METHODE MERCI

La méthode Merci (méthode d’estimation des restitutions par les cultures intermédiaires) fait « peau neuve »
en 2020, en étant disponible sur une plateforme Internet facilement accessible et toujours gratuite. Elle permet
d’évaluer I'impact agronomique de vos couverts et vous propose une estimation simple et rapide des quantités
d’azote, de phosphore, de potasse, de soufre et de magnésium restituées au sol par vos couverts végétaux.

Principes de la méthode :
combinaison entre « données
de terrain et simulations »
Sur le principe de la version
de 2010, la méthode Merci V2
combine des références issues
de données de terrain (% N, B,
K, S, Mg, teneur en MS...) et
de simulations réalisées avec le
modele de culture Stics (ver-
sion 9) développé par I'lnrae.
Cette nouvelle version permet
de valoriser les données collec-
tées dans des essais conduits au
champ par les structures de dé-
veloppement et la recherche.
Elle integre les derniéres avan-
cées de la recherche scienti-
fique (nouveaux formalismes
du modele Stics, minéralisa-
tion des résidus laissés en sur-
face) : approche TCS light/SD.
Ces évolutions permettent de
prendre en compte les nou-
veaux modes de conduite et
de valorisation des cultures in-
termédiaires qui se sont déve-
loppés depuis la création de la
version 1 : destruction tardive
(avril), exportations éven-
tuelles sous forme de fourrages
dérobés ou de Cives, cultures
intermédiaires avec destruc-
tion précoce (interculture
courte)...

Calculs, formalismes,
hypothéses

Le principe de la méthode Merci
est présenté par le schéma gé-
néral de calcul en page 24. A
partir d'une mesure au champ
de la biomasse verte aérienne
(fraiche) de la culture intermé-
diaire, la méthode Merci vise a
estimer la matiére seche (bio-
masse) aérienne par hectare.
Cette valeur permet ensuite de
calculer 'ensemble des résultats
fournis par la méthode.

MERCI 2020 : PRINCIPE DU COUPLAGE )
« SIMULATIONS X DONNEES TERRAIN » DE LA METHODE MERCI

Bases de données « terrain »
En 2020, un travail de compila-
tion et d’expertise des références
disponibles sur les couverts vé-
gétaux a été réalisé et a permis
de compléter la base de don-
nées constituée en 2009 pour la
version 1 de la méthode Merci.
Les références ont été mises a
disposition gracieusement par
48 partenaires et sont issues des
organismes agricoles francais
(chambres d’agriculture, insti-

tuts techniques agricoles, In-
rae, coopératives agricoles...)
et de partenaires européens
(Belgique, Suisse).

Ce travail a permis de compiler,
dans une nouvelle base de don-
nées, 1 207 essais mis en place
de 1983 4 2020 rassemblant
12037 références sur les cou-
verts végétaux.

Ces partenaires sont répartis sur
toute la France dans les princi-
pales régions de grandes cultures.

Références issues

de la simulation Stics

La simulation est utilisée afin
d’établir, pour la culture sui-
vante, des références de dis-
ponibilité en azote minéral
provenant de la dégradation
(minéralisation) des résidus de
la culture intermédiaire.

Ces simulations ont pour objec-
tifs finaux :

1- d’améliorer la précision des
restitutions en azote 2 la culture
suivante occasionnée par I'in-
troduction d’une culture inter-
médiaire (calcul du paramétre
« MrCi » de la méthode du
bilan prévisionnel de la fertili-
sation azotée) ;

2- préciser la dynamique de
restitutions en azote sur les
4-5 mois suivant la destruction
du couvert (connaissance de la
dynamique de restitutions sur les
6 mois suivant la destruction) ;

INVENTAIRE DES DIFFERENCES ENTRE LES 2 VERSIONS DE LA METHODE MERCI
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SCHEMA GENERAL DE CALCUL DE LA METHODE MERCI

LOCALISATION DES STATIONS CLIMATIQUES DE REFERENCE
POUR L'ETABLISSEMENT DES POURCENTAGES

DE MINERALISATION DES RESIDUS DE COUVERTS

ET LES POURCENTAGES DE PERTES PAR LIXIVIATION

3- prendre en compte différents
contextes « sols » et « climats »
en France Métropolitaine.

