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Résumé 

Mots clés : couverts d’interculture, agriculture biologique, expérimentations, collectif 

d’agriculteur·rice·s, GIEE 

La maîtrise des couverts d’interculture en grandes cultures biologiques constitue un enjeu 

technique majeur, dans un contexte économique fragile et face à des conditions 

pédoclimatiques défavorables. Depuis 2021, le GIEE Sols en Transition expérimente 

différentes compositions et conduites de couverts, levier agroécologique pouvant contribuer au 

renforcement de la résilience des fermes bio. Les travaux de ce stage visaient à analyser ces 

démarches expérimentales, pour évaluer leur contribution à la montée en compétences des 

agriculteur·rice·s et leur potentiel à produire des connaissances transférables sur d’autres 

fermes des territoires Haut-Garonnais et Ariégeois. L’étude, basée sur des enquêtes et les 

données des cinq années d’expérimentations, montre une dynamique expérimentale collective 

réelle, mais freinée par le manque de coordination et de continuité des essais. Un temps de 

réflexion stratégique, une co-construction renforcée et la mise en place d’essais comparatifs 

apparaissent comme des leviers pour accroître l’impact du collectif. 

Abstract 

Key words : cover crops, organic farming, experiments, group of farmers, Economic and 

Environmental Interest Group 

The management of cover crops in organic arable farming is a major technical challenge, in 

a fragile economic context and under increasingly unfavorable pedoclimatic conditions. Since 

2021, the EEIG Sols en Transition has been experimenting with different cover crop 

compositions and management practices, as an agroecological lever to strengthen the 

resilience of organic farms. This internship aimed to analyze these experimental approaches, 

in order to assess their contribution to farmers’ skill development and their potential to produce 

transferable knowledge for other farms in the Haute-Garonne and Ariège regions. The study, 

based on surveys and five years of experimental data, highlights an effective collective 

experimental dynamic, but limited by a lack of coordination and continuity in the trials. Strategic 

reflection, stronger co-design, and the implementation of comparative trials emerge as key 

levers to increase the collective’s impact. 
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Introduction 

La maîtrise des couverts d’interculture en grandes cultures biologiques constitue un enjeu 

complexe, qui nécessite un savoir‑faire technique exigeant (Hanquez et Oheix, 2023), dans un 

contexte économique tendu (InterBio Occitanie, 2025) et face à des conditions pédoclimatiques 

de plus en plus défavorables (Arias-Navarro et al., 2024). Depuis 2021, le GIEE Sols en 

Transition expérimente différentes compositions et conduites de couverts afin d’en améliorer la 

maîtrise. Chaque année, un·e stagiaire appuie l’animatrice du collectif, de l’association Bio 

Ariège-Garonne, dans le suivi, l’analyse et la valorisation de ces essais paysans. 

Lors de son stage en 2024, Estelle Burc a amorcé une réflexion sur la capitalisation et la 

diffusion des connaissances produites par le collectif. Son travail, mêlant bibliographie et 

observation du GIEE Sols en Transition, a confirmé l’intérêt de ces expérimentations 

collectives, qui renforcent l’autonomie décisionnelle des agriculteur·rice·s, et favorisent 

l’émergence de solutions adaptées à leurs contextes. Il a toutefois soulevé une interrogation 

sur la capacité de tels collectifs d’agriculteur·rice·s à produire des références réellement 

transférables en dehors du groupe.  

Le présent stage, réalisé de mars à septembre 2025, s’inscrit précisément dans le 

prolongement de cette réflexion. A travers une capitalisation des résultats produits par le GIEE 

depuis 2021, et la réalisation d’entretiens visant à préciser les démarches et attentes des 

agriculteur·rice·s, il vise à répondre à la problématique suivante :  

Dans quelle mesure les travaux d’expérimentation menés par un collectif 

d’agriculteur·rice·s permettent-ils de fournir des outils et des connaissances 

contribuant à améliorer la maîtrise des couverts d’intercultures et la résilience des 

systèmes de grandes cultures biologiques locales ? 

Après une mise en perspective des enjeux à l’origine de cette problématique, la 

méthodologie sera présentée. Les résultats seront exposés, avant d’être discutés en dernière 

partie. 
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I – Contextualisation et bibliographie 

A. La résilience des systèmes de grandes cultures biologiques menacée 

1. Résilience des systèmes agricoles : définition 

Dans l’analyse conduite dans ce rapport, on comprendra par résilience d’un système 

agricole, « sa capacité à s’adapter aux perturbations et à revenir à un régime de routine face à 

un environnement changeant », marqué par des aléas, comme de fortes sécheresses, ou des 

changements tendanciels, comme le changement climatique et la perte de fertilité des sols 

(de Oliveira et al., 2019). 

2. Les agriculteur·rice·s confrontés à la crise de la bio  

Le développement de l’agriculture biologique (AB) en France représente un défi de taille. 

Malgré l’objectif national d’atteindre 21 % de SAU en bio d’ici 2030, seuls 10,1 % étaient 

certifiés en 2024 (Agence Bio, 2025a; Vie-publique, 2025). Les grandes cultures, qui couvrent 

près de 45% de la SAU française, ont un grand rôle à jouer puisque seulement 5,6% sont en 

bio (Agence Bio, 2025a; Agreste, 2025). 

Cependant, un net recul des surfaces AB est observé depuis 2023, tant en France qu’en 

Occitanie (Agence Bio, 2025b). En Haute-Garonne et en Ariège, départements situés dans la 

troisième région française en surface bio (avec 19 % de SAU en bio) et comptant 

respectivement 15% et 30% de leur SAU en bio, la dynamique diffère quelque peu. La Haute-

Garonne suit la tendance nationale et régionale avec une baisse des surfaces en 2023, tandis 

qu’en Ariège elles se maintiennent. En revanche, les surfaces en conversion reculent à toutes 

les échelles en 2023. Dans les deux départements, une reprise de la progression des surfaces 

bio est toutefois observée en 2024, contrairement aux tendances régionale et nationale 

(Agence Bio, 2025b). 

Toutefois, les facteurs contribuant à la baisse observée à plus large échelle, concernent 

également ces départements. Les conditions climatiques difficiles, compliquent la gestion des 

cultures, poussant ainsi les agriculteur·rice·s AB à mettre en attente voire à déconvertir leurs 

parcelles (DRAAF Occitanie, 2025; InterBio Occitanie, 2025).  

Les difficultés économiques pèsent également sur la filière. C’est particulièrement vrai en 

Occitanie où les rendements et les prix de vente sont bas, conduisant depuis plusieurs années 

la majorité des agriculteur·rice·s bio de la région à percevoir des revenus faibles voire négatifs 

(InterBio Occitanie, 2025). La baisse des prix résulte en grande partie de la contraction de la 

demande, elle-même liée à la baisse du pouvoir d’achat des Français (InterBio Occitanie, 2025) 

dans un contexte où les produits bio vendus en grandes surfaces, principal lieu d’achat pour la 

majorité des Français, sont 59 % à 86 % plus chers que leurs équivalents conventionnels 

(Bauduin et al., 2024; L’Obsoco, 2025). Ce contexte favorise le recours à des produits importés, 



11 
 

moins chers, concurrençant directement la production française (Agence Bio, 2025a). Enfin, la 

défiance des consommateurs envers la certification bio, jugée peu fiable ou perçue par certains 

comme un outil marketing, limite également le développement de la consommation (L’Obsoco, 

2025). 

3.  Des conditions pédoclimatiques de plus en plus défavorables  

Les systèmes de grandes cultures, qu’ils soient conventionnels ou biologiques, sont 

particulièrement exposés à la dégradation des sols. En effet, 89 % des sols agricoles 

européens présentent au moins un facteur de dégradation (Arias-Navarro et al., 2024; Panagos 

et al., 2025). 

L’érosion constitue la première menace sur les sols identifiée par la FAO à l’échelle mondiale 

(FAO et ITPS, 2015). En France, l’érosion hydrique moyenne atteint 1,5 t/ha/an (Ministères 

aménagement du territoire et transition écologique, 2025), au‑delà du seuil critique d’1 t/ha/an 

rendant le phénomène irréversible sur 50 à 100 ans (ESDAC et JRC, 2025). Les grandes 

cultures ne sont pas épargnées, où vitesse est cent fois supérieure à l’érosion naturelle (Pellerin 

S. et al., 2019) et entraîne une perte d’horizons riches en matière organique pouvant réduire 

les rendements de 5 à 10 % (Smith et al., 2024). 

La compaction des sols, liée au passage d’engins lourds et à des pratiques parfois inadaptées, 

est également préoccupante avec 23 % des terres agricoles européennes qui présentent des 

niveaux sévères de compaction (Arias-Navarro et al., 2024). Ce tassement limite le 

développement racinaire, la circulation de l’eau et des nutriments, entraînant jusqu’à 20  % de 

baisse de rendement (Smith et al., 2024). 

À cela s’ajoute la perte de carbone organique des sols, principalement due aux faibles apports 

de matière organique (Goidts et van Wesemael, 2007), eux-mêmes liés à la spécialisation des 

territoires (David, 2009). Cette dernière est particulièrement marquée en Haute-Garonne où les 

céréaliers occupent les plaines du nord, tandis que les éleveurs sont concentrés vers les 

Pyrénées, limitant les échanges d’effluents. Or, le carbone organique est un levier majeur pour 

la fertilité des sols, influençant notamment la réserve utile et la fourniture d’azote minéral aux 

plantes, facteur particulièrement critique en agriculture biologique (Pellerin S. et al., 2019). 

En AB, ces dégradations physiques sont souvent plus marquées du fait de passages d’outils 

plus fréquents (David, 2009), qui affectent aussi la biodiversité du sol, notamment la 

macrofaune et les réseaux trophiques du sol (Arias-Navarro et al., 2024). 

Le changement climatique, dont les effets vont se renforcer, va accentuer ces menaces 

(Debaeke et al., 2025, chap. 1). Les cultures seront confrontées à des érosions hydriques et 

éoliennes plus sévères (Smith et al., 2024), à des sécheresses modifiant et réduisant l’activité 

microbienne (Debaeke et al., 2025, chap. 2) ainsi qu’à des contrastes saisonniers plus marqués, 
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diminuant la ressource en eau estivale. Il en résultera une variabilité accrue des rendements 

et de la qualité des productions (Debaeke et al., 2025, chap. 6). 

Pour préserver leur capacité de production face à ce contexte pédoclimatique défavorable, 

les agriculteur·rice·s en grandes cultures biologiques se tournent alors vers des pratiques de 

préservation et de régénération des sols. 

B. Couverts d’interculture et réduction du travail du sol : des leviers techniques 

pour renforcer la résilience des fermes de grandes cultures biologiques  

1. Implanter des couverts d’interculture pour une meilleure résilience des cultures 

L’implantation de couverts d’interculture apporte de nombreux bénéfices aux systèmes de 

grandes cultures biologiques, en agissant sur les processus physiques, chimiques et 

biologiques des sols, et plus largement sur la résilience des systèmes de production (Hedrich 

et al., 2024). 

Processus physiques 

Les couverts végétaux contribuent à augmenter la teneur en matière organique (MO) du sol 

via les sécrétions racinaires et la décomposition de la biomasse aérienne et racinaire (Couëdel 

et al., 2021; Hao et al., 2023; Hedrich et al., 2024). Cela contribue à améliorer la stabilité 

structurale du sol, également renforcée par l’action des racines qui lient les particules du sol 

via leurs exsudats et leur décomposition (Hao et al., 2023). Par ailleurs, la couverture du sol 

limite le ruissellement et freine ainsi l’érosion hydrique (Blanco‑Canqui et Ruis, 2020; Hedrich et 

al., 2024). Les racines, tout comme les vers de terre, structurent également le sol en profondeur, 

améliorant la porosité et donc la circulation et l’infiltration de l’eau (Blanco‑Canqui et Ruis, 2020; 

Hedrich et al., 2024). La conductivité hydraulique du sol est également améliorée (Blanco‑Canqui 

et Ruis, 2020; Hao et al., 2023). Enfin, la MO permet indirectement l’accroissement de la 

capacité de rétention en eau, même si ce bénéfice peut être limité du fait que le couvert puise 

dans ces réserves pendant sa croissance (Hedrich et al., 2024). 

Processus chimiques 

Les couverts d’interculture permettant de stocker du carbone organique issu de la biomasse 

végétale et microbienne ainsi que des particules organiques stables (Hao et al., 2023; Hedrich 

et al., 2024). Par ailleurs, ils limitent la lixiviation des nutriments en période d’interculture et 

peuvent remonter des éléments minéraux depuis les horizons profonds (Hedrich et al., 2024). 

Enfin, les légumineuses, enrichissent le sol en azote par fixation symbiotique, contribuant à 

augmenter le stock d’azote total (Hao et al., 2023; Hedrich et al., 2024). 

Processus biologiques 

La présence de couverts stimule fortement l’activité biologique du sol (Hedrich et al., 2024; 

Kim et al., 2020). Le mulch formé par la végétation et les résidus joue un rôle tampon thermique, 
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protégeant l’habitat des organismes du sol, tandis que les apports de MO constituent une 

source d’énergie pour la micro‑ et macrofaune (Couëdel et al., 2021). Ces conditions sont 

notamment favorables au développement des microorganismes de la rhizosphère, des vers de 

terre et autres organismes du sol, qui décomposent la MO et libèrent des éléments nutritifs 

utilisables par les cultures suivantes (Hedrich et al., 2024). Les couverts peuvent aussi 

contribuer à la maîtrise des adventices tant à court terme par compétition pour la lumière, l’eau 

et les nutriments, effet d’étouffement ou allélopathie ; que sur le long terme en réduisant la 

grenaison et l’émergence des adventices dans les cultures suivantes grâce à l’effet mulch 

(Adeux et al., 2022). 

2. Vers un objectif d’Agriculture Biologique de Conservation 

Ces bénéfices sur la santé des sols sont d’autant plus importants lorsque les pratiques de 

l’Agriculture Biologique de Conservation (ABC) sont appliquées.  

Adaptée aux exigences du cahier des charges biologique, l’ABC transpose les trois principes 

fondateurs de l’Agriculture de Conservation des Sols (ACS) : réduire au maximum le travail du 

sol, assurer une couverture permanente du sol (végétale ou organique), diversifier les espèces 

cultivées dans le temps (rotation diversifiée, implantation de couverts d’interculture) et dans 

l’espace (cultures associées, agroforesterie) (Roocks et al., 2016).  

Si la recherche sur l’ABC reste limitée, les travaux disponibles indiquent que les gains de 

rendement en AB sont plus importants lorsque la réduction du travail du sol est associée à 

l’implantation de couverts, par rapport à un travail profond (Wittwer et al., 2017). Les systèmes 

en ACS montrent également une meilleure résilience face au stress hydrique, avec des 

rendements supérieurs de 20 à 120 % par rapport aux systèmes conventionnels (Kassam et al., 

2012). En ABC, où un travail du sol, même léger, est souvent conservé, cet avantage peut 

toutefois être moins marqué. 

Pour certain·e·s agriculteur·rice·s en AB, l’ABC constitue un objectif à atteindre afin de 

préserver durablement la fertilité des sols et ainsi sécuriser leur production dans le temps. 

Toutefois, si la diversification spécifique par les rotations est ancrée en bio, l’introduction 

systématique de couverts végétaux et la réduction du travail du sol représentent des défis 

majeurs (Peigné et al., 2007). 

3. La maîtrise des couverts : un prérequis technique en agriculture biologique 

La réduction du travail du sol ne peut être envisagée qu’à condition de disposer d’un sol en 

bonne santé, ce à quoi les couverts peuvent contribuer (M. Roesch dans FNAB, 2017), mais à 

condition toutefois de maîtriser cette pratique, ce qui est un véritable défi en AB. 



14 
 

Leur destruction est notamment délicate, car uniquement mécanique, augmentant les risques 

de repousse et de compaction des sols dus aux passages multiples visant à lutter contre ces 

dernières (Hanquez et Oheix, 2023). 

De plus, l’efficacité des couverts est très variable car très dépendante des conditions 

pédoclimatiques et du mode de conduite (Adeux et al., 2022; Blanco‑Canqui et Ruis, 2020; Hao 

et al., 2023). Les solutions génériques ne peuvent donc pas être appliquées telles quelles et 

nécessitent d’être adaptées à partir d’une analyse fine du système dans lequel elles ont été 

développées (Catalogna, 2018). Cette exigence implique ainsi un changement de paradigme 

en recherche agronomique vers un raisonnement systémique, pluridisciplinaire et participatif 

(Lefèvre et al., 2013). 

Pour relever ces défis, certain·e·s agriculteur·rice·s s’appuient alors sur des collectifs et des 

réseaux, afin de mutualiser les moyens, leurs expériences et leurs connaissances, et de 

construire ensemble de nouvelles références adaptées à leurs territoires. 

C. Expérimenter en collectif : un levier organisationnel pour diffuser les pratiques 

contribuant au renforcement de la résilience des fermes de grandes cultures 

biologiques 

1. Le collectif : un accélérateur pour l’adoption des leviers agroécologiques 

Les démarches collectives, qu’elles reposent sur un partage de matériel ou de 

connaissances, par les interactions qu’elles génèrent entre pairs, jouent un rôle central dans 

l’adoption des pratiques agroécologiques (Lucas et al., 2019) et l’acquisition de nouvelles 

connaissances (Chantre et al., 2014). Elles offrent un cadre rassurant, permettant aux 

agriculteur·rice·s d’accepter et de limiter les incertitudes et les risques inhérents à 

l’expérimentation sur le temps long de ces pratiques (Brives et Charbonnier, 2019; Lucas et al., 

2019; Navarrete, 2019).  

