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à destination des apprenants de l’Université de 
Toulouse, Lycées agricoles, Agriculteurs…

https://projet-coterra.fr/
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• Le projet COTERRA explore avec des agriculteurs du Nord-Comminges

des questions relatives à l’autonomisation, en particulier par le biais de

la réduction de l’érosion des sols et la production locale d’alimentation

pour le bétail. Ces deux objectifs sont liés car l’érosion des sols induit

une perte de fertilité et donc limite la production de biomasse végétale.

Eviter les sols nus grâce aux couverts végétaux est une étape

importante pour limiter l’érosion et en même temps produire de la

biomasse végétale source d’alimentation animale.

• Cette ressource pédagogique sur les couverts végétaux (2025) vient

compléter la ressource (2024) sur l’érosion des sols. Elle est structurée

en deux parties :

1- Bases théoriques sur les couverts végétaux multiservices et

expérimentation des couverts végétaux dans COTERRA avec les

agriculteurs ;

2- Exercices pour approfondir la compréhension des couverts

végétaux.

https://projet-coterra.fr/
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❑ Exercices pratiques sur les couverts végétaux et la réduction de

l’érosion, adaptés aux exploitations agricoles avec animaux en

pâturage. Adaptés à différents niveaux: collège, lycée agricole,

BTS, ou formation continue...

❑ Ces exercices permettent de manipuler des données réalistes, et

de réfléchir à l’impact des pratiques agricoles.

❑ Pour aller plus loin: (i) adaptez les données à votre région, type

de sol, climat, espèces animales; (ii) utilisez des logiciels de

simulation (ex : DNDC, STICS) ou des calculateurs en ligne pour

affiner les résultats.
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🌿 Exercice-1    QCM : Vrai ou Faux ?

1-Les couverts végétaux sont des plantes cultivées principalement pour être récoltées?

2-Les légumineuses utilisées en couvert peuvent fixer l’azote de l’air?

3-Les couverts végétaux peuvent limiter l’érosion du sol?

4-Les couverts végétaux et apports de matières organiques ne peuvent pas remplacer

les fertilisants chimiques?

5-Dans une ferme polyculture-élevage (PCE), les couverts peuvent être pâturés par

les animaux?
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n° ✅ Réponses attendues Explications

1 ❌ Faux Les couverts végétaux sont des plantes cultivées pour leurs rôles : réduction de l’érosion, 

fertilité des sols, alimentation animale…

2 ✅ Vrai Grâce à un champignon symbiotique (nodules racinaires) l’azote atmosphérique peut être capté 

et transformé dans la légumineuse pour in fine fournir de l’azote minérale après incorporation.

3 ✅ Vrai Les couverts végétaux peuvent limiter l’érosion du sol par divers effets : racines qui stabilisent 

le sol, augmentation de la porosité qui favorise l’infiltration, biodiversité avec des exsudats…

4 ❌ Faux Mais il faut anticiper car la minéralisation dans le sol prend du temps !

5 ✅ Vrai L’objectif du projet COTERRA est de co-construire avec les agriculteurs des solutions basées 

sur les couverts végétaux pour ↓ l’érosion et produire une alimentation animale locale.

Correction :
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🌿 Exercice-2      Associez chaque type de couvert à son principal intérêt

(Reliez les colonnes)

 

Type de plante 
Intérêt principal  

A. Moutarde 1. Fixation de l’azote 

B. Radis fourrager 2. Production de biomasse et paillage 

C. Trèfle 3. Décompaction du sol 

D. Seigle 4. Piège à nitrates 
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Correction :

A Ÿ 4 La moutarde peut piéger lesnitrates

« Radis et moutarde, une bonne recette pour piéger les nitrates » Des pratiques innovantes et naturelles sont appliquées par des agriculteurs pour protéger la

ressource en eau. Certaines cultures contribuent à préserver sa qualité.

https://www.lunion.fr/art/60962/article/2017-11-18/radis-et-moutarde-une-bonne-recette-pour-pieger-les-nitrates