Ces simulations, avec le modele
de culture Stics (Brisson et al.,
2008, 1998), ont été réalisées
par la chambre régionale d’agri-
culture Nouvelle-Aquitaine
avec la version 9.0 (v2019) dans
24 contextes pédoclimatiques
de la France Métropolitaine,
comprenant chacun 1 station
climatique avec 2 2 4 types de sol
principaux et sur une séquence
climatique « récente et future »

(2006 & 2026). Pour la réalisa-
tion des simulations sur ces sites,
les données météorologiques ont
été «actualisées » et fournies par

I'Inrae (2006-2026). Elles pro-

viennent du programme Drias
(http://www.drias-climat.fr/,
scénario RCP 8.5), qui a pour
vocation de mettre a disposi-
tion des projections climatiques
régionalisées, réalisées dans les
laboratoires francais de modé-
lisation du climat. Les données
sont, pour moitié, « réelles » de
2006 a 2018 et « extrapolées »
pour 2019 a 2026. Les parte-
naires du projet ont pris la déci-
sion de ne pas repartir de don-
nées « historiques » comme pour
la version 1 de Merci, mais ont
préféré travailler sur des don-
nées réelles a partir de 2000, car
une inflexion climatique semble
probable depuis 2005. Les para-
metres « sol », nécessaires aux
simulations, ont été définis a
partir de la base de données
des sols frangais au 1/ 1000000
(Inrae Infosol Orléans). Deux
a quatre sols principaux ont été
définis pour chacune des 24 sta-
tions climatiques, portant 2 76 le
nombre de « contextes pédocli-
matiques ». Afin d’apprécier la
diversité des pratiques agricoles

et de composition des cultures
intermédiaires (CI), des simula-
tions ont été réalisées pour :

=7 dates de destruction : 15/10;
15/11;15/12;15/01 ;15/02 ;
15/03 ; 15/04;

u 7 valeurs de C/N (carbone/
azote) des résidus enfouis : 7,5 ;
12,5517,5;22,5;30;40;50;
=2 devenir des résidus : « laissés
en surface » ou « enfouis »;

=3 biomasses a destruction :

2 tonnes de matiére seche/ha;

4 tonnes; 8 tonnes de MS/ha.
En paralltle, des simulations
«sol nu » ont été réalisées.

Support de la méthode
Mereci version 2020

La méthode Merci est mise a
disposition sous la forme d’une
plateforme Internet regroupant
un module de calcul, une bi-
bliothéque de ressources, une
foire aux questions (FAQ) et la
possibilité d’enregistrer et sau-
vegarder ces calculs (fonctions
de sauvegarde, d’exportation,
impression). Lacces a la plate-
forme est gratuit. La création
d’un compte utilisateur permet
de bénéficier de toutes les fonc-
tionnalités de la plateforme. Les
fonctionnalités de sauvegarde,
d’impression et d’exportation
ne sont pas actives lors d’une
utilisation sans connexion.

Exemple 1: comparaison
d’une destruction d'un
couvert a 2 dates différentes
Couvert végétal :

mphacélie (4 kg/ha) + féverole
d’hiver (110 kg/ha);

msemis : 25/07/2019 => date
de levée : 15/08/2019;

mlieu : Lusignan (86600);

=50l : limon sain sur argile, RU
125 mm;

mrésidus restitués et enfouis.
Lutilisation de la plateforme

SCHEMA GENERAL DU CALCUL DE L'AZOTE DISPONIBLE POUR LA CULTURE SUIVANTE

24 AGRONOMIE, ECOLOGIE ET INNOVATION. TCS N°112. MARS/AVRIL/MAI 2021



vous indique I'intérét ou non
de conserver un couvert végétal
pour la dynamique de Iazote.
Vous disposez de la quantité
d’azote totale restituée par le
couvert, ainsi que la dynamique
de restitution par mois. Dans cet
exemple simple, elle fait bien
ressortir I'intérét de conserver le
couvert et surtout de le qualifier
et de le laisser repartir au prin-
temps. La prolongation de seule-
ment 2 mois, dans ces conditions
pédoclimatiques, permet tout de
méme de tripler I'azote capitali-
sé en profitant de la pousse prin-
taniere de la légumineuse (75
contre 205 kg de N/ha). Le dif-
férentiel de retour sur la culture
suivante est, quant 2 lui, doublé
avec tout de méme une progres-
sion d’une quarantaine de kg de
N/ha. Cette nouvelle version
nous révele aussi que le couvert
a capté, entre ces deux périodes
de destruction, trois a quatre fois
plus de B, K, S, Mg qu’il va re-
monter dans ’horizon de surface