Les expérimentations peuvent être définies comme « un processus de mise à l’épreuve de 

stratégies ou de pratiques en prenant des risques limités pour produire des connaissances qui 

vont aider à agir » (Navarrete, 2019). Lorsqu’elles sont menées collectivement, elles favorisent 

également une dynamique réflexive (Brives et Charbonnier, 2019) et bénéficient de la 

complémentarité des compétences, expériences et ressources des membres du groupe (Pignal 

et al., 2019). Par la confrontation des points de vue, la comparaison des essais et la prise de 

recul sur les résultats, elles aboutissent à la co-construction de solutions personnalisées, plus 

facilement appropriables par les agriculteur·rice·s. Ces connaissances, ancrées dans les 

réalités locales, peuvent ensuite être partagées et diffusées plus largement, contribuant ainsi 

à la montée en puissance des pratiques agroécologiques (Navarrete, 2019). 
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2. Les GIEE : des collectifs conçus pour co-construire et diffuser des savoirs techniques 

Parmi les dispositifs existants pour structurer et accompagner ces dynamiques collectives, 

beaucoup se tournent vers les GIEE (Groupements d’Intérêt Économique et Environnemental), 

qui ont été rendus possibles par la Loi d'avenir pour l'agriculture, l'alimentation et la forêt de 

2014. Il s’agit de « collectifs d'agriculteur·rice·s et, le cas échéant, d'autres partenaires qui 

s'engagent dans un projet pluriannuel de modification ou de consolidation de leurs pratiques 

en visant à la fois des objectifs économiques, environnementaux et sociaux, et à ce titre 

reconnus par l'Etat ». Ils ont été pensés comme un outil permettant de structurer et de favoriser 

la transition agroécologique en s’appuyant sur des projets collectifs, dont les résultats ont 

vocation à être diffusés et capitalisés afin d’engager un maximum d’agriculteur·rice·s dans 

cette transition (Ministère de l’Agriculture et de la Souveraineté alimentaire, 2014). 

Ces collectifs doivent être accompagnés tant pour l’appui à l’action collective et le pilotage du 

projet, que sur le volet technique de l’évolution des pratiques (Ministère de l’Agriculture, de 

l’Agroalimentaire et de la Forêt, 2014). Le premier volet de cet accompagnement est 

généralement assuré par les animateur·rice·s de structures d’appui au développement 

agricole. 

3. Les associations des réseaux FNAB et CIVAM : des structures accompagnatrices des 

collectifs d’agriculteur·rice·s dans leurs pratiques 

Les associations membres des réseaux FNAB (Fédération Nationale d’Agriculture 

Biologique) et CIVAM (Centres d’Initiatives pour Valoriser l’Agriculture et le Milieu rural), ont 

vocation d’accompagner les démarches agroécologiques des agriculteur·rice·s de façon 

collective, elles portent ainsi de nombreux GIEE (FNAB, 2022; Réseau CIVAM, 2020). 

C’est notamment le cas de l’association loi 1901 Bio Ariège-Garonne (BAG), né en 2021 de la 

fusion du CIVAM BIO 09 et d’Erable 31. L’association exerce en Ariège et en Haute-Garonne 

et dispose ainsi de deux implantations : son siège à La Bastide-de-Sérou (Ariège) et une 

antenne à Frouzins (Haute-Garonne). Elle œuvre au développement d’une « agriculture 

biologique, locale et équitable, partout et pour tous » (Bio Ariège-Garonne, 2025).  

L’association est administrée par 13 bénévoles, dont 12 agriculteur·rice·s et 1 représentante 

Biocoop, qui définissent les orientations stratégiques et partenariales. De plus, douze 

salarié·e·s travaillent dans l’association, tant sur la technique (grandes cultures, élevage, 

maraîchage, PPAM, fruits), que sur les débouchés  (projets alimentaires de territoire, 

restauration collective).  

Dans le cadre de leur mission d’accompagnement des producteurs, les salarié.e.s assurent 

l’animation de collectifs. Parmi l’éventail des actions collectives accompagnées par la chargée 

de mission Grandes Cultures, présenté dans la Feuille Bio de septembre 2025 (Guguin, 2025), 
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figure le GIEE Sols en transition, qui travaille sur la maîtrise des couverts végétaux, et sur 

lequel porte l’analyse conduite dans ce rapport de stage. 

 Le schéma conceptuel présenté en figure 1 synthétise l’ensemble des enjeux relatifs à 

l’implantation de couverts végétaux en grandes cultures biologiques. 
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Figure 1 - Schéma conceptuel synthétisant les enjeux autour des couverts végétaux en grandes cultures 
biologiques 

Production personnelle d’après les références bibliographiques indiquées sur le schéma 
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D. Problématique et hypothèses de stage  

S’il ressort que les expérimentations collectives d’agriculteur·rice·s, comme celles menées 

par les GIEE, constituent un levier pour développer des pratiques agroécologiques adaptées, 

contribuant à la résilience des fermes, il reste à interroger leur mise en œuvre concrète sur le 

terrain. Ce rapport de stage propose ainsi de confronter ces apports théoriques à la réalité des 

expérimentations de couverts d’interculture en agriculture biologique menées par le GIEE Sols 

en Transition, en s’appuyant sur la problématique exposée en introduction : 

Dans quelle mesure les travaux d’expérimentation menés par un collectif 

d’agriculteur·rice·s permettent-ils de fournir des outils et des connaissances 

contribuant à améliorer la maîtrise des couverts d’intercultures et la résilience des 

systèmes de grandes cultures biologiques locales ? 

Deux hypothèses de travail guideront les analyses réalisées durant le stage : 

• Les essais menés par les membres du collectif permettent à chacun d'améliorer la 

gestion de ses couverts, en s’appuyant sur des données localisées et des retours 

d’expérience mutualisés, renforçant ainsi la résilience de leur système de culture. 

• Les travaux du groupe permettent de produire des connaissances contextualisées, qui 

par un travail de capitalisation et de diffusion, contribuent à la résilience des fermes du 

groupe et d’autres systèmes de grandes cultures biologiques du territoire du collectif.  

Les analyses porteront sur le rôle des livrables annuels dans la capitalisation et la diffusion de 

connaissances issues des essais, sur les apports de l’appui collectif à la démarche 

expérimentale des agriculteur·rice·s, ainsi que sur les conclusions pouvant être tirées de 

l’ensemble des essais de couverts du GIEE Sols en transitions. 

II – Matériel et méthodes 

A. Le GIEE Sols en Transition : des essais réalisés depuis l’hiver 2020-21 

1. Le GIEE Sols en Transition : un collectif travaillant sur la maîtrise des couverts végétaux 

Le GIEE Sols en Transition, fait suite au GIEE Couverts Végétaux, créé en 2020. Les 

agriculteur·rice·s de ces deux GIEE, travaillent sur la maîtrise des couverts végétaux et la 

réduction du travail du sol en grandes cultures biologiques dans l’objectif de tendre vers les 

pratiques de l’Agriculture Biologique de Conservation. 

Les 15 agriculteur·rice·s du GIEE Couverts Végétaux ont travaillé à l'identification des 

mélanges et itinéraires techniques les plus adaptés aux contextes et aux conditions 

pédoclimatiques des fermes. Leurs essais ont été axés sur la gestion des adventices, 

l’amélioration de la fertilité des sols et la limitation de l’érosion.  
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En 2023, souhaitant poursuivre les essais, les agriculteur·rice·s ont reconduit le GIEE sous le 

nom GIEE Sols en Transition. Ses 12 membres comprennent 8 participant·e·s du GIEE 

précédent et 4 nouvellement intégré·e·s. Le nouveau collectif formé intègre à son objectif 

principal la prise en compte des attentes individuelles et l’optimisation des services 

écosystémiques rendus par les couverts. Les axes de travail du GIEE précédent sont 

conservés et complétés par la maîtrise des coûts des couverts et la réduction du travail du sol. 

2. Un fonctionnement annuel rythmé par les essais et les rencontres 

Le GIEE Sols en Transition suit une organisation annuelle rythmée par les différentes étapes 

des essais et les temps de rencontre (cf. figure 2). 

Figure 2 - Chronologie des actions du GIEE Sols en Transition sur une campagne 

Production personnelle 
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Les couverts d’hiver sont semés à l’automne, à la suite d’une réflexion, jusque-là 

individuelle, entamée à la fin de l’été.  

Des tours de plaines sont organisés en hiver pour observer les couverts en place, échanger 

les premières impressions et partager les observations. Selon les besoins exprimés par les 

agriculteur·rice·s, des formations, des visites de plateforme d’expérimentation sur les couverts 

ou encore des séjours d’étude peuvent également être organisés sur cette période. 

Au printemps, les couverts approchent de leur destruction. C’est à ce moment-là que sont 

réalisées les mesures de terrain et les enquêtes auprès des agriculteur·rice·s. Ces données 

sont ensuite traitées pour produire les analyses agronomiques, techniques et économiques 

des essais. 

Le comité de pilotage (COPIL), temps fort de la vie du GIEE, se tient au début de l’été. Il réunit 

les membres du collectif et les partenaires techniques (INRAE, CREABio, VG-Sol, GIP LIA 

Auzeville), qui apportent une validation scientifique et un appui technique sur cette réunion. 

3. Des essais conduits au champ par les agriculteur·rice·s … 

Les essais du GIEE portent principalement sur les couverts d’hiver, tandis que les couverts 

d’été, bien que présents chez quelques membres, suscitent moins d’intérêt collectif. 

Réalisés directement par les agriculteur·rice·s sur leur ferme et en conditions de production, 

ces essais se distinguent de ceux conduits en station d’expérimentation. C’est pourquoi nous 

les qualifions d’« essais paysans ». Chaque membre choisit le nombre de couverts qu’il 

souhaite tester, leur composition et leur conduite, généralement en autonomie, selon ses 

objectifs, ses contraintes et les échanges avec le groupe. 

La conduite des essais repose sur les agriculteur·rice·s, qui les réalisent dans leur ferme en 

conditions de production, d’où la qualification d’ « essais paysans » que nous leur attribuons. 

Ces derniers décident du nombre de couverts qu’ils souhaitent tester, de leur composition et 

de leur conduite. Ce choix se fait généralement en autonomie, en fonction de leurs objectifs, 

de leurs contraintes et des échanges du groupe. 

Depuis 2021, le suivi a principalement porté sur la composition des couverts. 

4. … dans des contextes pédoclimatiques variés 

Les fermes sont réparties entre la Haute-Garonne, le nord de l’Ariège et le centre du Tarn, 

avec jusqu’à 130 km de distance entre elles (cf. figure 3). Les essais sont donc conduits dans 

des conditions pédoclimatiques variées.  
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Figure 3 - Carte du territoire des GIEE Couverts Végétaux et Sols en Transition, avec la localisation de 
leurs membres 

Carte réalisée sur Google My Maps 

Figure 4 - Diagrammes ombrothermiques des stations météo proches des parcelles du GIEE 

Source : Météo-France, 2025 
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Les diagrammes ombrothermiques des stations réparties sur le territoire du GIEE (figure 4) 

indiquent que, si le développement des couverts se déroule globalement dans un climat 

humide, des différences notables existent entre stations. On observe ainsi une pluviométrie 

plus élevée dans le Tarn, des températures plus basses à Montredon et Blajan, et plus élevées 

autour de Toulouse, avec des différences maximales de températures moyennes mensuelles 

variant entre 0,94°C et 1,65°C. 

À cette hétérogénéité climatique s’ajoute une grande diversité de sols avec : des sols 

boulbènes sur les terrasses toulousaines, dans les collines gasconnes du Savès, du 

Comminges et du Volvestre ; des limons alluviaux dans la vallée du Touch ; des sols bruns 

dans la plaine alluviale toulousaine ; des sols argilo-calcaires terreforts dans les collines du 

Lauragais et la vallée alluviale du Volvestre ; et des sols caillouteux et calcaires dans la plaine 

de l’Agout (Conseil départemental de la Haute-Garonne et CAUE, 2021; Planche, 2011). Ces 

contrastes pédoclimatiques influencent nécessairement les performances des couverts 

végétaux, et devront être pris en compte dans l’analyse des résultats.  

B. Récupération des données des essais  

1. Mesures de biomasse et de sol réalisées au printemps 

Afin d’évaluer les performances agronomiques des couverts, des mesures de biomasse et 

de tests bêche sont réalisées au printemps. 

Mesures de biomasse selon la méthode MERCI 

Les mesures de biomasses sont réalisées depuis le début des essais du GIEE selon le 

protocole de la méthode MERCI (Méthode d’Estimation des Restitutions par les Cultures 

Intermédiaires) qui permet d’évaluer les restitutions apportées par les couverts. 

Afin d’obtenir des estimations les plus représentatives possibles, les prélèvements sont 

effectués au plus près de la date prévue de destruction selon les agriculteur·rice·s. 

Dans la mesure du possible, les relevés sont réalisés lorsque le couvert est sec ou ressuyé, 

pour éviter de fausser les résultats avec le poids de l’eau. Cette année, afin de laisser le temps 

à la rosée de s’évaporer, ils débutaient généralement vers 10h30-11 h00, conformément aux 

recommandations de la notice MERCI (Chambre d’Agriculture Nouvelle-Aquitaine, 2023). 

En 2025, les mesures ont été réalisées soit seule, soit en binôme avec la chargée de mission 

grandes cultures, avec parfois l’agriculteur, selon ses disponibilités. 

Tests bêche selon la méthode VESS 

Depuis l’an dernier, des tests bêche sont réalisés afin d’évaluer l’état structural et biologique 

du sol.  
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Pour l’évaluation de l’état structural du sol, les observations de la porosité du bloc et de la 

densité du chevelu racinaire mises en place en 2024 ont été poussées et formalisées cette 

année avec la méthode VESS (Visual Evaluation of Soil Structure), selon le protocole décrit 

dans l’outil Biofunctool® du CIRAD (Rakotondrazafy et al., 2024). Cette méthode consiste en 

une évaluation visuelle de la taille et de l’aspect des mottes et des agrégats, ainsi que de la 

porosité, à différentes profondeurs. Elle a été retenue afin d’harmoniser la notation et d’obtenir 

une donnée chiffrée pour faciliter le traitement des données. Le but était également de la faire 

connaître aux agriculteur·rice·s, car elle est simple et rapide à mettre en œuvre. Nous avons 

d’ailleurs produit une fiche décrivant la méthode et le protocole, diffusée en libre accès sur le 

Centre de Ressource Bio-Occitanie, afin que les agriculteur·rice·s puissent la reproduire en 

autonomie (cf. annexe 1). 

Cette évaluation est complétée d’une observation de l’activité biologique, basée sur la 

présence de vers de terre, galeries, turricules ou autres macro-organismes. 

Les prélèvements de sol sont réalisés après les prélèvements de biomasse, au centre du 

quadrat. Leur nombre a été augmenté cette année, passant d’un test par parcelle l’année 

dernière, à deux cette année. 

Mise à jour et optimisation de la fiche de notation terrain et élaboration d’un protocole 

Une fiche de notation pour le terrain élaborée par les stagiaires précédents, regroupait : une 

description du couvert, un tableau pour consigner les biomasses mesurées par espèce, et un 

encadré pour les observations issues du test‑bêche. La partie descriptive incluait, en plus du 

protocole MERCI, des opérations complémentaires telles que la prise de photographies et des 

estimations visuelles destinées à l’analyse et à la diffusion des résultats. 

A l’occasion du stage de 2025, cette fiche a été révisée pour intégrer, pour chaque prélèvement, 

un volet consacré à la méthode VESS ainsi qu’aux observations justifiant le score attribué et 

décrivant l’activité biologique.  

Sa mise en page a été optimisée pour ne pas dépasser deux pages, afin de rester facilement 

utilisable sur le terrain (cf. annexe 2). 

Par ailleurs, le protocole a été formalisé dans un document unique recensant l’ensemble 

des opérations réalisées sur le terrain, afin d’en faciliter la prise en main pour les campagnes 

suivantes (cf. annexe 3). 

2. Enquêtes auprès des agriculteur·rice·s du GIEE 

Les mesures de terrain ont été complétées par des enquêtes téléphoniques réalisées 

auprès des agriculteur·rice·s du groupe. La temporalité de ces enquêtes est représentée sur 

la figure 5. 
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Figure 5 - Chronologie des enquêtes téléphoniques 

Récupération de l’itinéraire technique des couverts 

Avant chaque visite de terrain, un premier échange téléphonique avec les membres du GIEE 

a permis de recueillir les principales caractéristiques du couvert en place : composition du 

mélange, dose de semis, objectifs recherchés, ainsi que les modalités générales 

d’implantation. Ces informations ont servi à contextualiser et à anticiper les observations à 

venir. 

Un second échange a été conduit après la destruction du couvert, afin de reconstituer 

l’itinéraire technique (ITK) complet, en précisant notamment les outils utilisés, afin de disposer 

de références nécessaires au calcul des coûts de l’itinéraire technique. Une fois l’ITK récolté, 

il a été demandé aux agriculteur·rice·s quelles différences auraient pu exister, au-delà des 

opérations de semis et de destruction du couvert, s’il n’y avait pas eu de couvert semé. 

