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Protégez la ressource en eau et

réalisez des économies,

avec les cultures intermédiaires !



Pourquoi les cultures intermédiaires
sont un pilier de l’agriculture de demain ?
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Une multitude de services rendus
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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

Lionel Alletto, 
INRAE
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Service
Limitation de la lixiviation de l’azote

Avec des couverts végétaux à objectif « piège à nitrates » : 

 Réduction des fuites de nitrates de  50 %  à 75%
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Service
Limitation de la lixiviation de l’azote

Couverts et diminution du reliquat azoté du sol (kg/ha) en décembre
(moyenne sur 12 essais : 2001-02 à 2003-04)

Tournesol

1er avril20 octobre 15 juillet

Blé tendre

Implantation d’un couvert pour piéger l’azote
 moutarde ou avoine

35kg d’azote

1er décembre

30kg d’azote

45kg d’azote

Tournesol

1er avril20 octobre 15 juillet

Blé tendre

Sol nu

35kg d’azote

1er décembre

75kg d’azote 100 mg/l

30 mg/l

Accumulation d’azote dans le sol

Concentration moyenne (mg/l) sous "groie moyenne" (RU :  ~100 mm)
pour la station de Ruffec (étude fréquentielle sur 35 années)
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Service
Régulation des adventices

Audebert, INRA Lusignan 2014

Semis : 20/08/14    (mélange, ~40 kg/ha) 
Avoine strigosa Vesce commune Phacélie
trèfle Alexandrie radis chinois lin

Mesure : 20/11/2014
Couverts : 2.6 t/ha
Adventices : 0.8 t/ha
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Service
Régulation des adventices

Semis : 20/08/14    Moutarde  (10 kg/ha)

Mesure : 20/11/2014
moutarde : 5.4 t/ha
Adventices : 0 t/ha



Audebert, INRA Lusignan 2014

Semis : 20/08/14    Moutarde  (10 kg/ha)

Mesure : 12/11/2014
moutarde : 5.4 t/ha
Adventices : 0 t/ha
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Service
Régulation des adventices

Contrôle des mauvaises herbes « La nature a horreur du vide »

« S’il n’y a pas de couverts,  il y aura des mauvais es herbes ! »

« Couvert bien développé,  mauvaises herbes contrôlé es ! »

Essai 2017-2018, Chambre Régionale Nouvelle Aquitaine, Lusignan

Avec les couverts végétaux, 
« je cultive un herbicide naturel »

Plus la biomasse du couvert est importante, 
moins les adventices se développent
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Service
Protection du sol

 Sol pas (ou peu)  couvert à l’automne / hiver

Terres Rouges à Châtaigniers (limons), pente faible (< 2%)

Lusignan (86), 
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Service
Protection du sol

La couverture foliaire
intercepte les gouttes

Les racines facilitent 
l’infiltration de l’eau

LIMITE LE RUISSELLEMENT

AUGMENTE L’INFILTRATION

EROSION

LIMITEE

Qualité des sols  - couverts végétaux

 Ruissellement :  réduction de 95 % (sol nu travaillé) à 50 % (non déchaumage)

 Erosion  (départ de terre) :  « divisé au moins par 10 » Essais : INRA, CA Normandie

Sols : MO < 2,5 % ; pente > 5 %



Pourquoi les cultures intermédiaires
sont un pilier de l’agriculture de demain ?
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Un bilan favorable
aux cultures intermédiaires

Surcoûts de gestion

Temps supplémentaires

Limaces

Achat
Nouveaux Outils

Maitrise de la technique

Limitation
Transfert d’azote

Limitation
mauvaises herbes

Limitation
érosion

Limitation
Maladies / Ravageurs

Amélioration
Vie du sol

Gain en éléments fertilisants

Stockage Carbone
Limitation GES

Fourrages supplémentaires

Augmentation Rendement
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Protégez la ressource en eau et

réalisez des économies,

avec les cultures intermédiaires !



Historique de la méthode MERCI ?

