
Evaluation de la performance azotée de 3 systèmes de culture 
très économes en produits phytosanitaires

Contexte et objectif
Trois Systèmes de Cultures (SdC) "Grandes Cultures" représentatifs d’exploitations avec un atelier porc ou volaille ont été co-conçus avec un groupe
d’agriculteur pour réduire l’utilisation de produits phytosanitaires et d’azote minéral, et valoriser les produits organiques tout en assurant les revenus des
agriculteurs. Le raisonnement prévisionnel de la fertilisation N a été établi selon les règles définies par le GREN Bretagne, l’accès aux PRO et la présence de
légumineuses dans les rotations. Ces systèmes ont été mis en place en 2018 à la ferme expérimentale de Kerguéhennec de la Chambre d’agriculture de
Bretagne et les flux d’azote ont été simulés grâce à l’outil Syst’N®.
 L’objectif est d’évaluer les risques de pertes d’azote par lixiviation de ces 3 SdC.
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Référence 2025 : Réduire de 50 %
l’utilisation de produits phytosanitaire sans
évolution de la rotation classique. Ce SdC
est fertilisé selon les pratiques habituelles
et est notre référence pour les fuites N

L’outil Syst’N® élaboré dans le cadre du RMT Fertilisation et Environnement (devenu RMT Bouclage), avec une forte participation d’INRAE, vise à estimer les pertes d'azote, faciliter le diagnostic des pertes d'azote dans les systèmes de culture et, in fine, à mieux gérer l’azote dans les territoires agricoles.

Ces résultats ont été acquis dans le cadre des projets Syno’phyt et STBFN :
• Le projet Syno’phyt (2018-2023) mené par les Chambres d’agriculture de Bretagne est une action du plan Ecophyto piloté par les Ministères en charge de l'agriculture, de l'écologie, de la santé et de la recherche, avec l'appui technique et financier de l'Office français de la Biodiversité
• Le projet STBFN (2011-2021) mené par les Chambres d’agriculture de Bretagne a bénéficié du soutien financier de l’Agence de l’eau Loire Bretagne, du Compte d’Affectation Spéciale pour le Développement Agricole et Rural et du Conseil Régional de Bretagne.

Conclusion
Des différences de lixiviation ont été simulées entre les successions culturales liées au niveau de reliquat à l’automne, à la possibilité d’implanter un 
couvert hivernal efficace et à l’intensité des pluies hivernales. 
A l’échelle de la rotation, il n’y a pas eu de différences significatives de pertes d’azote par lixiviation entre les 3 SdC. Les leviers mis en place dans les 
systèmes Agroécologique et Biologique pour réduire l’IFT, et améliorer l’autonomie protéique et les performances agronomiques impactent peu le volet 
fuites d’azote par rapport au SdC de référence.
Pour aller plus loin dans l’élaboration de Systèmes de Culture plus performants en termes de fuites d’azote, il faudrait :

• optimiser la gestion des couverts en favorisant les couverts longs (éventuellement en modifiant les rotations)
• bien prendre en compte les arrières effets à court terme (fertilisation de l’année) et à long terme (minéralisation de l’humus)

• Itinéraires techniques des 3 Systèmes de Culture
• Propriétés des sols
• Ajustement Vitesse potentielle de minéralisation

Calibration de Syst’N1

2 Evaluation des pertes d’azote pour les 3 Systèmes de culture

Comparaison des reliquats N mesurés et simulés

• Itinéraires techniques des 3 Systèmes de Culture
• Sol unique pour avoir uniquement l’effet SdC
• Simulations sur 22 ans
• Toutes les cultures de chaque SdC chaque année : 

2 parcelles pour SdC Réf.,  7 parcelles pour Agro. -75, 5 parcelles pour SdC Bio.

Lixiviation hivernale pour les successions Maïs grain-Blé et Blé-Maïs grain pour les parcelles du système 
de référence. Les années indiquent le début de l’hiver. Les valeurs en noir sur les barres indiquent la pluie 
cumulée sur les périodes de lixiviation (10 octobre – 15 mars)

Evaluation de la lixiviation N hivernale [kgN/ha]

Lixiviation hivernale simulées de 1999 à 2021 en fonction des successions culturales. La 
couverture hivernale était soit une culture d’hiver, soit un couvert hivernal en fonction 
de la succession. Les chiffres en gris indiquent le nombre de parcelles x années simulées.

Echelle système

Lixiviation hivernale simulées de 1999 à 2021 
en fonction des 3 systèmes de culture

Effet succession

Lisier porc 90 uN/ha

Ammonitrate 50 uN/ha 
+ ajustement OAD

Lisier porc 
130 uN/ha

Lisier porc 100 uN/ha

Ammonitrate
(ajustement OAD)

Lisier porc 
130 uN/ha

Ammonitrate
(ajustement OAD)

Lisier porc 
130 uN/ha

Ammonitrate
50 uN/ha

Fientes volaille
70 uN/ha
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Les Systèmes de culture
Agroécologique : Diminuer de 75 %
l’utilisation de produits phytosanitaires,
limiter les apports d’azote minéral et chercher
l’autonomie protéique. La rotation est donc
allongée (7 ans) et contient des légumineuses

Biologique : Améliorer les performances
agronomiques pour lever les freins qui
limitent son déploiement. C’est le seul
système où la fertilisation N est réduite pour
représenter une difficulté d’accès aux PRO

N apporté au SdC*: 201 kg N/ha

Exportations N SdC* : 144 kg N/ha

Rendement objectif atteint : 5/8

Marge directe moy. (2019-2022) : 1 091 €/ha

N apporté au SdC : 129 kg N/ha + 
Fix symb.* : 25 kg N/ha = 154 kgN/ha

Exportations N SdC* : 134 kg N/ha

Rendement objectif atteint : 13/20

Marge directe moy. (2018-2022) : 1 033 €/ha

N apporté au SdC : 28 kg N/ha + 
Fix symb.* : 24 kg N/ha = 52 kgN/ha

Exportations N SdC* : 64 kg N/ha

Rendement objectif atteint : 11/20

Marge directe moy. (2018-2022) : 969 €/ha*Issu de calculs réalisés avec Systerre®

Lix = f(drainage) : R² = 0.26


