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Conception du systeme

L e systéme de culture zéro pesticide, ainsi que trois autres systemes innovants, ont ete concus avec des agriculteurs, des conseillers
agricoles, des experts des Instituts Techniques Agricoles, des chercheurs de lUMR INRAE Agronomie en 2008. Les systemes ont ete
implantes au sein de la ferme AgroParisTech a Thiverval Grignon (78) en 2008. L'expérimentation s'est arrétee en 2020.

Les objectifs assignés a ces systemes étaient triples : satisfaire une contrainte environnementale forte (i.e. sans pesticide pour le systeme zéro
pesticide), satisfaire un ensemble de criteres environnementaux definis selon la methodologie Indigo (Bockstaeller, 2008) et étre le plus
productif possible.

Seul le systeme de culture zero pesticide presente ci-dessous a ete integre au reseau experimental ResoPest.

Mots-clés :

Zero-pesticide - Conception - Evaluation - Systeme de culture - Grandes cultures

Caractéristiques du systeme

La succession culturale est d'une durée de 6 annees, avec une grande diversiteé des periodes de semis (alternance systematique des
implantations en hiver et au printemps), et une grande diversification des familles de plantes implantées.
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P = printemps ; H = hiver

Interculture : De nature variée et systematique avant limplantation d'une espece de printemps
Gestion de lirrigation : Aucune

Fertilisation : Méthode du bilan selon objectifs de rendement

Travail du sol: Labours reguliers

Infrastructures agro-ecologiques : Aucune

Objectifs A

e Rendements : Par rapport aux reférences locales, inférieurs aux systemes de culture conventionnel et supeérieurs
Agronomiques aux systemes de culture conduits en AB
e Qualité : Pour les graines de céréales : indemne de mycotoxines

Environnementaux e IFT:0
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o Maitrise des adventices : Réduire au maximum les impacts des adventices via les désherbages mecaniques tout
en appliquant les strategies globales les limitant. Le salissement de la parcelle est accepte sous réserve de ne pas
réduire les rendements et de ne pas conduire a de la production de semences d'adventices

Maltrlse des e Maitrise des maladies : Reduire au maximum les impacts de maladies (e.g. implanter autant que possible des
bioagresseurs . - N
melanges varietaux, des variétés résistantes)
e Maitrise ravageurs : Reduire au maximum les impacts des ravageurs (e.g. modifier les dates de semis
comparativement aux pratiques conventionnelles)
. e Marge brute : Atteindre une marge brute maximale
Socio-

o Temps de travail : Tenter de ne pas dépasser le temps de travail comptabilise dans le systeme de culture

economiques .
conventionnel local

Le mot des expérimentateurs

« Il est difficile de satisfaire une multiplicite de contraintes et d'objectifs tels que ceux deéfinis dans le cadre de ce projet de

recherche. Les connaissances expertes initiales, largement mobilisées au lancement de cette évaluation, sont constamment
eprouvees et s'enrichissent au cours du temps. Il peut s'agir a la fois de la maitrise technique des productions (e.g. gestion
de nouvelles especes telles que le chanvre ; controle des populations d'adventices avec des outils de desherbage
mecanique peu usités), ou encore des voies d'analyses et de valorisation des résultats.»

Caroline Colnenne-David et Gilles Grandeau

Stratégies mises en ceuvre :

Gestion des adventices A

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de l'experimentation et permettant une reduction de lutilisation des
produits phytosanitaires sont présentes sur ce schéma. Il ne s'agit pas de la strategie complete de gestion des adventices.
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. Espece ou variete couvrante
Contrdle I r I = i T |
génétique ] ] ] ]
Désherhage mécanique en culture & 'automne et au printemps (herse trille et hineuse
Lutte
physique g
___________________ Objectifs:
Féverole : ; ; \ d N
'y o Chan_vr = S am Mais grain ' om i ’ .
P i o tedile ks / i | L Salissementn’occasionnant
4 4 pas depertesde
I Labour I ISemis tardi'fl Labour Semis tardif Labour | | Labour | §3emis tardif rendement
Contrile | - _ | 2. Pasde développement de
aUx semis , :
cultural taches d'adventices
| Diversification des périodes de semis | montéesagraines (vulpin,
| Gestion de |afertilisation azotée | paturin, .|
Leviers Principes d'action Enseignements
Espéce ou Etouffer les adventices pour eviter leur
variete developpement et la concurrence avec la Le chanvre est une culture tres efficace pour étouffer les adventices.
couvrante culture
Desherbage D'etruvlre les adventices en culture sans Ne pas hésiter a déclencher le désherbage mecanique tres tot apres le semis.
mecanique détruire la culture elle-méme
Cultures Etouffer les adventices pour éviter /réduire | Une implantation précoce est essentielle pour assurer un bon

