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Introduction

Les stratégies alternatives au recours exclusif aux pesticides pour contréler les ennemis des cultures
ont été décrites au chapitre 4. Cette seconde partie du chapitre 6 vise a illustrer comment ces
stratégies, récapitulées dans la 1 partie du chapitre, peuvent étre déclinées pour une situation de
production donnée. L’étude de cas retenue concerne les grandes cultures, sur des parcelles
septentrionales en "petites terres”, c’est-a-dire dans un sol superficiel, a faible réserve hydrique et
contenant une forte proportion de cailloux.

L’objectif de la réflexion présentée ici est d’illustrer la mise en ceuvre d’un ensemble de mesures
a I’échelle du systéme de culture pour limiter le recours aux pesticides et non de fournir une
série de recommandations techniques. Les raisons qui poussent a cette réserve préalable importante
sont triples. Tout d’abord, les scénarios présentés pour limiter I’emploi des pesticides reposent sur des
connaissances expertes qui ont été acquises dans une gamme de situations données et n’ont pas un
domaine de validité recouvrant I’ensemble du territoire national. Deuxiemement, il est difficile de
définir de maniére exhaustive les profils de bio-agresseurs rencontrés, par mangue d’observations dans
les parcelles agricoles a une échelle nationale et pluriannuelle. Enfin, il existe une forte incertitude
quant a la quantification des interactions entre les systemes de culture et les composantes biologiques
du champ cultivé. Les fonctions de dommage et de perte sont souvent mal connues et I’efficacité de
stratégies alternatives insuffisamment caractérisée. Néanmoins, malgré ces réserves liminaires, cette
étude de cas a vocation a illustrer la généricité de I’approche.

Ce travail s’appuie fortement sur les propositions d’un groupe d’experts animé par N. Munier-Jolain
(INRA Dijon)* dans le cadre du projet ADAR "Systémes de culture innovants". Menés au printemps
2005, les travaux de ce groupe ont contribué a proposer des systemes de culture innovants, dans une
perspective de réduction des impacts environnementaux liés aux pesticides. Cette réflexion a été
conduite hors de toute contrainte économique, socio-économique, réglementaire, technique.

Il aurait pu étre conduit différemment si nous disposions pour différentes situations de production des
modeles permettant de représenter les effets des systémes de culture sur les profils de bio-agresseurs et
sur le triptyque dégats-dommages-pertes associé. Comme de tels modéles ne sont pas encore
disponibles, nous avons choisi d’illustrer la démarche a dires d’experts.

Matériel et Méthode

La situation étudiée est la suivante. Nous considérons un systéme de culture basé sur une rotation
triennale colza-blé-orge d’hiver, dans une "petite terre" (argilo-calcaire caillouteux), en zone
septentrionale. La notion de rotation est utilisée pour caractériser le systeme de culture, méme si la
notion de succession semblerait plus adaptée pour décrire les systémes de culture actuels, évoluant
rapidement au gré des politiques agricoles et des fluctuations de marché.

! Constitution du groupe de travail ADAR "Systémes de culture innovants” : N. Munier-Jolain (INRA), L. Ruck (CETIOM),
N. Levoen (Chambre d’Agriculture 76), B. Omon (Chambre d’Agriculture 27), M. Laurent (Agrotransfert Poitou-Charentes),
O. Guérin (Chambre d’Agriculture 17), M. Geloen (Chambre d’Agriculture 89), A. Villard (Chambre d’Agriculture 71),
S. Piaud (Chambre d’Agriculture 77), G. Cattin (Chambre d’Agriculture 51), P. Mischler (Agrotransfert Picardie),
C. Muchembled (ITB), L. Jouy (Arvalis), B. Rolland (INRA).
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Nous nous sommes donnés le cadre de travail suivant :

1) L’échelle parcellaire est privilégiée par manque de données permettant d’intégrer I’échelle supra-
parcellaire, bien que celle-ci joue un rdle prépondérant dans la définition des profils de bio-agresseurs.
2) Les fluctuations climatiques, sources de variabilité des profils de bioagresseurs rencontrés, et des
conditions de croissance des cultures, ont été représentées en terme de fréquence d’obtention de
niveaux de rendements (voir partie résultats).

3) Pour chaque culture, les rendements potentiels ainsi que les pertes de rendement de chaque
bioagresseur ont été estimées a dires d’experts.

L’étude de cas concerne la succession colza-blé-orge d’hiver (100% semis d’automne), fréquemment
pratiquée en sol argilo-calcaire caillouteux en surface. A partir d’une situation initiale de référence
correspondant a des pratiques dominantes dans le paysage agricole actuel (So), trois systemes de
culture alternatifs limitant le recours aux pesticides ont été étudiés : réduction de I’usage des pesticides
sans modification de la rotation (nommé S; et correspondant au niveau d’objectifs R du chapitre 6) ;
réduction de I’usage des pesticides avec modification de la rotation (nommé S, et correspondant au
niveau d’objectifs S du chapitre 6) ; aucune utilisation de pesticides (nommé S; et correspondant au
niveau d’objectifs S+ du chapitre 6). Chacun de ces quatre systemes a été évalué sur ses performances
agronomiqgues (rendement), économiques (marges brute et semi-nette a I’hectare), en temps de travail
(nombre d’interventions et temps passé en heures/ha) et environnementales (indicateur I-Phy,
Bockstaller (2004%), fréquence de traitement® et quantité de matiéres actives par hectare).

Les 4 systémes font I’objet d’une description détaillée des régles de décision qui les gouvernent et des
itinéraires techniques qui en résultent (cf. tableaux en annexe).

La situation actuelle (Sy) se caractérise par un travail du sol simplifié (absence de labour) imposé par
les contraintes d’implantation d’automne. La lutte contre les bioagresseurs repose essentiellement sur
un contréle chimique. Les périodes de désherbage peuvent varier selon le type de flore de la parcelle et
la connaissance que I’agriculteur en a. Le déchaumage est pratiqué en interculture (1-2 passages) ; il
peut étre utilisé pour limiter les grenaisons et favoriser les levées qui seront détruites par la suite
(vulpin, gaillet). Les traitements fongicides sont modulés selon la pression de I’année. Le choix de
variétés résistantes est privilégié sur colza (car le phoma est mal maitrisé par les interventions
chimiques) mais pas sur céréales, ou I’on retient la variété sur des critéres de productivité. Les
ravageurs (limaces, charancons, méligéthes, pucerons) ne sont contr6lés que par la voie chimique en
fonction des risques climatiques (interventions sur la base de seuils). Les itinéraires techniques mis en
ceuvre sur cette succession de cultures permettent de s’affranchir des principaux facteurs limitants du
rendement et assurent I’obtention du potentiel pédoclimatique.

L’objectif du scénario S1 est de réduire I'utilisation de pesticides sans modification de la
rotation. La rotation courte "100% cultures d’hiver" est le principal défaut de ce systéme de culture.
La réduction d’emploi des pesticides est donc limitée car le risque d’explosion des populations de
bioagresseurs est fort surtout en travail du sol simplifié. Les cibles prioritaires concernent les
adventices et les insectes (colza, blé).

La réduction d’utilisation d’herbicides, sans changer la succession ni le travail du sol (S;) repose
sur une réduction des levées d’adventices précoces. Cela passe par des faux-semis et des semis tardifs
en céréales (pour déplacer les pics de levée vers le printemps et augmenter les périodes disponibles au
désherbage mécanique a I’automne), par des semis anticipés de colza (et des apports d’azote précoce)
en vue de renforcer sa capacité d’étouffement des levées d’adventices d’automne. Dans ce systéme S1,
on remplace le désherbage total au glyphosate en interculture par une intervention mécanique
superficielle. Enfin, on introduit le désherbage mécanique en vue de réduire le nombre d’applications
chimiques, auxquelles on fait appel en rattrapage éventuel.

2 Bockstaller, C. (2004). Elaboration et utilisation des indicateurs. Exemple de I-Phy. In "Un point sur...
Estimation des risques environnementaux des pesticides” (INRA, ed.) INRA, Paris. 75-86 p.

® Lindicateur fréquence de traitement s’exprime par un nombre de doses homologuées appliquées par hectare. Il permet de
rendre compte des éventuelles réductions de doses de pesticides mises en ceuvre.
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La réduction d’emploi d’insecticides est recherchée par une stimulation de la faune auxiliaire a
I’échelle du paysage (créations de zones refuges) ou par I’attraction des insectes sur des fleurs "pieges"
(10% de floraison précoce en colza). Le recours aux insecticides se fait sur la base de seuils de
nuisibilité. En céréales, les variétés barbues, moins sensibles aux pucerons, sont privilégiées.

Chaque fois que possible, on choisit des pesticides a plus faible risque écotoxicologique.

Enfin, on attend du semis tardif de variétés rustiques et de la réduction de I’apport d’azote en céréales
une diminution du risque de maladies (et de pucerons a I’automne), ce qui permet de réduire les
applications de fongicides et insecticides.