BŸ 3 Le Radis fourrager peut décompacterle sol

« Grâce à une racine pivotante principale qui se ramifie abondamment en surface, le radis fourrager est particulièrement prisée pour sa capacité à restructurer

le sol mais aussi pour ses qualités nutritives en tant que fourrage pour le bétail. »

https://www.agro-league.com/radis-fourrager

CŸ 1 Le trèfle peut fixer delôazote

« Le trèfle blanc est capable de fixer l'azote atmosphérique grâce aux bactéries rhizobiales et de fixer le phosphore par l’intermédiaire des mycorhizes. »

https://www.paysan-breton.fr/2024/07/le-trefle-adepte-du-mariage-a-trois/

DŸ 2 Le seiglepeut produire de la biomasseet du paillage

« Le seigle fourrager (Secale cereale) est une céréale annuelle appartenant à la famille des graminées. Originaire de la région de la mer Noire et du Moyen-

Orient, et apprécié pour sa robustesse et sa capacité à produire une biomasse importante.

https://www.agryco.com/blog/cultures/seigle-fourrager

https://www.lunion.fr/art/60962/article/2017-11-18/radis-et-moutarde-une-bonne-recette-pour-pieger-les-nitrates
https://www.agro-league.com/radis-fourrager
https://www.paysan-breton.fr/2024/07/le-trefle-adepte-du-mariage-a-trois/
https://www.agryco.com/blog/cultures/seigle-fourrager
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🌿 Exercice-3      Etude de cas en polyculture-élevage et rotation

Un agriculteur en polyculture-élevage pratique la rotation suivante :

🌾 Blé → 🌱 Couverts végétaux (trèfle + ray-grass) → 🌽 Maïs ensilage

Questions:

1-Quels sont les avantages de cette combinaison de couverts végétaux dans ce

contexte ?

2-Comment peut-il valoriser ce couvert sur son exploitation ?

3-Quelles précautions doit-il prendre avant de semer le maïs ?
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Correction :

1-Fixation de l’azote (trèfle), production de fourrage (ray-grass), couverture

du sol.

2-Pâturage ou fauche pour nourrir les animaux.

3-Bien gérer la destruction du couvert (éviter la concurrence avec le maïs),

attention aux résidus de couvert.



11

🌿 Exercice-4

Classe les avantages suivants des couverts végétaux selon 3 catégories :

🌱 Agronomiques ou 🌍 Environnementaux ou🐄 Zootechniques

Avantages:

¶ Apport de matière organique

¶ Réduction du lessivage des nitrates

¶ Pâturage possible

¶ Lutte contre les mauvaises herbes

¶ Stockage de carbone

¶ Fixation de l’azote atmosphérique
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Correction

Répartition possible:

🌱 Agronomiques : Apport de MO, Lutte contre les mauvaises herbes,

Fixation d’azote

🌍 Environnementaux : Réduction lessivage, Stockage carbone

🐄 Zootechniques : Pâturage possible
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🌿 Exercice-5

Pour chaque affirmation, indiquez Vrai ou Faux,  puis justifiez la réponse.

1-"Un couvert végétal détruit mécaniquement libère immédiatement ses

nutriments pour la culture suivante."

2-"Les couverts végétaux sont obligatoires dans toutes les exploitations

agricoles européennes."

3-"Le choix du couvert doit tenir compte du type de sol et du climat."

4-"Les couverts végétaux ont uniquement un rôle agronomique.«
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Correction ✅ Réponses attendues :

1 ❌ Faux – Les nutriments (K+, NO3
-, etc.) sont progressivement libérés

selon la décomposition et minéralisation, dont la cinétique est influencée par

l’activité biologique du sol.

2 ❌ Faux – Ils sont fortement encouragés dans les pratiques agroécologiques

avec des aides de la PAC sous conditions précises, mais pas obligatoires.

3 ✅ Vrai – Certaines espèces ne conviennent pas aux sols secs, peu fertiles...

4 ❌ Faux – Aussi des rôles environnementaux et alimentaires (fourrage).
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🌿 Exercice-6      Etude de cas

A-Un agriculteur céréalier en Bourgogneexplique à un conseiller qu’il

a des problèmes d’érosion et d’adventices. Le conseiller argumente sur

l’intérêt des couverts végétaux en inter-culture. Proposez des arguments ?

B-Un agriculteur qui gère une ferme en polyculture-élevagedans le

massif central souhaiterait être plus autonome pour l’alimentation du

bétail et aussi réduire ses problèmes de coulée de boue lors des fortes

précipitations. Le conseiller argumente sur l’intérêt des couverts végétaux

pour répondre à ses besoins. Proposez des arguments ?
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Correction :

A-L’agriculteur pourrait semer de la moutarde après la moisson du blé en

juillet ➡ Le couvert pousse rapidement, protège le sol pendant l’automne,

puis est détruit avant les semis de printemps. Résultat : moins d’érosion,

moins d’adventices, et un sol plus riche en matière organique.

