. 

Seuils de satisfaction: vert = satisfaisant ; rouge = insatisfaisant 
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 Des performances satisfaisantes au regard des attentes, à l’exception de l’IFT. 



 Réaliser davantage de faux-semis et de désherbage mécanique en soja et blé. 

 Eviter les substances actives détectées dans les bougies poreuses : bentazone, imazamox, fluroxypyr et 

glyphosate.  

 Etudier la dépendance au glyphosate de près pour trouver une solution alternative. 

 Appliquer un produit racinaire en soja une fois de temps en temps pour éviter des dérives de flore, surtout 

que le Pulsar (imazamox) est le seul produit de post-levée disponible et qu’on a détecté sa présence dans les 

bougies poreuses. Choisir la substance active de pré-levée la moins susceptible d’être transférable vers la 

nappe. 

 

 Contrairement à l’idée répandue en plaine d’Alsace irriguée, le fait de diversifier sa rotation avec d’autres 
cultures que le maïs, ne rend pas les systèmes non rentables. Le temps de travail qu’il implique est acceptable, 
il est même moins important qu’en système de référence. 

 Les légumineuses et les cultures d’hiver peu irriguées permettent de consommer moins d’énergie fossile que la 
monoculture irriguée. 

 Le désherbage du maïs sur le rang, couplé à une irrigation si nécessaire, a toujours été efficace. 
 Le non labour améliore la portance et la structure du sol si le travail est réalisé en bonnes conditions (sol 

suffisamment ressuyé). Le strip-till assure la bonne implantation du maïs. Le semis direct du blé permet une 
bonne implantation. 

 Le choix d’une variété de blé peu à moyennement sensible à la fusariose des épis, couplé a l’effet précédent du 
soja, permettent de s’affranchir d’un traitement fongicide. De plus, cela est sans incidence sur la teneur en 
mycotoxines des grains. 

 Le choix d’une variété de blé globalement peu sensible aux maladies foliaires permet de faire une impasse dans 
les cas d’années à faible pression.  

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

Zoom sur …. 

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 

Atteinte des objectifs et stratégies employées : les objectifs d’améliorer la fertilité du sol (sa structure, 

la vie du sol), de gagner du temps et d’économiser l’énergie ont conduit au choix d’une stratégie de 

réduction du travail du sol. Ces 3 objectifs ont été atteints, et la réduction du travail du sol y a 

contribué. 

La stratégie de diversification (notamment pour la lutte contre les bioagresseurs et pour moins 

consommer d’énergie via l’irrigation) n’est pas un obstacle à l’objectif de rentabilité si le prix du maïs 

est faible. En effet, en cas de prix élevés du maïs, diversifier le système lui fait perdre en rentabilité. 

Ce système de culture est issu de compromis qui découlent de la recherche de plusieurs objectifs 

ambitieux. Il ne permet pas encore d’atteindre tous ces objectifs, mais quelques points positifs 

méritent d’être relevés : 

L’objectif de faible transfert de produits phytosanitaires vers la nappe a été atteint. La stratégie de choix des 

substances est primordiale (pas de pré-levée en soja et pas d’herbicide d’automne en blé). 

L’objectif de réduction de l’usage de produits phytosanitaires (- 50 %) n’est pas atteint (- 17 %)par rapport à la 

référence régionale, même si l’IFT est plus faible en système innovant (2,5) qu’en système référence (4,0).  

La stratégie de réduction du travail du sol choisie pour atteindre d’autres objectifs a limité l’atteinte de cet objectif. 



Stratégie de gestion des maladies et de la verse 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

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 et de la verse. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

Leviers Principes d’action Enseignements 

Choix variétal 
Variété de blé peu sensible à la  septoriose et à la 
verse /peu à moyennement sensible à la fusariose. 
Variété de maïs peu sensible à la fusariose 

Le levier génétique combiné à la diversification de la 
rotation et à la gestion de l’irrigation permettent 
l’impasse de fongicide fusariose des épis en blé 
 
Alterner  légumineuses et graminées permet de 
diminuer la pression de certaines maladies 
 

Rotation 
Pas de maïs avant blé pour éviter la propagation de 
fusariose sur les résidus, surtout en non labour 
Alternance de légumineuses et graminées 

Gestion de le 
fertilisation 

 

Ajustement de la dose totale d’azote au plus juste 
& <50uN au tallage 

Combinée au levier génétique, la gestion de la 
fertilisation permet l’impasse en régulateur de 
croissance 
 

Gestion de 
l’irrigation 

 
Pas irrigation à la floraison et irrigation de nuit 

 
Permet de limiter le risque fusariose 

Contrôle 
cultural 

Contrôle 
génétique 

Objectifs : 
  

