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1- Contexte et objectif de l’essai 

 
Le projet MACMA a été construit pour développer les couverts végétaux dans les systèmes maraîchers sous 
abri et accompagner les producteurs dans la transition vers une agriculture durable et résiliente. Plusieurs 
axes de travail font l’objet d’expérimentations au sein du réseau des 4 parcelles de producteurs partenaires. 

- Les couverts végétaux en inter-cultures 
- Les couverts végétaux en inter-rang 
- Les couverts végétaux sur rang 

 
Entre les rangs de cultures palissées (tomate, concombre, poivron, aubergine…), le sol est généralement 
laissé nu et entretenu pour éviter le développement des mauvaises herbes. Il est souvent tassé par le 
passage des ouvriers pour l’entretien de la culture, les chariots de récolte et le passage des outils de 
traitements. L’installation d’une couverture végétale sur cet espace pourrait avoir plusieurs intérêts :  

- Préserver la zone de sol non cultivée qui représente malgré tout 40 à 50% de la surface d’un 

tunnel. Le couvert peut éviter les tassements, améliorer la structure du sol en superficie et entretenir 

la fertilité 

- Concurrencer les adventices sans paillage plastique ni outil mécanique 

- Améliorer le climat dans l’abri en période chaude : l’augmentation de végétal dans le tunnel 

pourrait favoriser l’évapotranspiration et donc le rafraîchissement de l’ambiance 

Résumé 
Augmenter la diversité et la proportion des couverts 
végétaux dans les cultures maraîchères est l’objectif 
du projet MACMA pour améliorer la durabilité. 
Au-delà des couverts d’intercultures pratiqués, 
l’installation de couverts entre les rangs de cultures 
est un des axes de travail de ce projet. Plusieurs 
espèces et doses ont été évalués en 2023 pour 
commencer à établir cette pratique. Ces couverts 
doivent répondre à une installation rapide, un port de 
plante assez court, une tolérance au chaud et au sec 
et à une absence de compétition avec les cultures. 
 
Le trèfle de Perse s’est mieux comporté que les 
autres modalités testées dont le Trèfle d’Alexandrie. 
Il présente un développement rapide et une bonne 
concurrence vis-à-vis des adventices mais a 
tendance à disparaître en été (piétinement plus 
fréquent et manque d’eau) 

 
Mots-clés : couverts végétaux, inter-rangs, 
adventices, biomasse  

Réalisé avec le soutien financier de : 
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- Attirer les auxiliaires et pollinisateurs : la floraison du trèfle par exemple peut aider à attirer les 

insectes bénéfiques dans l’abri 

Avant de pouvoir vérifier l’intérêt de cette technique, les essais se sont portés sur le choix de l’espèce 
adaptée à une implantation entre rangs. Les critères retenus sont :  

- Une germination et un développement rapide au printemps (mars) pour coloniser rapidement le 

sol et concurrencer les adventices 

- Un port de plante assez bas (maximum 15-20 cm) afin de ne pas gêner la circulation dans les 

cultures et éviter un travail de tonte trop fréquent 

- Une tolérance au chaud et au sec pour garantir la tenue du couvert sur les mois d’été sans avoir 

à irriguer par aspersion 

- L’absence de compétition avec les cultures sur les ressources minérales, hydriques et 

photosynthétiques. 

  
 

2- Facteurs et modalités étudiés 
 

Les différentes espèces étudiées cette année sont :  
- Le trèfle de Perse : Trifolium resupinatum, variété Maral.  
- Le trèfle d’Alexandrie : Trifolium alexandrinum, variété Elite II 
- Mélange Colza fix duo : Fénugrec (Fenu-fix) + Lentille (Lenti-fix) utilisé comme couvert associé au 

colza 
- Mélange Bareriosa Trifolio 3s : Mélange de 3 espèces de trèfles. Trèfle souterrain (85%) + trèfle 

fraise (10%) + trèfle blanc micronain (5%) proposé par la société Barenbrug 
- Mélange Bareriosa misto 6s : mélange de 6 espèces avec une base Fétuque rouge (60%) + trèfle 

souterrain (20%) + trèfle fraise (10%) + trèfle micronain (5%) + Koeleria Macrantha (5%) proposé 
par la société Barenbrug 

 
Les trèfles sont testés à 2 doses 
 
Les couverts d’inter-rangs ont été associés à différentes cultures : tomate, aubergine, poivron à Lambesc et 
concombre à Graveson 
 
 