intermédiaires

leur developpement et grenaison en
interculture.

développement du couvert, mais difficilement effective compte tenu du
climat sec en été (3 années/06).

Enfouissement des adventices et reduction

Levier tres efficace sur adventices a faible durée de vie dans le sol. Attention a

Labour . la consommation d'énergie, liée a la pratique reguliere du labour, pouvant
du stock semencier -
diminuer les performances du SdC.
Semis tardif Permet une esquive des adventices a
levee automnale.
Un semis tardif peut allonger la péeriode permettant de réaliser des faux-semis.
. Faire lever les adventices en interculture et
Faux-semis

les détruire ensuite.

Diversification
des périodes
de semis

Permettre de détruire un large spectre
d'adventices qui levent a des periodes
différentes.

Méthode de base pour éviter lapparition d'une flore dominante sur la parcelle.

Gestion de la
fertilisation
azotée

Ajuster la fertilisation au plus pres des
besoins de la culture afin d'éviter le
développement des adventices.

Au départ la fertilisation est assurée pour un rendement réduit compte tenu
de la contrainte forte appliquée au systeme de culture.
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Gestion des ravageurs A
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Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de l'expérimentation et permettant une reduction de lutilisation des
produits phytosanitaires sont présentés sur ce schéma. Il ne s'agit pas de la stratégie complete de gestion des ravageurs.

Contréle - -
Sy Chaix variétal Ravageurs cibles:
S — Limaces, pucerons, cécydomyies,
Lutte Lutte biologique pyrale
biologique
Feverole o . Chanwre VE by . N Wl Objectifs:
P .) CIFAN /z lotie /{\ CIPAN ] Maﬁg(am ’) CIPAN /z
_______ 1 t S T |1 Atteintedesrendements
Contréle 0 - attendus
UITUre peu Sensinleaux ravageurs
cultural I & g | 2. Respectdesnormesde
[ Date de semis | qualité des contrats
commarciaux
Allongement de lasuccession culturale
Densité de semis élevée S J
Leviers Principes d'action Enseignements

Choix varietal

Limiter les attaques de ravageurs par le
choix de varietes tolerantes.

e Pucerons : variétés barbues
e Cecidomyies : variétés tolérantes

Mesure efficace mais choix limité en semences non-traitées.

Lutte biologique

Apport de trichogrammes sur la culture de
mais lors d'attaques de la pyrale.

Solution utilisée suite a un decret régional.

Cultures peu
sensibles aux
ravageurs

Eviter les risques importants d'attaque par
les ravageurs.

Pas de degats observes, ni sur chanvre textile ni sur le mais (hors pertes
ala levee).

Date de semis

Décaler le semis des cultures pour
esquiver ou atténuer les attaques.

Feverole : semis préecoce pour limiter les dégats de sitones.

Ble tendre : semis tardif pour eviter les vols de pucerons.

Allongement de la
succession

Eviter le retour trop frequent de cultures
sensibles aux mémes ravageurs.

Mesure qui semble efficace pour linstant

Augmentation des
densités de semis

Compenser les pertes a la levee et les
dégats des ravageurs.

Les pertes a la levee sont de l'ordre de 50% en céreales.
L'accroissement de la densité permet d'avoir un peuplement correct.

Gestion des maladies A
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Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de l'expérimentation et permettant une réduction de lutilisation des
produits phytosanitaires sont présentés sur ce schema. Il ne s'agit pas de la stratégie complete de gestion des maladies.