Maladies cibles : 
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Blé : septoriose, fusariose 
Maïs : fusariose du pied 

Soja : néant 

Eviter tous dommage de rendement imputable à 
des maladies. Eviter la verse. 
Maïs : 
- < 12 % de pieds fusariés à la récolte 
- Taux mycotoxines < réglementation 
Blé : 
- < 20 % de feuilles avec beaucoup de taches dans 

les étages supérieurs 
- Taux mycotoxines < réglementation 

Choix variétal 

Couvert Maïs grain Soja Blé tendre hiver 

Choix variétal en blé pour maîtriser 

maladies et verse  

(Crédit photo : ARAA) 

Rotation 

Gestion de 
l’irrigation 

Choix variétal 

Gestion de la 
fertilisation 



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. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  

Contrôle 
cultural 

Contrôle 
génétique 

Lutte 
biologique 

Lutte 
physique 

Ravageurs cibles : 

 

Leviers Principes d’action Enseignements 

Trichogramme 
Remplace un traitement chimique pyrale 
 

La combinaison des 2 leviers permet une maîtrise satisfaisante 
de la pyrale sans recours à la chimie, dans ce secteur ayant une 
pression élevée Gestion des résidus de 

récolte 

Un broyage des cannes de maïs dans les 24h après la 
moisson détruit les larves de pyrale avant qu’elles ne 
migrent vers les racines pour passer l’hiver. Ainsi, la 
pression l’année suivante est moins forte. Efficace 
uniquement avant la migration qui a lieu rapidement 
après la récolte 

Choix date de semis 
Un semis après le 20/10 permet d’esquiver une bonne 
partie des pucerons d’automne, qui ne migrent plus avec 
le froid. 

Permet de réduire la pression puceron 

Choix variétal 
Une variété de blé barbue décourage les sangliers  
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Objectifs : 
  

Limaces, sangliers, lièvres 
Maïs : taupins, pyrale, corbeaux, 

faisans, oscinies 
Blé : puceron 

Pas de dommage de rendement 
imputable à des ravageurs. 
Maïs : 
<5% de pertes de pieds dues aux 
taupins 
<5% de pieds attaqués par limaces 
<5% pieds pyralés sous l’épi 

Choix variétal 

Gestion des résidus de récolte 

Trichogramme 

Choix date de semis 

Peu de risque de dégâts de ravageurs sur 

soja, à l’exception des limaces 
(Crédit photo : ARAA) 

Couvert Maïs grain Soja Blé tendre hiver 



Stratégie de gestion des adventices 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  
 

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. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  
  
  
 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  

  

  

Contrôle 
cultural 

Lutte 
biologique 

Lutte 
chimique 

Lutte 
physique 

Adventices cibles : 
 

Leviers Principes d’action Enseignements 
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Objectifs : 
  

Panic, sétaire, chénopode, 
liseron 

Pas de dommage de rendement, 
pas de salissement à long terme. 
<0,25 chéno/m² à 2/3F du maïs 
<0,1 adventice/m² à récolte soja 
<0,1 dicot/m² qui dépasse à 
récolte 
<0,02 liseron/m² à récolte de 
toutes les cultures 
Pas de liseron fin août après blé. 

Travail du sol 

Faux-semis avant soja : si la récolte du maïs laisse des ornières, le sol est 
travaillé en octobre, puis au printemps, 1 à 3 passages de vibro de faux-
semis. 
Désherbage mécanique : herse étrille ou houe rotative en fin d’hiver sur 
blé si nécessaire et si conditions adéquates. 
Sinon : stratégie « SD » : le sol n’est pas travaillé et le soja est semé en SD 
pour éviter les levées d’adventices. Si besoin, un glyphosate est réalisé 10-
15 jours avant SD, pour semer en sol propre. 

2 stratégies selon l’état du sol 
après la récolte du maïs : 
Couverture et semis direct s’il 
n’y a pas d’ornières. 
Sinon : travail du sol 

Couverture 

Une couverture dense et longue par culture ou couvert atténue les levées, 
la croissance et la grenaison des adventices : semis à 17 cm du soja ; semis 
direct du soja si la récolte du maïs précédent n’a pas laissé d’ornières ; 
implantation rapide de la CIPAN après blé (si pas liseron, sinon 
implantation fin août après traitement) et destruction tardive 3 semaines 
avant semis du maïs. 

Rotation Diversifier les périodes de semis déspécialisent les adventices 

Couverture 

Travail du sol 

Les résidus de cipan couvrent le sol avant 

maïs et empêchent la levée des adventices  
(Crédit photo : ARAA) 

Couvert Maïs grain Soja Blé tendre hiver 

Couverture 

Pas d’herbicide d’automne Traitement sur le rang 

*Pointillés: non systématique 

Travail du sol 

Rotation 