Site 
Culture 
associée 

Semis Modalité Dose Dose 2 

Lambesc 

Tomate 
Plantation : 9/3 
Semis : 14/3 

Trèfle de Perse 4 g/m² 6 g/m² 

Trèfle d’Alexandrie 4 g/m² 6 g/m² 

Poivron  
Plantation : 15/3 
Semis : 21/3 

Trèfle de Perse 4 g/m² 6 g/m² 

Trèfle d’Alexandrie 4 g/m² 6 g/m² 

Tomate  
Plantation 24/3 
Semis : 30/3 

Trèfle de Perse 4 g/m²  

Fenugrec + Lentille 6 g/m²  

Trèfle de Perse + 
Fenugrec + Lentille 

3 + 3 
g/m² 

4 + 1.5 
g/m² 

Aubergine 
Plantation : 31/3 
Semis : 4/4 

Barerosio Misto 4 g/m²  

Barerosio trifolio 4 g/m²  

Trèfle de Perse 4 g/m²  

Fenugrec + Lentille 3 + 3 
g/m² 

 

Graveson 
Concombre Plantation : 15/6 

Semis : 14/6 
Trèfle de Perse 4 g/m² 6 g/m² 

Barerosio Trifolio 6 g/m²  

 

3- Matériel et méthodes 
 

3.1- Site d’implantation 

Les essais sont réalisés principalement sur le site de Lambesc, à l’initiative de cet axe d’expérimentation. Un 
essai complémentaire plus réduit est réalisé à Graveson dans un créneau plus tardif sur concombre.  
Il s’agit de 2 exploitations en Agriculture Biologique. 
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4.2- Dispositif expérimental  

Les modalités sont disposées sur l’intégralité des inter-rangs, représentant 18 à100 m² selon les tunnels 
Dans certaines modalités, le passage d’un râteau est testé avant le rouleau (T6 et T12) 
 
Dispositifs 
Lambesc 

 
 
Graveson 

 
TP = Trèfle de perse / FL = Fenugrec + lentille fourragère 
 

4.3- Observations et mesures 

Observations qualitatives : le passage régulier dans les parcelles permet de suivre l’installation du couvert 
et son développement au cours de la culture. Une notation d’intensité de couverture est appliquée pour le 
couvert et pour les adventices de 1 (très faible couverture) à 5 (couverture maximale) environ 1 fois par mois. 

Tomate Poivron Tomate Aubergine
T6 T20 T12 T17

09-mars P° P° 24-mars P° 31-mars

14-mars Semis Semis 30-mars Semis 04-avr

EST NORD EST NORD

largeur 7 m largeur 8 m largeur 7,50 m largeur 8 m

1m 1 m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1 m 1m 1m 1m 1 m 1m

TP40 TP40 TA40 TA40 TP60 TP40 TA60 TP 40 FL + TP FL + TP FL Misto Trifolio TP 40

180 g 180 g 180g 180 g 100 g 40 g 100 g 4g/m² 3 g/m² + 4 g/m² + 6 g/m² 4 g/m² 4 g/m² 4 g/m²

3 g/m² 1,5 g/m²

rateau rateau rateau

rateau rateau rateau rateau

36 m 90 m 80 m

TP60 TA40 TA60

100 g 40 g 100 g FL FL + TP FL + TP TP 40

TA60 TA60 TP60 TP60

rateau rateau FL + TP

6 g/m² 4 g/m² + 3 g/m² + 4g/m²

1,5 g/m² 3 g/m²

270 g 270 g 270 g 270 g 3 g/m² +

3 g/m²

15-mars

21-mars

Concombre Concombre
T27 T26

P° 15-juin 15-juin

Semis

1m 1m 1m 1m 1m 1m

TP60 Trifolio TP60 TP60 TP50 TP40

6 g/m² 6 g/m² 6 g/m² 6 g/m² 5 g/m² 4 g/m²

100 m

13-juin 13-juin
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Hauteur du couvert : avant le 1r broyage, une estimation de la hauteur du couvert est faite par mesure de 
plusieurs plants 

Notations des interventions du producteur : irrigation, travail de tonte, temps passé. Son ressenti en termes 
de complexité, confort de travail est aussi relevé 
 
 

4- Résultats 

4.1- Conduite de cultures 

La plantation des cultures est faite sur un sol humide au niveau des lignes équipées de goutte à goutte. Elles 
sont ensuite protégées dès la plantation par un voile thermique P17 positionné en cabanette sur les jeunes 
plants. En tomate, la pose des ficelles de palissage se fait dès la plantation pour anticiper une croissance 
rapide. Ce n’est qu’après ce travail d’installation de la culture que le semis du couvert d’inter-rang est 
effectué, soit 4 à 6j plus tard.  
 
