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Les relations agriculture- environnement doivent s’améliorer

• Les besoins de productions végétales de qualité augmentent

• Les conditions climatiques évoluent, sous l’influence de l’usage excessif des énergies 
carbonées fossiles 

• L’agriculture impacte l’environnement de façon non soutenable
 pollutions air, aquifères et eaux de surface, avec atteintes à la santé 
(agriculteurs, riverains, consommateurs ?)
 biodiversité aérienne et édaphique fortement réduite dans les 
espaces agricoles 
 la simplification des paysages provoque le ruissellement et 
augmente les besoins en eau

Teneur en nitrates de la Sèvre Niortaise au barrage 
de la Corbelière (source SERTAD)

1977 2015

Emission moyenne mondiale de gaz à effet de serre
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Les relations agriculture- environnement doivent s’améliorer

• Des mesures réglementaires conditionnent les soutiens à la production agricole
• Directive nitrate et encadrement des fumures
• Encadrement de la gestion des haies 
• Limitations à l’utilisation des ressources en eau
• Réduction des molécules utilisables comme herbicides, fongicides et insecticides

• Incitations à des systèmes plus économes et plus autonomes à l’échelle de 
l’exploitation: part des légumineuses doit augmenter

Directive 
nitrate
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Les mulchs vivants: une des voies explorées au service de la 
transition agroécologique

• Couverts végétaux installés avant ou pendant la culture principale, maintenus vivants au 
cours de cycles successifs (Hartwig et Ammon 2002)

• Cultures d’hiver (blé tendre, blé dur, orge, ..) ou d’été (maïs, sorgho…)

• La surface en céréales et oléagineux d’hiver en Europe est de l’ordre de 70 Millions d’ha

• Selon l’objectif de rendement, la surface envisageable pour des mulchs adaptés est donc 
considérable (>> surfaces fourragères semées)

• Mais actuellement leurs surfaces restent très limitées
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Études scientifiques sur les mulchs vivants

L’étude de la littérature révèle
• Un intérêt sporadique depuis 

longtemps (1940 aux USA) 
dans certains systèmes de 
production (≈bio)

• Un regain d’intérêt 
académique sur 2000-2010

• Des efforts actuels de la part 
d’Arvalis, INRAE et quelques 
coopératives
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Les pratiques actuelles

En zones tempérées, le couvert de légumineuse est semé au printemps seul ou sous 
couvert (orge, blé, avoine, tournesol…) fertilisation N modérée (système bas intrants)
Sur un couvert installé

① Récolte de la culture principale en été
② Croissance libre du couvert (sans la compétition de la céréale), selon pluviométrie
③ Réduction drastique (récolte, pâturage, broyage) du couvert avant semis de la 
culture suivante.
③ Semis de la culture principale avec un travail du sol minimal (semis direct, travail 
très superficiel sur le rang…), fertilisation modérée
④ Contrôle du couvert (chimique ou mécanique) au début du printemps

1 2 3 4
PrintempsÉté AutomnePrintemps
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Les avantages agronomiques des mulchs vivants

Apport de la fixation symbiotique

• La légumineuse requiert un certain temps –plusieurs mois-
après son semis avant d’être autosuffisante grâce à la fixation

• La nodulation est sensible à la teneur en nitrates de la 
solution du sol

• Le partage de l’azote du sol entre la légumineuse et la 
graminée dépend de la biomasse de l’une et de l’autre et 
donc de la compétition pour la lumière

• Transfert d’azote de la légumineuse vers le sol dépend de 
l’espèce: rapide avec trèfle blanc, lent avec luzerne

• L’équilibre entre les espèces dépend de la phénologie et des 
potentiels de croissance aérienne

• Dans certaines conditions de fertilisation, l’association est 
plus efficace que les cultures pures (over yielding).
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Les avantages agronomiques des mulchs vivants

Contrôle des adventices

Hartwig et Ammon 2002

Many seeded goosefoot

Chenopodium polyspermum

Chenopodium album

Amaranthus retroflexus

Solanum nigrum

Galinsoga ciliata

Senecio vulgaris

Traditional: atrazine + metolachlor 
Underseeded: atrazine + metolachlor followed by underseeding a grass–clover mixture 
when corn was 20 to 40 cm tall; 
Green manure rye: rye seeded in autumn after main corn crop, chopping of rye in spring 
before planting in the living rye, herbicides (same as in T) in drill bands of 30-cm width, rye 
regrowth (living mulch) between corn rows vertically mulched once
Corn meadow: grass–white clover meadow, harvested in spring before corn planting, 
herbicides (same as in T) in drill bands of 30-cm width, grass–white clover regrowth (living 
mulch) between corn rows vertically mulched twice

Evolution des adventices de maïs dans 
différents systèmes de culture pendant 4 
années (Ammon and Scherrer 1995). 
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Les avantages agronomiques des mulchs vivants

Contrôle des adventices

• Le mulch de légumineuse une fois installé réduit fortement la ressource 
en rayonnement pour les adventices.