B-Après la moisson d’un blé, l’agriculteur pourrait semer un mélange

vesce + avoine ➡ Le couvert est utilisé comme fourrage vert pâturé par

les vaches laitières en octobre. Les restes sont broyés pour enrichir le sol,

avant un semis de maïs au printemps. Résultat : fourrage gratuit, sol

couvert, moins de désherbage au printemps.
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🌿 Exercice-7

Calcul de la biomasse produite par les couverts végétaux

Objectif : Estimer la quantité de biomasse produite par un couvert végétal sur une parcelle,

et son potentiel pour nourrir les animaux en pâturage.

Données:

¶ Surface de la parcelle : 2 hectares

¶ Espèce de couvert : Ray-grass + trèfle

¶ Rendement moyen : 4 tonnes de matière sèche (MS) par hectare

¶ Taux de pâturage : 70% de la biomasse est consommable par les animaux

Questions:

1-Calculez la quantité totale de matière sèche produite sur la parcelle.

2-Quelle quantité de MS est disponible pour les animaux ?

3-Si un animal consomme 2 kg MS/jour, combien d’animaux peuvent être nourris 30 jours ?



18

Correction :

1-Biomasse totale : 2 ha×4 t MS/ha = 8 t MS produites

sur la parcelle.

2-Biomasse disponible pour les animaux : 8 t MS×0,70

= 5,6 t MS.

3-Nombre d’animaux nourris pendant 30 jours :

5 600 kg MS/(2 kg/jour/animal×30 jours) = 93,35

→ 93animaux peuvent être nourris pendant 30 jours.
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🌿 Exercice-8

R®duction de lô®rosion gr©ce aux couverts v®g®taux

Objectif : Évaluer l’impact d’un couvert végétal pour ↓ l’érosion des sols.

Données:

¶ Parcelle en pente de 5% et pluviométrie annuelle : 800 mm

¶ Sans couvert : perte de sol estimée à 10 tonnes/ha/an;

Avec couvert : ↓ 60% de l’érosion. Valeur de la terre estimée à 10 €/tonne.

Questions:

1-Calculez la perte de sol annuelle avec et sans couvert végétal.

2-Quel est le gain économique annuel grâce au couvert ?

3-Quel serait l’impact sur 10 ans ?
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Correction :

1-Perte avec couvert : 10 t/ha/an×0,40 = 4 t/ha/an

2-Gain économique annuel:

(10−4) t/ha/an×10 €/t = 60ú/ha/an

3-Impact sur 10 ans : 60 €/ha/an×10 ans = 600ú/ha

(et donc 60000/ an pour 100 hectares).
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Espèce Rendement

(t MS / ha)

Résistance au 

piétinement

Coût 

(euros/ha)

Ray-grass 4,5 Élevée 120

Trèfle blanc 3,8 Moyenne 90

Luzerne 5,0 Faible 150

Mélange prairie 4,2 Élevée 110

🌿 Exercice-9

Choix des espèces pour un couvert végétal

Objectif : Sélectionner les espèces les plus adaptées à une exploitation avec 
pâturage, en fonction de leurs caractéristiques.

Questions:
1-Quelle espèce ou mélange peut maximiser le rendement tout en limitant les coûts ?

2-Justifiez votre choix en fonction de la résistance au piétinement (animaux en pâturage).
3-Calculez le coût par tonne de MS produite pour chaque option.
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Correction

1-Maximiser le rendement à moindre coût :

¶Ray-grass : 4,5 t MS/120 € = 0,0375 t MS/€

¶Trèfle blanc : 3,8/90= 0,0422t MS/ú

Ÿ Le trèfle blanc estle plus rentable économiquement.

¶Luzerne : 5,0/150 = 0,0333 t MS/€

¶Mélange prairie : 4,2/110 = 0,0382 t MS/€

2-Résistance au piétinement : pour un pâturage intensif, privilégier

ray-grass ou mélange prairie (résistance élevée).

3-Choix final : Mélange prairie (bon compromis

rendement/résistance/coût).



23

🌿 Exercice-10

Impact des couverts végétaux sur la fertilité du sol

Objectif : Calculez l’apport en azote d’un couvert végétal et son impact sur la

fertilité du sol.