On pourrait introduire également des méthodes de lutte biologique contre les champignons
pathogénes (par exemple, la sclérotiniose du colza, cas non traité dans I’exemple).

L’objectif du scénario S2 est de réduire fortement (70% en grammage) le recours aux pesticides
par rapport au systéme actuel, tout en s’interdisant le recours aux pesticides présentant un fort
risque pour I’environnement (ex. herbicides racinaires) et pour la santé humaine. Dans ce cadre de
"contraintes", la succession colza-blé-orge n’est plus faisable techniquement. Une diversification et
un allongement de la rotation sont préconisés dans le cadre d’une protection intégrée :
- par I’insertion de cultures de printemps permettant (1) de pratiquer des faux-semis et de réduire
le stock semencier des adventices automnales, et (2) d’éviter la production semenciére d’espéces
automnales pendant 1 an ;
- pour augmenter la fréquence de cultures "étouffantes" (triticale) et de cultures pluriannuelles
permettant de rompre le cycle levée-grenaison.
Une rotation possible serait : Tréfle (2 ans) — Blé — Tournesol — Triticale — Colza — Blé — Orge de
Printemps. Dans cette rotation, le treéfle est conduit sur une jachére. Son produit n’est donc ni récolté ni
vendu. Ce choix retenu pour I’exemple n’a évidemment pas vocation a étre extrapolé. La jachére se
raisonne a I’échelle de I’exploitation, en fonction notamment de ses caractéristiques propres et de son
environnement socio-économique, considérations que nous ne prenons pas en compte ici.

Les cibles prioritaires sont :

- les adventices automnales du blé,

- les insectes ravageurs du colza,

- dans une moindre mesure les adventices du tournesol et les pucerons sur épis.
Dans ce systéme, on introduit le labour (peu profond pour favoriser les carabes), pour détruire le tréfle
et enfouir durablement les semences d’adventices.
Dans les cultures de vente, le contrdle des adventices s’exerce précocement par le désherbage
mécanique complété (si nécessaire) par des applications chimiques de post-levée. L’application
d’insecticides en colza suit les seuils proposés par le Cetiom” et seules les attaques exceptionnelles de
pucerons sur blé sont traitées chimiquement (1 an / 10). On accepte donc pour ce systéme un niveau de
risque lié aux insectes plus important que sur les 2 systemes précédents (SO et S1).
Les mesures non chimiques préconisées au niveau S1 restent valables (semis tardifs de céréales
d’automne et précoces des colzas, variétés tolérantes aux maladies, lutte biologique...). L’orge de
printemps est semée assez tot au printemps pour ne pas étre affectée par la flore adventice favorisée
par le tournesol.

Enfin, I’objectif du scénario S3 est de supprimer complétement tout recours aux pesticides (Ss).
On conserve la succession précédente. Toutes les méthodes de lutte non chimique évoquées
précédemment sont utilisées, ce qui ne garantit pas une efficacité suffisante chaque année. Cependant
la composition de la rotation est de nature a réduire les principaux risques liés a un retour fréquent
d’une méme espece ou d’un méme cycle cultural. Seules les attaques liées a des contaminations
aériennes peuvent certaines années étre mal contrblées par les stratégies d’esquive (semis tardif de
céréales, semis de 10% de variétés précoces dans le colza pour piéger les méligéthes). Si les solutions
liées a I’laménagement du paysage sont de nature a favoriser le développement de la faune auxiliaire,
leur mise en ceuvre supposera une gestion collective et des incitations.

* Cetiom 2004. Colza d’hiver : les techniques culturales. Le contexte économigue. 40 pp.
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Résultats

Les itinéraires techniques sont présentés de maniére synthétique sous forme de tableaux pour chacun
des quatre systemes proposés. Leur évaluation comparative repose sur 4 critéres :
- évaluation agronomique par estimation des rendements,
- évaluation économique par estimation des marges brutes et marges semi-nettes,
- évaluation "temps de travail" par estimation du nombre de passages et du temps passé/ha
- évaluation environnementale par mise en ceuvre de I’indicateur 1-Phy, calcul des indicateurs
"fréquence de traitement" et "quantité de matieres actives utilisées".

. Analyse des performances agronomiques

Le tableau 1 présente I’analyse des 4 scénarios pour le rendement. Les rendements et pertes de
rendement occasionnées par les différents itinéraires techniques ont été estimés "a dires d’experts”. lls
reposent sur les connaissances d’un collectif de techniciens. Certains scénarios quasiment inexistants
(S2 et S3) manquent clairement de références et reposent sur une estimation de fréquences d’accidents
lies & une mauvaise maitrise des bio-agresseurs, et/ou une efficacité imparfaite du contréle non
chimique. Ces estimations, bases des différentes évaluations, méritent évidemment d’étre validées par
des données expérimentales. Ce travail est envisagé dans le cadre de la poursuite du projet ADAR
"Systémes de culture innovants".

Tableau 1. Analyse comparative a dire d'experts des 4 scénarios pour le rendement (g/ha et
fréquence d’obtention entre parentheses).

) Référence Réduction q_es p_esticides o ) o
Années (So) sans modl_flcatlon dela Protection intégrée (S,) Zéro pesticides (Sz)
rotation (Si)
1 Colza: 35 Colza: 35 (3/5) 15 (2/5)* Trefle Treéfle
2 Blé: 75 Blé : 60 (4/5) 50 (1/5)** Trefle Trefle
3 Orge H: 70 Orge H : 55 (4/5) 45 (1/5)* |BIlé : 60*** Blé : 55 (4/5) 45 (1/5) x
4 Tournesol : 25 Tournesol : 20
5 Triticale : 60*** Triticale : 55***
6 Colza: 30 (3/5) 15 (2/5)* |Colza: 30 (2/5) 15 (3/5)*
7 Blé : 60*** Blé : 55 (4/5) 45 (1/5) **
8 Orge P : 50*** Orge P : 50 **

* accidents insectes  ** concurrence adventices + dégats herse étrille *** dégats herse étrille
x dégats herse étrille + accidents pucerons

La réduction d’utilisation des pesticides s’accompagne d’une variabilité plus forte des rendements
conduisant a des rendements en moyenne plus faibles pour les stratégies alternatives a SO (Tableau 1).
En céréales, cette baisse des rendements est liée aux semis plus tardifs, a la fertilisation azotée réduite
et aux pertes de pieds consécutifs au(x) passage(s) de la herse étrille. La fréquence des accidents
(ravageurs du colza et pucerons) est plus fréquente pour les stratégies s’affranchissant partiellement ou
totalement des insecticides (S2 et S3). La concurrence adventice est cependant atténuée par le
changement de succession de cultures.

. Analyse comparative des performances économiques

Les performances économiques des 4 systemes ont été évaluées par une estimation des marges brutes
et marges semi-nettes permises par ces systémes. La marge brute est le solde entre produit brut (vente
de la production et aide compensatoire) et charges opérationnelles (semences, engrais, pesticides). La
marge semi-nette tient également compte des charges de mécanisation (codt d’utilisation du matériel
hors main d’ceuvre).

Expertise scientifique collective "Pesticides, agriculture et environnement" Chapitre 6. Etude de cas - 4



Les prix des produits phytosanitaires sont issus du hors série "index des prix" de la France Agricole,
novembre 2004. Les colts d’utilisation du matériel ont pour source I’index des prix et des normes
agricoles 2002-2003, 18° édition (Eds Synthése agricole). Les baremes retenus sont établis par le
BCMA. Les hypothéses de type de matériel sont les suivantes :

Catégorie de matériel

. . Fertilisation, semis et . Manutention,
traction Travail du sol ; Moissons )
entretien transports et divers
Tracteur 4 Charrue 4 corps Distributeur engrais Moissonneuse Remorque 12 t
RM, 110 cv L. . pneumatique 12m batteuse <150cv
(700h/an) Pulvériseur 32 disques .
(3.3m) Pulvérisateur porté cuve
R 10 hl, rampe 18m
Herse légere 4m (100 P
h/an) Semoir céréales 3m
Broyeur fléau en Y, 2.4m
Bineuse 6 rangs

Le tableau 2 présente les niveaux de charges opérationnelles (dont charge en pesticides) et charges de
mécanisation engendrés par les 4 systémes.

Tableau 2. Présentation des niveaux de charges opérationnelles (dont pesticides) et charges de
mécanisation retenus pour les 4 scénarios (en €/ha).

Les valeurs ont été calculées a partir des itinéraires techniques présentés dans les tableaux en annexe et de I'Index des prix et
des normes agricoles 2002-2003 (Eds synthése agricole, 18° édition).