L’agriculteur pouvait alors se référer à l’ITK suivi sur une parcelle voisine sans couvert, à un 

ITK antérieur à l’implantation des couverts, ou, à défaut, l’imaginer. 

Enquête sur la satisfaction des agriculteur·rice·s sur leurs couverts 

Afin de compléter les résultats chiffrés, satisfaction des agriculteur·rice·s vis‑à‑vis de leurs 

couverts végétaux a également été recueillie. La méthode employée s’appuie sur celle 

proposée dans le rapport de stage 2024, qui prévoyait deux temps : un entretien libre avant les 

mesures terrain, puis un entretien plus directif après le bilan de campagne, avec une notation 

sur 10 de différents indicateurs. Pour le stage 2025, cette méthodologie a été adaptée afin 

d’alléger la grille et de rendre les réponses plus homogènes.  
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Un premier recueil d’avis, réalisé avant la destruction du couvert lors de l’entretien sur ses 

caractéristiques, reprenait les thèmes proposés en 2024 qui ne nécessitaient pas de prise de 

recul particulier : facilité d’approvisionnement en semences, praticité de l’implantation, rapidité 

de croissance et vitesse de recouvrement. Les réponses, obtenues par des questions ouvertes, 

ont été converties a posteriori en une notation sur trois niveaux (satisfaisant, mitigé, non 

satisfaisant) afin de limiter la variabilité de l’auto‑évaluation. 

Après la destruction, un second échange a permis d’approfondir l’évaluation avec une 

question ouverte sur la satisfaction générale, complétée si besoin par des sous‑questions : 

atteinte des objectifs, éléments à conserver ou à modifier pour l’année suivante. Les indicateurs 

présentés dans le rapport de 2024 ont été repris : facilité de reprise des sols après la 

destruction, amélioration estimée de la structure, maîtrise des repousses de couverts et 

d’adventices dans la culture suivante. Deux ajustements ont été apportés : ajout d’une partie 

sur la facilité de destruction du couvert dans la question concernant la facilité de reprise des 

terres et d’un indicateur de satisfaction économique. 

L’ensemble des questions de satisfaction posées aux agriculteur·rice·s et le support de notation 

peuvent être consultées dans l’annexe 4.  

Enquête de prise de recul sur les apports du GIEE Sols en Transition 

À l’approche de la dernière année du GIEE, il a semblé important de recueillir le regard des 

agriculteur·rice·s sur les enseignements tirés de leurs essais de couverts (espèces, modes de 

conduite) ainsi que sur les apports perçus du travail en collectif dans leur réflexion et leur 

gestion des couverts.  

Ces entretiens, menés début août dans l’optique de préparer la valorisation des travaux du 

GIEE et les réflexions sur sa possible prolongation, ont été structurés autour de questions 

ouvertes, complétées par des relances pour préciser certains points. Ils se sont conclus par 

une invitation à partager librement toute remarque ou idée supplémentaire sur les essais ou le 

fonctionnement collectif. 

C. Traitement des données 

1. Traitement des données sur une campagne 

L’ensemble des données collectées sur le terrain est centralisé dans un classeur Excel 

unique, structuré en feuilles individuelles pour chaque couvert. Il contient également une feuille 

de synthèse, qui depuis cette année, se remplit automatiquement à partir des feuilles 

individuelles, permettant un gain de temps et une réduction des erreurs de saisie. Un extrait de 

ce classeur est présenté en annexe 5. 
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Les données de biomasse sont entrées dans le calculateur en ligne MERCI afin d’estimer les 

restitutions agronomiques des couverts. Les données recueillies, qui sont présentées dans le 

tableau 1, sont reportées dans le classeur Excel. 

Tableau 1 - Présentation des données issues des estimations du calculateur MERCI récoltées pour 
l'analyse des performances agronomiques des couverts 

Légende : ✓ = Donnée récoltée, ✕ = Donnée non récoltée 

Données récoltées pour le couvert 
pour chaque espèce 

du couvert 

Matière sèche aérienne (t/ha)   

Matière sèche racinaire (t/ha)   

Azoté piégé (kg/ha)   

Azote restitué (kg/ha)   

Phosphore restitué (kg/ha)   

Potassium restitué (kg/ha)   

Stockage de carbone (t/ha)   

Evolution du taux de matière organique (t/ha)   

Les scores issus du test VESS, ainsi que les observations associées, sont également 

intégrés au classeur Excel. Le score global par bloc est calculé automatiquement selon la 

formule du protocole, qui pondère la moyenne des scores attribués à chaque horizon par leur 

épaisseur respective. 

Enfin, le coût des itinéraires techniques est calculé à partir des informations fournies par les 

agriculteur·rice·s lors des enquêtes téléphoniques. Cette année, les prix des semences ont été 

estimés à partir du prix moyen d’achat dans le groupe pour les semences commerciales, et du 

prix moyen de vente (réel ou hypothétique) pour les semences fermières. Les coûts de 

mécanisation ont été calculés selon le barème 2023 de la Chambre d’Agriculture France, 

ajustés avec un prix du gaz naturel non routier (GNR) fixé à 1,055 €/L, correspondant à la 

moyenne des mois de septembre et octobre 2024 ainsi que mars et avril 2025, périodes 

correspondant aux semis et à la destruction des couverts (Delorme, 2024, 2025; La France 

Agricole, 2024). 

Le coût de chaque ITK réalisé en 2025 a été comparé à celui d’un scénario hypothétique sans 

implantation de couvert, permettant ainsi aux agriculteur·rice·s de visualiser le coût réel de la 

mise en place de leur couvert végétal. 

2. Valorisation des données de campagne dans la présentation du COPIL et dans des 

fiches individuelles 

Les données collectées sont valorisées dans deux principaux livrables : la présentation du 

comité de pilotage (COPIL) et les fiches individuelles. Tous deux contiennent des informations 
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communes, mais diffèrent par leur degré de détail et leur finalité. La présentation du COPIL 

privilégie une restitution synthétique pour favoriser les échanges, tandis que les fiches 

présentent les données de façon plus exhaustive fournissant aux lecteurs extérieurs au groupe 

tous les éléments nécessaires à la compréhension des essais.  

Ces livrables présentent pour chaque essai : les caractéristiques du couvert (composition, 

objectifs, itinéraire technique), ses performances agronomiques et économiques (biomasse, 

azote restitué, coûts détaillés), les observations de terrain (photos, estimations visuelles, état 

structural via le test VESS) ainsi qu’une conclusion. 

Les contenus ont été enrichis cette année. On trouve désormais une comparaison des 

résultats agronomiques de chaque couvert avec la moyenne des couverts de la base de 

données MERCI implantés en Haute‑Garonne entre septembre 2024 et mai 2025 sur le même 

type de sol; une présentation plus détaillée et graphique des coûts de l’ITK ; et une partie 

consacrée au test VESS. La conclusion, auparavant centrée sur les performances, intègre 

désormais la satisfaction des agriculteur·rice·s et leurs perspectives pour l’année suivante. 

Dans l’optique d’une réflexion sur les démarches expérimentale et collective du groupe, une 

partie constituée d’une frise, présentant l’évolution des compositions des couverts suivis chez 

l’agriculteur·rice, et d’un encadré synthétisant les principaux enseignements tirés par chacun 

a été ajoutée. 

Si la présentation du COPIL de 2025, conserve la trame PowerPoint utilisée les années 

précédentes, les fiches ont été repensées sur Canva pour une mise en page plus claire et 

illustrée. 

Cette année nous avons animé le COPIL à deux voix. 

Un compte-rendu du COPIL est envoyé par mail aux participants et déposé sur le drive du 

GIEE dans les jours qui suivent. Les fiches individuelles sont finalisées et transmises quelques 

temps plus tard selon le même procédé. 

3. Capitalisation des résultats agronomiques des essais du GIEE dans une base de 

données 

Constitution de la base de données  

Après cinq années d’expérimentations, le GIEE a accumulé un volume important de 

données nécessitant un travail de capitalisation afin d’identifier d’éventuelles tendances et 

valoriser les travaux réalisés. 

L’objectif était de constituer une base de données (BDD) regroupant pour chaque couvert : son 

contexte de développement, sa composition, sa conduite et ses performances agronomiques. 

Les performances économiques n’ont pas été intégrées à ce stade, faute de recul suffisant et 

d’homogénéité dans les méthodes de calcul. 
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Avant 2024, les données existaient dans des classeurs Excel annuels, mais elles n’étaient pas 

toujours centralisées. La compilation a donc nécessité de rassembler les informations issues 

des classeurs Excel de campagne, des fiches couverts, des comptes rendus de COPIL et des 

archives MERCI. 

L’ensemble des variables est présenté dans la figure 6 et une description est présentée dans 

l’annexe 6. 

Figure 6 - Variables composant la base de données des essais du GIEE Sols en Transition 

La structure du fichier a été conçue pour faciliter l’exploitation statistique : l’ordre d’entrée des 

espèces attribue un numéro, reliant chaque espèce à ses caractéristiques et résultats.  

Hypothèses d’analyse de la base de données  

Avec cette base de données, nous cherchons à tester les hypothèses suivantes :  

• H1 : Il est possible de caractériser les contextes pédoclimatiques des parcelles  

• H2 : Les données produites par le GIEE permettent d’identifier des espèces adaptées 

à chaque contexte pédoclimatique 

• H3 : Les données produites par le GIEE permettent d’identifier des mélanges adaptés 

à chaque contexte pédoclimatique 

• H4 : Les données produites par le GIEE permettent d’identifier les dates de semis 

idéales à chaque espèces et mélanges dans les différents contextes pédoclimatiques 

Des hypothèses complémentaires, découlant des réponses fournies par les agriculteur·rice·s 

quant aux conclusions tirées de leurs essais, ont été ajoutées et seront présentées dans la 

partie III-B2. 

Méthodes d’exploration de la base de données 

Une première phase exploratoire a été réalisée sur R afin de caractériser la démarche 

expérimentale du groupe et de ses membres. Elle a consisté en une analyse descriptive des 
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effectifs de couverts implantés, étudiés par année et par agriculteur·rice, selon différents 

niveaux de regroupement : espèces utilisées dans l’ensemble des couverts, composition des 

mélanges et associations de familles botaniques. Cette analyse s’est appuyée sur des 

représentations graphiques des effectifs et sur un tableau synthétisant les compositions de 

couverts par année et par agriculteur·rice. 

 Afin de mieux refléter l’utilisation réelle des différentes compositions de couverts, les 

représentations ont été ajustées de manière à ne pas compter plusieurs fois un même couvert 

répété au cours d’une année, par exemple lorsqu’un agriculteur testait plusieurs modalités sur 

une même base de couvert ou implantait un même couvert sur deux parcelles différentes. 

Cette phase exploratoire s’est poursuivie avec la caractérisation des contextes 

pédoclimatiques et l’étude de la faisabilité d’analyses des performances agronomiques selon 

ces contextes, en mobilisant les mêmes procédés décrits précédemment. 

Dans un second temps, des analyses ont été menées pour étudier les performances 

agronomiques des couverts, en lien avec les conclusions issues des entretiens téléphoniques. 

Trois indicateurs d’intérêt pour les agriculteur·rice·s ont été étudiés : la production de matière 

sèche (MS), la quantité d’azote restituable (Nrestit) et la pression adventices (%ADV). Seuls 

les groupes comptant au moins cinq répétitions (en intégrant tous les couverts de la BDD) ont 

été retenus, afin de garantir une robustesse minimale tout en limitant le nombre de données 

écartées. 

Des statistiques descriptives (moyennes, écarts-types, médianes, minimums et maximums) ont 

d’abord été calculées et représentées graphiquement (boîtes à moustaches, histogrammes) 

pour dégager les tendances générales et la variabilité des résultats. 

Puis des tests statistiques ont ensuite été appliqués pour vérifier ces tendances. La normalité 

des données a été évaluée avec le test de Shapiro-Wilk. En cas de distribution normale avec 

variances homogènes (test de Levene, p-value > 0,05), des tests paramétriques ont été 

réalisés avec une ANOVA suivie, si nécessaire, d’un test post-hoc de Tukey pour identifier les 

groupes dont la moyenne diffère des autres.  

Pour les données non normales ou des effectifs faibles (n < 10), des méthodes non 

paramétriques ont été utilisées. D’abord le test de Kruskal-Wallis, suivi d’un test post-hoc de 

comparaisons multiples de Dunn.  

Les résultats des tests post-hoc ont été représentés graphiquement en classes statistiques. 
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III – Résultats 

A. Des résultats d’essais paysans permettant une montée en compétences 

individuelles et collectives, qui ont vocation à être diffusés plus largement  

1. Résultats de campagne et réflexion collective : apports du COPIL et des fiches 

individuelles 

Cette année, le COPIL s’est tenu sur la matinée du 19 juin, en présence de trois partenaires 

techniques et de huit agriculteur·rice·s sur les douze attendus. Les quatre absent·e·s étaient 

retenus par les moissons qui ont été avancées cette année en raison des fortes chaleurs de 

fin de printemps. 

Après une brève recontextualisation des essais de cette année (agriculteur·rice·s 

participants, localisation des parcelles, contexte pédoclimatique), une synthèse des résultats 

des quinze couverts suivis chez dix membres du GIEE a été présentée (cf. annexe 7). 

 

Figure 7 - Dates de semis et de destruction et durée d'implantation des couverts suivis en 2025 

Graphique issu de la présentation du COPIL 

La présentation des dates de semis, de destruction et de mesures (cf. figure 7) a permis de 

voir que pour cette campagne, les agriculteur·rice·s ont semé entre le 22/09 et le 01/11/2024, 

que les couverts sont restés en place en moyenne 188 jours (hors deux couverts implantés 

plus d’un an), et ont, dans la plupart des cas, été détruits le jour même ou le lendemain des 

mesures. Ce dernier résultat montre que la coordination de cette année a été efficace. 
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Figure 8 - Biomasses sèches produites par les couverts suivis en 2025 (incluant les adventices), 
comparées à la moyenne des couverts de la base de données MERCI de Haute-Garonne 
* Moyenne des couverts de la base de données MERCI implantés en Haute-Garonne entre 09/2024 et 05/2025 sur 
des sols argilo-calcaires profonds 
Graphique issu de la présentation du COPIL. Données moyennes issues de la base de données de Haute-Garonne 
MERCI 2020-2025, fournie par S. MINETTE 

 

Figure 9 - Azote piégé et restitutions azotées des couverts suivis en 2025, comparés à la moyenne des 
couverts de la base de données MERCI de Haute-Garonne  
* Moyenne des couverts de la base de données MERCI implantés en Haute-Garonne entre 09/2024 et 05/2025 sur 
des sols argilo-calcaires profonds 
** Moyenne des couverts implantés cette année (hiver 2024-25) par les membres du GIEE Sol en Transition 
Graphique issu de la présentation du COPIL. Données moyennes issues de la base de données de Haute-Garonne 

MERCI 2020-2025, fournie par S. MINETTE 
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Les performances agronomiques (biomasse des couverts, part d’adventices, restitutions 

azotées) ont ensuite été présentées (cf. figures 8 et 9). En raison de l’hétérogénéité des 

résultats, nous allons davantage nous focaliser sur la démarche du GIEE plutôt que sur leurs 

détails, lesquels figurent en annexe 7.  

Les agriculteur·rice·s ont pu comparer leurs couverts et constater, qu’à une exception pour la 

biomasse sèche, tous affichent pour cette année des performances inférieures à la moyenne 

départementale (Haute-Garonne), et que huit couverts n’atteignent pas le seuil de 2 t/ha de 

biomasse sèche préconisé par Lionel ALLETTO (INRAE), présent au COPIL.  

Figure 10 - Comparaison des coûts des itinéraires techniques des couverts suivis en 2025 
Données issues des entretiens avec les agriculteurs et du barème de coût des opérations culturales 2023 des 
matériels agricoles (Chambre d’Agriculture France, 2023) 

Un histogramme présentant le coût de l’itinéraire technique de chaque couvert (cf. figure 10), 

a également répondu à l’attente de certains agriculteur·rice·s de comparer leur ITK aux autres. 

La présentation des résultats des couverts suivis cette année a ensuite permis aux 

participants de voir les résultats des couverts et d’entendre les précisions de l’agriculteur·rice 

concerné sur sa conduite de couverts. A la fin de chaque présentation, un temps d’échange a 

offert la possibilité aux agriculteur·rice·s de partager leurs perspectives, d’exprimer leurs 

interrogations et de confronter leurs points de vue. Ces discussions ont permis à plusieurs 

d’entre eux d’identifier des pistes d’amélioration pour leurs choix techniques. 

En fin de réunion, le collectif a exprimé ses besoins, proposé quelques pistes d’amélioration et 

suggéré des thèmes et lieux pour les prochaines rencontres. 

Cette présentation est complétée par des fiches individuelles (cf. annexe 8), qui fournissent 

aux agriculteur·rice·s tous les éléments chiffrés et visuels nécessaires pour analyser leurs 

essais et ceux des autres membres. Cette année, elles ont pour la première fois été complétées 

par une fiche des résultats 2025 du groupe (cf. annexe 8) synthétisant les tendances collectives 

et facilitant les comparaisons entre exploitations. 
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2. Des travaux qui ont vocation à être diffusés au-delà du collectif 

Les travaux et résultats du GIEE sont diffusés autant que possible, afin de bénéficier au plus 

grand nombre et ainsi contribuer au renforcement de la résilience des fermes bio du territoire. 