Données:

¶ Espèce : Trèfle incarnat

¶ Fixation d’azote : 150 kg N/ha/an

¶ Coût d’engrais azoté : 1,20 €/kg N

Questions:

1-Quel est l’équivalent économique d’azote fixé par le trèfle / hectare ?

2-Avec 5 hectares de couverts, quel est le gain annuel en engrais évité ?
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Correction :

1-Équivalent économique :

150 kg N/ha×1,20 €/kg = 180ú/ha/an

2-Gain annuel sur 5 ha :

180 €/ha×5 ha = 900ú
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🌿 Exercice-11

Rotation avec des couverts végétaux

Objectif : Planifier une rotation culturale intégrant des couverts végétaux pour

limiter l’érosion et nourrir les animaux.

Données:

¶ Rotation : Maïs (2 ans) → Prairie temporaire (3 ans) → Blé (1 an)

¶ Couvert végétal implanté après le blé : vesce + avoine

¶ Rendement du couvert : 3 t MS/ha

Questions:

1-Dessinez le schéma de la rotation sur 6 ans.

2-Calculez la quantité de MS produite par le couvert sur 1 hectare.

3-Quel est l’intérêt agronomique de cette rotation pour ↓ l’érosion ?
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Correction :

1-Schéma de rotation :

Année 1-2 (Maïs), Année 3-5 (Prairie temporaire) et Année 6

(Blé + couvert (vesce + avoine)).

2-Biomasse du couvert : 3 t MS/ha

3-Intérêt agronomique : le couvert ↓ l’érosion après le blé

(pour éviter le sol nu en hiver) ; la prairie temporaire structure

le sol et limite le ruissellement ; la rotation diversifiée ↓ la

pression des adventices et maladies.
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🌿 Exercice-12

Analyse économique : Coût/bénéfice des couverts végétaux

Objectif : Comparer le coût d’implantation d’un couvert végétal aux bénéfices

(réduction érosion, gain fourrager, économie d’engrais).

Données:

¶ Coût d’implantation : 100 €/ha

¶ Gain fourrager : 2 t MS/ha (valeur 0,15 €/kg MS)

¶ Réduction érosion : 5 t/ha/an (valeur 10 €/t)

¶ Gain azote : 100 kg N/ha (valeur 1,20 €/kg N)

Questions:

1. Calculez le bénéfice net par hectare et par an.

2. Au bout de combien d’années l’investissement est-il rentable ?
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Correction :
1-Bénéficesannuels:

o Gain fourrager : 2 000 kg MS×0,15 €/kg = 300ú/ha

o Réduction érosion : 5 t/ha×10 €/t = 50ú/ha

o Gain azote: 100 kg N×1,20 €/kg = 120ú/ha

o Total bénéfices : 300 + 50 + 120 = 470ú/ha/an

2-Bénéficenet : 470 €/ha/an - 100 €/ha = 370ú/ha/an

3-Rentabilité : Dèsla 1ière année, le bénéfice net est positif.
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🌿 Exercice-13

Etude des couverts végétaux dans le projet COTERRA

Jouglet (2024, stage M2) a réalisé une analyse des performances des

couverts végétaux pâturés (PCE) dans les systèmes d’élevage du Nord-

Comminges. Une étude des niveaux de services rendus par - le pâturage par

des troupeaux bovins de couverts = mélanges multi-spécifiques de cultures

intermédiaires, semés et pâturés - a été réalisée sur 2 sites dans des

exploitations de polyculture-élevage (PCE) avec 4 mélanges d’espèces semés

en blocs randomisés en fin d’été 2023 et pâturés au printemps 2024 par les

bovins des exploitations.

https://projet-coterra.fr/nos-productions/ressources/#rapports_techniques


30



31

Avant et après pâturage, ont été mesurés les propriétés physiques, chimiques

et biologiques du sol et les propriétés chimiques des cultures. La figure suivante

présente des résultats d’expérimentation 2024. Expliquez svp ces résultats ?
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Correction :

-Les couverts ont produit une biomasse conséquente,

offrant une ressource fourragère.

-Les couverts ont efficacement piégé N et acquis C et

S, contribuant à la fertilité du sol.

-Les résidus des couverts, riches en C, immobilisent

l'azote du sol lors de leur décomposition, ce qui peut

affecter la culture suivante.
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