Années Référence (So) Réduction pesticides | Protection intégrée Zéro pesticides (S3)
sans modification (S2)
rotation (Sy)
1 Colza Colza Tréfle Tréfle
Ch. opé 381 Ch. opé 267 Ch. opé 30 Ch. opé 30
dont pest. 194 dont pest. 54 dont pest. 0 dont pest. 0
Ch. méca 346 Ch. méca 463 Ch. méca 188 Ch. méca 188
2 Blé Blé Treéfle Treéfle
Ch. opé. 413 Ch. opé. 249 Ch. opé 0 Ch. opé 0
dont pest. 209 dont pest. 99 dont pest. 0 dont pest. 0
Ch. méca 375 Ch. méca 346 Ch. méca 136 Ch. méca 136
3 Orge H Orge H Blé Blé
Ch. opé 330 Ch. opé. 147 Ch. opé 72 Ch. opé 72
dont pest. 280 dont pest. 45 dont pest. 0 dont pest. 0
Ch. méca 337 Ch. méca 308 Ch. méca 238 Ch. méca 238
4 Tournesol Tournesol
Ch. opé 110 Ch. opé 110
dont pest. 0 dont pest. 0
Ch. méca 422 Ch. méca 422
5 Triticale Triticale
Ch. opé 90 Ch. opé 90
dont pest. 0 dont pest. 0
Ch. méca 268 Ch. méca 268
6 Colza Colza
Ch. opé 159 Ch. opé 142
dont pest. 18 dont pest. 0
Ch. méca 395 Ch. méca 375
7 Blé Blé
Ch. opé 202 Ch. opé 150
dont pest. 52 dont pest. 0
Ch. méca 317 Ch. méca 307
8 Orge H Orge H
Ch. opé 109 Ch. opé 89
dont pest. 20 dont pest. 0
Ch. méca 307 Ch. méca 297
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Le tableau 3 présente les résultats des marges brutes et semi-nettes calculés pour les 4 scénarios.

Tableau 3. Analyse des performances économiques des 4 scénarios pour I'espérance de la marge
brute et de la marge semi-nette (en €/ha).

Les valeurs ont été calculées a partir des itinéraires techniques présentés dans les tableaux et de I'lndex des prix et des normes
agricoles 2002-2003 (Eds synthése agricole, 18éme édition). L'aide compensatoire est de 350€/ha. Le tréfle des scénarios S2 et

S3 est une jachére dont le produit n'est pas vendu.

Années Référence (So) Réduction pesticides | Protection intégrée Zéro pesticides (S3)
sans modification (S2)
rotation (Si)
1 Colza Colza Trefle Trefle
Marge brute 739 Marge brute 677 Marge brute 320 Marge brute 320
Marge semi-nette 393 | Marge semi-nette 215 | Marge semi-nette 132 | Marge semi-nette 132
2 Blé Blé Trefle Trefle
Marge brute 672 Marge brute 681 Marge brute 350 Marge brute 350
Marge semi-nette 297 | Marge semi-nette 335 | Marge semi-nette 214 | Marge semi-nette 214
3 Orge H Orge H Blé Blé
Marge brute 720 Marge brute 733 Marge brute 878 Marge brute 808
Marge semi-nette 383 | Marge semi-nette 425 | Marge semi-nette 640 | Marge semi-nette 570
4 Tournesol Tournesol
Marge brute 915 Marge brute 780
Marge semi-nette 493 | Marge semi-nette 358
5 Triticale Triticale
Marge brute 860 Marge brute 810
Marge semi-nette 592 | Marge semi-nette 542
6 Colza Colza
Marge brute 719 Marge brute 671
Marge semi-nette 324 | Marge semi-nette 295
7 Blé Blé
Marge brute 748 Marge brute 730
Marge semi-nette 431 | Marge semi-nette 423
8 Orge H Orge H
Marge brute 741 Marge brute 761
Marge semi-nette 434 | Marge semi-nette 464
Moyenne
annuelle mg:gz Sgﬁie_:;ge Marge brute 697 Marge brute 691 Marge brute 654
sur la 3589 Marge semi-nette 325 | Marge semi-nette 408 | Marge semi-nette 375
succession

La réduction progressive du recours aux pesticides de SO a S3 conduit logiquement a diminuer les
charges opérationnelles. Cette réduction est avant tout le fait des charges phytosanitaires. Mais elle
intégre également des utilisations réduites de fertilisants (tableau 2).

Les charges de mécanisation sur une méme culture (comparaison possible pour le colza et le blé sur
les 4 scénarios) sont pour autant assez comparables. Cela s’explique par la substitution d’interventions
de pulvérisation par des interventions mécaniques.

Le tableau 3 montre que I’espérance de la marge brute reste relativement équivalente en moyenne avec
la diminution de I’'usage des pesticides de SO & S2 : cette espérance atteint en moyenne 710, 697 et
691 €/ha/an pour les systémes Sy, S; ¢ S, respectivement. Elle est en revanche légérement plus faible
en S3 avec 654 €/ha/an. Ce relatif maintien de la marge, confirmé sur blé par les nombreuses années
d’expérimentation "itinéraires techniques et blés rustiques”, s’explique aisément : la diminution des
charges opérationnelles compense les pertes de rendement occasionnés par les itinéraires techniques
des scénarios alternatifs.

Cependant, le maintien de la marge brute moyenne sur la succession cache une tres forte variabilité de
ces marges pour les scénarios faisant peu ou pas appel aux pesticides (S2 et S3). La variance de la
marge brute augmente au fur et @ mesure que I’usage des pesticides diminue a cause de fortes attaques
qui peuvent étre rencontrées et non maitrisées. Par exemple, la marge brute dégagée par le colza en S2,
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en moyenne de 719 €/ha (tableau 3), peut varier de 851 €/ha (3 années sur 5) a 521 €/ha (2 années sur
5). Cette variabilité importante des performances économiques pose la question du risque économique
pour I’agriculteur et de sa capacité a faire face a ces fluctuations de trésorerie.

L’espérance de marge semi-nette est Iégérement supérieure pour les scénarios S3 et surtout S2. Elle est
respectivement de 358, 325, 408 et 375 €/ha pour les systéemes Sy, S1, S, et S3,

Analyse comparative du temps de travail

L’évaluation "temps de travail" (tableau 4) repose sur une estimation du nombre de passages par

hectare et de leur chiffrage en temps.

Tableau 4. Analyse comparative des 4 scénarios pour le nombre d'interventions et estimation du
temps passé par hectare (en heures/ha) (hors temps d’observation/notation/comptages pour
déclenchements traitements)

Réduction pesticides L . -
z
Années Référence (So) sans modification Protection integree éro pesticides (Sq)
: (S2)
rotation (Si)
1 Colza Colza Tréfle Trefle
Nb passages : 15 Nb passages : 16 Nb passages : 7 Nb passages : 7
Temps /ha : 6.3 Temps /ha: 13.7 Temps /ha : 5.7 Temps /ha : 5.7
2 Blé Blé Tréfle Trefle
Nb passages : 17 Nb passages : 16 Nb passages : 5 Nb passages : 5
Temps /ha : 6.9 Temps /ha : 8.1 Temps /ha : 4.5 Temps /ha: 4.5
3 Orge H Orge H Blé Blé
Nb passages : 14 Nb passages : 11 Nb passages : 6 Nb passages : 6
Temps /ha : 5.8 Temps /ha : 6.4 Temps /ha: 4.1 Temps /ha : 4.1
4 Tournesol Tournesol
Nb passages : 11 Nb passages : 11
Temps /ha : 12.9 Temps /ha : 12.9
5 Triticale Triticale
Nb passages : 8 Nb passages : 8
Temps /ha : 5.4 Temps /ha: 5.4
6 Colza Colza
Nb passages : 13 Nb passages : 11
Temps /ha : 8.2 Temps /ha : 10.3
7 Blé Blé
Nb passages : 13 Nb passages : 12
Temps /ha: 7.2 Temps /ha : 7
8 Orge P Orge P
Nb passages : 12 Nb passages : 11
Temps /ha : 6.9 Temps /ha : 6.7
Moyenne Nb passages : 16 Nb passages : 15 Nb passages : 10 Nb passages : 9
glﬁ%ﬁlﬁ:&; Temps /ha : 6.3 h/ha| Temps /ha: 9.4 h/ha | Temps /ha: 6.8 h/ha Temps /ha : 7 h/ha
(7.4 h/ha sur la (8h/ha sur la succession
succession CBO) CBO)

La réduction du recours aux pesticides a rotation constante par substitution du chimique par du
mécanique (passage SO a S1) s’accompagne d’une trés forte augmentation du temps d’intervention
nécessaire, malgré un nombre d’interventions comparable. Ce type de succession requiert 6.3
heures/ha en SO contre 9.4 heures/ha en S1, soit une augmentation du temps passé de pres de 50%. Sur
colza, cette augmentation est beaucoup plus importante, de I’ordre de 1 a 2.

Les scénarios S2 et S3 requiérent globalement sur I’ensemble de la succession moins d’interventions,
mais les passages d’outils sont colteux en temps (un binage prend 2,5 heures, contre moins d’une %
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heure pour un désherbage chimique), ce qui conduit a un temps de travail en moyenne comparable a
celui du scénario SO mais avec de fortes pointes sur les cultures de colza et tournesol notamment.