Les avancées du collectif sont ainsi régulièrement partagées dans la Feuille Bio Ariège-

Garonne, le bulletin associatif trimestriel de BAG, diffusé à l’ensemble des adhérents et 

disponibles sur les sites internet de l’association et du Centre de Ressources Bio-Occitanie. 

Ce bulletin permet non seulement de présenter le bilan annuel des campagnes du GIEE, 

comme celui de 2025 qui sera publié dans le numéro de décembre sur la base des travaux de 

ce stage, mais également de mettre en avant les techniques employées lors des mesures sur 

les couverts, comme la méthode VESS présentée dans le numéro d’avril (cf. annexe 9). 

Les livrables du GIEE tels que les fiches individuelles constituent des supports de 

communication privilégiés pour diffuser des connaissances contextualisées auprès des acteurs 

agricoles du territoire. Ils circulent par différents canaux : la newsletter consacrée aux grandes 

cultures (cette année, le compte-rendu du COPIL et les fiches y ont été présentées 

respectivement en juin et en août), le Centre de Ressources Bio-Occitanie où ils sont en libre 

accès, ainsi que lors de rencontres physiques. Ces temps d’échange, organisés sur les fermes 

des membres ou dans le cadre d’événements extérieurs, offrent des occasions privilégiées de 

valoriser et de diffuser les travaux du collectif. En 2025, le GIEE a ainsi participé à la journée 

de démonstration de destruction de couverts de la FDCuma, organisée en mars sur le couvert 

d’un membre du GIEE, et présentera ses travaux dès septembre lors des Journées du 

Boulonnais. 

La diffusion des travaux du GIEE contribue également à faire connaitre le GIEE et à attirer 

l’attention de projets de recherche. Deux de ses fermes participeront ainsi dès l’automne 2025 

aux projets REDUSOLBio et PARAD, ce qui témoigne de la reconnaissance de l’expertise des 

membres sur les couverts végétaux et renforce la visibilité des travaux du groupe auprès de la 

communauté scientifique. 

B. Etude de la portée des travaux du groupe  

1. Bilan de l’enquête de prise de recul sur le GIEE 

Des conclusions tirées des cinq années de participation au GIEE 

Lors des entretiens téléphoniques menés en août, les huit agriculteur·rice·s interrogés ont 

chacun identifié entre deux et quatre enseignements majeurs issus des essais du GIEE et des 

connaissances acquises lors de formations et rencontres techniques. 

Ces conclusions portent aussi bien sur le choix des espèces, que sur la conduite des couverts. 

Dans l’analyse de la BDD, nous chercherons à vérifier leur validité par l’exploration des 

hypothèses supplémentaires qu’elles ont suscitées (cf. partie IIB2). 
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• H5 : la féverole produit une biomasse supérieure aux autres légumineuses. 

• H6 : les légumineuses testées en alternative à la féverole présentent un développement 

plus aléatoire et souvent plus limité. 

• H7 : les crucifères, notamment la moutarde blanche, génèrent une biomasse supérieure 

aux autres espèces. 

• H8 : l’avoine exerce un effet allélopathique sur les adventices. 

• H9 : un semis entre le 10 et le 20 octobre favorise le développement du couvert, un 

semis plus précoce augmentant la pression adventices. 

• H10 : semer avant le 15 octobre, idéalement autour du 15 septembre, assure un 

meilleur développement, alors qu’un semis postérieur limite fortement la croissance du 

couvert. 

Si la plupart des conclusions font consensus, certaines divergent selon les agriculteur·rice·s, 

reflétant la diversité des contextes et des expériences individuelles. La contradiction entre les 

hypothèses H9 et H10 en est une bonne illustration. 

Ces retours montrent que les essais permettent aux agriculteur·rice·s d’enrichir leur 

réflexion et de tirer des enseignements concrets. Les constats de chacun ont été restitués dans 

leurs fiches individuelles.  

Des retours contrastés des agriculteur·rice·s sur les apports de la démarche collective 

Les entretiens ont également permis de recueillir les impressions des agriculteur·rice·s 

quant aux apports de la démarche collective du GIEE Sols en Transition. L’ensemble des 

conclusions et de ces impressions sont synthétisées dans la fiche bilan 2025 du GIEE (cf. 

annexe 10). 

La majorité des participants a souligné l’intérêt de simplement pouvoir échanger avec 

d’autres agriculteur·rice·s, dans une « bonne ambiance » perçue comme motivante. Plusieurs 

estiment que les essais collectifs constituent un moyen privilégié pour trouver plus rapidement 

des solutions adaptées à leur territoire sur des problématiques communes. Certains ont 

également mis en avant les bénéfices de l’observation des essais réalisés par les autres, ainsi 

que du partage et de la confrontation d’idées et d’expériences, qui nourrissent leur réflexion et 

affinent leurs choix techniques. D’autres enfin ont rappelé que le collectif facilite l’accès à des 

ressources ou services difficilement mobilisables individuellement, tels que l’appui de 

personnes ressources, la réalisation de mesures sur les couverts ou encore l’échange de 

semences. 

Toutefois, certains agriculteur·rice·s ont également pointé les limites de la démarche du 

GIEE Sols en Transition. C’est notamment le cas d’un agriculteur, pour qui le fonctionnement 

du GIEE ne permet pas de progresser comme il le souhaiterait. Il a notamment exprimé son 



35 
 

sentiment de repartir chaque année « de zéro », en raison d’une faible prise en compte des 

résultats des années précédentes dans la construction des essais, de l’absence de répétition 

des essais d’une année sur l’autre, et d’une absence de co-construction. Ce manque de 

continuité conduit à peu, voire à pas, d’avancées dans la maîtrise des couverts, sentiment 

partagé par d’autres agriculteur·rice·s et source de démotivation. 

Ces observations ont été confrontées aux données récoltées sur les couverts depuis le 

début des essais paysans. 

2. Analyse des trajectoires des couverts et des pratiques expérimentales du GIEE 

La base de données regroupe 90 couverts et leurs résultats, correspondant aux essais de 

16 agriculteur·rice·s menés entre 2021 et 2025 (cf. figure 11). Un extrait de la BDD est présenté 

en annexe 11, et les résultats détaillés de l’analyse statistique sont présentés en annexe 12. 

Un tableau synthétisant les compositions des couverts suivis, classés par agriculteur·rice·s et 

par année a également servi à l’analyse présentée dans cette partie (annexe 13). 

Figure 11 - Nombre de couverts suivis par année et par agriculteur·rice 
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Évolution des compositions de couverts testées dans le groupe 

Figure 12 - Diversité et occurrences des espèces utilisées dans les essais, classées par familles 
botaniques 

Au total, vingt-cinq espèces différentes ont été testées par les agriculteur·rice·s, les plus 

représentées étant la féverole, la phacélie et le radis chinois (cf. figure 12). Ces espèces entrent 

dans la composition de cinquante mélanges différents, dont 88 % ont été répétés moins de 

trois fois.  

Figure 13 - Nombre de répétitions des associations de familles les plus fréquentes, en fonction des 
années 
L = légumineuses ; LCH = légumineuses–crucifères–hydrophyllacées ; LC = légumineuses–crucifères ; G = 
graminées ; LG = légumineuses-crucifères ; LH = légumineuses- hydrophyllacées  

A
s
s
o
c
ia

ti
o
n
s
 d

e
 f
a

m
ill

e
s
 b

o
ta

n
iq

u
e
s
 

Nombre de couverts 



37 
 

À partir des compositions des couverts, onze associations de familles botaniques ont été 

identifiées, les plus fréquentes étant les légumineuses seules, les associations légumineuses–

crucifères–hydrophyllacées, légumineuses–crucifères et légumineuses–graminées (cf. figure 

13).  

Figure 14 - Evolution des complexités spécifique et fonctionnelle des couverts suivis dans le GIEE 

On observe une complexification progressive des couverts au fil des années, qui se stabilise 

sur les dernières campagnes. Le nombre moyen d’espèces par couvert passe ainsi de 1,6 en 

2021 à 3,7 en 2024 et 2025, tandis que la diversité des familles botaniques augmente de 1,6 

en moyenne en 2021 à des moyennes comprises entre 2,35 et 2,53 à partir de 2022 (cf. figure 

14). 

Figure 15 - Evolution des proportions d’utilisation des espèces dans les essais annuels (pour les 10 
espèces les plus fréquentes) 
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Figure 16 - Evolution des proportions des familles botaniques associées dans les essais annuels (pour 
les 7 associations les plus fréquentes) 

L = légumineuses ; LCH = légumineuses–crucifères–hydrophyllacées ; LC = légumineuses–crucifères ; G = 
graminées ; LG = légumineuses-crucifères ; LGC = légumineuses-graminées-crucifères; LH = légumineuses- 
hydrophyllacées  

Les figures 15 à 16 présentent les proportions d’utilisation des espèces et des associations de 

familles botaniques les plus fréquentes, permettant de suivre la manière dont ces 

complexifications se sont opérées. En 2021, les couverts étaient majoritairement simples, 

composés d’une seule espèce dans 60 % des cas (principalement des légumineuses, avec la 

féverole présente dans 80 % des situations), ou de deux espèces comprenant presque toujours 

au moins une légumineuse. Un seul couvert complexe de six espèces et quatre familles a été 

observé cette année-là (cf. annexe 13). 

Les compositions des couverts se complexifient dès l’année suivante avec l’introduction de la 

phacélie et de la moutarde blanche associées à des légumineuses, ce qui explique la 

progression de l’association légumineuse–crucifère–hydrophyllacée observée. 

Cette tendance se maintient en 2023, parallèlement à l’augmentation des associations 

légumineuses–hydrophyllacée et légumineuses–crucifères. La moutarde blanche recule, mais 

les crucifères restent présentes grâce au radis chinois, dont l’utilisation progresse. 

L’année 2023 marque aussi l’introduction de l’avoine, suivie en 2024 d’une forte utilisation de 

cette espèce et de l’arrivée d’autres graminées, si bien que tous les couverts mis en place cette 

année comprennent une graminée. En parallèle, l’association légumineuse–crucifère–

hydrophyllacée et ses espèces constitutives (phacélie, moutarde blanche, radis chinois) 

diminuent. En 2025, on observe une baisse nette de l’avoine et des associations légumineuses-

graminées, avec toutefois la poursuite de l’augmentation des associations légumineuses-
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crucifères-graminées. Les associations légumineuses–crucifères–hydrophyllacées 

connaissent quant à elles un retour marqué. 

Etude des démarches expérimentales et des trajectoires individuelles des membres 

du GIEE 

Les 16 agriculteur·rice·s ayant contribué à la BDD ont fait suivre leurs couverts en moyenne 

pendant 2,8 années, 5 d’entre eux ne les ayant suivis qu’une seule année. 

 

Figure 17 - Nombre de modalités réalisées chaque année par agriculteur·rice 

La figure 17 illustre le nombre de couverts suivis chaque année par agriculteur·rice. Des essais 

comparatifs de compositions ont été mis en place dès 2022. Parmi les 16 agriculteur·rice·s, 

seuls 4 n’ont jamais conduit d’essais multiples. De plus, sur la totalité des essais mis en place, 

la moitié comportent au moins deux modalités (cf. annexe 13). 

Ces essais consistent en comparaisons entre plusieurs compositions, ou avec un témoin. Six 

agriculteur·rice·s ont utilisé un témoin de féverole pure au moins une fois. Les témoins n’ont 

en revanche jamais correspondu à une composition testée l’année précédente. Ils ont été mis 

en place uniquement en 2023 et 2024. 

Chez les huit agriculteur·rice·s ayant conduit des couverts pendant au moins 3 ans, on 

observe généralement une évolution progressive des compositions par ajustements 

successifs. Toutefois, certains cas montrent des ruptures nettes, avec des changements 

radicaux d’espèces, des complexifications, ou des simplifications (cf. annexe 13). 

Un seul agriculteur a mené des essais de variétés de seigle et s’y est tenu tout au long du suivi. 
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3. Analyse des hypothèses d’étude 

Répartition des essais entre les contextes pédoclimatiques 

 
Figure 18 - Détermination des contextes pédoclimatiques représentées dans la BDD en croisant le type 
de sol et la station météo 
Légende des types de sol : Ac_p = argilo-calcaire profonds ; AL = argilo-limoneux ; all. LSA = alluvions limono-sablo-
argileux caillouteux ; LA = limono-argileux 

Les contextes pédoclimatiques ont été définis par la combinaison du type de sol et de la 

station météo associés au couvert. 17 contextes ont ainsi été identifiés (cf. figure 18), ce qui 

valide l’hypothèse H1. Toutefois, seuls 6 contextes comptent au moins 5 couverts, effectif 

minimal retenu pour les comparaisons. Faute de données suffisantes, il n’a pas été possible 

d’identifier des espèces ou des mélanges adaptés à ces six contextes (H2 et H3 invalidées). 

Hypothèses relatives aux performances agronomiques des couverts 

L’analyse des performances agronomiques des couverts selon leur composition a été 

élargie en retirant la contrainte des contextes pédoclimatiques, afin de tester les hypothèses 

issues des observations des agriculteur·rice·s. 

Tableau 2 - Résultats de l'analyse des effectifs des différents groupes de classification des couverts 
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Tableau 3 - Résultats de l'analyse comparative des performances agronomiques des couverts selon leur 
composition et leur date de semis 

 

Dans un premier temps, les effectifs des différents groupes selon les classifications définies 

ont été examinés pour identifier ceux présentant au moins 5 répétitions, seuil que nous avons 

fixé pour la réalisation d’étude statistique. Les effectifs et les résultats sont synthétisés dans 

les tableaux 2 et 3. 

 

Figure 19 - Comparaison des productions de biomasse sèche des différentes espèces présentes dans 
les couverts semés 

Classes statistiques selon le test de Dunn 
Ce graphique n’affiche pas le seigle, afin de mieux visualiser de potentielles différences de biomasses entre les 
autres espèces (le graphique avec le seigle est présenté en annexe 12) 

Sur les 25 espèces présentes dans les couverts, 10 ont pu être comparées statistiquement. 

Le seigle et la féverole produisent significativement plus de biomasse que le radis, le trèfle 

d’Alexandrie, le pois et la phacélie (cf. figure 19), confirmant partiellement l’hypothèse H5. 
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Figure 20 - Comparaison des productions de biomasse sèche des légumineuses présentes dans les 
couverts, selon la présence de féverole 

Classes statistiques selon le test de Dunn 

Une analyse spécifique des légumineuses confirme cette hypothèse selon laquelle les espèces 

alternatives à la féverole produisent de plus faibles biomasses (0,77 t/ha contre respectivement 

1,71 et 1,55 t/ha) (cf. figure 20). Elle confirme également qu’elles présentent une production de 

biomasse plus variable (avec un coefficient de variabilité (CV) de 91%) que les couverts à base 

de féverole seule (CV = 70%) ou associée (CV = 74%) (H6).  

Sur la figure 19, la moutarde blanche semble produire davantage de biomasse que l’avoine, le 

radis, le pois, le trèfle d’Alexandrie et la phacélie, mais cette différence n’est significative que 

vis-à-vis du trèfle et de la phacélie, ce qui conduit à ne valider que partiellement l’hypothèse 

H7.  

 

Figure 21 – Comparaison de la pression adventice dans les couverts selon la présence d’avoine dans 
le couvert 
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Enfin, l’effet allélopathique attendu de l’avoine sur les adventices (H8) n’a pas été confirmé. La 

proportion d’adventices dans la biomasse sèche ne diffère pas entre les couverts avec avoine 

et ceux qui en sont dépourvus (cf. figure 21). 

Sur les 50 compositions de couverts expérimentées, seules deux l’ont été au moins 5 fois. 

Il s’agit des couverts de seigle et de féverole purs. Leur étude isolée est peu pertinente car le 

seigle, non détruit et utilisé pour faire du semis direct se distingue fortement des autres 

espèces, et la féverole pure n’est utilisée qu’en tant que témoin. 

Figure 22 - Comparaison des productions de biomasse des couverts selon les associations de familles 
botaniques  

Légende : G = Graminées ; L = Légumineuses ; LC = Légumineuses-Crucifères ; LCH = Légumineuses-
Crucifères-Hydrophyllacée ; LG = Légumineuses-Graminées ; LGC = Légumineuses-Graminées-Crucifères ; LH = 
Légumineuses-Hydrophyllacée 

 

Figure 23 - Comparaison des restitutions azotées des couverts selon les associations de familles 
botaniques  

Légende : G = Graminées ; L = Légumineuses ; LC = Légumineuses-Crucifères ; LCH = Légumineuses-Crucifères-
Hydrophyllacée ; LG = Légumineuses-Graminées ; LGC = Légumineuses-Graminées-Crucifères ; LH = 
Légumineuses-Hydrophyllacée  

Classes statistiques selon le test de Dunn 

Associations de familles botaniques 

Restitutions azotées des couverts selon les associations de 
familles botaniques 
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Enfin, six des onze associations de familles peuvent être comparées. Les figures 22 et 23 

montrent que l’association légumineuses–hydrophyllacées (LH) présente les meilleures 

performances en biomasse et en restitution azotée, alors que l’association légumineuses–

graminées (LG) se situe en dessous des autres. Sur le plan statistique, seule la différence entre 

LG et LH sur leurs restitutions azotées est significative. 

