T . ' ' = P 7, T y is ' 4 el A i #r ; 4 o
- ‘B b T s s " - < - N . | ] s 5 A » + . J i Ver . ' ¥
il e ' 4* 2 - b1 =l ; ) Rt S _. 1 kb N 2 ] L3 r v
of - d § oo m A ke, PRl 8 o o e : 3 b r
. el i 3 i o N LF o Y » -l _ { g
£ A, v Y ) . i P el !
=y - : e | ' A 3 i 7} v Gl Ll i . Ve .
¥ I s ] ] WY A Al ¥ " X \
: & [ | s T \ n e i 4 " 7 : 3 i
s SR ST, ¥ BRI, T T
i A ' PR ST AL s e

AGRICULTURES

& TERRITOIRES

CHAMBRE D'AGRICULTURE
ISERE

ECOPHYTO

REDUIRE ET AMELIORER
LUTILISATION DES PHYTOS

GT;A
\ sedlu

ISERE »

o
ECO PHYTO

CONCEVOIR SA ROTATION CULTURALE

POUR REDUIRE
{ "UTILISATION D'INTRANTS




1/ Définition et intéréts de la rotation

Définition

On parle de rotation culturale lorsque différentes cultures se suivent dans un certain ordre sur la méme

parcelle, la méme succession de cultures se reproduisant dans le temps en cycles réguliers. On peut ainsi
avoir des rotations biennales, triennales, quadriennales, etc ...

Intéréts de cette pratique

ROTATION

Améliore la structure Augmente la fertilité
du sol du sol

P> Alternance de cultures a P Stock de matiére organique,
enracinements  différents, éléments minéraux, activité

une composante essentielle  biologique, etc...
de sa fertilité.

Favorise la résistance
aux bio-agresseurs :

P> Lutte contre lesadventices,
maladies et ravageurs.

Economies pour l'exploitation

Une rotation bien réfléchie peut
permettre des economies d'intrants



2| Les principes de
base d'une rotation

Il s'agit dans l'idéal d'alterner :

Les cultures exigeantes et moins
exigeantes en azote. Les cultures exi-
geantes (blé, mais...) seront précédées
de cultures qui enrichissent le sol en
azote (prairies, protéagineux...) et sui-
vies de cultures moins exigeantes (mé-
lange céréalier, seigle...).

Les cultures salissantes et net-
toyantes. Les cultures salissantes (mais,
2¢m paille...) seront suivies de cultures
nettoyantes (sarrasin, triticale, prai-
ries...).

Les cultures d'hiver et d'été, pour
rompre le cycle des bio agresseurs. Les
rotations trop basées principalement sur
les cultures d'automne, surtout avec un
travail du sol simplifié, présentent des
risques élevés d'apparition de grami-
nées résistantes aux herbicides foliaires.
Pour diminuer ce risque, il est préfé-
rable d'éviter la répétition d'un méme
groupe d'herbicides dans les différentes
cultures de la rotation.

Les cultures a enracinement dif-
férent par une meilleure gestion des
nutriments, et une amélioration de la
structure du sol. Les racines pivotantes
des protéagineux et des oléagineux (qui
ouvrent le sol) sont ainsi complémen-
taires du systeme fasciculé typique des
graminées (qui améliore le profil super-
ficiel).

Les cultures ayant des exigences dif-
férentes en P et K, par exemple le colza
exigeant et les céréales peu exigeantes.

Bonnes pratiques

Ne pas laisser les sols nus durant
l'hiver (introduction de couverts
végétaux par exemple) et privilégier
des variétés rustiques et couvrantes
(pour favoriser la résistance aux
bioagresseurs)

3/ Comment construire sa rotation

(Source : Fiche technique réseau GAB - FRAB Bretagne)

Schéma type d'une rotation

En agronomie, le premier facteur de production, aprés l’eau, est
la disponibilité en azote. Les cultures se suivent en fonction de
leur sensibilité au salissement et de leur exigence en azote. Idéa-
lement, la période de rupture entre deux cultures de méme type
(ex : 2 céréales a paille) devrait étre deux fois plus longue que la
période de culture elle-méme. Certaines dicotylédones exigent
méme une période plus longue avant d’étre réintroduites dans
la rotation.

