
LA DIVERSIFICATION 
à l’épreuve du terrain 

Plateformes prospectives Syppre

L
es plateformes expérimentales 
prospectives installées depuis 
2015 dans cinq régions de 
grandes cultures (Picardie, Cham-
pagne, Berry, Lauragais et Béarn) 

sont au cœur de l’action Syppre. Elles 
visent à concevoir et à accompagner le 
déploiement de systèmes de culture inno-
vants multiperformants - autrement dit 
conciliant productivité, rentabilité et res-
pect de l’environnement(1).
Sur chaque site, un système témoin, re-
présentatif du système local dominant et 
pour lequel les pratiques sont optimisées, 
est cultivé aux côtés d’un ou plusieurs 

(1) Les expérimentations Syppre sont présentées 
dans l’article « Les plateformes expérimentales 
Syppre  : des laboratoires pour les nouveaux sys-
tèmes de culture » de Perspectives Agricoles n° 471 
(novembre 2019).

La diversification des cultures se traduit 
notamment par un plus grand nombre d’espèces 
cultivées sur l’exploitation une même année.

Après quatre campagnes d’expérimentation, le principal facteur 
d’explication des performances des systèmes innovants expérimentés 
dans Syppre est l’effet de la diversification, couplé à la maîtrise plus 
ou moins aisée de nouvelles cultures et de nouvelles techniques. Les 
objectifs environnementaux sont satisfaits dans quatre situations 
étudiées sur six. Toutefois, des ajustements sont nécessaires pour 
améliorer la productivité et la rentabilité. Les résultats interrogent les 
modalités de valorisation économique de ces systèmes de culture.
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systèmes innovants qui cherchent à ré-
pondre aux enjeux globaux de cette mul-
tiperformance ainsi qu’aux enjeux locaux. 
Ces systèmes innovants, co-conçus par 
des conseillers, agriculteurs et techni-
ciens des instituts techniques, s’appuient 
sur des stratégies agroécologiques.

La diversification, pilier  
des systèmes innovants

De nombreux leviers de diversification 
des plantes cultivées ont été mobilisés 
dans les systèmes innovants expérimen-
tés : allongement et diversification des 
rotations, association de variétés et d’es-
pèces, introduction de cultures dérobées 
et systématisation des couverts d’inter-
culture en mélanges (figure 1).

Plusieurs effets sont attendus de cette di-
versification des cultures, dont la régula-
tion des bioagresseurs, l’amélioration de 
la fertilité des sols ou encore l’augmenta-
tion de la robustesse économique du sys-
tème. En lien avec ce dernier volet, une 
attention particulière a été portée, lors du 
choix des cultures de vente, à l’existence 
d’une filière de commercialisation en 
place ou en devenir dans la région d’im-
plantation.
Les rotations des systèmes innovants de 
chaque région ont été allongées. Mis à 
part dans le Béarn, ces systèmes intègrent 
cinq familles botaniques, alors que les 
systèmes témoins les plus diversifiés en 
intègrent trois au maximum.
L’enrichissement des systèmes innovants 

en azote atmosphérique par l’introduc-
tion de légumineuses en culture princi-
pale et en couvert est un levier commun à 
l’ensemble des plateformes : les légumi-
neuses y représentent en moyenne 35  % 
des espèces implantées, contre seule-
ment 7 % dans les systèmes témoins.
En revanche, les mélanges d’espèces de 
cultures de vente ont été peu mobilisés et 
finalement abandonnés, principalement 
du fait des difficultés de conduite et au 
nécessaire tri de la récolte.
Les systèmes innovants optimisent tous 
l’usage des couverts pour améliorer la 
fertilité physique, chimique et biologique 
des sols, que ce soit en interculture longue 
ou courte, ou en association avec des 
cultures de vente comme dans le cas des 

SYSTÈMES INNOVANTS SYPPRE : l’amélioration escomptée s’appuie fortement sur la diversification des cultures 

Figure 1 Caractérisation des systèmes innovants Syppre et leviers de diversification testés entre 2017 et 2020.  
DIV : diversification des cultures de vente ; MEL : mélange d’espèces pour les cultures de vente ; IC : couverts de service en 
interculture ; CSC : culture sous couvert ; DER : production de culture de vente en interculture. CIVE: culture intermédiaire 
à valorisation énergétique.