Notons que I’estimation du temps d’intervention est théorique : elle ne prend pas en compte les
possibilités d’intervention ("fenétres climatiques"” pour herser ou biner), ni les temps d’observation et
de notations nécessaires aux décisions. Enfin, elle ne rend pas compte de la complexité accrue du
travail dans les scénarios S1 mais surtout S2 et S3. Ces scénarios reposent sur une plus grande
diversité de cultures et davantage d’observations. Leur mise en ceuvre nécessite de la part de
I’agriculteur un investissement en temps accru (tableau 4) mais aussi en technicité et conduit in fine a
une organisation du travail beaucoup moins simple : connaitre et surveiller plus de cultures, intervenir
plus fréquemment et de fagon plus prolongée...

. Analyse comparative des impacts environnementaux liés a I’emploi des pesticides

Le tableau 5 présente une analyse comparative des performances environnementales (liées a I’emploi
des pesticides) des 4 systemes de culture testés.

Trois indicateurs ou descripteurs de pratiques sont proposés :

- Iindicateur I-Phy de la méthode INDIGO : il s’exprime par une note de 0 a 10. Si I-Phy =10, les
risques de transfert vers I’environnement sont nuls, ce qui n’exclut pas le risque pour I’utilisateur.
Si I-Phy > 7, les risques pour toutes les applications de substances actives sont faibles. Cela peut
s’expliquer par (i) des risques pour les différents compartiments (air, eaux) faibles indépendamment
de la dose (ii) un risque important pour un des trois compartiments (eau souterraines, superficielles
et air) mais une dose d’application < 100g/ha. Si I-Phy < 7, une ou plusieurs substances actives sont
a risques.

- P’indicateur "fréquence de traitement" (IFT) : il s’exprime en nombre de doses homologuées par ha
et par an

- le descripteur "quantité de matiéres actives utilisée" : ce descripteur cumule I’ensemble des
matiéres actives utilisées sur une parcelle une campagne et est exprimé en grammes par hectare et
par an.

Le systéme S4, sans pesticides, conduit par construction a des valeurs de I-Phy égales a 10 et des

valeurs nulles d’IFT et de quantités de m.a.

Le passage de SO a S1 s’accompagne d’une forte diminution de la pression "pesticides" sur
I’environnement, avec une baisse significative de la fréguence de traitements par ha et par an (de 7.4
"doses homologuées" dans la situation actuelle SO @ moins de 2 en moyenne sur la succession en S1)
et une diminution parallele trés importante des quantités de matiéres actives utilisées (de 5 055 g/ha en
S0 a 700g/ha en S1, soit une diminution de prés de 85%). En paralléle, il est possible de diminuer les
risques pour I’environnement en blé et colza par le choix de matiéres actives a faible risque
(I-Phy > 7). Le scénario S1 se traduit ainsi par une amélioration significative de I’indicateur I-Phy
conduisant & un niveau acceptable de risque sur ce scénario (I-Phy > 7) 2 années sur 3 (contre aucune
année dans le scénario S0).

Le scénario S2 permet de supprimer le recours aux traitements 5 années sur 8, la fréquence de
traitement étant proche de S1 pour les 3 derniéres cultures de la rotation. La réduction de la pression
pesticides est tres forte puisque moins de 5g de m.a./ha/an sont utilisés sur ce systéme de culture. Cette
réduction est le fait conjoint d’une absence d’utilisation de pesticides les 5 premiéres années, mais
également d’une trés faible utilisation de matieres actives les 3 derniéres années de la succession, sur
les cultures de colza, blé et orge. Cette forte réduction s’accompagne d’un choix de produits a profil
environnemental trés satisfaisant, ce qui conduit & un niveau de risque environnemental trés faible
(risque environnemental nul 5 années sur 8 et en moyenne sur les 8 ans égal a 9,4).
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Tableau 5. Analyse comparative des 3 scénarios pour 3 indicateurs : I-Phy (INDIGO, version 1.42) sur
'ensemble du programme de traitement, IFT indicateur de fréquence de traitement en nombre, et
quantité de matiéres actives utilisées par hectare (en g/ha).

Années SO : référence S1: I’E("JUCEIOI’I des pest|C|des S2 : protection intégrée
a méme rotation
) Qté ) Qté ) Qté
I-Phy global IFT m.a. I-Phy global IFT m.a. I-Phy global | IFT m.a.
8.9 (colza)
4 (colza) Risque faible 10 (trefle)
1 Pb tébutame / eaux 6 6028 | pourtoutesles | 2.1 | 1265 Aucun 0 0
souterraines substances traitement
actives
5* (blé)
Pb isoproturon /
eaux souterraines .
) 7.5 (blé)
Pb fe';i";“’upé";‘i’rrphe / Risque faible 10 (trefle)
2 d 7.4 | 4214 | pourtoutesles | 2.2 190 Aucun 0 0
Pb mesosulfuron et .
. substances traitement
iodosulfuron / eaux )
h actives
souterraines
Pb fluroxypyr / eaux
souterraines
4.6 (orge hiver) .
Pb isoproturon / Sblb(girgﬁc:}g/e_r) 10 (blé)
3 eaux souterraines 8.9 | 4923 méthvl / ris ﬂé 1 720 Aucun 0 0
Pb dichlofop-méthy yair q traitement
/ risque air
10 (tournesol)
4 Aucun 0 0
traitement
10 (triticale)
5 Aucun 0 0
traitement
9.8** (colza)
6 Risque faible 21 16
pour toutes
les m.a.
7.5 (blé)
7 Risque faible > 15
pour toutes
les m.a.
7.9 (orge
printemps)
8 Risque faible 1 6
pour toutes
les m.a.
Movenne Mini : 4 Mini : 5.1 Mini : 7.5
anr)lluelle Maxi : 4.8 7.4 | 5055 Maxi : 8.9 1.8 700 Maxi : 10 0.6 <5
Moyenne : 4.5 Moyenne : 7.2 Moyenne : 9.4

*un blé sur 2, I'autre blé =5.1; ** un colza sur 2, l'autre colza = 10

Conclusion / discussion

De I’analyse des stratégies alternatives présentée ici, nous en tirons plusieurs enseignements :

- Sur le plan de I’'impact environnemental, il est possible d’améliorer fortement les performances
pour la situation de grandes cultures qui a servi de support de réflexion a I’étude de cas. Cette
réduction des risques liés a I’utilisation de pesticides apparait dés la 1" stratégie de protection des
cultures, sans modification de la rotation (S1). Malgré une rotation courte limitant fortement les
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marges de manceuvre pour une réduction d’utilisation des pesticides, on passe dans cet exemple de
5055 g de m.a./ha/an a 700 g de m.a./ha/an. Ce sont essentiellement les postes désherbage (par le
recours aux interventions meécaniques) et insecticides qui peuvent étre modulés. Mais cette réduction
trés importante est non seulement certainement la borne supérieure de ce qu’il est possible d’envisager
dans ce cadre de contraintes (rotation identique, travail du sol simplifié), mais surtout d’une durabilité
vraisemblablement limitée a quelques années. La probabilité est en effet tres forte que ce type de
stratégie alternative génére a I’échelle d’une rotation un stock semencier d’adventices qui deviendra
rapidement incontrélable sans le retour a une stratégie fortement fondée sur le chimique. Le passage a
une stratégie de protection intégrée (S2), qui repose sur un allongement et une diversification de la
succession des cultures élargit plus durablement les marges de manoeuvre. On arrive avec ce systeme
a des utilisations trés faibles de matiéres actives (moins de 5g/ha/an), s’accompagnant de risques
environnementaux quasi nuls, et donc tres proches de ceux permis par le systeme 3 "zéro pesticides".

- Sur le plan agronomique, il est important de souligner que ces systémes "alternatifs" n’autorisent pas
les mémes niveaux de rendement, et surtout conduisent a une variabilité des rendements trés
importante sur certaines cultures sensibles du fait de défauts de maitrise des populations de bio-
agresseurs. De maniere générale, I’occurrence de ces accidents augmente avec la diminution du
recours aux pesticides et certaines années les rendements de cultures comme le colza sont trés affectés.
Les céréales subissent beaucoup moins ces accidents. Notons que notre analyse n’a pas porté sur la
qualité sanitaire et technologique des récoltes, ce qui mériterait d’étre exploré également.

- La variabilité des rendements se traduit par une forte variabilité des performances économiques
pour les systemes "alternatifs', bien que leur performance moyenne soit sensiblement identique
a la situation de référence. Ces systemes, qui génerent moins de risques pour I’environnement (sur le
plan des pesticides), sont en revanche plus risqués car a rentabilité plus fluctuante et imprévisible pour
I’exploitant agricole. Cette remarque sur la plus grande irrégularité des marges souléve la question de
la capacité de I’exploitant & supporter ces a-coups de trésorerie. Notons que cette analyse économique
n’est traitée que du point de vue de I’exploitant. La traiter a I’échelle de la filiére mettrait certainement
en exergue un "manque a gagner" (vente de pesticides voire d’engrais, moins de collecte de produits
végétaux) d’un certain nombre d’intervenants de la filiére que nous n’abordons pas ici.