Pour l’essai, le semis est fait à la volée. De façon à homogénéiser les semis des lots avec petites graines, 
les semences sont mélangées avec de la terre fine. Un rouleau est ensuite passé pour tasser le sol de 
manière à enfouir très superficiellement les petites graines. 
 
Irrigation : Une aspersion de 2h est appliquée le jour du semis. En avril, les aspersions se font régulièrement, 
environ 2 fois 1h par semaine, et l’arrosage goutte à goutte est réduit. En mai-juin, les aspersions sont 
réduites du fait de plantes plus hautes, notamment en tomate, et de l’augmentation des températures créant 
un risque plus important de développement fongique. 
 
Tontes : le couvert est entretenu de manière à ce qu’il ne dépasse pas 15 cm de haut environ. La première 
tonte a lieu environ 1 mois à 1.5 mois après le semis (20 mai) puis tous les 15j jusqu’à fin juin. A cette 
période, on constate une disparition progressive du couvert et une perte de croissance. 
 
Climat : Selon le ressenti du producteur, l’ambiance dans les tunnels avec couverts végétaux était plus 
fraîche. Les relevés de température et d’hygrométrie ont été réalisés dans 2 tunnels conjoints de tomate sur 
la plantation du 14 mars, orientés Est-Ouest, ainsi que dans le tunnel 12 Nord-Sud. Les tunnels 6 et 12 sont 
conduits avec couvert d’inter-rang et le tunnel 5 sans couvert. Il y a toutefois un biais sur la comparaison du 
fait de variétés différentes et des caractéristiques du T5 (proximité d’une haie côté Nord et blanchiment 
partiel).  
 
 
On observe ainsi un écart sur les 
températures maximales obtenues dans le 
tunnel 5 sur la période estivale mais qui ne 
peut pas être attribué à l’effet du couvert 
végétal, d’autant qu’à cette période, le couvert 
tend à disparaître. 
 
 
 
 
 
 
Au niveau de l’hygrométrie, les tunnels avec 
couverts végétaux maintiennent une HR 
minimum plus élevée que dans le tunnel 5 
témoin (minimum à 50% au lieu de 30% en 
juin). De la même façon, le blanchiment 
partiel de ce tunnel peut expliquer son 
assèchement plus important.  
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Dans le tunnel 12 (tomate), une sonde d’humectation a pu être positionnée permettant de contrôler la durée 
d’humectation du feuillage dans ce tunnel avec couvert de trèfle. Les relevés du mois de juin montrent encore 
une humectation importante malgré l’arrêt des aspersions. C’est un facteur de risque pour le développement 
de maladies comme la cladosporiose, le mildiou, le botrytis ou le slcérotinia. 

 
 
Sanitaire : En culture de tomate, la cladosporiose a commencé à se développer dans le tunnel témoin le 4 
mai. Il n’y a pas eu de différence visuelle d’attaque sur le reste de la saison entre les deux conduites. En 
juillet, la contamination est très importante dans les deux tunnels suivis. Des pucerons sont observés mi-
avril dans le tunnel témoin et leur développement important a conduit à une très forte dégradation des 
plantes.  
En aubergine, la verticillose est visible fin mai mais c’est surtout le sclérotinia et le botrytis sur fruits qui se 
sont développés par la suite en juin atteignant environ 10% des plantes. Les plants touchés n’ont pas été 
suffisamment nombreux pour impacter significativement la production. 
 
Le développement des maladies est un point de vigilance qui doit être travaillé sur les prochains essais pour 
permettre de développer la technique. 
 
Concernant les adventices, les espèces observées dans les parcelles d’essai de Lambesc sont surtout du 
chénopode, du mouron des oiseaux, de la sétaire, du pourpier, de la capselle bourse à pasteur et des orties  
 
 

4.2 Développement des couverts 

➢ Trèfle de Perse 
Le trèfle de Perse se caractérise par de très petites graines (PMG de 1.4g) qui ne sont pas enfouies au 
moment du semis. Le passage du rouleau permet de les enfouir très superficiellement et assure une 
cohésion avec le sol avant l’arrosage. Les doses testées vont de 4 à 6 g/m² (2860 graines/m² à 4290 
graines/m²), doses élevées pour assurer une couverture rapide.  
 