TERRES HUMIFÈRES DU BÉARN
« Adapté aux contraintes futures (techniques et règlementaires) avec 
une production de maïs maitrisée et une rentabilité maintenue »

LIMONS PROFONDS DE PICARDIE
« Produire plus avec moins d’azote et sur un sol 
fertile (matière organique, érosion, tassement) »

TERRES DE CRAIES DE CHAMPAGNE
« Produire de la qualité avec moins de GES 
et sur un sol fertile (érosion, tassement) »

COTEAUX ARGILO-CALCAIRES
DU LAURAGAIS
« Produire plus dans des sols de coteaux, avec de 
la qualité sur un sol plus fertile (érosion) »

SOLS ARGILO-CALCAIRES DU BERRY
« Robuste sur un sol acteur de la production (moins 
d’azote minéral), maitrisant mieux les adventices »

Rotation : 9 ans
• DIV : féverole printemps, orge de printemps, maïs grain
• MEL : - 
• IC : mélanges d'espèces
• CSC: colza associé
• DER : -
Sans labour - Travail du sol profond 2/9 ans

• betterave
• blé tendre

• pomme de terre
• blé tendre
• colza ou 

pois de conserve
• blé tendre 

Système témoin

Rotation : 9 ans
• DIV : blé dur, maïs grain, tournesol, lentille, pois d’hiver
• MEL : pois d’hiver/blé (abandonné)
• IC : mélanges d'espèces
• CSC : colza associé
• DER : sarrasin
Sans labour - Travail du sol profond 4/9 ans

Rotation : 2 ans (Béarn-T3)
• DIV : soja
• MEL : -
• IC : mélanges d'espèces
• CSC :
• DER : CIVE d’hiver (avoine)
Semis direct

Rotation : 3 ans (Béarn-I1)
• DIV : orge hiver, blé tendre
• MEL : -
• IC : mélanges d'espèces
• CSC :
• DER : soja, CIVE
Semis direct

• colza
• blé tendre

• orge d’hiver 

Sy
stème témoin

• maïs grain
• mulching

Sy
stème témoin

• blé tendre
• orge de printemps

• betterave
• blé tendre

• colza 

Système témoin

Rotation : 10 ans
• DIV : chanvre, pois de printemps, tournesol, 
pois d’hiver et de printemps
• MEL : pois hiver/orge hiver (abandonné)
• IC : mélanges d'espèces
• CSC : colza et blé tendre/trèfle blanc 
(abandonné), colza associé
Labour 1/10 ans

Rotation : 8 ans
• DIV : colza, orge hiver, sorgho, pois hiver, blé tendre
• MEL : -
• IC : mélanges d'espèces
• CSC : colza associé
• DER : sarrasin, CIVE
Sans labour - Travail du sol simplifié

• tournesol
• blé dur

Sy
stème témoin

Labour

Semis direct ou 
Travail réduit
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colzas associés(2). Le choix des familles 
botaniques s’est porté sur des espèces 
qui ne sont pas hôtes de maladies et/ou 
de ravageurs des cultures principales, afin 
de limiter les éventuels dys-services. Dans 
plus de 80 % des cas, ce sont des mélanges 
d’espèces qui ont été cultivés.
Enfin, des cultures dérobées (secondes 
cultures récoltées après une culture prin-
cipale) ont été introduites dans quatre des 
six systèmes innovants. Dans le Lauragais, 
c’est du sarrasin. En Berry, le sarrasin et la 
cameline ont été testés à l’opportunité, 
mais ont été abandonnés car ces espèces 
étaient inadaptées en contexte d’été secs 
et finalement non rentables ; on y privilé-
gie actuellement les couverts d’intercul-
ture pour maximiser les restitutions au 
sol. Dans le Lauragais et en Béarn, c’est la 
production de cultures intermédiaires à 
valeur énergétique (CIVE) qui est explorée 
avec intérêt, avec l’avoine d’hiver en 
Béarn-T3 et le triticale dans le Lauragais.

Des résultats 
environnementaux 
satisfaisants

Globalement, dans les cinq régions, les 
systèmes innovants expérimentés amé-
liorent les critères de performances tech-
niques et environnementales (encadré) 

(2) La bonne performance du colza dans le sys-
tème innovant du Berry est analysée dans l’article 
«  Conception de systèmes de culture innovants : 
des sols fertiles pour plus de résilience » de Pers-
pectives Agricoles n°486 (mars 2021).

