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Webinaire n°1

Mercredi 6 septembre 2023 / 14h – 16h

Choisir son couvert végétal

Restitution d'éléments par les couverts - Applicatif de calcul MERCI
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1ère partie

Quelques éléments de réflexion 
pour aider au choix de son couvert végétal

• Espèces, variétés et composition de mélanges 
selon les objectifs ciblés

Lionel Alletto (Centre INRAE Occitanie-Toulouse, UMR AGIR)
lionel.alletto@inrae.fr

mailto:lionel.alletto@inrae.fr
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Plante(s) de service : espèce(s) implantée(s) avant, pendant ou après une culture de rente, destinée(s) à
fournir un ou plusieurs services écosystémiques à la culture suivante ou aux suivantes dans la rotation

https://geco.ecophytopic.fr/
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RAISONNEMENT ET CHOIX…

OBJECTIFS SYSTÈME DE CULTURE

/ DE PRODUCTION

CONDITIONS PÉDOCLIMATIQUES

& MÉTÉOROLOGIQUES
EQUIPEMENT DISPONIBLE

& MAITRISE TECHNIQUE

1
2

3
4
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Dans votre activité de conseil, les couverts sont principalement envisagés comme :

Sondage introductif

• Un outil pour limiter les risques de pollution diffuse

• Un outil de diversification des systèmes agricoles

• Un levier agronomique pour aller chercher un ensemble de fonctions 

écosystémiques

• Une pratique prometteuse mais encore difficilement mobilisable.
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OBJECTIFS1 ADAPTATION AU CC ET

ATTÉNUATION DES EFFETS

Couverture 

des sols

Contrôle de 

l’érosion

Stockage 

de C

Recyclage des 

nutriments

Amélioration de 

l’infiltration de l’eau 

Amélioration de la 

fertilité des sols

Amélioration 

l’efficience de l’eau et 

des nutriments

RÉDUIRE LA DÉPENDANCE

DES SYSTÈMES AUX INTRANTS

Régulation des 

bioagresseurs

A
b

so
rp

ti
o

n
 N

CIMS

Service de soutien
Cycles des éléments 

nutritifs

Service de régulation 
du climat

Service 
d’approvisionnement

Fourniture d’aliments, de 
combustibles

Service de soutien
Amélioration des sols

Service de régulation 
des bioagresseurs

&

Meilleure valorisation 

des eaux de pluie et 

d’irrigation

Production 

d’énergie
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SYSTÈME DE CULTURE / DE PRODUCTION2

Systèmes de cultures annuellesViticulture Arboriculture (kiwi)

Hiver Printemps Eté Automne

N minéralisé
N absorbé par la vigne

Floraison

Véraison

Nouaison

Débourrement

Maturation

Semis CI 
printemps

Semis CI 
été

Semis CI 
automne

Développement

Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Avril

Récolte Semis CIMS Destruction CIMS Semis

DéveloppementRécolte Semis CIMS Destruction CIMS Semis

IC 1

IC 2

IC 3 DéveloppementRécolte Semis CIMS Destruction CIMS Semis

DéveloppementRécolte Semis CIMS Dest. CIMS SemisIC 4

Développement SemisIC 5 Semis CIMS Récolte Destruction CIMS

IC 6 Semis Semis CIMS Développement 1 Récolte Développement 2 SemisDest. CIMS

IC 7 Récolte Semis CIMS 1 Développement 1 Semis CIMS 2 Développement 2 SemisDest. CIMS

Pour chaque système et période d’IC, une réflexion à mener 
sur le choix des espèces, des variétés et des ITK !

Hiver Printemps Eté Automne

N minéralisé
N absorbé par l’arbre

Floraison

Nouaison

Débourrement Récolte

Semis CI 
automne

Objectif : régulation biologique
(car vergers enherbés)
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► Phase de semis – germination – levée souvent critique :

(i) conditions de semis rarement optimales : à la volée, dans un mulch

(ii) conditions hydriques & thermiques parfois / souvent extrêmes (amplification probable avec CC)

SYSTÈME DE CULTURE / DE PRODUCTION2

≠ périodes d’implantation et de destruction
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2 CONDITIONS PÉDOCLIMATIQUES & MÉTÉOROLOGIQUES

Quelques éléments de réflexion 

pour aider au choix de son couvert végétal
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 Résultats issus des travaux d’Hélène Tribouillois
(INRAE UMR AGIR, Toulouse)

(Tribouillois et al., 2016)