Exemple:

AN

Méteil
(mélange
céréales)

Trefle ou

: : luzerne
Avoine, seigle

(graminées)

Févrole
(légumineuse) Mais
(graminée) ou

betterave
Sarrasin
(polygonacée)

Bl¢, orge
(graminées)
Triticale

(e Pois, lupin

(légumineuses)

Cultures d'hiver - Cultures de printemps



Téte de rotation
La téte de rotation contribue a l'augmentation de la fertilité du
sol et de sa structure.

En systéme polyculture élevage :
Idéalement, la téte de rotation est une prairie temporaire :
« Graminées / Légumineuses : a choisir en fonction de
['hydromorphie du sol.
« Luzerne: en cas de sols basiques et bien drainés.

Intéréts
+ Nettoyage du sol pour les cultures
suivantes
+ Enrichissement du sol en azote si
présence de légumineuses
« Amélioration de la structure et de
['aération du sol grace aux racines

En systéme céréalier :
Idéalement, la téte de rotation est une légumineuse (annuelle
ou pluriannuelle) pour la production ...
« de graines (protéagineux : pois, lupin, féverole)
« de fourrage (tréfle, luzerne)

Corps de rotation

Le corps de la rotation est une culture exigeante en azote, comme le
blé, le colza, le mais, la betterave etc..

A savoir ... En cas de mais grain avant céréales, veiller a ce que les cannes soient
broyées finement afin d’éviter le développement de fusariose et de

Les couverts vegetaux entre chaque mycotoxines sur les grains.

culture devront étre considérés
comme un « investissement » pour
les cultures principales et devront,
dans la mesure du possible, étre

« En sols superficiels, a faibles reliquats et fournitures azotées :
implanter une légumineuse (féverole, pois, lupin) ou un mélange ray
grass hybride / trefle violet pour rompre le cycle des pailles.

« En sols profonds, les céréales secondaires telles que l'orge,
['avoine, le triticale pourront étre implantées.

conduits comme une culture
principale (avec le plus grand soin
possible)

Fin de rotation

Les cultures nettoyantes et peu exigeantes seront implantées en fin
de rotation.

Par exemple : le sarrasin, le seigle, etc.
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Penser sa rotation en fonction —
des risques d'infestation
Adventices : grille de risques
SUCCESSIONS CULTURALES Graminées Graminées Chardons Liserons Rumex
d'automne estivales
Mais/Mai L] ]

Prairie/Mais/Blé _
Pois/Blé/Orge _ _
Colza/Blé/Orge _

cotzayeiérporyeic | I

Bl Risque élevé B risque potentiel Risque diminué ou sans effet

A savoir ...

Le pois facilite la gestion du vulpin dans les céréales

Maladies et ravageurs

Fréquence de

CULTURES retour minimum  Maladies et ravageurs potentiels
(années)
« Piétin verse
Blé 3 « Piétin échaudage
 Fusariose

« Piétin verse

Orge d'hiver 2 + Helminthosporiose
« Rhynchosporiose

Triticale 2 « Piétin verse

« Risque fusariose amplifié sur blé

Helminthosporiose
Chrysomele

Mais 2

« Anthracnose

Sclérotinia
Aphanomyces

Pois protéagineux 4

Phqma
Sclérotinia

Colza 3

°



Quelles espéces chois

ir?

Caractéristiques des cultures principales

BLE

Apport d'azote impor-
tant et culture tres net-
toyante. Amélioration de

Culture au débouché
assuré, mais exigeante en
azote et assez salissante.

Culture permettant une
bonne gestion des adven-
tices mais exigeante en

Crucifére permettant de
casser les cycles répétés
de céréales. Conduite tech-

la structure du sol avec ses
racines profondes et puis-
santes.

,;;GOURNESOL

Culture d'été peu exigeante en
azote et en eau, par opposition au
mais. Systeme racinaire trés restruc-
turant. Se comporte mieux en terres
superficielles. Peu gourmande en
intrants par rapport au mais et colza.
Culture pouvant favoriser |'appari-
tion d'ambroisie.

Débouché huilerie et oisellerie.

azote et en eau.

Plante adaptée a la sécheresse
et aux sols superficiels et séchants,
qui peut remplacer le mais lorsque
l'irrigation n'est pas présente. Elle
apprécie les sols argileux et profonds
mais pas les sols battants, froids au
printemps. Peu de bio agresseurs,
moins exigeante en matiére de fertili-
sation azotée (meilleure exploitation
racinaire).