Développement du couvert 
 
Le trèfle de Perse se caractérise par des feuilles assez larges et des fleurs roses. 
Notation de 1 (très faible) à 5 (très important) sur le développement du trèfle de Perse et des adventices 
entre le semis et fin juillet 
 

 
 

 
 
 

Tomate (T6) Poivron (T20) Tomate (T12) Aubergine (T17)

Semis 14-mars 21-mars 30-mars 04-avr

Observations 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil

Trèfle de Perse - 4 g/m² 3 4 1 1 3 3 5 2 3 4 2 2 4 3 2 1

Trèfle de Perse - 6 g/m² 5 3 1 1 5 2 4 1

Tomate (T6) Poivron (T20) Tomate (T12) Aubergine (T17)

Semis 14-mars 21-mars 30-mars 04-avr

Observations 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil

Trèfle de Perse - 4 g/m² 3 2 4 4 2 2 1 3 3 2 2 2 3 3 4 5

Trèfle de Perse - 6 g/m² 3 1 3 4 1 2 1 4

Couvert 

Adventices 
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La première notation a lieu le 4 mai, soit 1.5 mois après le 1r semis en Tomate et 1 mois après le dernier 
semis en Aubergine. Aucun broyage n’a été fait ; On observe un développement moyen (niveau 3/5) du trèfle 
dans les 4 tunnels de l’essai à la dose de 4 g/m², laissant la place aux adventices. La dose forte permet une 
meilleure couverture du sol par le trèfle.  
Après une première tonte, on reste sur une couverture plutôt moyenne du trèfle, quelle que soit la dose, mais 
qui tend à prendre le dessus sur les adventices. Fin juin/juillet, les notations mettent en évidence la disparition 
progressive du couvert de trèfle au profit des adventices, particulièrement en tomate où la lumière pénètre 
moins facilement sur les inter-rangs (culture plus haute).  
 

➢ Trèfle d’Alexandrie 
 
Le trèfle d’Alexandrie est semé de la même façon que le trèfle de Perse. Les graines sont un peu plus 
grosses (PMG de 3 g). Les doses testées vont de 4 à 6 g/m² correspondant respectivement à 1330 et 2000 
graines/m², donc une densité de graines moitié moins importante que le trèfle de Perse. 
 

 
 

 
 
Environ 1,5 mois après semis (4 mai), on observe un développement plutôt bon du Trèfle d’Alexandrie (4/5) 
dans les 2 tunnels testés, sans différence entre les doses. Le niveau de couverture est plus intéressant que 
le trèfle de Perse à 4g/m² mais moins bien que le trèfle de Perse à 6g/m². Le contrôle des adventices est 
insuffisant dans les 2 tunnels de l’essai et la disparition rapide du trèfle laisse la place au développement 
des adventices dès fin mai.  
Le trèfle d’Alexandrie présente des petites feuilles par rapport au trèfle de Perse et les fleurs sont blanches 
 

➢ Espèces associées 
 

 
 

 
 

Le mélange Fénugrec/lentille n’a clairement pas eu les conditions pour se développer. Il a été observé très 
faiblement dans le dernier semis en aubergine. Dans cette modalité les adventices ont rapidement pris le 
dessus. Les modalités associées au trèfle de Perse ont permis d’obtenir un couvert de trèfle, même à dose 
faible (1.5 à 3 g/m²)     
Les deux autres mélanges à base de trèfles variés (Misto et Trifolio) ont réussi à se développer après semis 
mais ont très rapidement disparu comme le trèfle d’Alexandrie.   

Tomate (T6) Poivron (T20)

Semis 14-mars 21-mars

Observations 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil

Trèfle d'Alexandrie - 4 g/m² 4 1 1 1 4 2 1 1

Trèfle d'Alexandrie - 6 g/m² 4 2 1 1 4 2 1 1

Tomate (T6) Poivron (T20)

Semis 14-mars 21-mars

Observations 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil

Trèfle d'Alexandrie - 4 g/m² 3 5 5 5 1 4 5 5

Trèfle d'Alexandrie - 6 g/m² 3 3 4 5 2 4 5 5

Tomate (T12) Aubergine (T17)

Semis 30-mars 04-avr

Observations 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil

Trifolio 3sp 3 2 1 1

Misto 6sp 4 2 1 1

Fenugrec/lentille 1 1 1 3 2 2 1 1

Fenugrec/lentille + Trèfle de P (3+3 g/m²) 4 3 2 2

Fenugrec/lentille + Trèfle de P (4+1,5 g/m²) 3 3 2 1

Tomate (T12) Aubergine (T17)

Semis 30-mars 04-avr

Observations 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil 04-mai 31-mai 27-juin 20-juil