Diversifier les productions entraîne des 
adaptations à tous les niveaux – 
organisation des chantiers, équipement, 
adoption de nouvelles espèces et 
apprentissage de nouvelles pratiques.
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l Neuf indicateurs 
de multiperformance

L
es indicateurs sont calculés avec le logiciel SYSTERRE à partir des pratiques 
culturales et des résultats techniques de chaque campagne. On considère 
que les systèmes expérimentés sont pratiqués dans des fermes-types re-
présentatives des régions où les plateformes sont implantées, caractéri-
sées notamment par leur SAU et le nombre d'unités de travailleur humain 

(UTH). Ceci permet d'estimer les postes liés au matériel et à la main-d’œuvre entrant 
dans le calcul des indicateurs économiques, de consommation en énergie et 
d’émission de GES.

Les PRINCIPAUX INDICATEURS de multiperformance et leurs objectifs sont les 
suivants : 

APPORT D’AZOTE MINÉRAL : -20 % par rapport au système témoin 
Quantité d’azote minéral apportée (en kg d’azote total/ha), n’incluant pas l’azote 
sous forme organique.

INDICE DE FRÉQUENCE DE TRAITEMENT : -50% par rapport au système témoin 
IFT produit commercial (hors traitement de semences) ; le calcul de l’IFT a changé en 
2020, ce qui empêche temporairement la comparaison aux références régionales 

ÉMISSIONS DE GES : -20% par rapport au système témoin 
Estimation des quantités des gaz à effet de serre émises de façon directe (nitrifica-
tion, dénitrification, combustion de carburant) et indirecte (fabrication des intrants 
et des agroéquipements), hors variation de stock de carbone du sol (en teq CO2/ha).

STOCK DE MATIÈRE ORGANIQUE DU SOL : supérieur au système témoin 
Évolution, après 30 ans, du stock de matière organique dans les 30 premiers cm de 
sol (simulations avec le modèle Simeos-AMG). 

CONSOMMATION D’ÉNERGIE : -20% par rapport au système témoin 
Estimation des quantités d’énergie utile consommées sur l’exploitation (carburants, 
électricité) et des quantités d’énergie primaires non renouvelables utilisées pour la 
fabrication des intrants et des agroéquipements (en MJ/ha). 

MARGE DIRECTE : supérieure ou égale au système témoin 
Chiffre d’affaires + aides, desquels sont déduites les charges en intrants, les charges 
de mécanisation et de main-d’œuvre salariée (en €/ha) ; les charges fixes d’exploita-
tion ne sont pas comptées, ni les charges liées à la main d’œuvre familiale.

EXCÉDENT BRUT D’EXPLOITATION PAR UTHns : supérieur ou égal au système témoin 
Chiffre d’affaires (aides inclues) généré par le système de culture duquel sont 
déduites diverses charges (dont intrants, entretien/location du matériel, carburant, 
main d’œuvre salariale, cotisations sociales exploitant, fermages) exprimé en euros 
par unité de travail humain non salariée.

PRODUCTION D’ÉNERGIE : supérieure ou égale au système témoin 
Quantité d’énergie contenue dans les produits récoltés, obtenue à partir du rende-
ment observé et de la valeur énergétique estimée pour chaque espèce (en MJ/ha).

EFFICIENCE ÉNERGÉTIQUE : supérieure ou égale au système témoin 
Production d’énergie rapportée à la consommation en énergie.

Décembre 2021  -  N°494 SQUARE57
perspectives  agricoles

DOSSIER
Diversification



par rapport aux systèmes témoins (ta-
bleau 1). Pour cinq systèmes innovants 
(dont le Béarn-T3), la quantité d’azote mi-
néral apportée est réduite de 10 à près de 
50 %. Cela se répercute sur les émissions 
de gaz à effet de serre (GES), avec une ré-
duction qui dépasse l’objectif de - 20 % ou 
s’en rapproche, sauf pour Béarn-I1. Les 
indices de fréquence de traitement (IFT) 
sont réduits dans quatre situations sur six, 
sans toutefois atteindre le seuil de -50 % 
par rapport aux systèmes témoins.
Le principal point de difficulté concerne 
les IFT des systèmes innovants du Laura-
gais et I1 du Béarn, supérieurs aux sys-

(3) Les systèmes innovants expérimentés dans le Béarn ont été décrits dans l’article « Rotations avec maïs : soja et couvert d’avoine, un pari gagnant » de 
Perspectives Agricoles n° 471 (novembre 2019).