Lien entre date de semis et performances agronomiques des couverts 

 
Figure 24 - Répartition des dates de semis des couverts selon les années 

L’étude de la conduite des couverts a porté sur la date de semis et les hypothèses relatives. 

La distribution des dates de semis montre une forte dispersion, sauf en 2025 où elles 

apparaissent plus resserrées (cf. figure 24). Bien que les agriculteur·rice·s soulignent 

l’importance de semer avant le 20 octobre, près de 40 % des couverts ont été implantés après 

cette date.  

 

Figure 25 - Comparaison des productions de biomasse sèche des couverts selon la période à laquelle 
ils ont été semés 

Comparaison des biomasses sèches des couverts selon la 
période de semis 
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Figure 26 – Comparaison de la pression adventice dans les couverts selon la période à laquelle ils ont 
été semés 

L’analyse des productions de biomasse et de la pression adventices selon cinq classes de 

dates de semis définies selon les conclusions des agriculteur·rice·s (avant le 25 septembre, du 

25 septembre au 9 octobre, du 10 au 20 octobre, du 21 au 31 octobre et après le 1er novembre) 

ne met en évidence aucune différence, même graphique (cf. figures 25 et 26), y compris 

lorsque l’on se concentre sur les associations de familles botaniques. Ces résultats infirment 

donc les hypothèses H9 et H10 et suggèrent que des facteurs autres que la date de semis 

conditionnent davantage la réussite des couverts. 

IV – Discussion 

A. Une base de données incomplète et peu solide qui limite la production de 

connaissances robustes 

1. Conduite des couverts : un axe à approfondir 

En parallèle de son objectif d’identification de compositions de couverts adaptées aux 

contextes locaux, le GIEE Sols en Transition vise également à maîtriser le coût de l’itinéraire 

technique associé et à réduire le travail du sol. Ces deux dimensions demeurent toutefois 

encore peu explorées dans les essais et suivis réalisés. 

Concernant le coût des couverts, un premier travail de calcul a été amorcé en 2023 puis 

réellement mis en place en 2024. Pour répondre aux attentes des agriculteur·rice·s, il serait 

pertinent d’intégrer ces données à la BDD afin de permettre la comparaison des coûts entre 

couverts, en tenant par exemple compte du contexte pédoclimatique et de facteurs tels que la 

pression adventices. Le coût des semences peut être facilement intégré. En revanche, pour 

comparer les coûts de mécanisation d’une année sur l’autre, il conviendrait de définir des 

valeurs de référence pour le prix de la main-d’œuvre et du GNR. Ces coûts standardisés 

Comparaison des pressions adventice dans les couverts 
selon la période de semis 
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resteraient fictifs, mais offriraient un meilleur cadre de comparaison. Pour les comparaisons 

intra-annuelles, les prix réels pourraient en revanche être conservés. 

Par ailleurs, la conduite des couverts reste peu étudiée, alors même que les agriculteur·rice·s 

ont un objectif de réduction du travail du sol. Quelques essais de différents modes de 

destruction ont été menés en 2024, mais n’ont pas été reconduits en 2025. A l’avenir, ces 

essais pourraient être relancés pour que ce sujet soit plus approfondi. 

Les performances des couverts pourraient également être analysées en lien avec les outils 

utilisés et les conditions de préparation du sol et de semis. 

Si leur suivi est tout à fait envisageable, l’itinéraire technique complet étant déjà collecté et 

une visite pouvant être mutualisée avec celle post-destruction, leur mise en œuvre reste 

toutefois limitée par le temps et le matériel nécessaires aux agriculteur·rice·s. Une piste pour 

lever cet obstacle serait de favoriser la collaboration entre membres proches 

géographiquement, par exemple à travers des prêts de matériel ou l’organisation d’essais 

collectifs. 

2. Des données à consolider pour répondre pleinement aux objectifs du GIEE 

Contextes pédoclimatiques : une définition basée sur des données déclaratives 

La robustesse des analyses est aussi fragilisée par la méthodologie de caractérisation des 

contextes pédoclimatiques. Ceux-ci sont définis par le croisement entre le type de sol et la 

station météo la plus proche. Or, les types de sol renseignés proviennent des déclarations des 

agriculteur·rice·s lors du premier entretien, sans analyse de sol systématique. Cette méthode 

peut conduire à des erreurs de classification des contextes pédoclimatiques et donc biaiser les 

analyses. 

Cette limite méthodologique entraine une autre fragilité des données de la BDD, puisque les 

restitutions estimées par l’outil MERCI, reposent indirectement sur le type de sol puisqu’il sert 

à estimer la réserve utilise du sol sur laquelle repose les calculs relatifs aux restitutions azotées 

(Minette, 2021). Ces résultats doivent donc être interprétés avec prudence. 

Face à ces limites, plusieurs pistes peuvent être envisagées pour améliorer la fiabilité de 

ces données.  

L’option la plus rigoureuse consiste à réaliser une analyse de sol pour chaque parcelle 

expérimentale. Toutefois, le budget du GIEE ne prévoit qu’une analyse par membre pour les 

trois années du projet, ce qui ne permet pas de couvrir l’ensemble des parcelles où sont 

implantés les couverts. 

Une alternative serait de mobiliser des bases de données existantes, comme le Référentiel 

Régional Pédologique (RRP). Ces données permettraient d’identifier les Unités 
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Cartographiques de Sol (UCS) correspondant aux parcelles d’essais. L’UTS de la parcelle, 

correspondant au type de sol entré dans la BDD, devrait ensuite être déterminée par des 

observations de terrain, notamment avec : la description d’un profil de sol à la tarière, 

l’évaluation de la couleur du sol à l’aide de la charte Munsell, la caractérisation de la texture 

par le test du boudin ainsi que l’évaluation de la présence de calcaire. Cependant, cette 

méthode est très chronophage, couteuse en matériel (environ 150€ pour une tarière (Agro-

Ressources, 2020; Zimmer, 2024) et 350€ pour le code Munsell (Charte de couleurs de sol 

Munsell, 2022; SDMO Quiniou, 2025)), et susceptible de générer des erreurs en cas de manque 

d’expertise. Elle n’est donc pas envisageable dans le cadre actuel. 

Les analyses de sol apparaissent ainsi comme la méthode la plus fiable pour qualifier le type 

de sol. Pour une éventuelle suite du GIEE, il serait pertinent de répartir le budget entre 

subventions du GIEE et financements individuels, de sorte à pouvoir réaliser au moins une 

analyse de sol par parcelle suivie. Le nombre total d’analyses pourrait être optimisé, en fonction 

des rotations et assolements, en concentrant les suivis sur les parcelles réutilisées à plusieurs 

reprises pour l’implantation des couverts au cours du projet. Toutefois, la situation économique 

délicate actuelle des fermes bio ne leur permet pas forcément de financer une partie de ces 

analyses. 

Pesées de biomasse : une méthode sujette à des imprécisions 

Les indicateurs de performances agronomiques de la BDD reposent sur les mesures 

effectuées au printemps. Il est donc essentiel d’en considérer les limites méthodologiques pour 

bien interpréter les résultats. 

Lors de la mise en œuvre du protocole MERCI, les biomasses ont été pesées à l’aide d’un 

peson et d’un sac plastique. Ce dispositif, sensible au vent, a parfois rendu la mesure difficile, 

notamment pour les biomasses faibles, malgré les précautions prises pour prendre les mesures 

en conditions calmes. 

Ce biais, constant depuis le début des suivis, n’excède pas quelques dizaines de grammes, et 

n’impacte pas tant les espèces à faibles biomasses puisqu’elles correspondent à des 

biomasses sèches négligeables ou très faibles. Les données de biomasse restent donc 

comparables entre elles, même si leur précision est limitée. 

À l’avenir, ce biais pourrait être limité en utilisant un matériel plus adapté et moins sensible aux 

aléas extérieurs, comme des seaux, voire une balance de type cuisine associée à une planche 

pour stabiliser la pesée. 
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Évaluation de l’impact des couverts sur le sol : des biais méthodologiques limitant 

l’interprétation des résultats 

Les tests VESS mis en place cette année ont un réel potentiel pour évaluer 

comparativement l’effet des différents couverts sur la santé des sols. Toutefois, les scores 

obtenus restent difficiles à interpréter en l’absence de témoins. En effet, la structure du sol 

dépend de multiples facteurs, et il n’est pas possible d’attribuer les notes obtenues uniquement 

à la présence du couvert. 

La subjectivité de la notation peut également compromettre l’exploitation des données d’une 

année sur l’autre, avec la succession de stagiaires. La formalisation de la méthode dans la 

fiche de présentation et dans le protocole (annexes 1 et 3), permet d’atténuer, au moins 

partiellement, cette limite. 

La mise en place de témoins sol nu au sein des parcelles suivies, par exemple sous forme de 

bandes non semées, permettrait de calculer un différentiel de notes entre le couvert et le 

témoin, qui serait plus pertinent pour l’exploitation des données et permettrait de limiter l’effet 

observateur. Cette méthode serait simple à mettre en œuvre, mais demanderait du temps 

supplémentaire sur le terrain pour réaliser au moins deux tests VESS dans la bande témoin. 

Comme les témoins permettraient de mieux exploiter les résultats, il serait pertinent d’aller 

plus loin dans l’évaluation de la santé des sols, importante pour des agriculteur·rice·s bio visant 

l’ABC. 

Le test VESS, par exemple, présente une seconde partie centrée sur l’activité biologique 

(bioturbation, forme des agrégats), qui pourrait être mobilisée sans allonger significativement 

le temps de mesure. Cela permettrait d’homogénéiser et de mieux valoriser les observations 

d’activité biologique.  

D’autres tests rapides, décrits dans le protocole Biofunctool® (Thoumazeau et al., 2025), 

pourraient également être intégrés, comme le test de stabilité des agrégats (Slake test), 

réalisable a posteriori sur agrégats sec, ou le test d’infiltration Beerkan, plus chronophage 

(jusqu’à 30 min), mais offrant des données pertinentes sur la porosité fonctionnelle. 

L’ajout de témoin et de test complémentaires peuvent toutefois constituer un temps 

supplémentaire non négligeable, sur une période où le temps est compté en raison de la 

proximité des dates de destruction des différents couverts. 

Pour optimiser l’organisation, il serait possible d’avancer l’heure des mesures (dès 9h), en 

commençant par les témoins puisque l’étude du sol ne nécessite pas d’attendre l’évaporation 

de la rosée. 



49 
 

Enfin, les mesures de biomasse pourraient être allégées en réduisant la taille du quadrat (0,75 

m² voire 0,5 m², contre 1 m² actuellement). Cette approche, déjà pratiquée par certains réseaux 

(ex. GIP LIA avec 0,33 m²), diminuerait légèrement la précision des estimations, mais resterait 

adaptée à une comparaison relative entre couverts. 

Evaluation des effets post-destruction : des mesures à ajouter pour compléter 

l’analyse des couverts 

L’évaluation des couverts gagnerait également à intégrer l’étude de leurs effets post-

destruction recherchés par les agriculteur·rice·s en agriculture biologique.  

Une visite pourrait par exemple être réalisée une fois la culture suivante bien implantée, avec 

un délai standardisé entre semis et observation, et avant tout désherbage. Elle offrirait 

l’opportunité d’évaluer l’effet dépressif des couverts sur les adventices ainsi que la qualité de 

l’enracinement de la culture, notamment la verticalité du développement racinaire (permettant 

de détecter une compaction du sol).  

Enfin, dans le cas où des essais porteraient sur différents modes de destruction ou 

d’implantation de la culture suivante, comme cela a déjà été initié en 2024, des tests VESS 

pourraient être réalisés et mis en rapports aux tests réalisés avant la destruction pour comparer 

leurs effets sur la structure du sol. 

3. Des données dispersées et peu répétées : un frein à la production de connaissances 

exportables 

Hétérogénéité des contextes pédoclimatiques : un atout potentiel constituant une 

limite 

L’exploration de la base de données a mis en évidence une forte diversité de contextes 

pédoclimatiques. Cette diversité reflète la dispersion géographique des fermes membres du 

GIEE et peut être considérée comme une force en donnant le potentiel au groupe d’identifier, 

à terme, des espèces et composition de couverts adaptées pour une grande variété de 

conditions, ce qui favoriserait leur appropriation par d’autres agriculteur·rice·s. Toutefois, dans 

la situation actuelle du GIEE, cette hétérogénéité constitue davantage une limite qu’un atout. 

En effet, les essais sont trop peu répétés dans chaque contexte pour permettre des analyses 

statistiques robustes et produire des connaissances généralisables. Il n’est ainsi pas possible 

d’étudier les performances des couverts en fonction des différents contextes pédoclimatiques 

représentés dans le GIEE Sols en Transition.  

Performances agronomiques des couverts : des conclusions partielles et peu robustes 

L’analyse des performances des couverts apporte des premières conclusions sur les 

travaux du GIEE, mais leur portée reste limitée par les faibles effectifs disponibles. Seules 10 

des 25 espèces et 6 des 11 associations de familles ont pu être comparées statistiquement, ce 
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qui ne permet pas de valoriser pleinement l’ensemble des données acquises au cours des cinq 

années d’expérimentation du GIEE. De plus, le seuil de cinq répétitions au sein de chaque 

groupe, que nous avons fixé par souci de limiter la quantité de données écartées, demeure 

faible et confère une solidité limitée aux résultats. Le faible nombre de différences significatives 

observées pourrait ainsi résulter de ce manque de données, et il est probable qu’avec des 

effectifs plus importants, les hypothèses auraient pu être confirmées ou infirmées de manière 

plus robuste. 

Par ailleurs, les performances agronomiques des espèces ont été comparées sans tenir 

compte de leur dose de semis, ni de leur proportion dans les mélanges. Or ces paramètres 

influencent directement la production de biomasse, dont dépendent en partie les restitutions 

d’azote et l’effet de compétition vis-à-vis des adventices. L’absence de différences marquées 

entre espèces ou associations de familles, ou l’absence d’effet observé des couverts à base 

d’avoine sur les adventices, peuvent ainsi s’expliquer au moins en partie par cette limite 

méthodologique. Une piste d’amélioration consisterait à comparer les performances des 

espèces en fonction de leur dose de semis rapportée à une dose pleine. 

Enfin, l’écart constaté entre la date considérée comme optimale par les agriculteurs et les 

dates effectivement observées montre que les implantations ne résultent pas tant d’un choix 

stratégique, mais sont avant tout contraintes par les conditions pédoclimatiques rencontrées et 

les dates de récolte des cultures précédentes, ce qui est confirmé par les agriculteur·rice·s. 

Exploitation de la BDD : une autre voie possible 

Si l’exploitation des données de la BDD apparait limitée par leur dispersion, elles peuvent 

néanmoins être valorisées autrement, par exemple en alimentant d’autres bases de données, 

où les effectifs pourront être plus importants. D’autres groupements de l’agriculture biologiques 

ou des CIVAM menant des essais similaires peuvent disposer de bases comparables, tout 

comme certains instituts de recherche, notamment la base MERCI. Cela permettrait ainsi de 

valoriser les travaux du GIEE pour la production de connaissances robustes sur les couverts 

végétaux. 

Dispositifs expérimentaux : une solidité relative malgré les faibles effectifs observés 

Les faibles effectifs de données ne doivent pas masquer la solidité relative des dispositifs 

expérimentaux mis en place dans le GIEE, qui se distinguent positivement de ce que l’on 

observe généralement dans la littérature. L’analyse montre en effet que le groupe a recours à 

des essais comparatifs entre plusieurs modalités plus souvent que ce qui est généralement 

observé dans la littérature, avec 50 % des situations expérimentales contre 13 % dans l’étude 

de Catalogna et al. (2018). Cette dynamique constitue une force, car elle permet de générer 

plus rapidement des données et de mieux objectiver les résultats.  
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Cependant, chaque année, seule une partie des membres du groupe met en place ces 

dispositifs, et souvent sans témoins adaptés. Les systématiser dans le groupe permettrait de 

rendre les résultats plus robustes (Catalogna, 2018).  

Pour cela, il pourrait être pertinent d’accompagner les agriculteur·rice·s dans l’identification de 

bases de couvert fonctionnant dans les différents contextes pédoclimatiques à partir desquelles 

les ajustements seraient effectués. Ainsi ils seraient encouragés à implanter le couvert de base 

et sa version modifiée, l’un ayant prouvé son efficacité et l’autre devant la prouver, de sorte 

que l’agriculteur·rice ne soit pas tenté d’en implanter qu’une seule des deux. Lorsque la version 

modifiée s’avère plus efficace que le couvert témoin, elle pourrait devenir le couvert témoin sur 

la campagne suivante, et ainsi de suite. Ce système d’identification et de mise en place de 

témoins, plus représentatifs que la féverole pure, permettrait d’éprouver les ajustements testés 

sur au moins 2 campagnes et d’évaluer plus facilement les efficacités relatives des différentes 

compositions de couverts. Cela contribuerait par ailleurs à répondre au manque de continuité 

interannuelle pointé par un des membres du groupe. 