- La forte diminution des charges opérationnelles permise par les scénarios "alternatifs" s’accompagne
d’une forte augmentation du temps d’intervention sur les parcelles, par substitution du chimique
au mécanique (un binage prend 2,5 h/ha vs un désherbage moins d’une % heure). A cela s’ajoute du
temps d’observation que nous n’avons pas été en mesure d’intégrer dans nos évaluations. On peut
penser que les assolements plus diversifiés proposés en S2 et S3 conduisent, par multiplicité des
cultures, a plus d’observations et de temps pour se former et s’informer. Des travaux réalisés par
Arvalis® ont par exemple montré que le temps de suivi sur une exploitation était proportionnel au
nombre de cultures, et non a leur surface. En définitive, les meilleures performances
environnementales sont acquises au prix de beaucoup plus d’investissement humain (travail et
technicité). Cette remarque milite pour une analyse plus fine et plus poussée en terme de productivité
économique du travail (et d’organisation du travail). Des systémes collectifs d’avertissements
devraient se développer pour réduire ce temps d’observation nécessaire a la décision.

Rappelons enfin que cette étude de cas a porté sur une situation particuliére "colza-blé-orge" en petites
terres a cailloux. Elle permet d’illustrer une mise en ceuvre concréte de solutions possibles sur ce cas
de figure. Ce travail mériterait plusieurs prolongements et notamment :
- I’exploration d’autres situations agricoles, différentes (successions de cultures, conditions
pédoclimatiques...)
- I’analyse d’autres impacts environnementaux : énergie, azote...
- I’analyse plus poussée des stratégies alternatives proposées pour ce qui concerne les charges
de mécanisation, les choix de matériel et les impacts en investissement/amortissement.

% Le Monnier de Gouville E. (1994). Le temps consacré par les agriculteurs & la prise de décision et au suivi technique des
cultures, mémoire de fin d’études ISAB, 91pp.
Viaux P. (2005). "Observer les cultures : quels objectifs ? Quels temps y consacrer ?", Oléoscope (a paraitre)
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Itinéraires techniques par culture et pour chaque scénario

Rotation : Colza — Blé — Orge d’hiver (niveau 0)

Culture

Stratégie - tactique

Regles de décision

Cas d’étude

Commentaires

Colza

Gestion de [linterculture: arrét de la grenaison des
adventices sur le chaume. Favoriser la dégradation des
pailles. Faire lever les repousses de céréales et certaines
adventices (bromes, géraniums...)

1 déchaumage juste apres récolte du blé pour préparer le sol pour le
colza

1 deuxiéme déchaumage début ao(t

Idem

Fertilisation de fond

Détruire adventices levées suite au déchaumage

Glyphosate mi ao(it

mi aolt: Glyphosate 360 g/l
(2L/ha)

Désherbage de pré-semis pré-levée pour assurer une bonne
efficacité a faible codt

Désherbage de pré-semis enfoui par le semoir

Tréflan 2.5 | avant semis

Semis a partir du 20 ao(t

Variété ; la plus productive dans la région et bon comportement
phoma + groupe d'alternance pour éviter résistances phoma

Densité 60 gr/m2

Extra semé début septembre

Désherbage selon flore Désherbage : Butisan ou Colzor trio Colzor 5 llha  début|Pré-levée
septembre (aprés semis)

Antilimaces selon observations sur pieges 0-2 applications d'anti-limaces (de cotylédons a 4 feuilles) Skipper 3 kg/ha début
septembre

Insectes d'automne selon observations des cuvettes

0-1 insecticides contre altises et charangons bourgeon terminal a
I'automne

Karaté Zéon 0.08 I/ha octobre

Désherbage de rattrapage : Objectif ; parcelle propre

Désherbage de rattrapage (trés fréquent)
e Cent7 sursanves
e et/ou Antrigraminées (Targa D+ ou Kerb si résistances
FOP ou DIME) sur repousses, vulpins, ray-grass

Kerb flo 1.25l/ha mi février

Fertilisation azotée : objectif rendement potentiel 40 g/ha.
Méthode du hilan prévisionnel

1er Apport d'azote fin janvier 60 u.

8o0u

2¢ apport au stade boutons accolés, selon réglette CETIOM.
Soufre : 75 u. a la montaison

100 U

Protection insecticide contre les charancons de la tige,
méligéthes, pucerons, charancon siliques selon observations
(seuils)

0 ou 1 ou 2 insecticides au printemps

Fongicide : 1-2 traitement raisonné a la chute des pétales

Karate Xpress 0.1l fin mars

Protection fongicide contre sclérotinia et/ou oidium selon | (carbendazime si sclérotinia ou triazole ou autre si résistance) Eria 2| fin avril
risque
Récolte mi juin 35qgha
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Rotation : Colza — Blé — Orge d’hiver (niveau 0)

Blé

Gestion de linterculture : arrét de la grenaison des
adventices sur le chaume. Faire lever les repousses de
colza et certaines adventices (bromes, géraniums...)

1-2 déchaumages au mois de juillet-ao(t (dernier passage fin
aodt)

Glyphosate fin septembre

Glyphosate 360 g/l
générique. 2,5 L/ha fin
septembre

Dose forte
repousses de colza

car

Semis précoce d’'une variété productive

semis 5 oct au combiné rotative-semoir
Variété productive
Densité 250 gr/m?

Charger semée 10/10

Protection semences contre pucerons et jaunisse
nanisante

Traitement de semences Gaucho

Fertilisation azotée : objectif rendement potentiel 80
g/ha. Méthode du bilan prévisionnel

Fertilisation en 3 apports :
Objectif de rendement atteint 2 années sur 10

Tallage 60 U
Epi 1 cm 80
2N gonflement 40 U

Traitement insecticide systématique

1 Traitement insecticide a gonflement et sur épi contre
pucerons

Ducat 0.3l/ha mai
Enduro 0.4l/ha juin

Désherbage :

Traitement de base systématique
Ajustement selon observations
Seuils trés bas (qq taches)

Désherbage

IPU + bifénox ou dff a 'automne

puis Sulfo (Archipel) ou FOP en sortie d’hiver selon présence
de graminées et/ou dicots

Quartz GT 24l/ha a
'automne (novembre)
Archipel 0.25 kg/ha en
sortie hiver (fin février)

Archipel 1 blé sur 2

Rattrapage au printemps si gaillets Kart 0.8l/ha (rattrapage |Kart 1 blé sur 2
gaillet) mi avril
Fongicides : traitements systématiques avec | 2 a 3 passages selon pression de maladies de I'année. Doses |[Unix + Opus team
ajustement tactique selon les risques de I'année et de | modulées selon la pression maladies de I'année (0.6+0.7) début avril
la parcelle prochloraze ou cyprodinil si piétin-verse Amistar + Opus team

strobi et triazole selon pression septoriose

(0.5+0.5) mi mai
Epopée 0.7 | mi juin

Epopée 1 blé sur 2

Récolte

15 juillet, pailles broyées

75 g/ha
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Rotation : Colza — Blé — Orge d’hiver (niveau 0)

Orge
d’hiver

Gestion de linterculture : arrét de la grenaison des
adventices sur le chaume. Faire lever certaines
adventices (bromes, géraniums...)

1-2 déchaumages au mois de juillet-ao(t (dernier passage fin
aodt)

Glyphosate fin septembre Glyphosate 360 g/l
générique. 2 L/ha fin
septembre

Semis précoce d’'une variété productive semis 5 oct. au combiné rotative-semoir Estérel
Variété productive, densité 250 gr/m?
Protection semences contre pucerons et jaunisse | Traitement de semences Gaucho
nanisante
Fertilisation azotée: objectif rendement "potentiel"|Fertilisation en 3 apports :
80 g/ha. Méthode du bilan prévisionnel Objectif de e Tallage (15 fév.)
rendement atteint 2 années sur 10 e Epilcm
e 2 nceuds-gonflement
Traitements insecticides systématiques 2 Traitements insecticides a gonflement et épiaison contre | Ducat 0.3 I/ha mai
pucerons Enduro 0.4 I/ha juin
Désherbage : IPU + bifénox ou dff a 'automne Quartz GT 3 I/ha
Traitement de base systématique puis FOP en sortie d’hiver (novembre) Dose adaptée  aux

Ajustement selon observations
Seuils tres bas (qg taches)

Rattrapage au printemps si gaillets ou chardons

llloxan a 2 | (fin février)
1 orge sur 2 : Starane 0.7
L (mi avril)

vulpins stade tallage

Fongicides : traitements systématiques avec
ajustement tactique selon les risques de I'année et de
la parcelle

1 & 2 passages selon pression de maladies de I'année. Doses
modulées selon la pression maladies de I'année

Strobilurine et triazole et Unix selon le risque helmintho et
rhynchosporiose

Unix Opus 0.5 + 0,5 mi
avril

Puis Acanto Opus 0.5 +
0.5 mi mai

Verse : risque important (date et densité semis, dose
azote)

Régulateurs : 1 moddus contre la verse a 1 noeud
puis 1 étherverse contre la casse de I'épi

Moddus 0.8 I/lha mars
Etheverse 1.5 I/ha juin

Récolte

1% juillet, pailles broyées

70 g/ha
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Systéme en rupture niveau 1 : Réduction des pesticides sans modification de la rotation

Colza

Gestion de linterculture : arrét de la grenaison des
adventices sur le chaume. Favoriser la dégradation des
pailles. Faire lever les repousses de céréales et
certaines adventices (bromes, géraniums...)