tèmes témoins chaque année depuis 
quatre ans. En effet, pour des systèmes 
basés historiquement sur des cultures 
peu consommatrices en intrants (tourne-
sol, maïs), la diversification conduit à 
augmenter l’IFT, en tout cas à court terme. 
Ainsi, dans le Lauragais, la stratégie de 
non travail du sol couplée à l’introduction 
de couverts en interculture, qui permet 
de réduire l’érosion dans ces sols de co-
teaux et contribue à l’augmentation du 
stock de carbone dans le sol, entraîne une 
difficulté supplémentaire dans la gestion 
des adventices et ne permet pas de ré-
duire l’usage des herbicides.

Des pistes pour améliorer  
la productivité et la rentabilité 

À l’exception du système T3 du Béarn(3), la 
productivité des systèmes innovants, ex-
primée en énergie exportée par hectare, 
est inférieure aux systèmes témoins. Cet 
indicateur est impacté par le potentiel de 
rendement et par la nature des espèces 
de diversification collectées ainsi que par 
leur importance dans l’assolement. La 
baisse des charges d'intrants dans les sys-
tèmes innovants ne compense que par-
tiellement la moindre productivité. Par 
conséquent, les systèmes innovants ont 
été moins rentables que les systèmes té-
moins dans le contexte climatique et 

économique de 2017-2020.
Ainsi, en Picardie, la baisse de productivité 
du système innovant par rapport au témoin 
s’explique à la fois par une baisse de 17 % du 
rendement de la betterave et de 30 % pour 
la pomme de terre (notamment en raison de 
difficultés dans la mise au point des mé-
thodes d’implantation sans labour), ainsi 
que par une diminution de la part de ces 
cultures dans le nouvel assolement. La ren-
tabilité est directement affectée.
Le manque de maîtrise des nouvelles 
cultures impacte également la producti-
vité mais aussi la rentabilité des systèmes 
innovants. S’y ajoute l’effet des à-coups 
climatiques, qui ont davantage pénalisé 
les cultures de diversification. C’est le cas 
du maïs en Berry, par exemple : introduit 
dans le système innovant pour son rôle 
dans la rupture de cycle des adventices 
hivernales, il a subi trois étés secs, parti-
culièrement pénalisants dans ces sols su-
perficiels.
Créer de la valeur en rémunérant les béné-
fices environnementaux (zoom) permis 
par les systèmes innovants est une piste 
qui doit être explorée afin d’améliorer les 
performances économiques… Au moins le 
temps de la mise en place de « l’effet sys-
tème », de l’ajustement des leviers mobili-
sés et d’une amélioration de la maîtrise du 
pilotage des cultures nouvelles ! SQUARE

OBJECTIFS DE DURABILITÉ : ces systèmes en transition ne sont pas encore tous rentables

Tableau 1 Résultats moyens observés pour chacune des plateformes expérimentales Syppre pour les campagnes 2017 à 2020. Les 
valeurs sont exprimées en pourcentage d’écart au système témoin de chaque plateforme. 

PIC : Picardie, CHA : Champagne, BER : Berry, LAU : Lauragais, BEA : Béarn.  
Atteinte des objectifs  : objectif atteint résultat tendant vers l’objectif  résultats moins bons/beaucoup moins bons 
que le témoin  peu ou pas d’écart entre systèmes.

Résultats 2017-2020
OBJECTIFS PAR RAPPORT AU SYSTÈME TÉMOIN PIC CHA BER LAU BEA- T3 BEA- I1

TECHNIQUES ET 
ENVIRONNEMENTAUX

-20% d’azote minéral -29% -29% -31% -19% -47% -10%
-50 % d’IFT -26% -14% -27% +16% -22% +11%
-20% d’émissions de GES -19% -22% -25% -15% -27% -2%
Plus de stock de matière organique + - - + + +
-20% de consommation d’énergie -21% -14% -17% -2% -21% -6%

RENTABILITÉ
Marge directe/ha supérieure -42% -32% -13% -35% +33% -29%
Excédent brut d’exploitation/UTH 
supérieur -48% -33% -12% -36% +56% -32%

PRODUCTIVITÉ
Production d’énergie supérieure -27% -9% -22% -6% +2% -14%
Efficience énergétique supérieure -7% +7% -6% -5% +30% -9%

Globalement, dans les cinq régions, les 
systèmes innovants expérimentés 
améliorent les critères de performances 
techniques et environnementales par 
rapport aux systèmes témoins.
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ZOOM

Faut-il encourager la fourniture de services 
écosystémiques par des dispositifs de soutien ?