Trifolio 3sp 3 3 5 5

Misto 6sp 3 4 4 5

Fenugrec/lentille 3 5 5 3 3 4 4 5

Fenugrec/lentille + Trèfle de P (3+3 g/m²) 2 2 2 3

Fenugrec/lentille + Trèfle de P (4+1,5 g/m²) 2 3 2 2

Couvert 

Adventices 

Couvert 

Adventices 
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4.2 – Bilan technique provisoire 2023 

 

2023 Hauteur 4 
sem  

Vitesse de 
dvp 

Concurrence 
adventices 

Tolérance 
piétinement 

Tolérance 
au sec 

Concurrence 
culture 

Dose 
retenue  

Trèfle de Perse  15-20 cm 4 3 2 2 Non 4 g/m² 

Trèfle 
d'Alexandrie 

 25-30 cm 3 2 1 1 
Non 

6 g/m² 

Fenugrec 
Lentille 

 10 cm 1 1 1 1 
Non 

Non validé 

Barerioso 
trifolio 

 10 cm 3 1 1 1 
Non 

Non validé 

Barerioso 
misto 

 15 cm 3 1 1 1 
Non 

Non validé 

 

4.3 – Bilan technico-économique 

La mise en place de couverts entre les rangs de cultures palissées n’est pas sans contraintes pour le 
producteur en termes de main d’œuvre. Selon les relevés du producteur pour cette première 
expérimentation, le temps passé à l’échelle d’un tunnel représente 5.65 h soit 80.7 h/ha 
 

Estimation du temps pour les différentes étapes 
de mise en place d’un couvert inter-rang 

Nb d’heures pour un 
tunnel de 700 m² 

Préparation du sol (griffon microtracteur) 0.5 

Semis, passage du rouleau, arrosage 1 

Arrosages : 7 x 10 min 1.15 

Tontes : 5 x 30 min 2.5 

Tonte avant arrachage de la culture 0.5 

TOTAL/tunnel 5.65 h/tunnel 

TOTAL/ha 80.7 h/ha 

 
Il n’y a pas d’investissement important nécessaire pour mettre en œuvre cette pratique mais il faut aussi 
prendre en compte de l’achat d’un rouleau et d’un matériel de tonte, ainsi que des semences. 
 
Pour le trèfle de Perse, avec un prix moyen estimé à 5€/kg TTC, la couverture d’un tunnel de 700 m² (50% 
de la surface prise en compte) à la dose de 4g/m² revient à 7€ donc 100 €/ha TTC 
 

5-  Conclusion 

Dans les essais réalisés cette année, le trèfle de Perse est retenu pour son développement rapide et la 
bonne concurrence vis-à-vis des adventices. Il ne répond toutefois pas entièrement aux critères attendus 
pour cette technique. Des améliorations peuvent être obtenues sur la qualité du semis et de l’installation du 
couvert, en ajustant les arrosages sur la première période. Cependant d’autres espèces plus résistantes au 
sec devront être testées en 2024.  
Le trèfle d’Alexandrie ne présente pas d’intérêt par rapport au Trèfle de Perse et les mélanges testés n’ont 
pas donné satisfaction par manque de levée. 
 
Une fois que l’espèce sera définie, un relevé comparatif du climat, de la performance agronomique des 
cultures et des indicateurs dans le sol devront être travaillés à l’échelle d’un tunnel homogène. 
 
 

Renseignements complémentaires auprès de :       
Claire GOILLON,  APREL, 13210 Saint-Rémy de Provence, tel 04 90 92 39 47,  goillon@aprel.fr 
 

Réalisé avec le soutien 
financier de : 
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ANNEXES 

Tunnel 6 : Culture de tomate plantée le 9 mars. Semis des couverts le 14 mars 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tunnel 12 : Culture de tomate plantée le 24 mars. Semis des couverts le 30 mars 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tunnel T6 – 4 mai – Trèfle d’Alexandrie 4 g/m²        Trèfle de Perse 6 g/m² 

Tunnel T12 – 27 juin 

Tunnel 6 – 4 avril (3 sem après semis)  

Tunnel T6 – 31 mai 

Tunnel T12 – 31 mai 

Tunnel T6 – 6 juillet 
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Tunnel 17 : Culture d’aubergine plantée le 31 mars. Semis des couverts le 4 avril 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tunnel 20 : Culture de poivron plantée le 15 mars. Semis des couverts le 21 mars 

 

 

 

 

 

 

 

Tunnel T17 – 31 mai (élimination des bordures) 

Tunnel T17 – 27 juin 

Tunnel T17 – 4 mai 

Tunnel T20 – 27 juin Tunnel T20 – 4 mai 