1 déchaumage juste apres récolte du blé pour préparer le sol
pour le colza

Fertilisation de fond

Idem ITK REF

Désherbage sans glyphosate
Eviter conditions favorables aux limaces

Préparation du lit de semences avec destruction mécanique
des plantules début ao(t

Désherbage de pré-semis pré-levée pour assurer une
bonne efficacité a faible colt

Désherbage de pré-semis enfoui par le semoir

Tréflan 2.5 avant semis
(idem ITK REF)

Semis : choix de variété résistante phoma et sclérotinia.
"Piégeage" méligethe en bordure de parcelles

aptitude & la concurrence précoce : choix de variété
vigoureuse et azote au semis

Semis & partir du 1°" ao(t

Variété : résistante phoma (en alternant les groupes) et au
sclérotinia (a créer) a vigueur initiale forte + 10 % de variété
trés précoce

+ bordures semées en navette

Densité moyenne a forte 60 gr/m2

Ecartement 30 cm environ

Apport N semis pour compléter les reliquats (100 u —
reliquats)

Pollen

Verrou technique : Variété

résistante au phoma,
sclérotinia

Risque : semis précoce en
"petite terre" : levée

tardive et carence N par
manque d’eau

Désherbage : tout mécanique

Automne : herse étrille puis binage puis herse étrille puis
binage
Printemps : dernier binage avant montaison

Antilimaces selon observations sur pieges

0-2 applications d'anti-limaces (de cotylédons a 4 feuilles)

Zéro antilimaces

Date semis précoce

Lutte chimique raisonnée contre insectes (seuils)

Insecticide si seuils dépassés

Zéro insecticide automne

Seuils différents de I'ITK
réf: on accepte plus de
risques

Désherbage antigraminées de rattrapage : on accepte
les repousses de céréales. On exclut le Kerb, a mauvais
profil écotoxicologique

Targa D+ si nombreuses graminées

Targa D+ 0.5 I/ha octobre

Fertilisation azotée : objectif rendement "potentiel”.
Méthode du bilan prévisionnel

1% Apport d’azote fin janvier 80 u
2° apport au stade boutons accolés, selon réglette CETIOM
Soufre : 75 u a la montaison

Idem ITK REF

Protection insecticide contre les charancons de la tige,
méligéthes, pucerons, charangon siliques selon
observations (seuils)

0 ou 1 ou 2 insecticides au printemps.

Karate Xpress 0.1l fin
mars

Seulement 1 colza sur 2

Protection fongicide : résistance variétale

Pas de fongicide

Verrou technique : Variété
résistante phoma,
sclérotinia

Récolte

mi juin

35 g/ha 3 colzas sur5
15 g/ha 2 colzas sur 5

Accident insectes
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Systeme en rupture niveau 1 : Réduction des pesticides sans modification de la rotation

Blé

Gestion de l'interculture : arrét de la grenaison
des adventices sur le chaume. Faire lever
certaines adventices (bromes, géraniums...) et les
repousses de colza => éviter I'enfouissement de
semences de colza

On laisse germer les repousses de colza; déchaumage
apres les levées des repousses

Faux-semis répétés avec oultil tres superficiel de septembre
a octobre (2 passages)

Pas de Glyphosate

Destruction des plantules levées avec un outil efficace et tres
superficiel fin octobre

Semis : limiter les probléemes d'adventices a
concurrence précoce + augmenter les fenétres de
désherbage mécanique. Choix d'une variété
"rustique"

Semis a partir du 1°" novembre

Variété barbue peu sensible aux maladies aériennes,
résistante a la carie, résistante au piétin-verse

Faible écartement entre rangs (15 cm max)

Densité moyenne 250 gr/m?

Semences non traitées

Virtuose

Verrous techniques :
résistance, maladies
aériennes, carie, piétin-

verse, trés concurrentielle
vis a vis des adventices

Fertilisation : objectif de rendement réduit (rdt
médian) => limitation des risques de verse et de
maladies aériennes

Suppression de I'apport N au tallage
Bilan estimé sur un objectif de rendement atteint 5 années
sur 10

Désherbage : mécanique et éventuel rattrapage
chimique

2 passages d'écroditeuse sur sol ressuyé des le stade 1 F du
blé puis 2 passages de herse étrille.

Si la flore est tres abondante en sortie hiver (dégradation
manifeste par rapport a la céréale précédente), traitement
avec un herbicide foliaire: FOP, sulfo, hormone selon
'importance relative des graminées/dicots. (traitement tardif
si parcelle a chardons)

Herse-étrille pendant la montaison si gaillets

2 passages d'écroliteuse
sur sol ressuyé des le
stade 1 F du blé puis 2
passages de herse étrille.

Puis Archipel 250 g/ha fin
février

Freins : conditions météo,
temps de travail

Protection insecticide printemps : uniquement les
années exceptionnelles

traitement (1 passage) si 100% des épis ont plus de 5
pucerons

Zéro insecticide printemps

Protection fongicide : ajustement tactique selon
les risques (réduits) de I'année et de la parcelle

0 a 1 passage selon les observations

Opus 0.75 L début mai

Verse : risque réduit (date, densité semis et azote)

Pas de régulateur

Récolte et gestion des pailles : limiter le risque
piétin-verse dans la rotation

Récolte 15 juillet, pailles exportées

Rendement :
60 g/ha 4 années sur 5
50 g/ha 1 année sur 5

Mauvaise maitrise des
adventices + dégats de la
herse étrille

Expertise scientifique collective "Pesticides, agriculture et environnement"

Chapitre 6. Etude de cas - 15




Systeme en rupture niveau 1 : Réduction des pesticides sans modification de la rotation

Orge d’hiver

Gestion de Tlinterculture : arrét de la grenaison
des adventices sur le chaume. Faire lever les
adventices.

Pas de glyphosate

2-3 déchaumages au mois de juillet-aolt-septembre-octobre
Dernier travail superficiel avec un outil efficace pour détruire
les plantules a partir du 20 octobre

Semis tardif d'une variété trés concurrentielle,
résistante aux maladies, résistante a la casse de

semis & partir du 20 oct. au combiné rotative-semoir
Densité 250 gr/m?

Verrou technique : variété
résistante aux maladies et

chardons)
Herse-étrille pendant la montaison si gaillets

llloxan a 2 | (fin février)
Puis un passage de herse
étrille

I'épi Semences non traitées a la casse de I'épi
Fertilisation azotée : Fertilisation en 2 apports :

Limiter les risques de verse, de maladies e  Suppression de I'apport N au tallage

aériennes. Bilan estimé sur un objectif de e Epilcm

rendement atteint 5 années sur 10 e 2 nceuds-gonflement

Protection insecticide de printemps: controle |traitement (1 passage) si 100% des épis ont plus de 5|Zéro insecticide de

chimique uniqguement les années exceptionnelles | pucerons printemps

Désherbage : mécanique + rattrapage chimique | Herse étrille a I'automne et en sortie hiver 2 passages de herse

au printemps si nécessaire puis FOP ou hormone en sortie d’hiver (traitement tardif si| étrille

Protection fongicide : stratégie variétale +
"contrdle" végétation : dose azote, densité

Pas de fongicide

Verse : risque réduit (date, densité semis et azote)

Pas de régulateur

Récolte

1% juillet, pailles broyées

Rendement :
55 g/ha 4 années sur 5
45 g/ha 1 année sur 5

Mauvaise maitrise des
adventices + dégats de
herse étrille
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Systéme en rupture niveau 2 : Protection Intégrée

Culture Stratégie - tactique Reéegles de décision Cas d'étude commentaires
Tréfle 1-2 Semis : * si le précédent Orge de P est propre : semis a la volée du

favoriser le contact terre-graine pour favoriser la levée |trefle au mois d’avril, avec enfouissement a la herse étrille

du trefle (dernier passage de herse étrille dans I'OP)

maximiser la croissance du tréfle avant 'automne
(étouffement des adventices automnales)

* Si le précédent Orge de P est sale : déchaumage juste
apres la récolte : 2-3 passages pour que la parcelle soit
bien nettoyée, puis semis au mois d'aolt : arrosage Si
nécessaire.

Variété : tréfle pérenne a fort pouvoir concurrentiel et fort
aptitude au redémarrage aprés broyage : Quelle espéece ?
Densité forte : 250-300 grains/m2

Maitrise du salissement : éviter toute fabrication de
stock semencier pendant le tréfle

Broyage : 2 a 3 par an

Broyage impérativement des que :

e Les adventices annuelles dominantes sont en phase de
formation des graines (dés le mois de mai si
nécessaire)

e Les adventices vivaces (chardon) dépassent au dessus
du couvert de trefle

Aprés trefle : labour peu profond pour favoriser les
carabes

Dernier broyage : septembre-octobre de la deuxiéme année
(aprés 2 ans)

Labour peu profond fin octobre

Reprise immédiate pour le semis du blé
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Systéme en rupture niveau 2 : Protection Intégrée

Blé 3

Semis: limiter les problémes d'adventices a
concurrence précoce + augmenter les fenétres de
désherbage mécanique par un semis tardif

Semis a partir du 1* novembre

Variété barbue peu sensible aux maladies aériennes,
résistante a la carie

Faible écartement entre rangs (15 cm max)

Densité moyenne 250 gr/m?