1992
2000

•Directive Nitrates 

•Zones vulnérables en Poitou-Charentes

2001
2009

•Projet « Couverts végétaux » en Poitou-Charentes 

•Acquisition de références (essais au champs // simulations)

2010
2019

•Méthode MERCI  V1

•Diffusion / Utilisation en Poitou-Charentes => France

•Accès libre à la version 1  (fichier excel)

2019
2020

•Bilan MERCI V1 f utilisateurs, besoins

•Elaboration MERCI V2  f nouvelles références
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A quoi sert la méthode MERCI ?
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• Méthode pédagogique

• Mise en œuvre simple

• Valable pour de nombreux
couverts

• Destinataires : agriculteurs

conseillers

• Gratuité

- Estimer des services rendus par les cultures intermédiaires

- Adapter ces pratiques de fertilisation



Avec le soutien financier
CASDAR ARPIDA 2018

Collaboration importante

MERCI – Un projet « multipartenaires »

Nov 2018 – déc 2020

Méthode MERCI – juin 2022 15
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MERCI
Formalismes et méthode de calculs

CRANA, 
INRAE
(Recherche)

Arvalis, Chambres
d’Agriculture, Organismes
Economiques, INRAE,  …

(Développement)

SIMULATIONS
Références « virtuelles »

MERCI

- Références
- Paramétrages MERCI v2

Une collaboration forte entre le développement
et la recherche, intégrant les dernières références 

scientifiques et techniques !

Données au champs
Références « réelles »

Méthode MERCI – juin 2022
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MERCI
Formalismes et méthode de calculs

Estimation biomasse produite au champ 
(matière verte /hectare)

Equation 1.

Matière Sèche Aérienne/ hectare
(tonne / ha)

+ données « contextuelles »

renseignées par utilisateur Quantité d’azote

Partie Aérienne

(kg / ha)

E
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 2

.

Matière Sèche 

Racinaire
(tonne / ha)

Quantité d’azote

Partie racinaire

(kg / ha)

E
q
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o

n
 2

.

Quantité 

Totale d’azote 

dans le couvert
(kg / ha)

- Code postal

- Réserve Utile du sol / type de sol

- Surface occupée par le couvert

- Devenir du couvert (exporté/enfoui)

- Gestion des résidus (enfoui/en surface)

- Date de levée du couvert

- Date de la mesure
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n
 3

.
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n
 3

.

Quantité N 

restituée

Partie Aérienne

(kg / ha)

Quantité N 

restituée

Partie racinaire

(kg / ha)

Quantité Totale 

d’azote restitué
(kg / ha)

Quantité Totale

P, K, S, MG 

restituée
(kg / ha)

UFL

MATV
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Rendement 

Energie 

Méthanisation

Stockage 

Carbone CI

Equation 7.

Equation 5.

Equation 6.

Equation 4.

MERCI – Version 2
Schéma général

Conseils

% MS

% Na

% Mr/Ma

% Nr

Fonction : 
- Sol, Climat
- Gestion, devenir résidus

- En vert            : résultats
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MERCI
Contributeurs à la base de données « terrain »

Méthode MERCI – juin 2022

 Références issues de toute
la France métropolitaine
+ Belgique et Suisse

 48 contributeurs

 Compilations des essais
réalisées de 1982 à 2020

 12 037 références collectées
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MERCI
Formalismes et méthode de calculs

Méthode MERCI – juin 2022

Simulations pour restitutions
en azote

 24 stations météo
 Simulations sur 20 ans

 4 types de sol / stations
 4 réserves utiles / sol

 457 520 simulations



Mode opératoire « au champ »

Photos illustratives

Chloé Potau – AGRI79
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POUR ……

- repérer une placette : quadrat de 1 m²  (mètre, jalons, bâtons, …..),  ou autre dimensions ….

- « couper à ras du sol » : ciseaux, cisailles, tondeuses, ….

- trier les espèces : bâche + différents sacs

- peser : peson, balance de cuisine    +    sacs ou cuvette    (précision au 10 g ou g)

- Noter : blocs notes + crayons  (mesures + observations du couvert)

Matériels nécessaires

21



Repérer la placette

22



Prélever les couverts
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Prélever les couverts



Trier les espèces
pour la pesée !