INRAS

ou a la surface, selon le mode de
gestion. En complément, cette
fiche traduit bien le fort impact
de la prolongation des couverts
en matiére de croissance de ma-
tidres organiques mais aussi de
séquestration du carbone. Enfin
il ne s’agit que d’'une destruction
le 15 mars ! Ces résultats nous
permettent d'imaginer le niveau
des fixations pour des destruc-
tions encore plus tardives ou au
moment du semis comme c’est
de plus en plus le cas en AC.
Totaliser 250 voire 300 kg de

N/ha, lorsque le couvert com-
porte une bonne densité de légu-
mineuses et qu'il est « propre »
et vigoureux, semble assez faci-
lement envisageable avec, a la
clg, encore plus de croissance
en matiéres organiques et de sé-
questration de carbone.

Si pour le méme couvert (C/N
faible) poussé jusqu’au 15 mars,
on active le choix d’enfouir ou
de laisser en surface (labour ou
TCS profond en comparaison
a du SD/TCS léger), il est pos-

sible de préciser les estimations

MERCI 2020 — EXEMPLE DE RESULTATS FOURNIS PAR LA PLATEFORME MERCI (EXEMPLE 1)

2 dates de destruction (date de réalisation des prélévements)

15/01/2020
Phacélie : 650 g/m?

Féverole d'hiver : 800 g/m?

15/03/2020

Phacélie : 1050 g/m?
Féverole d'hiver : 3000 g/m?

de restitutions en azote par les
couverts. Dans cet exemple, le
maintien en surface des résidus
affiche une restitution supé-
rieure d’environ 10 U par hec-
tare pour un couvert avec un
C/N moyen de 17 pour la bio-
masse aérienne et 29 pour la bio-
masse racinaire. Autant dire que
I'incorporation ne change rien,
bien au contraire. Ce constat est
tres rassurant pour les ACistes
qui vont pouvoir, en plus de
cet aspect azote, capitaliser sur
les autres atouts qu’apporte la
conservation des résidus du cou-
vert 4 la surface du sol. Bien en-
tendu, ces résultats ne tiennent
compte que de leffet du couvert
mais n’intégrent pas la minérali-
sation que le travail du sol pour
I'incorporation pourra engen-
drer et qui fausse souvent I’ap-
préciation et les observations
par les agriculteurs. Enfin, si un
petit delta apparait pour l'azote,
'ensemble des autres parametres
sont inchangés par le mode de
gestion des résidus. Encore un
point rassurant, qui atteste que
la matiére organique comme
la fertilité ne s’évaporent pas
lorsque les résidus du couvert ne
sont pas incorporés.

Exemple 2: couvert avec
C/N élevé, résidus enfouis
ou laissés en surface
Couvert végétal :

=avoine commune d’hiver
(80 kg/ha);

msemis : 20/08/2019 => date
de levée : 01/09/2019;

mlieu : Lusignan (86600);

msol : limon sain sur argile,
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RU 125 mm;

=biomasse aérienne du

couvert : 5 tonnes MS/ha;

1 C/N biomasse aérienne : 25 ;
C/N biomasse racinaire : 34.
Comme le C/N augmente par
rapport a la légumineuse, 'en-
fouissement des résidus entraine
une réorganisation plus impor-
tante de I'azote sur les 30 pre-
miers jours (« faim en azote »)
diminuant ainsi les restitutions
en azote la premiere année sur
la culture alors que la capitali-
sation est identique. Cette in-
formation que fait bien ressortir
la V2 de Merci plaide pour la
conservation des résidus plus
ligneux en surface sachant que
la faible réorganisation par le
couvert (avec une gestion plus
classique) est souvent largement
compensée par la minéralisation
déclenchée par le travail du sol,
tout en conservant les autres ef-
fets positifs immédiats (structure,
vie du sol, mati¢res organiques),
qui peuvent se traduire par une
meilleure vigueur de la culture.