Assure une bonne structuration du
sol.

Inconvénients : désherbage (panics,
sétaires et digitaires). Marché peu
développé.

nique parfois difficile, gour-
mande en produits phyto-
sanitaires. Pas de probléeme
de débouché (huilerie).

Effet positif sur la structure du sol.
Son systéme racinaire permet d'évi-
ter les tassements du sol donc appré-
ciable en terres fragiles comme les
limons battants. Permet d'allonger
le délai de retour des autres cultures
(blé, mais, tournesol) et donc de li-
miter les maladies et parasites qui se
conservent et se développentdans le
sol. Pas besoin d'apporter de |'azote.
Entre soja et mais, possibilité d'une
interculture. Permet de contrdler
les adventices difficiles a détruire
comme les graminées vivaces dans le
mais, les cruciféres dans le colza ou
le panic faux millet dans le sorgho.



A savoir ...

Les protéagineux::
excellents prece-
dents dans une
rotation

Ils sont utilisés principa-
lement dans l'alimenta-
tion animale pour leur ri-
chesse en protéine. Leur
introduction dans la ro-
tation permet de couper
le cycle des maladies et
des mauvaises herbes et
de restituer de l'azote.

Les protéagineux
laissent a disposition de
la culture suivante de 20
a 50 unités d'azote sup-
plémentaires par rapport
a un précédent blé.

Ainsi, un blé qui suit une
culture de pois produit
en moyenne pres de 8q/
ha de plus par rapport a
un précédent de blé, avec
moins d'azote apporté.

(Source Agriculture de
conservation).

A savoir ...

Il existe des aides a la
production de protéa-
gineux et légumineuses
fourragéres (jusqu'a
150€ / ha).

Fertilisation azotée in-
terdite sur ces cultures
(notamment, interdic-
tion d'épandage).

Généralités sur les protéagineux

+ Bonnes tétes de rotation, bons précédents céréales et colza, gain de
rendement pour le blé qui suit, économie d'azote comprise entre 20
et 50 unités, rompt le cycle des parasites

AVANTAGES

INCONVENIENTS

Exemples:

« Amélioration de la structure du sol

- Stockage et conservation faciles. Plus riches en protéines qu'une
céréale ou un mais = réduction de la dépendance en protéines de

['exploitation

« Sols bien drainés nécessaires (sensibilité a l'excés d'eau)

« Rendements variables

AVANTAGES

@8 - Bon potentiel de rendement en

rotation longue

. » Excellent précédent pourle blé ou
& le colza

| . Résistante a l'aphanomyces, peut

donc se substituer au pois en sols

§ contaminés
¥ - Facile a

récolter grace a une

W) bonne tenue de tige. Récolte aprés

¢ celle des céréales

. Binage possible si écartement
large

A - Débouché assuré (aliments pour

le bétail)

¥ . Tolérance pour les sols acides

(jusqu'a pH 5,5) et les parcelles

=y caillouteuses

+ Meilleure tolérance que le pois et
la féverole pour le manque d'eau en
été (zones séchantes)

« Facile a récolter grace a une tige
rigide jusqu'a maturité

« Particulierement riche en
matieres azotées totales (valeur
protéique plus proche de celle du
soja que du pois : 37% de MAT)

INCONVENIENTS

« Implantation délicate :
attention aux semis sans labour
« Sensibilité a l'aphanomyces
(maladie) = a proscrire dans les
sols contaminés

« Récolte parfois difficile en cas
de verse et lors de conditions
pluvieuses

« Semis  délicat : nécessité
d'un semoir adapté aux grosses
graines et capable d'enterrera 7
cm minimum

« Pas de possibilité de
désherbage en  post-levée
contre les dicotylédones

« Plusexigeantentempératures
« Peu d'herbicides homologués
« Tres sensible a 'anthracnose
(maladie transmise par les
semences)

« Prix des semences élevé et
peu de débouchés



Et au niveau économique, ¢ca donne quoi ?

Raisonner la marge a l'assolement plutét qu'a la culture
Il est pertinent de calculer la marge sur l'ensemble de la rotation plutot que culture par culture. Ceci permet par
exemple d'intégrer 'effet positif par exemple des précédents culturaux. Les marges sont des indicateurs de la ren-

tabilité d'une culture, d'une rotation ou d'une exploitation.