• Mais les légumineuses s’installent généralement plus lentement que 
nombre d’adventices (graminées entre autres)  difficile sans contrôle 
chimique au cours de cette installation

• La domination par les adventices peut être irréversible
• Nécessaire d’adapter les variétés de blé aussi (ports étalés, fort tallage)
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Les avantages agronomiques des mulchs vivants

Conservation du sol
La présence persistante d’un couvert et l’absence de travail du sol profond 
conduit à :

• Enrichissement en matière organique dans les horizons cultivés
• Enrichissement de la biodiversité (lombrics…)
• Réduction du ruissellement et de l’érosion, 
• Amélioration de l’infiltration
• Réduction du lessivage des nitrates (réduction du drainage hivernal + 

absorption des nitrates par le couvert)
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LA question de la compétition entre le mulch vivant et la céréale

Labreuche et al 2017

Avec contrôle chimique plus ou moins efficace du couvert, mise en 
évidence d’une biomasse de couvert seuil d’environ 1 T/Ha au-delà 
du quel le rendement du blé est impacté

Rendements maxi du blé dans cette étude: 75 à 100 qx/ha
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LA question de la compétition entre le mulch vivant et la céréale

Etude USA. Couverts de légumineuses « très bien » 
installés en pur après désherbage glyphosate en 
pré-semis: vesce, lotier, trèfles, luzerne
Cereal yield as a function of living mulch biomass for 
winter wheat (▲) or rye (●) sown in living legume
mulch in two successive years (1983–1984) with a 
yearly nitrogen fertilization of 0 kg/ha (red symbols) 
or 56 kg/ha (green symbols)

Cougnon et al 2022, avec données de White et Scott 1991

y = 2.61 – 0.47x, p < 0.001, R²= 0.75
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LA question de la compétition entre le mulch vivant et la céréale
Compétition pour la lumière:

 La croissance de la céréale est exigeante en énergie au 
printemps avec la montaison, qui se produit au même 
moment que le maximum de croissance des variétés de 
légumineuses fourragères.

 Il y a aussi une forte sensibilité du tallage de la céréale à la 
qualité de la lumière: la proportion plus forte en rouge 
sombre dans un couvert par rapport au semis en pur réduit le 
tallage à l’automne.

Compétition pour l’azote: risque fort au moment de la forte demande 
commune de la céréale et du couvert au printemps.

Compétition pour l’eau: plus rare chez système céréale d’hiver, 
printemps secs seulement. Si le cas se présente, renforce la 
compétition pour l’azote (sensibilité fixation + réduction transport 
NO3 dans le sol) .
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Les leviers techniques de la réussite des cultures de céréale 
sur mulch vivant

Avec l’enjeu est de réduire drastiquement l’usage des herbicides et de l’azote:
• Précédent enrichissant le sol en azote organique pour limiter la fertilisation NO3.
• Contrôle de la flore adventice sur le long terme avec des rotations appropriées.
• Contrôle mécanique de la flore adventice et du couvert végétal en fin d’hiver (fauche de 

la parcelle à 10 cm), ou bien ultérieurement entre rangs de céréales.
• Intégrer la sélection de variétés de blé pour ce système.
• Génétique différente des variétés de légumineuses actuelles et définition de nouveaux 

idéotypes ?
• Valoriser la variabilité inter- et intra-spécifique dans les mélanges de légumineuses pour 

assurer la pérennité du mulch vivant ?
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Conclusion

• Très attractive, l’idée d’un mulch vivant n’a pour l’instant pas convaincu les 
agriculteurs en conventionnel et reste délicate à maîtriser dans les systèmes à 
bas intrants

• Les enjeux agro-environnementaux d’une part, l’importance des surfaces 
céréalières en France et en Europe d’autre part, justifient l’investissement 
recherche sur le sujet.

• La piste majeure reste la voie génétique, même si la pente est forte et le chemin 
est long.
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1 2 3 4

Semis du mulch en 
rangs espacés 
(sous couvert)

Développement Réduction drastique 
(récolte, pâturage, 
broyage) du couvert avant 
semis de la culture suivante