B
ien qu’ils n'améliorent pas tous les indicateurs en 
même temps, les systèmes innovants tels qu’ils ont été 
conçus dans Syppre sont de bons candidats pour amé-
liorer la fourniture de services écosystémiques dans 
quatre plateformes sur cinq, et même pour la mainte-

nir à un niveau satisfaisant en Picardie. C’est ce que révèle les 
notes de potentiel de durabilité environnementale, dans laquelle 
49 indicateurs ont été estimés puis agrégés en valeur qualitative 
(tableau 2).
Les résultats économiques estimés par DEXiPM indiquent qu’à 
terme, les systèmes innovants seraient capables d’atteindre les 
niveaux de performance des systèmes témoins, selon les dix indi-
cateurs agrégés. Reste à savoir sous quelle échéance - et s’il existe, 
dans ce laps de temps, des moyens de compenser les manques à 
gagner constatés lors des premières années d’expérimentation.
Un élément de réponse à cette dernière problématique est 
fourni par l’exemple du label « Bas carbone » appliqué aux sys-
tèmes du Lauragais.
Dans cette région, les émissions de carbone du système innovant 
devraient être réduites de 985 tonnes sur 5 ans par rapport au sys-
tème témoin (calculés selon la méthode publiée en septembre 2021). 
Les leviers pris en compte sont les couverts végétaux et la produc-
tion de dérobées, reconnus pour leur contribution au stockage de 
carbone dans les sols. La réduction du travail du sol (dont l’arrêt du 
labour) et la diminution de la fertilisation azotée observée dans ce 
système contribuent également à ce bon bilan, car elles induisent 
une réduction des émissions de gaz à effet de serre. 
Dans les conditions de valorisation actuelles du carbone, rému-
néré de 30 à 50 € la tonne, la vente des crédits Carbone générés 
par le système innovant du Lauragais permettrait à la marge nette 

du système innovant de se rapprocher de celle du système témoin.
Toutefois, d’autres modes de valorisation doivent être explorés 
pour combler entièrement le manque à gagner. SQUARE

S’appuyant sur le modèle d’évaluation multicritère DEXiPM développé par l’INRAE,  
le potentiel de durabilité des systèmes innovants et témoins expérimentés dans Syppre  
a été évalué en s’appuyant sur les résultats techniques attendus, tels que définis au 
démarrage des expérimentations. 

DURABILITÉ : les systèmes diversifiés fournissent des services écosystémiques 

Tableau 2 Évaluation du potentiel de durabilité des systèmes témoins et innovants à l’aide du modèle DEXiPM.  
Une note de 1 (potentiel peu satisfaisant) à 5 (très satisfaisant) est calculée pour la durabilité globale ainsi que pour 
les dimensions économique, sociale et environnementale.  

Durabilité
PICARDIE CHAMPAGNE BERRY LAURAGAIS BÉARN

témoin innovant témoin innovant témoin innovant témoin innovant témoin innovant I1
Globale 4 4 3 4 4 5 3 5 3 3
Économique 5 5 5 5 5 5 5 5 3 4
Sociale 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4
Environnementale 3 3 2 3 3 5 2 4 1 2
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DISPOSEZ DES 
MEILLEURS OUTILS
Pilotez la transition 
agroécologique grâce à  
l’Indice de Régénération.

RENFORCEZ
VOTRE EXPERTISE
Rencontrez les meilleurs 
experts de l’agroécologie.

AGRICULTUREDUVIVANT.ORG

Retrouvez les détails du 
programme sur

ENRICHISSEZ 
VOTRE RÉSEAU
Partagez vos retours 
d’expérience entre 
professionnels.

GAGNEZ EN 
VISIBILITÉ
Bénéficiez de la 
reconnaissance des 
acteurs de la filière.

SCANNEZ MOI !

BIEN PLUS QU’UNE FORMATION !

UN PROGRAMME COMPLET ADAPTÉ À VOTRE MÉTIER POUR 
MONTER EN COMPÉTENCE ET REJOINDRE UN VASTE RÉSEAU 
DE TECHNICIENS SPÉCIALISÉS EN AGROÉCOLOGIE. 