Variétés résistantes/tolérantes pures ou en mélange Maladiescibles :
Septoriose, rouilles, anthracnose,
Contrdle
génétique
Feverole . Nisic Objectifs:
p . ) i grain ;
""" T 1. Atteinte desrendements
attendus
| Culture peu sensible aux maladies |
Contréle 2 Resp_eE:tdesnormesde
cultural | Allongement de la succession culturale | qualité des contrats
— remm—— commerciaux
| Densité de semis élevée |
\ .
Leviers Principes d'action Enseignements
. Combiner les profils de résistance et Mesure efficace, les varietés sensibles sont moins attaquées en mélange
Mélanges A : . . . " . o
variétaux reduire la propagation de la maladie en cas | qu'en culture pure (ble tendre et triticale. Le choix est limite en semences
dattaque. non-traitees.
Varietes Choisir des varietés resistantes/tolérantes
Résistantes pour reduire les dommages en cas Mesure efficace mais le choix est limité en semences non-traitées.
/tolérantes d'attaque.
Choix de ‘ : : ,
Eviter les risques importants d'attaque par . ) .
cultures peu . Le chanvre et le mais sont peu sensibles aux maladies.
. les maladies.
sensibles
giolggement Eviter le retour trop fréquent de cultures Mesure efficace mais non suffisante en cas de contexte de forte pression
. sensibles aux mémes maladies. maladies (e.g. 2016).
succession
Densite de . . Les pertes a la levee sont de l'ordre de 50% en céréales. L'accroissement de
. Compenser les pertes a la levee. o e
semis la densité permet d'avoir un peuplement correct.

Maitrise des bioagresseurs
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(voir

fiche site Grignon - Contexte biotique
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Ravageurs a i = [i} [i} = a i =

U Maitrise satisfaisante ~ Maitrise moyennement satisfaisante O Maitrise insatisfaisante.

Les impacts des maladies, malgre les combinaisons de pratiques mises en ceuvre, restent elevées notamment en cas de fortes pressions
comme en 2016.

De fortes attaques de ravageurs, tels que les pucerons, ont pu occasionner de séveres pertes de rendement sur la féverole de printemps. Les
risques « pucerons d'automne » sur ble et triticale sont minimisés par les dates de semis tardives et ceux lies aux limaces reduits par les
passages reguliers d'outils a dents.

Les adventices sont bien maitrisées tout au long de la rotation, excepté dans les especes de printemps (féverole et mais).

Performances du systéme

Performance économique
Marge semi-nette (campagnes 2013-2020)

Marge semi-nette = Produit brut - (Charges opérationnelles + Charges de mécanisation) + Aides

Marges semi-nettes avec aides
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Performances agronomiques
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Rendements ResoPest Grignon et satisfaction de l'experimentateur
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Objectif de
Culture 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
rdt/ha
Feverole P 350/ha - - 41,7 (26) - - -
Blé tendre H 550/ha - - - 57,8 (80) 54,3 - -
Crain - - - - 8,59 15,2 -
Chanvre industriel 17,8 sarrasin
Paille 8 tMS | 131 (9,2) - - - 5 tMS 10,9 -
Triticale 50q/ha 58,6 (65) - - - 55.3 86,6 65.9
Mais grain 6509/ha 68.6 (108) - - - 78.4
Ble tendre d'hiver 550/ha - 71,7 (86) | 815(87) | 46,3 (50) - - - 46,1

Les objectifs de production des cultures de céréales a paille sont majoritairement atteints, excepté en années de fortes pressions de maladies

(e.g. 2016). La production de chanvre est superieure aux attentes. Les rendements de la feverole de printemps sont regulierement faibles (i.e.

effets d'une multiplicite de bioagresseurs, differents selon les annees). Les objectifs de rendement assignes a la culture du mais sont

regulierement atteints malgre des pressions d'adventices partiellement maitrisees.