Exemple 3 : couvert avec C/N
trés élevé, résidus enfouis
ou laissés en surface

Couvert végétal :

mavoine fourragere (Strigosa)
lignifiée (détruite par 'hiver);
msemis (40 kg/ha) : 20/08/2019
=> date de levée : 01/09/2019;
mlieu : Lusignan (86600);

=50l : limon sain sur argile, RU
125 mm;

=biomasse aérienne du couvert :
4,1 tonnes MS/ha;

s C/N biomasse aérienne : 31 ;
C/N biomasse racinaire : 39.
Cet exemple, évalué avec Merci
2, nous apporte des informations
complémentaires trés intéres-
santes. Si I'avoine fourragere
est utile comme Cipan, lors-
qu’elle gele dans I'hiver, méme
si le niveau de biomasse est trés
acceptable et contribuera positi-
vement au développement de la
qualité du sol et a un retour or-
ganique non négligeable, I'aspect
azote est réduit au recyclage et 2
la limitation du lessivage. Cette
information renforce encore
une fois I'idée que les légumi-
neuses sont essentielles dans les

MERCI 2020 — EXEMPLE DE RESULTATS FOURNIS PAR LA PLATEFORME MERCI (EXEMPLE 2)

1 date de destruction : 1er avril 2020 - 2 modalités de gestion des résidus a la destruction
Résidus laissés en surface

Résidus enfouis

couverts et qu'il est stratégique
de les laisser se développer au
printemps, période de faible mi-
néralisation, pour engranger des
quantités d’azote relativement
conséquentes.

Ces résultats font également ap-
paraitre qu'il est hasardeux d'in-
corporer des résidus de couverts
a C/N pourtant pas si élevé (31
au lieu de 25 pour 'exemple pré-
cédent) et que cela peut débou-
cher sur un différentiel de tout
de méme 64 kg de N/ha. Ainsi et
dans ce cas de figure, mieux vaut
vraiment incorporer et utiliser
la minéralisation générée par
le travail du sol pour compen-
ser. Inversement, le mulchage
de surface de ce type de résidus
pourra vraiment immobiliser
trop d’azote dans la zone de se-
mis avec des pénalités pour la
jeune culture en phase de levée
et d’installation. A ce niveau,
cette nouvelle version de Mer-
ci permet d’expliquer certains
déboires et surtout, elle aide a
accompagner vers les bonnes
stratégies de sortie de couverts.
Dans tous les cas et avec des

C/N élevés, mieux vaut semer
en direct et laisser les résidus en
surface. Si le retour est faible,
les risques de préhension seront
réduits et dilués dans le temps.
Enfin ces résultats ne prennent
pas en compte leffet « écran »
que peuvent avoir des résidus li-
gneux a la surface du sol, limitant
I’évaporation et les élévations en
température. Autant d’impacts
positifs qui permettent d’entre-
tenir un environnement frais au
printemps et dans I'été, favorable
ala vie du sol et a la poursuite de
la minéralisation qui accom-
pagne souvent beaucoup mieux
les besoins des cultures.

Exemple 4 : valorisation
ou hon d’un couvert
(exportation)

Couvert végétal :

mavoine Strigosa (25 kg/ha)
+ vesce commune printemps
(25 kg/ha);

msemis : 05/08/2020 => date
de levée : 12/08/2020;

mlieu : Lusignan (86600);
=50l : limon sain sur argile, RU

125 mm;

=mesures : avoine Strigosa
(1400 g/m?) + vesce commune
printemps (1100 g/m?);
=biomasse aérienne du

couvert : 4,4 tonnes MS/ha;
mrésidus enfouis.