 Des réponses de la germination à la 
température très différentes selon les espèces

3

Conditions de germination et de levée des CI
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(Tribouillois et al., 2016)

Conditions de germination et de levée des CI
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(Tribouillois et al., 2016)

Conditions de germination et de levée des CI
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(Tribouillois et al., 2016)

Conditions de germination et de levée des CI
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Quelques éléments de réflexion 

pour aider au choix de son couvert végétal

13Possibilité de germination en sol « sec » Germination si toujours 

dans la RFU

(Tribouillois et al., 2016)

Conditions de germination et de levée des CI



ADOPTAÉ – Webinaires conseillers – Automne 2023
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FG1 : T°C élevée & bonne tolérance au stress hydrique: Nyger ; Moha

FG2 : T°C moyenne à élevée & bonne tolérance au stress hydrique: Tournesol

; Sarrasin ; Mout. Eth. ; Mout. Brune ; Colza ; Roquette ; Mout. Blanche ;

Lentille ; Trèfle Alex. ; Gesse ; Trèfle Inc. ; Fenugrec ; Vesce pourpre

FG3 : T°C faible à moyenne & bonne tolérance au stress hydrique: Cameline ;

Avoine diploïde et tétraploïde ; Ray-grass hybride et italien

FG4 : T°C faible à élevée & très bonne tolérance au stress hydrique: Navette ;

Radis fourrager ; Seigle ; Seigle multicaule

FG5 : T°C faible à modérée & tolérance moyenne au stress hydrique: Phacélie ;

Lupin bleu ; Féverole ; Luzerne lupuline ; Mélilot ; Sainfoin ; Pois fourrager ;

Vesce commune ; Vesce velue

(Tribouillois et al., 2016)

Conditions de germination et de levée des CI
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Quelques éléments de réflexion 

pour aider au choix de son couvert végétal
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Seigle forestier

D’après Tribouillois et al. (2016) + travaux CASDAR CRUCIAL

Conditions thermiques de germination
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Nyger

Vesce pourpre

Vesce velue

Moha

Tournesol
SarrasinTr. Alex.Tr. Inc.

Mout. Eth.

Mout. Bl.

Mout. Br.

Colza

Vesce commune

NavetteAvoine diploïde

RGH

Radis four.

Féverole

Lupin bleu

Phacélie

Pois four.

Cameline

Crucifères

Légumineuses

Graminées

Astéracées

Hydrophyllacées

Polygonacées

Conditions de germination et de levée des CI
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Dans vos conseils, préconisez-vous plutôt :

Question :

• majoritairement des couverts espèces pures

• majoritairement des couverts en mélange (composés de différentes espèces)

• c'est très variable…

• je passe mon tour sur cette question !
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vs. MÉLANGE D’ESPÈCESCULTURE PURE

f (objectifs visés)

GESTION DES ADVENTICES

ACQUISITION D’N

ACQUISITION ELTS NUTRITIFS

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DU SOL

GESTION DES ADVENTICES

? ?
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Quelques éléments de réflexion 
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vs. MÉLANGE D’ESPÈCESCULTURE PURE

f (objectifs visés)



ADOPTAÉ – Webinaires conseillers – Automne 2023

Quelques éléments de réflexion 

pour aider au choix de son couvert végétal
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vs. MÉLANGE D’ESPÈCESCULTURE PURE

f (objectifs visés)
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Biomasse aérienne en fonction des modalités de CIMS

Vesce pourpre Vesce velue Féverole d'hiver
Pois fourrager Radis fourrager Moutarde blanche
Graminés Adventices

Cerisère et al, 2023 (en cours d’analyse)

CIMS N
A c t i v o n s  l e s  C u l t u r e s  I n t e r m é d i a i r e s  

M u l t i - S e r v i c e s
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vs. MÉLANGE D’ESPÈCESCULTURE PURE

f (objectifs visés)

Cerisère et al, 2023 (en cours d’analyse)

CIMS N
A c t i v o n s  l e s  C u l t u r e s  I n t e r m é d i a i r e s  

M u l t i - S e r v i c e s

Radis fourrager Vesce pourpre – Pois fourrager

Webinaire n°3 : 19/10 9h-11h

 Intervention de Stéphane Cordeau, INRAE UMR Agroécologie
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vs. MÉLANGE D’ESPÈCESCULTURE PURE

f (objectifs visés)