Evaluation multicritére

http://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-resOpest-
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Contribution au développement durable
(Criter 4.5 + MASC 2.0)

) Résultats
Conservation P ;
économiques
de la
L o de
biodiversité . s
I'exploitation
. ‘e Capacité
Pression N
sur les Ps productive
2 along
ressources
[ 4 » terme
0
[ I
Contribution « . Contribution
3 la qualité ad
duqmilieu développement
° économique
Satisfaction Satisfaction
des des
attentes de attentes de
I'agriculteur la société

Dimension economique - Dimension sociale - Dimension environnementale

Contribution au développement durable - Note 1: Tres faible - Note 2 : Faible a moyenne - Note 3 : Moyenne a élevée - Note 4 : Tres élevee

L'évaluation multicritere a éte realisee avec les outils

Criter 5.4
et
MASC 2.0

La capacite productive sur le long terme est maintenue et la contribution au developpement economiques est tres elevee.
La pression sur les ressources est tres faible et la contribution a la qualité du milieu tres elevée.

La satisfaction des attentes de la société est tres faible en raison d'une contribution a l'emploi faible a moyenne (non recherchée dans ce type
de systeme) et une fourniture de matieres premiere tres faible.

Zoom sur le chanvre industriel A
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L'implantation du chanvre industriel, semeé a haute densite, est une strategie reussie pour reduire et limiter le developpement des
adventices dans nos conditions pedoclimatiques. Le decalage de la date de semis, qui en loccurrence est tres tardive et permet de
réaliser plusieurs faux semis au printemps, associe a une forte densité de plantes hautes contribuent a reduire de facon notable le
peuplement d'adventices se developpant tout au long du reste de la succession culturale.

Les quelques repousses ne sont pas un souci sur le long terme et le semis a éte jusqu'a présent toujours reussi.

La production a la fois de fibres et de graines, ces dernieres etant tres remuneératrices (environ 2000 € / t en 2017), contribue a
ameliorer le résultat economique calcule a l'échelle du systeme de culture.

Transfert en exploitations agricoles A

Etant donné le niveau de rupture eleve des systemes de culture RésoPest, les systemes de culture congcus n'ont pas vocation a étre transferes
directement dans des exploitations agricoles.

Néanmoins, la presentation de ces essais et de leurs résultats peuvent étre source d'inspirations pour des agriculteurs ou des conseillers, dans
le cadre d'une démarche de conception de systemes de culture économes en produits phytosanitaires. Sur la periode 2009-2017, et sur la base
des résultats obtenus sur le site de Grignon, de nombreuses valorisations scientifiques ont eté produites. Elle ont porté a la fois sur l'étape de
conception et d'évaluation ex ante, sur l'analyse des performances et de la contribution au développement durable aprés un premier cycle de
rotation, mais aussi sur des réflexions a conduire pour ameliorer le systeme.

Pistes d'amélioration, enseignements et perspectives

Les résultats obtenus depuis le debut de l'expéerimentation sont trés satisfaisants avec une bonne maitrise des bioagresseurs en annee
normale et de bons résultats économiques. C'est pourquoi, apres un premier cycle de rotation (2009-2014), un nouveau cycle a été engage
en 2015, sans modification majeure des pratiques culturales envisagees en 2008.

L'introduction de la culture du chanvre textile nous semble étre un atout dans ce systeme, a la fois pour réduire le pool des adventices, qui se
multiplie au cours du temps, mais aussi pour couper les cycles de croissance des bioagresseurs présents dans notre region. Toutefois, une
nuance est a formuler quant a la maitrise des populations d'adventices sur les especes de printemps que sont la feverole et le mais.
Regulierement, ces cultures sont penalisées par la concurrence importante des mauvaises herbes avec des consequences notables a la fois
sur laugmentation du temps de travail (i.e. désherbage manuel de rattrapage) et sur la diminution de la production.

La consommation d'énergie est maitrisee malgre les pratiques de travail du sol : labour, faux-semis, désherbage mecanique.
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Productions associées a ce systéme de culture

RésoPest_Grignon_livret 2013-
2020.pdf
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Contact

n Caroline COLNENNE

Pilote d'expérimentation - INRAE

caroline.colnenne-david@inrae fr
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