 

Figure 27 - Exemple de frise représentant l’itinéraire expérimental d'un agriculteur du GIEE selon la 
méthode proposée par Catalogna et al. (2018) 

Enfin, dans la perspective d’une suite au GIEE, une analyse plus approfondie des 

démarches individuelles pourrait être envisagée à l’aide de la méthode proposée par Catalogna 

et al. (2018), qui consiste à représenter l’itinéraire expérimental sous forme de frise. Cet outil 

visuel permet d’aller plus loin que les frises illustrées en conclusion des fiches individuelles, 

par la mise en évidence les logiques qui relient les situations expérimentales entre les années, 

et pourrait ainsi aider les agriculteur·rice·s à prendre du recul sur leur trajectoire tout en offrant 

au collectif une vision plus claire des dynamiques à l’œuvre. La figure 27 illustre un exemple 

de cette approche. 
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B. Une démarche collective à clarifier pour une potentielle suite au GIEE 

1. Diversité des profils et des niveaux d’engagement des membres du GIEE 

L’analyse des démarches individuelles et des situations expérimentales mises en place par les 

agriculteur·rice·s du GIEE permet de distinguer deux grands ensembles de profils, chacun 

comprenant huit membres, dont les contributions à la démarche collective diffèrent. 

D’une part, on observe des profils occasionnels, caractérisés par une participation brève, 

limitée à un ou deux ans. Certains d’entre-deux s’inscrivent dans la dynamique collective en 

testant une ou deux modalités en lien avec les thématiques du groupe (expérimentateurs 

occasionnels), tandis que d’autres ont conduit des essais plus isolés, par une complexité 

différente des autres, sans lien direct avec la trajectoire du GIEE (indépendants de passage). 

D’autre part, des profils engagés, impliqués au moins trois années, dont les démarches 

expérimentales s’inscrivent dans le temps. Ils ont joué un rôle moteur en multipliant les essais 

et en diversifiant les compositions testées (expérimentateurs moteurs). Parmi eux, certains 

voient leurs couverts actuels découler d’ajustements progressifs et poursuivent activement les 

expérimentations (persévérants), tandis que d’autres ont simplifié leurs essais ou les ont 

arrêtés (rétracteurs). Enfin, un profil particulier se démarque par une expérimentation centrée 

sur une thématique distincte (expérimentateurs indépendants). 

Les profils ponctuels et rétracteurs traduisent les difficultés structurelles auxquelles font face 

les agriculteur·rice·s bio. L’expérimentation sur les cultures intermédiaires est complexe à 

investir du fait qu’elle ne génère pas de revenu direct, tout en nécessitant des moyens 

comparables à ceux mobilisés pour les cultures de rente, dans un contexte de crise de la filière 

bio limitant fortement leurs ressources financières.  

La diversité de ces profils illustre des niveaux d’engagement variés dans la dynamique 

collective, allant de ceux qui la nourrissent activement sur la durée ou sur un temps imparti, à 

ceux qui restent en marge. 

2. Des bénéfices du collectif reconnus mais une capacité limitée à valoriser ses travaux 

En soulignant l’importance du groupe dans leur démarche, notamment pour les échanges 

qui nourrissent leurs réflexions, l’accès à des ressources difficiles à mobiliser individuellement 

et la construction de solutions ancrées dans leur contextes locaux, les membres du GIEE 

enquêtés confirment les apports des démarches collectives décrits dans la bibliographie.  

Toutefois, tous les bénéfices identifiés dans la littérature, ne se vérifient pas 

systématiquement. En particulier, si les collectifs sont censés rendre plus acceptable le temps 

long nécessaire à l’appropriation des pratiques agroécologiques, cette temporalité reste vécue 

comme difficile à supporter pour certains participants. 
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Le manque de continuité interannuel des essais souligné par un de ses membre apparait 

pertinent, bien qu’il mérite d’être nuancé. L’exploration de la base de données montre qu’il 

existe une continuité dans les essais menés, en particulier dans les démarches individuelles 

des profils d’expérimentateurs persévérants dont il fait lui-même partie. Toutefois, il est vrai que 

les essais mis en place ne prennent pas toujours appui sur les résultats des essais précédents 

et que peu d’innovations sont proposées. Ces points trouvent leur explication dans le contexte 

économique fragile des fermes bio. Avec le contexte de crise de la filière bio décrit au début du 

rapport, elles cherchent en effet à limiter les coûts, et recourent à l’autoproduction de semences 

de couverts. Cette pratique, bien que très positive pour l’autonomie des fermes, réduit 

considérablement la diversité des espèces mobilisables, contraint les choix possibles et limite 

la capacité à ajuster les compositions en fonction des résultats des campagnes précédentes. 

Dans ce cadre, les essais tendent à se reconstruire chaque année à partir des semences 

disponibles plutôt que de s’inscrire dans une logique cumulative de production de 

connaissances. 

Au-delà de cette limite, on observe également une faiblesse de la dynamique collective dans 

la coordination des essais. L’analyse de la base de données met en évidence une certaine 

cohérence entre les démarches individuelles, laissant entrevoir une forme de coordination 

implicite. Notamment, chez les profils expérimentateurs qui se sont concentrés sur des 

thématiques communes, avec en 2022 et 2023, la recherche d’une alternative à la féverole 

dans les couverts à base de crucifère et phacélie, en 2024 l’introduction de graminées puis son 

abandon en 2025. 

Néanmoins, malgré ces expérimentations autour de thèmes communs, aucunes compositions 

ne sont testées en commun par plusieurs membres et les agriculteur·rice·s tirent leurs 

conclusions uniquement à partir de leurs expériences individuelles et non à partir des résultats 

du groupe.  

Ces constats suggèrent la nécessité de renforcer la co-construction des essais. La mise en 

place de couverts identiques dans différents contextes pédoclimatiques permettrait en effet de 

générer des données comparables et cumulables, ouvrant la voie à des analyses plus robustes 

et à une valorisation accrue des expérimentations menées au sein du collectif.  

3. Vers le renforcement de la dynamique collective pour des résultats plus valorisables  

Au-delà des aspects méthodologiques, la question de la dynamique collective apparaît 

centrale, c’est elle qui conditionne à la fois la coordination des essais et la capacité de 

valorisation des résultats. Le GIEE va entrer dans sa dernière année, si une suite lui est 

donnée, ce sera l’occasion de repartir sur de nouvelles bases, où la dynamique collective sera 

renforcée.  
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L’organisation définie à la création du GIEE peut expliquer en partie le manque de 

coordination observé entre les essais. En plus du COPIL, les agriculteur·rice·s participent à 

cinq rencontres annuelles, composées de visites techniques et de tours de plaine. Toutefois, 

seul le COPIL constitue un espace de discussion sur l’ensemble des essais, et les perspectives 

pour l’année suivante y sont seulement évoquées.  

Une concertation plus poussée permettrait de resserrer les thématiques testées et 

d’augmenter le nombre de répétitions, rendant ainsi les données plus exploitables. Les 

membres du groupe pourraient coconstruire les essais à mener, multiplier les répétitions d’une 

même composition de couverts, et comparer différentes modalités d’implantation ou de 

destruction dans un même contexte pédoclimatique. 

Toutefois la demi-journée de COPIL ne suffit pas pour permettre un travail approfondi sur la 

coordination des essais et la réflexion autour la trajectoire du groupe. Il serait ainsi nécessaire 

d’ajouter une autre demi-journée de réunion, toutefois sa mise en place doit s’adapter au 

calendrier agricole. Organiser une réunion après le COPIL semble peu pertinent, les moissons 

approchant rapidement à sa suite, ce qui emmènerait directement au mois d’aout où les 

couverts sont déjà planifiés. Prolonger le COPIL n’apparaît pas non plus idéal, les 

agriculteur·rice·s ayant peu de recul sur les résultats présentés le jour même, et une journée 

entière de réunion risquant d’être difficile à envisager à l’approche des moissons. 

Une alternative serait d’avancer le COPIL à fin mai, pour ensuite programmer une seconde 

rencontre dédiée à la co-construction des essais début juin. Cette organisation offrirait un 

temps de réflexion suffisant, mais impliquerait néanmoins un travail préparatoire plus condensé 

d’analyse et la mise en forme des données et résultats. 

Le travail réalisé pendant ce stage a également mis en évidence la nécessité d’un temps de 

réflexion collective, permettant aux agriculteur·rice·s d’identifier les forces et limites du collectif 

et de préciser leurs attentes pour un éventuel prolongement. Cette réflexion, amorcée par le 

travail d’enquête et d’analyse des données, pourrait être enrichie par des enquêtes auprès 

d’animateur·rice·s de GIEE travaillant sur des thématiques semblables, permettant une 

comparaison des fonctionnements et une mise en perspective utile pour la suite. 

Ce travail de recul sur la démarche collective du GIEE, a d’ailleurs conduit l’animatrice du 

GIEE à organiser une réunion sur ces deux thèmes dès le 1er septembre 2025. La fiche bilan 

2025, réalisée dans le cadre de ce stage, a servi de base à ces premières discussions. 

C. Des travaux de stage enrichissants   

Note : Dans cette partie consacrée aux apprentissages issus de ce stage, l’usage de la première 

personne du singulier s’avère nécessaire afin de rendre compte de l’expérience vécue. 
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Figure 28 - Schéma conceptuel des apprentissages mis en lien avec les missions de stage 
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Ce stage, par la diversité des missions, m’a permis de développer des apprentissages 

variés, tant en savoir-faire techniques qu’en posture professionnelle (cf. schéma conceptuel, 

figure 28). J’ai consolidé mes compétences méthodologiques (protocoles MERCI® et VESS, 

analyses statistiques sous R, communication de résultats) tout en acquérant de nouvelles 

connaissances.  

L’expérience technique acquise grâce à l’observation d’une diversité de couverts végétaux, 

ainsi que la compréhension du fonctionnement et de l’animation d’un collectif 

d’agriculteur·rice·s, constituent des apprentissages en lien direct avec mon projet 

professionnel. La découverte du fonctionnement d’un réseau associatif a également été un 

apprentissage constructif, à mettre en perspective avec les autres structures professionnelles 

observées lors de mes stages précédents. 

Sur le plan du savoir-être, j’ai su être consciencieuse, organisée et impliquée, tout en prenant 

des initiatives et en apprenant à prendre du recul sur le projet. Ces acquis constituent une base 

solide à entretenir et enrichir dans mon parcours professionnel en poursuivant l’expérience 

terrain pour affiner mes références techniques, en entretenant les savoir-faire sur R et en 

renforçant ma maîtrise de communication orale de résultats par des présentations régulières. 
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Conclusion  

Cette étude avait pour objectif d’analyser les démarches expérimentales menées par un 

collectif d’agriculteur sur les couverts d’interculture en AB, à travers l’exemple du GIEE Sols en 

Transition. Elle visait ainsi à évaluer leur contribution à la montée en compétences individuelles 

et collectives des membres du collectif, et leur capacité à produire des outils et des 

connaissances contribuant au renforcement de la résilience des systèmes de grandes cultures 

biologiques en Haute-Garonne et en Ariège. 

Nous avons montré que le GIEE déploie de nombreux moyens pour partager ses travaux, 

favorisant leur diffusion auprès des autres fermes et acteurs agricoles du territoire. 

L’analyse des cinq années d’expérimentations, complétée par les enquêtes téléphoniques 

menées auprès des membres, met en évidence une dynamique expérimentale réelle, parfois 

implicitement coordonnée, dont les agriculteur·rice·s tirent des enseignements pour améliorer 

la maîtrise des couverts. Cette dynamique collective, par les échanges et le lien créé entre les 

membres, vient également renforcer les démarches individuelles. 

Cependant, l’exploitation des résultats reste limitée. Le manque de coordination des essais 

entre les membres et l’absence de continuité dans les démarches expérimentales dispersent 

les données produites, ce qui réduit leur portée et freine la capacité du collectif à générer des 

connaissances solides à diffuser. 

Plusieurs leviers peuvent être mobilisés pour y remédier. La mise en place d’un temps de 

réflexion stratégique sur la trajectoire du collectif, la systématisation d’essais comparatifs avec 

témoins pertinents et le renforcement de la concertation pour coordonner les thématiques et 

compositions testées permettraient de produire des données plus robustes et comparables, 

mieux valorisables à l’échelle du territoire. 

Ce travail de prise de recul constitue une base pour la réflexion que doit désormais engager 

le collectif, à l’approche de la fin du GIEE Sols en Transition prévue pour l’été prochain, et ouvre 

des perspectives pour une éventuelle suite plus adaptée aux nouvelles attentes du collectif. 
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Annexes 

Annexe 1 – Fiche de présentation de la méthode VESS 

La fiche en détail : Fiche protocole méthode VESS, Centre de Ressources Bio Occitanie 

 

https://docs.bio-occitanie.org/bioodoc/fiche-protocole-methode-vess/
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Annexe 2 - Fiches de notation terrain 
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Annexe 3 - Protocole terrain 

Protocoles méthode MERCI et test VESS 

https://methode-merci.fr/bibliotheque > Notice Pesées MERCI 

https://www.biofunctool.com/documentation/protocols > p20-22 

Matériel  

• GPS (téléphone maps) 

• Appareil photo (téléphone) 

• Application Canopéo 

• Fiches de notation 

• Crayon de papier 

• Planche pour écrire 

Méthode MERCI 

• Sécateur 

• Quadrat  

• Sacs plastiques ou seaux 

• Peson / Balance 

Test bêche 

• Bêche 

• Mètre ou règle 30 cm 

• Pénétromètre ou Couteau ou 

Crayon bien taillé 

• Fiche score VESS 

Quand mesurer ? Dans quelles conditions ? 

➔ Peu avant la destruction du couvert pour estimer au mieux les restitutions 

➔ Sur couvert et sol sec ou ressuyé (sans rosé, ni pluie) → à partir de 11h  

Comment procéder ? 

Sur le terrain 

Dans tous les cas, 3 prélèvements seront réalisés, de sorte à être représentatifs de la 

parcelle. (La méthode MERCI préconise 1 ou 2 prélèvements pour une parcelle homogène, au 

moins 3 prélèvements pour une parcelle hétérogène ; en faire 3 permet d’avoir le même 

nombre de mesures sur toutes les parcelles, qu’elles soient homogènes ou hétérogènes.) 

1. Se renseigner auprès de l’agriculteur sur le type de sol, la réserve utile et la date de 

semis (ou de levée) du couvert + les adventices observées 

2. Observer si le couvert est homogène ou hétérogène sur la parcelle (espèces, 

niveaux de pousse, etc.), Noter l’homogénéité du couvert sur 3 : 1 : couvert hétérogène, 

2 : homogénéité moyenne ; 3 : couvert hétérogène  

3. Prendre en photo le couvert, de sorte à représenter le niveau d’homogénéité observé 

4. Déterminer dans quelle(s) zone(s) réaliser les prélèvements (ces zones ne doivent pas 

être en bordure de champ) :  

a. si le couvert est homogène choisir des zones espacées équitablement 

b. si le couvert est hétérogène, définir des zones qui permettent de représenter 

cette hétérogénéité 

Etapes à réaliser pour chaque point de prélèvement : 

https://methode-merci.fr/bibliotheque
https://www.biofunctool.com/documentation/protocols
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5. Placer le quadrat aléatoirement dans une des zones définies, en évitant les passages 

de roues de tracteur ou un emplacement avec des particularités très localisées non 

représentatif de la zone 

6. Reporter les coordonnées GPS de la placette sur la fiche de notation OU placer un 

repère GPS sur google maps afin de le retrouver ultérieurement 

7. Prendre une photo de la bêche (plantée à demi) en se plaçant à une dizaine de pas 

d’écart afin de représenter la hauteur du couvert 

8. Prendre en photo la biomasse contenue dans le quadrat 

9. Estimer la couverture du sol avec CANOPEO (ou visuellement) 

10. Estimer visuellement la part de couverture du sol prise par les adventices  

11. Mesures de biomasse 

a. Couper les espèces « au ras du sol » (en évitant de prélever de la terre), sauf 

pour les espèces possédant une racine développée en surface, dont on ne 

prélèvera que les parties aériennes, et les trier dans les contenants prévus à 

cet effet. Pour les adventices, noter les espèces présentes dans le quadrat. Si 

une adventice se démarque par sa présence significative, elle peut être mise 

seule dans un contenant. Pour les autres espèces, faire deux tas pour les 

« adventices monocotylédones » et les « adventices dicotylédones ».  

b. Evaluer le stade de développement (stade végétatif, floraison, fructification) 

de chaque plante, ainsi que l’état sanitaire (sain, malade, gelé). 

c. Peser la biomasse fraiche de chaque espèce, en pensent à tarer la balance ou 

à préalablement peser le contenant à vide et à reporter son poids sur la fiche de 

notation. 