+ / - GESTION DES ADVENTICES + / -
ACQUISITION D’N

ACQUISITION ELTS NUTRITIFS

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DU SOL

ACQUISITION D’N
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Quelques éléments de réflexion 

pour aider au choix de son couvert végétal
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vs. MÉLANGE D’ESPÈCESCULTURE PURE

f (objectifs visés)

- Absorption N minéral du sol

- Absorption N atmosphérique

- Minéralisation et libération N

Des compromis de performances

sur l’N en faveur des mélanges
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vs. MÉLANGE D’ESPÈCESCULTURE PURE

f (objectifs visés)
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► Variabilité entre espèces

► Effet variétal => lien avec la précocité des variétés ?
Pas toujours très clair…

► Localisation différente de l’N avec effet variétal
pour certaines espèces (ex. navette)

Précocité

+++

++

+

+++

++

++

++ +

Semis : mi-août Destruction : déb. novembre

Parties aériennes

Parties racinaires (Couëdel et al., AGEE, 2018)
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vs. MÉLANGE D’ESPÈCESCULTURE PURE

f (objectifs visés)

+ / - GESTION DES ADVENTICES + / -
ACQUISITION D’N +

ACQUISITION ELTS NUTRITIFS

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DU SOL

ACQUISITION ELTS NUTRITIFS
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Quelques éléments de réflexion 
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vs. MÉLANGE D’ESPÈCESCULTURE PURE

f (objectifs visés)
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© Geluck

Quelques éléments de réflexion 

pour aider au choix de son couvert végétal
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vs. MÉLANGE D’ESPÈCESCULTURE PURE

f (objectifs visés)

+ / - GESTION DES ADVENTICES + / -
ACQUISITION D’N +

ACQUISITION ELTS NUTRITIFS ++
PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DU SOLPROPRIÉTÉS PHYSIQUES DU SOL

? ?Webinaire n°2 : 3/10 9h-11h
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Quelques éléments de réflexion 

pour aider au choix de son couvert végétal

CADRE DE RÉFLEXION : 1ère esquisse

 Utilisation de traits (simples) pour 
distinguer les CI

 Classification en fonction : 

A des services écosystémiques majeurs 

A
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Quelques éléments de réflexion 

pour aider au choix de son couvert végétal

CADRE DE RÉFLEXION : 1ère esquisse

B

 Utilisation de traits (simples) pour 
distinguer les CI

 Classification en fonction : 

des services écosystémiques majeurs 

des possibilités d’insertion dans les 
systèmes en lien avec les conditions 
de germination-levée

B

C

A

des associations performantes 
(ie limitant la compétition au profit 
d’une facilitation…)

C

A
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► Raisonnement multicritères indispensable :

le partage d’information, les échanges et surtout les essais contextualisés sont des leviers de

réussite

► Les CI représentent le levier le plus performant en systèmes sans élevage pour

réintroduire du C dans les sols et bénéficier de la cascade de fonctions et services restaurés
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Quelques éléments de réflexion 

pour aider au choix de son couvert végétal
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►Des écarts sont souvent relevés entre les niveaux ‘potentiel’ et ‘actuel’ des services
écosystémiques visés :

- Une sélection encore timide avec des critères clés encore mal connus (ex. capacité de
germination en conditions difficiles) ; un catalogue souvent issu du recyclage de variétés
sélectionnées comme culture de rente (et jugées pas assez performantes…)

- Une qualité des graines parfois mauvaise (attention aux achats sur internet…)

- Un accès limité à la diversité des ressources génétiques : un schéma de conseil et de
vente à repenser dans les structures économiques
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Quelques éléments de réflexion 

pour aider au choix de son couvert végétal

31

► Quelques voies de sélection possibles (à compléter…) pour des espèces et variétés

- adaptées à la destruction mécanique car objectif 0 herbicide pour la destruction des CIMS

- au profil de précocité contrasté : ex. des crucifères à floraison tardive pour maximiser le contenu en
glucosinolates avec un objectif de mieux cerner leurs effets sur les bioagresseurs

► Optimisation des ITK des CI : ex. forte compétition intra-spécifique observée

Webinaire n°3 : 19/10 9h-11h

 Intervention de Vincent Michel, Agroscope

- tolérantes à l’ombrage pour envisager de nouvelles possibilités
pour des sous-semis dans des cultures comme le maïs ou les céréales
(esquive des périodes estivales de semis)
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Merci de votre attention

Merci à l’équipe technique INRAE AGIR et aux 
étudiant.e.s et doctorant.e.s pour leur implication 
dans la collecte des données sur les CI

Contact : lionel.alletto@inrae.fr