Ala culture

Marge brute avec aides (€/ha) =

- intrants

-1

i Marge nette avec aides (€/ha) =
(rendement x prix de vente) + aides | marge brute avec aides - charges de mécanisation +
i charges de main d'oeuvre + fermage + charges diverses

~—a =

| AVECAIDES |

: : SAU

= = B / TOTALE +  ADes
i pour chaque

i culture

CHARGES
OPERATIONNELLES
LIEES AUX
INTRANTS

Méme raisonnement pour la marge nette !
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4| La rotation : levier principal dans la demarche
de reduction des intrants

Des impacts non négligeables
Une rotation diversifiée permet de développer des systemes plus résistants face aux bio-agres-
seurs, et facilite ainsi la réduction des intrants. Cette diversification s'accompagne en effet d'un
allongement de la rotation qui permet de rompre le cycle des ravageurs.

Plus d'autonomie vis-a-vis de la fertilisation
(Source CIVAM)

Dans le cadre d'une recherche d'autonomie en azote, l'introduction de [égumineuses dans la ro-
tation est déterminante. Ces derniéres sont capables de capter |'azote atmosphérique pour enri-
chir le sol en azote. Ainsi, parmi les systémes de culture les plus performants en terme d'autono-
mie azotée, tous intégrent des cultures de ce type (pois, luzerne, soja, féverole, ...) ; ce qui facilite
la réduction de la fertilisation.

De plus, et afin de limiter les pertes d'azote ayant lieu en hiver par lessivage, il est conseillé d'in-
troduire un couvert végétal durant l'interculture. La couverture du sol recompose |'azote minéral
sous forme organique, le soustrayant aux lessivages pour le rendre réutilisable par les cultures
suivantes. Par exemple, positionner une légumineuse en interculture permet une économie
d'azote pour la culture suivante grace a la fixation d'azote atmosphérique par cette derniere.

Corrélation entre légumineuses et fertilisation azotée
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Une diminution de l'usage de produits phytosanitaires
(Source : Réseau DEPHY)

Lanalyse des systemes de culture économes montre qu’il existe une corrélation entre diversité spécifique (inter-es-
peces) et utilisation des produits phytosanitaires hors herbicides. Certaines analyses montrent qu’a partir de 6 especes
dans la rotation, 75% des systemes étudiés utilsent moins d'une dose pleine de produit hors herbicide.

Produits phytosanitaires et diversité spécifique
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Relations entre diversité spécifique et utilisation de produits hors herbicides

Concernant les herbicides, on peut également induire leur réduction en allongeant la rotation. Par exemple, dans le
cas d'une monoculture de mais, il est intéressant d'introduire un soja et un blé afin de diminuer les levées de vivaces.

D'autres leviers peuvent optimiser la réduction des herbicides comme la combinaison des opérations chimiques et
mécaniques (binage, herse étrille, houe rotative, ...) ou encore le recours a la réduction des doses de produits appli-

quées.
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Les fermes DEPHY : exemple concret de l'application de cette démarche

Action majeure du plan Ecophyto, le dispositif DEPHY a pour finalité d'éprouver, valoriser et déployer les tech-
niques et systemes agricoles réduisant 'usage des produits phytosanitaires tout en promouvant des techniques
économiquement, environnementalement et socialement performantes. Le dispositif repose sur un réseau natio-
nal couvrant l'ensemble des filieres de production et mobilisant les partenaires de la recherche, du développe-
ment et du transfert.

Le réseau FERME DEPHY

l
Il rassemble plus de 1900 exp .
zmarche volontaire de réduction de l'usage de pest

. 4 e
oitations agricoles engagees dans un
icides.

Le réseau EXPE DEHY ,
duni rojets rep
Il réunit 41 porteurs de p : ,
expérimentaux, et permet de concevoir, tester et evi:\:‘u.lts o
culture visant une forte réduction de l'usage depro )

Source : Ministére de l'agriculture

artis sur environ 170 sites
luer des systémes de
tosanitaires.

La Chambre d'agriculture de l'lsere anime 3 réseaux Dephy de 12 fermes chacun :
« un groupe "historique" créé en 2011 en polyculture-élevage plutét situé dans les Terres Froides,
« deux nouveaux groupes créés en 2016 en grandes cultures (Bievre - Isere Rhodanienne) et noyers (Sud

Grésivaudan)
Joint a ce document : un exemplaire de "Fiche trajectoire" issue du réseau DEPHY
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