12. Test bêche  

a. Sur l’emplacement du prélèvement MERCI, sortir un bloc de 20x20 cm et de 

25-30 cm de profondeur à l’aide de la bêche 

b. Distinguer les couches, en repérant les différences de densité du sol dans le 

bloc à l’aide du couteau 

c. Le cas échéant, noter la profondeur et l’épaisseur d’une éventuelle semelle de 

travail du sol  

d. Mesurer la profondeur de chaque couche et calculer leur épaisseur 

e. Pour chaque couche  

i. Observer la colonisation des racines (présence / absence et densité) 

ii. Observer des signes d’activité biologique (galeries et turricules de vdt) 

iii. Prélever une partie et la fragmenter en appliquant une légère pression 

avec les mains pour évaluer sa structure (porosité, taille des agrégats) 

et attribuer un score VESS entre 1 et 5 à l’aide de la fiche d’aide au 

score VESS 

f. Noter toute information supplémentaire utile  

g. Replacer le bloc de terre dans le trou 

13. Noter toute information supplémentaire nécessaire à la compréhension de la parcelle  

14. Recommencer à partir de l’étape 5 pour les 2 autres prélèvements 

Au bureau 

• Méthode MERCI 

o Rentrer les informations récoltées dans le calculateur MERCI en ligne 

(Calculateur) /!\ Veiller à entrer la biomasse fraiche en déduisant le poids du 

contenant à vide si la tare de la balance n’était pas possible 

https://methode-merci.fr/calculateur
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o Enregistrer le calcul et la fiche produite pour une analyse future 

• Test VESS 

o Calculer le score final de la structure du sol de chaque bloc à l’aide de la formule 

suivante (calcul automatique dans le classeur Excel) :  

 

 

 

 

 

 

Annexe 4 – Support de notation de l’enquête de satisfaction sur les couverts 

Extrait du classeur Excel de campagne (feuille template) 
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Annexe 5 – Extrait du classeur de campagne 

Feuille de synthèse 
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Feuille individuelle 
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Annexe 6 – Description des variables composant la base de données 

ID MOD Identification des modalités de la forme PpAm avec Pp les deux premières lettres du prénom, 
A le dernier chiffre de l'année (5 pour 2025), m une lettre différenciant les modalités (a pour la 
1re, b pour la 2e, etc.) 

NOM Prénom de l’agriculteur réalisant la modalité 

ANNEE Année de destruction du couvert 
OBJECTIFS Objectifs principaux des agriculteurs (2 max, concaténées avec « + ») 

ADV : gérer les adventices / l'enherbement dans la culture suivante 
ERO : limiter l'érosion 
N : Apporter de l'azote / Améliorer la fertilité azotée 
MO : Améliorer la fertilité du sol / Apporter de la matière organique 
TS : limiter le travail du sol 
STR : Améliorer la structure du sol 

TYPE_SOL Type de sol majoritaire de la parcelle où se trouve le couvert 

ESP_VAR_X 
Espèce semée, avec la variété quand c'est possible. Le X correspond au numéro attribué à 
l’espèce (de 1 à 7), ce qui permet de lui attribuer des données par la suite 

ESP_X 
Espèces semées. Le X correspond au numéro attribué à l’espèce (de 1 à 7), ce qui permet de 
lui attribuer des données par la suite 

REP_X 
Espèces non semées issues de repousses, présentes dans le couvert. Le X correspond au 
numéro attribué à l’espèce (de 1 à 3), ce qui permet de lui attribuer des données par la suite 

ADV_X 
Espèces adventices présentes dans le couvert sans avoir été semées. Le X correspond au 
numéro attribué à l’espèce (de 1 à 2), ce qui permet de lui attribuer des données par la suite 

FAM_X 
Famille à laquelle appartient l'espèce semée n°X  
Legumineuse, Crucifere, Hydrophallacee, Graminee ou Autre 

NB_ESP_SEM Nombre d'espèces semées pour le couvert 

NB_ESP_LEV 
Nombre d'espèces présentes dans le couvert lors du relevé de biomasse printemps (MS > 0), 
qu’elles aient été semées ou non 

NB_*_SEM 

* = GRAM ou CRU ou LEG ou PH ou AUT 
Nombre d’espèces respectivement des familles botaniques graminée, crucifère, 
legumineuse, hydrophyllacee (phacélie) ou autre familles, dans le mélange semé 

DOSE_X Densité de semis en kg/ha de l'espèce n°X 

MS_CV Matière sèche totale du couvert en t/ha d'après le calculateur MERCI 

Ntot_CV Azote piégé par le couvert en kg/ha d'après le calculateur MERCI 

Nrestit_CV Azote restitué par le couvert en kg/ha d'après le calculateur MERCI 

C_CV Carbone stable stocké par le couvert en t/ha d'après le calculateur MERCI 

%MO_CV 
Evolution du taux de matière organique suite à l'implantation du couvert en t/ha d'après le 
calculateur MERCI 

%ADV_CV Part de la biomasse adventice dans la biomasse totale du couvert 

MS_X Matière sèche produite par l'espèce n°X en t/ha 

MS_REP_X Matière sèche produite par l'espèce issue de repousse n°X en t/ha 

MS_ADV_X Matière sèche produite par l'adventice n°X en t/ha 

Nrestit_X Quantité d'azote potentiellement restituable par l'espèce n'°X en kg/ha 

Nrestit_REP_X Quantité d'azote potentiellement restituable par l'espèce issue de repousse n'°X en kg/ha 

Nrestit_ADV_X Quantité d'azote potentiellement restituable par l'adventice n'°X en kg/ha 

DATE_SEMIS Date à laquelle le couvert a été semé 

DATE_DESTR Date à laquelle le couvert a été détruit 

DUREE_IMPL Durée entre la date de semis et la date de destruction du couvert 
STATION_METEO Station météo attribuée a la parcelle où le couvert était implanté 
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RR_SEMIS 

Cumul de précipitation selon date de semis 
Si semis en début de mois : mois précédent  + mois semis 
Si semis en fin de mois : mois semis + mois suivant 

RR_TOT Cumul précipitations sur tous les mois de développement du couvert 
NBJRR30 Nombre de jours pdt la phase végétative où les préparations quotidiennes dépassent 30mm 
NBJGELEE Nombre de jours de gelée pdt phase végétative du cv 
TM_OCT_NOV Température quotidienne moyenne des mois d'octobre et novembre 
TM_DEC_FEV Température quotidienne moyenne des mois de décembre et janvier 
TM_MARS Température quotidienne moyenne du mois de mars 
TN_OCT_NOV Moyenne mensuelle des températures minimales des mois d'octobre et novembre 
TN_DEC_FEV Moyenne mensuelle des températures minimales des mois de décembre et janvier 
TN_MARS Moyenne mensuelle des températures minimales du mois de mars 

TX_OCT_NOV 
Moyenne mensuelle des températures quotidiennes maximales des mois d'octobre et 
novembre 

TX_DEC_FEV 
Moyenne mensuelle des températures quotidiennes maximales des mois de décembre et 
janvier 

TX_MARS Moyenne mensuelle des températures quotidiennes maximales du mois de mars 
VESS_SCORE Moyenne des scores VESS des blocs prélevés dans la modalité 
VESS_VIE Score de vie du sol dans la modalité 

Légende : 
1 Aucun signe de vie biologique dans l’ensemble des prélèvements 
2 Présence vie du sol (vdt) sur 1 prélèvement 
3 Présence de vdt sur tous les prélèvements 
4 Présence significative (+++) sur au moins 1 prélèvement 
5 Présence significative sur tous les prélèvements 
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Annexe 7 – Présentation du COPIL 

Présentation disponible sur le Centre de Ressources Bio Occitanie : Compte-Rendu du COPIL 

du GIEE Sols en transition 19/06/25 

 

 

  

https://docs.bio-occitanie.org/bioodoc/compte-rendu-du-copil-du-giee-sols-en-transition-19-06-25/
https://docs.bio-occitanie.org/bioodoc/compte-rendu-du-copil-du-giee-sols-en-transition-19-06-25/
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Annexe 8 – Fiches individuelles et fiche 2025 de groupe 

Intégralité des fiches sur le Centre de Ressources de Bio-Occitanie : Fiches résultats d'essais 

paysans sur les couverts végétaux hivernaux du GIEE Sols en transition 2025 

Remarque : la fiche de résultats 2025 du groupe se télécharge sur l’encart rouge « Télécharger le 

fichier » et les fiches individuelles se téléchargent une par une dans la partie « Fichiers annexes » 

Exemple de fiche individuelle 

 

https://docs.bio-occitanie.org/bioodoc/fiches-resultats-dessais-paysans-sur-les-couverts-vegetaux-hivernaux-du-giee-sols-en-transition-2025/
https://docs.bio-occitanie.org/bioodoc/fiches-resultats-dessais-paysans-sur-les-couverts-vegetaux-hivernaux-du-giee-sols-en-transition-2025/
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Annexe 9 – Article Feuille Bio Ariège-Garonne Mai 2025 

Bulletin complet disponible dans le Centre de Ressources Bio Occitanie : Feuille Bio Ariège-

Garonne – Mai 2025  

 

https://docs.bio-occitanie.org/bioodoc/feuille-bio-ariege-garonne-mai-2025/
https://docs.bio-occitanie.org/bioodoc/feuille-bio-ariege-garonne-mai-2025/
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Annexe 10 – Fiche bilan 2025 
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Annexe 11 – Extrait de la BDD 
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Annexe 12 – Résultats d’analyse de la BDD 

Analyse des trajectoires des couverts et des pratiques expérimentales 

Répartition des données / an / agri 

cf. figure 11 

Evolution des compositions de couverts testées dans le groupe 

Espèces utilisées 

Espèces utilisées par famille botanique 

cf. figure 12 

Espèces utilisées par agriculteurs 
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Mélanges d’espèces 

 

## Mélanges répétés moins de 3 fois :  
##  Fev_Ph_Pois_RadF_Trit_V ,Fev_Ph_V ,Fev_V ,MB_Ph_V ,Av ,Av 
## _Fev_TV ,Av_Ble_Fen_Tourn_Sarr_TA_V ,Av_Fev_MB ,Av_Fev_RadF ,Av_Fev_TA_V ,Av_MB_
Pois ,Av_MB_RadC_RadF_V ,Av_Pois ,Colza_Fen_Sarr_TA_TB ,Fev_Ble ,Fev_MB_Ph ,Fev_MB_
Ph_RadC ,Fev_MB_Ph_RadC_Sgl_TA_V ,Fev_MB_Ph_RadC_TA_V ,Fev_MB_Ph_V ,Fev_MB_Pois_Rad
C_RadF ,Fev_MB_RadC_RadF ,Fev_MB_RadC_RadF_V ,Fev_Ph_RadF ,Fev_Ph_RadF_TA ,Fev_Ph_V
_TV ,Fev_RadC ,Fev_RadF ,Lent_Orge_Rad_V ,Luz_TV ,MB ,MB_Ph_RadC_TA ,MB_Ph_RadC_TA_



95 
 

V ,MB_Ph_RadC_V ,MB_Ph_RadF_Ti ,MB_RadC_RadF_V ,MB_TA ,MB_TA_V ,Ph_RadC_RadF_TA_TS 
,Ph_RadC_TA_TS_Trit ,Ph_RadC_TA_TS_V ,Ph_RadC_TA_V ,Ph_RadF_TA ,TV 

 

Associations de familles botaniques 

 

## Associations de familles représentées moins de 5 fois : 
##  LGC, LGCH, LCA, LCHA, LGA 
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cf figure 13 

Associations par agriculteur.rice 

 

Evolution de la complexité spécifique et fonctionnelle des couverts 

## [1] "ID_MOD"     "ANNEE"      "NB_ESP_SEM" "NB_FAM_SEM" 
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Complexité spécifique : 

cf. figure 15 

Complexité fonctionnelle : 

Cf. figure 16 

Démarches expérimentales et trajectoires individuelles 

Cf figure 17 
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Evaluation des hypothèses d’analyse 

Caractérisation des contextes pédoclimatiques et étude du nombre de répétition des 

données 

 

Plus de couverts vers la station de Muret-Lherm –> au vu du peu d’essais proches des stations 
d’Auzeville et de Toulouse-Francazal, il est préférables de les rassembler à Muret, qui est proche 
géographiquement et où le contexte climatique est similaire. 
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Cf Figure 18. 

17 contextes ont ainsi été identifiés dont 6 avec 5 répétitions 

Effectifs espèces par contexte pédoclimatique 

On regarde d'abord les effectifs de chaque espèces dans chaque TypeSol_Station pour voir 

quelle espèces ont des données exploitables. 

 

Portée des résultats limitée : 

• Parmi les 6 contextes pédoclimatiques exploitables, 4 ont des effectifs d'espèces au moins égaux 
à 5 (ce qui reste un effectif faible pour faire des stats) 

• Parmi les contextes pédoclimatiques où des effectifs d'espèces dépassent 5, on trouve maximum 
6 espèces à comparer sur les 15 testées dans le GIEE et un présente uniquement du seigle, que 
l'on retrouve dans aucun autre contexte 

• On pourrait à la limite étudier les performances de la féverole, de la MB, de la phacélie et du Rad 
C entre Muret x Boulbène, Muret x Limons et St Felix x Terreforts et au sein de ces contextes PC 

-> Donc une analyse des performances agronomiques de chaque espèce dans les différents contextes 
pédoclimatiques aurait une très faible portée (3 contextes PC dont deux très proches +, au vu des 
effectifs, une analyse sans prise en compte du contexte PC dans un premier temps est préférable 
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Effectifs mélanges par contexte pédoclimatique 

 

• Parmi les 6 contextes pédoclimatiques retenus, seuls 2 ont des effectifs de mélanges au moins 
égaux à 5 (ce qui reste un effectif faible pour faire des stats) 

• Tous les deux ne présentent qu'un seul mélange exploitable, différent l'un de l'autre -> pas de 
comparaison possible 

-> On ne peut pas analyser les performances agronomiques de chaque mélange d'espèces dans les 
différents contextes pédoclimatiques 
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Effectifs associations de familles botaniques par contexte pédoclimatique 

 

• 3 contextes PC avec effectifs > 4 

• Max 2 associations de familles / contexte PC à comparer (dans 1 seul contexte) 

• Possible de comparer les perf d'une seule asso de fam entre 2 contextes 

=> idem portée trop faible 

==> mieux vaut tout comparer sans regarder les contextes PC, fera ressortir les espèces et mélanges 
les plus adaptable 

Performances agronomiques des couverts selon leur composition 

Espèces 

10 espèces comparées 

MS Biomasse sèche 
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Tests statistiques 

1. Toutes espèces 
## # A tibble: 10 × 4 
##    Especes           W       p_value H0        
##    <chr>         <dbl>         <dbl> <chr>     
##  1 Avoine        0.737 0.000929      rejet     
##  2 Feverole      0.925 0.0123        rejet     
##  3 Moutarde_bl.  0.895 0.0120        rejet     
##  4 Phacelie      0.593 0.00000000850 rejet     
##  5 Pois          0.902 0.419         H0 valide 
##  6 Radis_chinois 0.755 0.0000447     rejet     
##  7 Radis_fourr.  0.814 0.00746       rejet     
##  8 Seigle        0.906 0.163         H0 valide 
##  9 Trefle_alex.  0.711 0.00000759    rejet     
## 10 Vesce_c.      0.847 0.00471       rejet 

H0, qui suppose la normalité des données, est rejeté pour la majorité des espèces, sauf pour le 
pois et le seigle (plutôt étrange au vu des histogrammes) –> test non paramétrique 

## # A tibble: 1 × 6 
##   .y.        n statistic    df             p method         
## * <chr>  <int>     <dbl> <int>         <dbl> <chr>          
## 1 MS_ESP   225      60.6     9 0.00000000104 Kruskal-Wallis 

p-value << 0,05 -> on rejette H0 donc il y a une différence significative entre au moins deux 
espèces concernant la biomasse sèche -> on fait un test post-hoc pour voir quelles espèces se 
distinguent 

## # A tibble: 45 × 3 
##    group1        group2            p.adj 
##    <chr>         <chr>             <dbl> 
##  1 Feverole      Trefle_alex.  0.0000311 
##  2 Feverole      Phacelie      0.0000337 
##  3 Seigle        Trefle_alex.  0.000286  
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##  4 Feverole      Radis_chinois 0.000310  
##  5 Phacelie      Seigle        0.000494  
##  6 Radis_chinois Seigle        0.00128   
##  7 Radis_fourr.  Seigle        0.0107    
##  8 Feverole      Radis_fourr.  0.0112    
##  9 Moutarde_bl.  Trefle_alex.  0.0344    
## 10 Pois          Seigle        0.0457    
## # ℹ 35 more rows 

 

2. Sans le Seigle 

On retire le seigle, dont la production de biomasse est bien supérieure aux autres espèces (et 
qui est un couvert particulier par rapport aux autres, déjà par le fait qu’il soit seulement en pur 
quand les autres sont en mélange), pour pouvoir identifier s’il y a des différences significatives 
entre les espèces quand les données sont moins étirées 

library(dplyr) 
 
bdd_x_seig <- bdd_esp_main %>% 
  filter(Especes != "Seigle") 

## # A tibble: 9 × 4 
##   Especes           W       p_value H0        
##   <chr>         <dbl>         <dbl> <chr>     
## 1 Avoine        0.737 0.000929      rejet     
## 2 Feverole      0.925 0.0123        rejet     
## 3 Moutarde_bl.  0.895 0.0120        rejet     
## 4 Phacelie      0.593 0.00000000850 rejet     
## 5 Pois          0.902 0.419         H0 valide 
## 6 Radis_chinois 0.755 0.0000447     rejet     
## 7 Radis_fourr.  0.814 0.00746       rejet     
## 8 Trefle_alex.  0.711 0.00000759    rejet     
## 9 Vesce_c.      0.847 0.00471       rejet 

Données non normales -> Test non paramétrique 
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## # A tibble: 1 × 6 
##   .y.        n statistic    df            p method         
## * <chr>  <int>     <dbl> <int>        <dbl> <chr>          
## 1 MS_ESP   212      51.1     8 0.0000000255 Kruskal-Wallis 

p-value << 0,05 –> H0 rejetée –> Test posthoc 

## # A tibble: 36 × 3 
##    group1       group2            p.adj 
##    <chr>        <chr>             <dbl> 
##  1 Feverole     Phacelie      0.0000108 
##  2 Feverole     Trefle_alex.  0.0000108 
##  3 Feverole     Radis_chinois 0.000127  
##  4 Feverole     Radis_fourr.  0.00635   
##  5 Moutarde_bl. Trefle_alex.  0.0163    
##  6 Moutarde_bl. Phacelie      0.0295    
##  7 Feverole     Pois          0.0578    
##  8 Moutarde_bl. Radis_chinois 0.0686    
##  9 Feverole     Vesce_c.      0.162     
## 10 Moutarde_bl. Radis_fourr.  0.336     
## # ℹ 26 more rows 