Semences non traitées

Variété : Virtuose
Idem ITK RUPT1

Verrous techniques :
résistance maladies
aériennes, carie,
concurrentielle /
adventices

Protection insecticide a I'automne : faible risque car
semis tardif

Pas d'insecticide contre pucerons d’automne

Fertilisation :

Limiter les risques de verse et de maladies aériennes
Bilan estimé sur un objectif de rendement atteint 5
années sur 10

Suppression de I'apport N au tallage

Désherbage : mécanique et rattrapage chimique
éventuel (si augmentation du salissement / aux blés
précédents)

2 passages d'écrolteuse sur sol ressuyé des le stade 1 F
du blé puis 2 passages de herse étrille.

Si la flore est trés abondante en sortie hiver (dégradation
manifeste par rapport a la céréale précédente), traitement
avec un herbicide foliaire : FOP, sulfo, hormone selon
'importance relative des graminées/dicots

2 écrolteuses
2 herse étrille

Pas de chimique

Verse : peu de risque

Pas de régulateur

Protection insecticide de printemps: contrble
chimique uniquement les années exceptionnelles

traitement (1 passage) si 100% des épis ont plus de 5
pucerons

Zéro insecticide
printemps

de

Récolte

15 juillet.

Rendement : 60 g/ha

Bonne maitrise des
adventices, mais
dégats de herse
étrille
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Systéme en rupture niveau 2 : Protection Intégrée

Tournesol 4 Gestion de linterculture pour limiter les adventices |1 déchaumage dés la récolte s'il y a des adventices
grainantes. grainantes. Sinon, on peut attendre le mois d'aolt pour le
déchaumage
Faux-semis répétés pour maximiser la levée des|Faux semis avec un outil & dents patte-d'oie trés superficiel :
adventices estivales, automnales et printanieres minimum 5 passages en septembre-mars, apres chaque flux
de levée, sur plantules le plus jeunes possible, mais sur
terrain bien ressuyé.
Dernier passage au semis.
Semis : variété multirésistante Semis tardif fin avril, densité forte (70 gr/m?) Verrou technique :
variété précoce, résistante au mildiou, phomopsis, sclérotinia résistance
sclérotinia
Fertilisation N
Désherbage : mécanique préférentiel, avec objectif | Binages répétés (avec léger buttage) aussi longtemps que Freins : temps de
de maintien de la fertilité biologique de la parcelle possible travail, conditions
+ désherbage anti-graminées si nécessaire (si infestation | Pas de désherbage | météo
plus importante que dans le Tournesol précédent chimique
Récolte Fin septembre Rendement : 25 g/ha
Triticale 5 Gestion de l'interculture : arrét de la production de | Déchaumage superficiel juste aprés récolte du tournesol.

graines + Faux-semis

Destruction des plantules levées

Passage d’outil patte-d’oie tres superficiel (5 cm) a partir du
20 octobre et semis

Semis : limiter le risque maladies
Maximiser la concurrence contre les adventices

Semis a partir du 20 octobre

Variété peu sensible aux maladies aériennes
Faible écartement entre rangs (12.5 max)
Densité moyenne a forte 300 gr/m2
Semences non traitées

Désherbage : mécanique

2 passages d'écroteuse sur sol sec des le stade 1 F du
triticale puis 2 passages de herse étrille

Récolte

15 juillet, pailles broyées

Rendement : 60 g/ha

Dégats de herse
étrille
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Systéme en rupture niveau 2 : Protection Intégrée

Colza 6

Gestion de l'interculture : faire lever les repousses de
céréales et certaines adventices (bromes,
géraniums...).

1 déchaumage juste apres récolte du triticale pour préparer
le sol pour le colza

Frein : peu de
temps entre récolte
et semis

Eviter les conditions favorables aux limaces

Destruction mécanique des plantules a partir du 1* aot

Semis: assurer un développement rapide et
vigoureux (concurrence mauvaises herbes). Choisir
une variété résistante au phoma et sclérotinia.

Semis & partir du 1% ao(t

Variété : résistante phoma (en alternant les groupes) et au
sclérotinia (a créer) a vigueur initiale forte + 10 % de variété
trés précoce

Ecartement 30 cm environ

Apport d'azote au semis pour compléter les reliquats (100 u
— reliquats) et augmenter aptitude a la concurrence précoce

Verrou technique :
résistance
sclérotinia

Verrou
réglementaire :
apport d’azote en
début de cycle

Protection insecticide : limiter I'occurrence par
"Piégeage" méligéthe. Intervention sur seuils.

bordures parcelle semées en navette
Densité moyenne a forte 60 gr/m?2

Insecticide si seuils dépassés

Karaté Zéon 0.08 I/ha
mars (1 colza sur 2)

Puis

Karaté Zéon 0.08 I/ha avril
(1 colza sur 2)

Charancgons

Méligéthes

Désherbage mécanique

Automne : herse étrille puis binage puis herse étrille puis
binage
Printemps : dernier binage avant montaison

Broyage des bordures de navette dés la pleine floraison du
colza

Fertilisation azotée : objectif rendement potentiel

1% Apport d’azote fin janvier 60 u
2° apport au stade boutons accolés, selon réglette CETIOM
Soufre : 75 u a la montaison

Récolte

mi juin

Rendement :
30 g/ha 3 colzas sur 5
15 g/ha 2 colzas sur 5

Accident insectes
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Systéme en rupture niveau 2 : Protection Intégrée

Blé7

Gestion de linterculture : arrét de la grenaison des
adventices sur le chaume. Faire lever certaines
adventices (bromes, géraniums...) et les repousses
de colza => éviter I'enfouissement de semences de
colza

On laisse germer les repousses de colza; déchaumage
apres les levées des repousses

Faux-semis répétés avec outil tres superficiel de septembre
a octobre (2 passages)

Pas de Glyphosate

Destruction des plantules levées avec un outil efficace et
trés superficiel fin octobre

Semis: limiter les problémes d'adventices a
concurrence précoce + augmenter les fenétres de

Semis & partir du 1°" novembre
Variété barbue peu sensible aux maladies aériennes,

Variété : Virtuose

Verrous technigues:
résistance maladies

désherbage mécanique. Choix d'une Vvariété|résistante a la carie aériennes, carie,

"rustique" Faible écartement entre rangs (15 cm max) concurrentielle /
Densité moyenne 250 gr/m? adventices
Semences non traitées

Fertilisation : Suppression de I'apport N au tallage

Limiter les risques de verse et de maladies aériennes
par un objectif de rendement "année médiane"»

Bilan estimé sur un objectif de rendement atteint 5 années
sur 10

Désherbage : mécanique et rattrapage chimique
éventuel

2 passages d'écrolteuse sur sol ressuyé dés le stade 1 F du
blé puis 2 passages de herse étrille.

Si la flore est trés abondante en sortie hiver (dégradation
manifeste par rapport a la céréale précédente), traitement
avec un herbicide foliaire: FOP, sulfo, hormone selon
l'importance relative des graminées/dicots

2 écrolteuses
2 herses étrille

Archipel 250 g (fin février)

Ca commence a se
salir !

Protection insecticide de printemps: contrble
chimique uniquement les années exceptionnelles

traitement (1 passage) si 100% des épis ont plus de 5
pucerons

Zéro insecticide

Récolte et gestion des pailles pour limiter le
développement des limaces et le risque piétin

15 juillet.
Exportation de la paille

Rendement : 60 g/ha

Dégats de herse

étrille
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Systeme en rupture niveau 2 : Protection Intégrée

OrgedePr8 Préparation du sol: Faire lever les adventices
automnales (faux-semis)

Déchaumage dés la récolte du blé

Faux-semis répétés avec outil trés superficiel de aolt a
novembre (4 passages)

Destruction des plantules levées avec un outil efficace et
trés superficiel en février

Semis précoce d’une variété résistante

Semis dés que possible en février

Variété résistante aux maladies, concurrentielle vis-a-vis
des adventices (haute, montaison précoce...)

Semences non traitées

Variété Vanessa

Désherbage : mécanique et rattrapage chimique si le
désherbage mécanique ne permet pas de garder la
flore & un niveau au moins égal a l'orge de P.