Ici, I'approche Merci V2 fait
ressortir que la valorisation du
couvert comme fourrage ou en
méthanisation (exportation)
entraine logiquement une forte
diminution des restitutions au
sol. Ce qui est vrai pour I'azote,
I’est aussi pour tous les autres élé-
ments et pour les aspects orga-
niques. Ces chiffres ne tiennent
bien entendu pas compte des re-
tours, plus que probables, d'une
grande partie de la matiere sous
forme de fumier, lisier ou diges-
tats. Dans le cas d’'une valori-
sation par paturage (ovins, bo-
vins), les déjections des animaux
ne sont pas prises en compte par
la méthode Merci. Il est donc
nécessaire d’estimer les apports
des animaux en considérant une
valeur de restitutions par animal,
le nombre d’animaux présents a
I'hectare et le nombre de jours
de pAturage par hectare. Dit au-

MERCI 2020 — EXEMPLE DE RESULTATS FOURNIS PAR LA PLATEFORME MERCI (EXEMPLE 3)
1 date de destruction : 1°" avril 2020 - 2 modalités de gestion des résidus a la destruction

Résidus laissés en surface

Résidus enfouis

MERCI 2020 — EXEMPLE DE RESULTATS FOURNIS PAR LA PLATEFORME MERCI (EXEMPLE 4)

2 modalités de « devenir du couvert » au 1* décembre (01/12/2020)

Couvert restitué au sol
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La premiére version de Merci a été une étape
déterminante qui a permis d’apporter de vraies
références sur I'impact des couverts. Méme si
elle manquait de précision et qu’elle était plus orientée sur le
stockage des éléments, elle nous a permis d’appréhender la
« rentabilité » de cette pratique et de fortement progresser
dans notre gestion en ACS.
Aujourd’hui cette nouvelle version, tout en précisant les aspects
azote et minéraux des couverts, apporte énormément d’informa-
tions complémentaires concernant leurs retours potentiels en
fonction des zones pédoclimatiques mais aussi et surtout en fonc-
tion de la gestion qui en est faite. Ainsi, avec cette version 2, il est
non seulement possible d’évaluer la valeur minérale d’un couvert,
mais aussi de choisir ses mélanges en fonction de ses objectifs et de
les conduire pour optimiser leurs retours a court et moyen terme.
Au-dela dela valeur matiére organique et carbone qui a été ajoutée,
il faut saluer I'introduction de la valeur énergétique et fourragere
(une valorisation montante des couverts).
Enfin I'introduction du mode d'incorporation ou non est une infor-
mation stratégique pour les conduites ACS mais aussi une recon-
naissance du travail de ses réseaux, moteurs du développement et
de I'optimisation de ces éléments clés des nouveaux systémes de
production agricole.
A la fois pédagogique, outil d’aide a la décision et de controle des
obijectifs, la version 2 de Merci est révélatrice des changements qui
sont en train de se mettre en place dans les pratiques agricoles en
France. Lamultiplicité des références qu’elle va permettre d'obtenir
risque de conforter et d’accélérer les transitions. Merci a Merci V2 et
surtout a Sébastien Minette et a l'équipe qui ont permis la refonte et
I'ajustement de cet outil stratégique.
FE THOMAS

trement, les animaux paturant
vont réduire la partie carbone
qui retourne au sol, capter assez
peu d’azote et de minéralité du
couvert (moins de 25 %) mais
surtout, ils vont, par l'effet de la
digestion, abaisser le C/N moyen
des résidus laissés au sol et ainsi
accélérer le retour de la fertilité
du couvert. La qualité de réparti-
tion des déjections devient ici un
enjeu d’'ou 'intérét de mettre en
ceuvre un paturage dynamique.

Cette nouvelle version de
la méthode Merci a permis
de préciser les références de
nombreuses espéces utili-
sées comme cultures inter-
médiaires et d’intégrer une
dizaine d’especes supplémen-
taires. Aujourd’hui, la base
de données Merci comporte

plus de 65 especes. Cette ac-
tualisation a permis d’établir
les références sur un jeu de
données plus large incluant
de nombreux contextes pé-
doclimatiques. Pour chaque
variable, les références per-
mettent de donner la tendance
observée sur le territoire
francais. Enfin 'introduction
de la gestion du couvert dans
cette derniére version apporte
de nombreuses informa-
tions utiles et, surtout, tient
compte des approches ACS
qui, en grande partie, sont le
moteur du développement des
couverts végétaux sur le terri-
toire avec la recherche d’opti-
misation de leur gestion.
Sébastien MINETTE

sebastien.minette@na.chambagri.fr

L'ensemble

des forma-

lismes, ainsi

que de nom-

breuses res-

sources, sont disponibles
sur la plateforme Merci :
www.methode-merci.fr
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