 

Comparaison biomasse avec et sans seigle / idem Nrestit -> Fev, seigle, MB 

Nrestit Restitutions d’azote 
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Tests statistiques 

1. Toutes les espèces 
## # A tibble: 10 × 4 
##    Especes           W     p_value H0        
##    <chr>         <dbl>       <dbl> <chr>     
##  1 Avoine        0.702 0.000388    rejet     
##  2 Feverole      0.915 0.00673     rejet     
##  3 Moutarde_bl.  0.917 0.0389      rejet     
##  4 Phacelie      0.699 0.000000478 rejet     
##  5 Pois          0.868 0.257       H0 valide 
##  6 Radis_chinois 0.737 0.0000242   rejet     
##  7 Radis_fourr.  0.733 0.000835    rejet     
##  8 Seigle        0.937 0.420       H0 valide 
##  9 Trefle_alex.  0.682 0.00000588  rejet     
## 10 Vesce_c.      0.858 0.0112      rejet 

Rejet de H0 pour toutes les espèces à l’exeption de deux -> les données n’ont pas de distribution 
normale -> test non paramétrique 

## # A tibble: 1 × 6 
##   .y.             n statistic    df             p method         
## * <chr>       <int>     <dbl> <int>         <dbl> <chr>          
## 1 Nrestit_ESP   225      56.2     9 0.00000000722 Kruskal-Wallis 

p-value << 0,05 -> test post-hoc pour voir quelles espèces se distinguent (test de Dunn) 

## # A tibble: 45 × 4 
##    group1        group2            p.adj p.adj.signif 
##    <chr>         <chr>             <dbl> <chr>        
##  1 Feverole      Radis_chinois 0.0000156 ****         
##  2 Feverole      Phacelie      0.0000373 ****         
##  3 Feverole      Trefle_alex.  0.0000373 ****         
##  4 Feverole      Radis_fourr.  0.00274   **           
##  5 Radis_chinois Seigle        0.00721   **           
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##  6 Seigle        Trefle_alex.  0.0109    *            
##  7 Phacelie      Seigle        0.0200    *            
##  8 Avoine        Feverole      0.0455    *            
##  9 Radis_fourr.  Seigle        0.0575    ns           
## 10 Radis_chinois Vesce_c.      0.193     ns           
## # ℹ 35 more rows 

 

2. Sans seigle 
## # A tibble: 9 × 4 
##   Especes           W     p_value H0        
##   <chr>         <dbl>       <dbl> <chr>     
## 1 Avoine        0.702 0.000388    rejet     
## 2 Feverole      0.915 0.00673     rejet     
## 3 Moutarde_bl.  0.917 0.0389      rejet     
## 4 Phacelie      0.699 0.000000478 rejet     
## 5 Pois          0.868 0.257       H0 valide 
## 6 Radis_chinois 0.737 0.0000242   rejet     
## 7 Radis_fourr.  0.733 0.000835    rejet     
## 8 Trefle_alex.  0.682 0.00000588  rejet     
## 9 Vesce_c.      0.858 0.0112      rejet 

Normalité rejetée -> test non paramétrique 

## # A tibble: 1 × 6 
##   .y.             n statistic    df            p method         
## * <chr>       <int>     <dbl> <int>        <dbl> <chr>          
## 1 Nrestit_ESP   212      49.0     8 0.0000000626 Kruskal-Wallis 

p-value << 0,05 -> test post-hoc 

## # A tibble: 36 × 3 
##    group1        group2            p.adj 
##    <chr>         <chr>             <dbl> 
##  1 Feverole      Radis_chinois 0.0000115 
##  2 Feverole      Phacelie      0.0000265 



109 
 

##  3 Feverole      Trefle_alex.  0.0000265 
##  4 Feverole      Radis_fourr.  0.00215   
##  5 Avoine        Feverole      0.0401    
##  6 Radis_chinois Vesce_c.      0.140     
##  7 Feverole      Pois          0.189     
##  8 Trefle_alex.  Vesce_c.      0.189     
##  9 Moutarde_bl.  Radis_chinois 0.330     
## 10 Phacelie      Vesce_c.      0.335     
## # ℹ 26 more rows 

 

Féverole vs alternatives 

1. Identification des alternatives à la féverole 
## # A tibble: 21 × 3 
##    Legumineuses                     Effectif Fev_presente 
##    <chr>                               <int> <lgl>        
##  1 Feverole                               27 TRUE         
##  2 Trefle_alex.                            9 FALSE        
##  3 Vesce_c.                                7 FALSE        
##  4 Feverole; Trefle_alex.; Vesce_c.        4 TRUE         
##  5 Feverole; Vesce_c.                      4 TRUE         
##  6 Trefle_alex.; Trefle_squarosum          4 FALSE        
##  7 Feverole; Pois; Vesce_c.                2 TRUE         
##  8 Lentille; Vesce_c.                      2 FALSE        
##  9 Pois                                    2 FALSE        
## 10 Vesce_v.                                2 FALSE        
## # ℹ 11 more rows 

## # A tibble: 1 × 2 
##   Nb_couverts_feve Nb_couverts_alt 
##              <int>           <int> 
## 1               41              33 

Les différentes alternatives sont peu répétées -> on les analyse toutes ensembles 
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2. Comparaison MS 
## # A tibble: 3 × 12 
##   Group   Effectif Moyenne_MS Mediane_MS Ecart_type_MS Min_MS Max_MS    Q1    Q3 
##   <chr>      <int>      <dbl>      <dbl>         <dbl>  <dbl>  <dbl> <dbl> <dbl> 
## 1 Autres…       33      0.759      0.536         0.681   0.01   2.4   0.2   1    
## 2 Fevero…       14      1.71       1.2           1.20    0.13   4.46  1.02  2.40 
## 3 Fevero…       27      1.55       1.36          1.14    0      3.54  0.4   2.56 
## # ℹ 3 more variables: Ecart_type <dbl>, SE <dbl>, Coef_var <dbl> 
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Variabilité effectivement plus importante : 91% vs 74% et 70% 

## # A tibble: 3 × 4 
##   Group                              W  p_value H0        
##   <chr>                          <dbl>    <dbl> <chr>     
## 1 Autres légumineuses            0.867 0.000812 rejet     
## 2 Feverole + autres légumineuses 0.908 0.146    H0 valide 
## 3 Feverole seule                 0.916 0.0314   rejet 

Normalité des données rejetée -> test non paramétrique 

## # A tibble: 1 × 6 
##   .y.        n statistic    df       p method         
## * <chr>  <int>     <dbl> <int>   <dbl> <chr>          
## 1 MS_leg    74      11.1     2 0.00385 Kruskal-Wallis 

p-value<0,05 : on rejete l’hypothèse d’égalité de distribution des données -> test posthoc 

## # A tibble: 3 × 3 
##   group1                         group2                          p.adj 
##   <chr>                          <chr>                           <dbl> 
## 1 Autres légumineuses            Feverole + autres légumineuses 0.0174 
## 2 Autres légumineuses            Feverole seule                 0.0174 
## 3 Feverole + autres légumineuses Feverole seule                 0.623 

 

Différence significative féverole vs alternatives 

Effet présence avoine dans les mélanges sur %ADV 

## # A tibble: 1 × 2 
##   Nb_couverts_av Nb_couverts_alt 
##            <int>           <int> 
## 1             12              76 
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Test statistique 

## # A tibble: 2 × 4 
##   Group              W   p_value H0    
##   <chr>          <dbl>     <dbl> <chr> 
## 1 CV avec avoine 0.858 0.0459    rejet 
## 2 CV sans avoine 0.895 0.0000210 rejet 

## # A tibble: 1 × 6 
##   .y.         n statistic    df     p method         
## * <chr>   <int>     <dbl> <int> <dbl> <chr>          
## 1 %ADV_CV    88     0.502     1 0.479 Kruskal-Wallis 

p-value > 0,05 -> On accepte l’hypothèse de distribution égale des données -> pas de différence 
entre les groupes 

Mélanges d’espèces 

## # A tibble: 2 × 2 
##   COMPO total 
##   <fct> <int> 
## 1 Seig     11 
## 2 Fev      10 

Seulement Féverole et Seigle avec des effectifs ≥ 5 –> on ne fait pas de stats car étude peu 
pertinente 
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Associations de familles botaniques 

MS 
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Tests stats 

## # A tibble: 7 × 4 
##   FAM_SEM     W p_value H0        
##   <chr>   <dbl>   <dbl> <chr>     
## 1 G       0.846  0.0330 rejet     
## 2 L       0.979  0.981  H0 valide 
## 3 LC      0.977  0.949  H0 valide 
## 4 LCH     0.907  0.0297 rejet     
## 5 LG      0.810  0.0366 rejet     
## 6 LGC     0.874  0.201  H0 valide 
## 7 LH      0.942  0.655  H0 valide 

## # A tibble: 1 × 6 
##   .y.       n statistic    df     p method         
## * <chr> <int>     <dbl> <int> <dbl> <chr>          
## 1 MS_CV    78      6.66     6 0.353 Kruskal-Wallis 

p-value > 0,05 : on ne rejette pas H0 -> il n’y a pas de différence significative entre au moins deux 
associations de familles sur la production de biomasse des couverts 

Nrestit 
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Tests stats 

## # A tibble: 7 × 4 
##   FAM_SEM     W p_value H0        
##   <chr>   <dbl>   <dbl> <chr>     
## 1 G       0.911  0.221  H0 valide 
## 2 L       0.919  0.276  H0 valide 
## 3 LC      0.895  0.259  H0 valide 
## 4 LCH     0.957  0.388  H0 valide 
## 5 LG      0.849  0.0921 H0 valide 
## 6 LGC     0.913  0.414  H0 valide 
## 7 LH      0.836  0.0916 H0 valide 

On ne rejette pas l’hypothèse de normalité des données pour l’ensemble des associations de 
familles mais très faibles effectifs donc test peu puissant -> on essaie les deux tests 

1. Test paramétrique 
## Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median) 
##       Df F value Pr(>F) 
## group  6  0.8029  0.571 
##       71 

p-value > 0,05, donc on ne rejette pas H0 selon laquelle les variances sont homogènes -> On fait 
une ANOVA lm adaptée au fait que les échantillon sont < 30 

## Analysis of Variance Table 
##  
## Response: Nrestit_CV 
##           Df  Sum Sq Mean Sq F value  Pr(>F)   
## FAM_SEM    6  4545.9  757.66  2.7304 0.01916 * 
## Residuals 71 19701.5  277.49                   
## --- 
## Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 

p-value < 0,05 on rejette l’hypothèse d’égalité des moyennes -> test posthoc 
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2. Test non-paramétrique 
## # A tibble: 1 × 6 
##   .y.            n statistic    df      p method         
## * <chr>      <int>     <dbl> <int>  <dbl> <chr>          
## 1 Nrestit_CV    78      15.0     6 0.0203 Kruskal-Wallis 

## # A tibble: 21 × 3 
##    group1 group2  p.adj 
##    <chr>  <chr>   <dbl> 
##  1 LG     LH     0.0587 
##  2 G      LH     0.0932 
##  3 L      LG     0.210  
##  4 G      L      0.340  
##  5 LCH    LH     0.606  
##  6 G      LC     1      
##  7 G      LCH    1      
##  8 G      LG     1      
##  9 G      LGC    1      
## 10 L      LC     1      
## # ℹ 11 more rows 
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Performances agronomiques des couverts selon leur dates de semis 

library(lubridate) 
library(dplyr) 
 
# On garde uniquement les semis d'automne 
BDD_SEM <- BDD_DATE %>% 
  filter(month(DATE_SEMIS_JM) >= 9) 

On écarte les couverts semés au printemps (implantés plus d’un an) 

Les agriculteurs ont fait ressortir 3 périodes de semis : avant le 10/10, entre le 10 et le 20/10 et 
après le 20/10, donc j’aimerais voir s’il on voit un lien entre la date de semis et la MS produite. 

Hypothèses issues des entretiens avec les agriculteurs : 

• Semer entre le 10/10 et le 20/10 permet d’avoir une biomasse optimale 

• Semer après le 20/10 donne un couvert avec une biomasse limitée 

• Semer avant le 10/10 donne un couvert avec beaucoup d’adventices 
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Etude dates de semis effectives 

 

 

• Beaucoup d’agris sèment entre le 01/10 et le 15/10 et finalement assez peu dans la 
zone qu’ils veulent privilégier 

• Pour le boxplot, on peut faire les groupes suivants : avant le 25/09, 25/09-10/10, 
10/10-20/10, 20/10-01/11, >01/11 
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Etude selon associations de familles 

Peut être la grande diversité des données est due aux types de couvert semés –> on regarde la 
répartition des données par association de familles 

 

Données tout aussi dispersées. 

Pas de logique visible 
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MS selon date de semis 

 

Il ne semble pas y avoir de performances particulièrement meilleures sur une période donnée 

Peut-être du aux familles ? –> On teste sur l’association avec l’effectif le plus important = LCH 

 

Il n’y a pas l’air d’y avoir d’impact particulier de la date de semis sur la production de MS dans le 
cas de couverts de LCH 
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## # A tibble: 5 × 10 
##   PERIODE_SEMIS Effectif Moyenne Mediane   Min   Max Ecart_type    Q1    Q3 
##   <fct>            <int>   <dbl>   <dbl> <dbl> <dbl>      <dbl> <dbl> <dbl> 
## 1 Avant 25/09         14    3.55    3.69  0.5    7.1       2.06  2.3   4.75 
## 2 25/09 - 09/10       32    3.11    2.45  1.1    8.6       1.73  1.9   3.73 
## 3 10/10 - 20/10       13    3.84    3.1   1.9    6.5       1.61  2.6   5    
## 4 21/10 - 31/10        8    4.18    3.85  0.77   7.4       2.28  2.68  6.17 
## 5 Après 01/11         17    2.64    2.6   0.7    6.3       1.60  1.4   3.54 
## # ℹ 1 more variable: SE <dbl> 
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Tests stats 

## # A tibble: 5 × 4 
##   PERIODE_SEMIS     W  p_value H0        
##   <fct>         <dbl>    <dbl> <chr>     
## 1 Avant 25/09   0.963 0.769    H0 valide 
## 2 25/09 - 09/10 0.858 0.000634 rejet     
## 3 10/10 - 20/10 0.897 0.122    H0 valide 
## 4 21/10 - 31/10 0.960 0.807    H0 valide 
## 5 Après 01/11   0.927 0.191    H0 valide 

H0 non rejetée pour la majorité des périodes de semis (donc données normales) mais rejetées 
pour la période où l’effectif est le plus important + ne correspond pas aux histogramme -> test 
non-paramétrique 

## # A tibble: 1 × 6 
##   .y.       n statistic    df     p method         
## * <chr> <int>     <dbl> <int> <dbl> <chr>          
## 1 MS_CV    84      6.67     4 0.155 Kruskal-Wallis 

p-value > 0,05 : on ne rejette pas H0 -> il n’y a pas de différence significative entre au moins deux 
périodes de semis sur la biomasse produite par les couverts 

On vérifie que les tests paramétriques donnent le même résultat : 

## Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median) 
##       Df F value Pr(>F) 
## group  4  0.5076 0.7303 
##       79 

## [1] "ANOVA" 

## Analysis of Variance Table 
##  
## Response: MS_CV 
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##               Df  Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
## PERIODE_SEMIS  4  19.461  4.8652  1.4997 0.2103 
## Residuals     79 256.285  3.2441 

La p-value de l’ANOVA ne permet pas non plus de rejeter l’hypothèse d’égalité des moyennes 
sur la production de biomasse des couverts selon leur période de semis -> résultats identiques 
au test non paramétrique 

%ADV selon date de semis 
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Tests stats 

## # A tibble: 5 × 4 
##   PERIODE_SEMIS     W   p_value H0        
##   <fct>         <dbl>     <dbl> <chr>     
## 1 Avant 25/09   0.856 0.0508    H0 valide 
## 2 25/09 - 09/10 0.806 0.0000530 rejet     
## 3 10/10 - 20/10 0.897 0.171     H0 valide 
## 4 21/10 - 31/10 0.940 0.607     H0 valide 
## 5 Après 01/11   0.882 0.0341    rejet 

## # A tibble: 1 × 6 
##   .y.         n statistic    df     p method         
## * <chr>   <int>     <dbl> <int> <dbl> <chr>          
## 1 %ADV_CV    84      6.90     4 0.141 Kruskal-Wallis 

p-value > 0,05 : on ne rejette pas H0 -> il n’y a pas de différence significative entre au moins deux 
périodes de semis sur la pression adventice dans les couverts 
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Annexe 13 – Tableau synthétisant les compositions des couverts suivis dans le cadre du GIEE 
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Annexe 14 – Grille d’évaluation des compétences professionnelles 
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Annexe 15 – Attestation de stage 

L’attestation sera fournie dans un second temps, une fois le stage effectivement terminé 
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