écro(tage, puis herse étrille dés 1F et jusqu’a mi-montaison,
dés que sol ressuyé.
traitement avec un herbicide foliaire : FOP, sulfo, hormone

1 écrodteuse
1 herse étrille

précédente selon I'importance relative des graminées/dicots Puis Allié 30 g (février)
Semis de tréfle a la volée au dernier passage de herse-
étrille
Récolte fin Juillet Rendement : 50 g/ha Dégats de herse
étrille
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Systéme en rupture niveau 3 : Zéro pesticides

Culture Stratégie - tactique | Regles de décision |Cas d’étude commentaires
Stratégie de campagne : maximiser la couverture du sol par un semis précoce et une fréquence de fauche pas trop importante
Trefle 1-2 Semis : * si le précédent Orge de P est propre : semis a la volée | ldem PI
favoriser le contact terre-graine pour favoriser la levée du |du tréfle au mois d’avril, avec enfouissement a la herse
trefle étrille (dernier passage de herse étrille dans I'OP)
maximiser la croissance du trefle avant Il'automne |* Sile précédent Orge de P est sale : déchaumage juste
(étouffement des adventices automnales) apres la récolte : 2-3 passages pour que la parcelle soit
bien nettoyée, puis semis au mois d'aolt : arrosage si
nécessaire.
Variété : trefle pérenne a fort pouvoir concurrentiel et fort
aptitude au redémarrage aprés broyage :
Densité forte : 250-300 grains/m?
Eviter toute fabrication de stock semencier pendant le trefle | Broyage : 2 & 3 par an
Broyage impérativement des que :
- les adventices annuelles dominantes sont en phase de
formation des graines (dés le mois de mai si nécessaire)
- Les adventices vivaces (chardon) dépassent au dessus
du couvert de trefle
Apres le trefle: labour peu profond pour favoriser les|Dernier broyage : septembre-octobre de la deuxieme
carabes année (aprés 2 ans)
Labour peu profond fin octobre
Reprise immédiate pour le semis du blé
Blé 3 Semis : limiter les problémes d'adventices & concurrence | Semis & partir du 1°" novembre Idem PI Verrou technique :
précoce + augmenter les fenétres de désherbage|Variété barbue peu sensible aux maladies aériennes, résistance maladies
mécanique résistante a la carie aériennes, carie, trés
Faible écartement entre rangs (15 cm max) concurrentielle vis &
Densité moyenne 250 gr/m? vis des adventices
Semences non traitées
Fertilisation : Suppression de I'apport N au tallage
Limiter les risques de verse et de maladies aériennes Bilan
estimé sur un objectif de rendement atteint 5 années sur
10
Désherbage : exclusivement mécanique 2 passages d’'écrolteuse sur sol ressuyé dés le stade 1 F
du blé puis 2 passages de herse étrille
Récolte 15 juillet. Rendement : Dégats de herse étrille
55 g/ha 4 blés sur 5 | Accident pucerons
45 g/ha 1 blé sur 5
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Systeme en rupture niveau 3 : Zéro pesticides

Tournesol 4 Gestion de [linterculture pour limiter les adventices |Interculture : 1 déchaumage des la récolte s'il y a des|ldem PI
grainantes. adventices grainantes. Sinon, on peut attendre le mois
Faux semis répétés pour maximiser la levée des|d'aolt pourle déchaumage
adventices estivales, automnales et printaniéres Faux semis avec un outil & dents patte-d'oie trés
superficiel : minimum 5 passages en septembre-mars,
apres chaque flux de levée, sur plantules le plus jeunes
possible, mais sur terrain bien ressuyé.
Dernier passage au semis
Semis : variété multirésistante Semis tardif fin avril, densité forte (70 gr/m2) Idem PI Verrou technique :
variété précoce, résistante au mildiou, phomopsis, résistance variétale
sclérotinia sclérotinia
Fertilisation N
Désherbage : mécanique exclusif binages répétés (avec léger buttage) aussi longtemps
que possible
Récolte fin septembre Rendement :
20 g/ha
Triticale 5 Gestion de l'interculture : arrét de la production de graines | Déchaumage superficiel juste aprés récolte du tournesol |ldem PI
+ Faux-semis
Destruction des plantules levées Passage d’outil patte-d’oie trés superficiel (5 cm) a partir | I[dem PI
du 20 octobre et semis
Semis : Semis a partir du 20 octobre Idem PI
Limiter le risque maladies Variété peu sensible aux maladies aériennes
Maximiser la concurrence contre les adventices Faible écartement entre rangs (12.5 max)
Densité moyenne a forte 300 gr/m2
Désherbage mécanique exclusivement 2 passages d’'écrolteuse sur sol sec des le stade 1 F du
triticale puis 2 passages de herse étrille
Récolte 15 juillet, pailles broyées Rendement : Dégats de herse étrille
55 g/ha
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Systeme en rupture niveau 3 : Zéro pesticides

Colza 6

Gestion de l'interculture : faire lever les repousses de |1l déchaumage juste aprés récolte du triticale pour |ldem PI Frein: peu de temps
céréales et certaines adventices (bromes, géraniums...). préparer le sol pour le colza entre récolte et semis
Eviter les conditions favorables aux limaces Destruction mécanique des plantules a partir du 1*" ao0t | Idem PI

Semis : assurer un développement rapide et vigoureux|Semis & partir du 1% aoQt Idem PI Verrous techniques :

(concurrence mauvaises herbes). Choisir
résistante au phoma et sclérotinia

une variété

Variété : résistante phoma (en alternant les groupes) et
au sclérotinia (a créer) a vigueur initiale forte + 10% de
variété treés précoce

Ecartement 30 cm environ

Apport d’azote au semis pour compléter les reliquats
(100 u. - reliquats) et augmenter aptitude a la
concurrence précoce

variété résistante au
sclérotinia

Pas de moyen de lutte
biologique contre les
charancons.

Protection insecticide : limiter I'occurrence par "piégeage”

meéligethe.

bordures parcelles semées en navette
Densité moyenne a forte 60 gr/m2

Pas d'insecticide

Verrou : risque
d’accidents liés aux
insectes ravageurs
certaines années

Apport d'azote fin ao(t pour compléter les reliquats
(200 u. — reliquats)

Désherbage mécanique

Automne : herse étrille puis binage puis herse étrille puis
binage
Printemps : dernier binage avant montaison

Idem PI

Broyage des bordures de navette dés la pleine floraison
du colza

Fertilisation azotée : rendement 80%

potentiel

Objectif de

du

1°" Apport d’azote fin janvier 60 u.

2° apport au stade boutons accolés, selon réglette
CETIOM

Soufre : 75 u. & la montaison

Récolte

mi juin

Rendement :

30 g/ha 2 colzas
sur5

15 g/ha 3 colzas
sur5

Accident insectes

Expertise scientifique collective "Pesticides, agriculture et environnement"

Chapitre 6. Etude de cas - 25




Systeme en rupture niveau 3 : Zéro pesticides

Blé 7 Gestion de Tlinterculture : arrét de la grenaison, des|On laisse germer les repousses de colza ; déchaumage | ldem PI
adventices sur le chaume. Faire lever certaines adventices | aprés les levées des repousses
(bromes, géraniums...) et les repousses de colza => éviter | Faux-semis répétés avec outil trés superficiel de
I'enfouissement de semences de colza septembre a octobre (2 passages)
Destruction des plantules levées avec un outil efficace et
trés superficiel fin octobre
Semis : limiter les problémes d'adventices & concurrence | Semis & partir du 1% novembre Idem PI Verrous techniques :
précoce + augmenter les fenétres de désherbage |Variété barbue peu sensible aux maladies aériennes, | Variété Virtuose résistance maladies
mécanique. Choix d’une variété rustique résistante a la carie aériennes, carie, trés
Faible écartement entre rangs (15 cm max) concurrentielle vis-a-vis
Densité moyenne 250 gr/m? des adventices
Fertilisation : Suppression de I'apport N au tallage Idem PI
Limiter les risques de verse et de maladies aériennes par |Bilan estimé sur un objectif de rendement atteint 5
un objectif de rendement "année médiane" années sur 10
Désherbage mécanique exclusivement 2 passages d’'écro(teuse sur sol ressuyé dés le stade 1 F
du blé puis 2 passages de herse étrille
Récolte : limiter le développement des limaces et le risque | 15 juillet, exportation de la paille Rendement : Un peu de concurrence
piétin 55 g/ha 4 blés sur 5| adventices + dégats de
45 g/ha 1 blé sur 5 |herse étrille
Orge de Pr 8 Préparation du sol : faire lever les adventices automnales | Déchaumage dés la récolte du blé Idem PI

(faux-semis)

Faux-semis répétés avec outil trés superficiel de aolt a
novembre (4 passages)

Destruction des plantules levées avec un outil efficace et
trés superficiel en février

Semis précoce d’une variété résistante

Semis dés que possible en février
Variété résistante aux maladies, concurrentielle vis-a-vis
des adventices (haute, montaison précoce...)

Idem PI

Désherbage mécanique exclusivement

écro(tage, puis herse étrille dés 1F et jusqu'a mi-
montaison, dés que sol ressuyé

1 écrolteuse
1 herse étrille

Semis de trefle a la volée au dernier passage de herse-
étrille

Récolte

fin Juillet

Rendement : 50
g/ha

Un peu de concurrence
adventices
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