Lors du prélèvement
Avant la pesée

25



Pesées des espèces !

26



Données sur 
le contexte

Pesée des 
espèces
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MERCI
Présentation de la plateforme internet

 Lancée en décembre 2020

 Ergonomique et simple d’utilisations

 Possibilité de créer un espace personnel de stockage/gestion des calculs

 Accès à de nombreuses références bibliographiques
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Contact : sebastien.minette@na.chambagri.fr

Plateforme MERCI : www.methode-MERCI.fr

Avec le soutien financier 
CASDAR ARPIDA 2018

Collaboration
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Utilisateurs et utilisations

Méthode MERCI – juin 2022



Utilisateurs et utilisations de la méthode MERCI
Bilan au 31/05/22    (plateforme ouverte 20/11/20)
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Utilisateurs

Méthode MERCI – Novembre 2021

- 1281 utilisateurs au 31 mai  2022

- Répartition sur l’ensemble

de la métropole

- Utilisations sur les territoires

- grandes cultures

- viticulture

93

57

48

62

1

94

119

23

93

281

272

91

47

Mai 2022



Utilisateurs et utilisations de la méthode MERCI
Bilan au 31/05/22    (plateforme ouverte 20/11/20)
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Fonction des utilisateurs

1281 utilisateurs 



Utilisateurs et utilisations de la méthode MERCI
Bilan au 15/01/22    (plateforme ouverte 20/11/20)
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Utilisations

Méthode MERCI – Novembre 2021

- 15000 calculs réalisés

au 31 mai 2022

Mai 2022

1072

608

466

1085

10

1121

2010

240
1630

4150

1425

715

550
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Exemples de mise en œuvre et 

robustesse

de la méthode MERCI
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Mise en oeuvre de la méthode MERCI
Prise en compte des restitutions en azote
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 essais conduits par la Chambre d’Agriculture des Landes

Récolte maïs grain 2021

 Limons sableux, en Chalosse (40)
 Couvert multi espèces : féverole (100kg/ha), vesce (20 kg/ha), radis (3.5 kg/ha) et avoine fourragère (15 kg/ha)

 Semis 30/09/20

 Mesures réalisées avec MERCI

 42 unités d’azote restituées au sol



Mise en oeuvre de la méthode MERCI
Prise en compte des restitutions en azote
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Essai « maïs »
3 modalités de fertilisation
Mesures réalisées avec MERCI

1. Fertilisation « agriculteur » : 200 U/ha
2. Fertilisation « MERCI »       : 155 U/ha
3. Fertilisation « Augmentée » : 225 U/ha

Rendement « maïs grain »
(aux normes)

1. 141 quintaux / ha
2. 146 quintaux / ha
3.  145 quintaux / ha

 Fiabilité des résultats de la méthode MERCI

 Limons sableux, en Chalosse (40)
 Couvert multi espèces : féverole (100kg/ha), vesce (20 kg/ha), radis (3.5 kg/ha) et avoine fourragère (15 kg/ha)

 Semis 30/09/20



Mise en oeuvre de la méthode MERCI
Prise en compte des restitutions en azote
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 essais conduits par la Chambre d’Agriculture des Landes

Récolte maïs grain 2021

 Boulbènes, en Chalosse (40)
 Couvert : féverole (130 kg/ha)
 Semis : 1er Novembre

 Mesures réalisées avec MERCI

 80 unités d’azote restituées au sol



Mise en oeuvre de la méthode MERCI
Prise en compte des restitutions en azote
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Essai « maïs »
2 modalités de fertilisation
1. Fertilisation « agriculteur » : 200 U/ha
2. Fertilisation « agriculteur - 45 U » : 155 U/ha

Rendement « maïs grain »
(aux normes)

1. 139 quintaux / ha
2. 138 quintaux / ha

 Fiabilité des résultats de la méthode MERCI
 Avec prix de l’azote à 2,5 €/U  => économie = 112 €/ ha

 Boulbènes, en Chalosse (40)
 Couvert : féverole (130 kg/ha)
 Semis : 1er Novembre

 Peut-on aller jusqu’à diminuer de 80 u/ha ?   
=> à tester !


