DOPTAE

Accompagner la DémultiplicatiOn de PraTiques Agro-écologiques Eprouvées

#les couverts végétaux

CeAmew&Uegefaux _&

Webinaire n°2

Mardi 3 octobre 2023 /9h-11h

Effets des couverts sur les sols

Mécanisation : focus sur I'implantation et la destruction des couverts

o :I:STERE
financiere du t
d‘affectation spécial e DE LAGRICULTURE
déve e ET DE LA SOUVERAINETE
ALIMENTAIRE
R Eydm

Fraternité



<&
f

1€re partie o
\< 4%

Effefs des couveris surlessols N g4

3 ;i?‘\‘

® Effets des couverts sur les proprietés physiques des sols

ExN
Lionel Alletto (Centre INRAE Occitanie-Toulouse, UMR AGIR) REPUBLIQUE INRA@

: . FRANCAISE
lionel.alletto@inrae.fr Siper

Fepooe ity

ADOPTAE - Webinaires conseillers — Automne 2023


mailto:lionel.alletto@inrae.fr

Sondage infroductif

Accompagner [a Démultiplication de PraTiques Agro-écologiques Eprouvées
#les couverts végétaux

Pour vous, améliorer la fertilité d'un sol implique :

D'évaluer ses proprietés separement et corriger celle(s) qui semble(nt) non optimale(s)

D'analyser de facon systémique le fonctionnement du sol

De corriger d'abord sa fertilité biologique

De faire un profil cultural ou profil 3D.
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Effets des couverts sur les proprietés physiqgues des sols

Le sol : un systéme en interaction entre composantes physiques,
chimiques et biologiques

Etat physique

@
» richesse, abondance Ftat SOL
éléments nutritifs oo
chimique
» disponibilité
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biologique

igner |a Démultiplication de PraTiques Agre-écologiques Eprouvées
#les couverts végétaux

» structure

» dynamique des fluides : eau, air

a)s0i0d

Etat

» diversité, abondance

» activité (fonctions)



er la Démulti PraTiques Ag rouvées
#les couverts végétaux

RAPPEL : DE MULTIPLES SERVICES ET

FONCTIONS ATTENDUS DES COUVERTS ADAPTATION AU CC ET REDUIRE LA DEPENDANCE

ATTENUATION DES EFFETS & DES SYSTEMES AUX INTRANTS

Service de soutien

Cycles des éléments
nutritifs Couverture

des sols

\ Stockage Recyclage des

de C nutriments

Régulation des
/ bioagresseurs
Contrdle de Amélioration de la

Peaitrr fertilité des sols _ o
Meilleure valorisation
Service de soutien

des eaux de pluie et
d’irrigation

Production
d’énergie

Ameélioration
I'efficience de I'eau et
des nutriments

Service de régulation
des bioagresseurs

Absorption N

Service

d’approvisionnement
Fourniture d’aliments, de
combustibles

Amélioration des sols

Service de régulation Amélioration de
du climat I'infiltration de I'eau
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Effets des couverts sur les proprietés physiqgues des sols

Accompagner [a DémultiplicatiOn de PraTiques Agro-écalogiques Eprouvées
#les couverts végétaux

PROPRIETES PHYSIQUES DE SOLS
ET ROLE DES COUVERTS

/%%

Protection de Stabilité Compactage Infiltration / Rétention
la surface structurale des sols ruissellement d’eau
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PROTECTION DE LA SURFACE

mélange navette + moutarde

» f(% couverture du sol) : Atténuation de I'énergie cinétique des pluies avec un couvert vivant ou mort (mulch)

ADOPTAE — Webinaires conseillers — Automne 2023 8



Effets des couverts sur les proprietés physiqgues des sols
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DOL: 10.1002/5aj2.20129

REVIEW & ANALYSIS

Soil Science Society of America Journal

Cover crop impacts on soil physical properties: A review

Humberto Blanco-Canqui® | Sabrina J. Ruis ©
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FIGURE 1 Cover crop impacts on (a) day and night temperatures and (b) seasonal temperatures. Error bars are SD of the mean. Values
above or below bars are the number of observations. Data source: Drury et al. (1999); Stipesevic and Kladivko (2005); Teasdale and Daughtry
(1993); Wagner-Riddle et al. (1994); Kahimba et al. (2008); Blanco-Canqui, Claassen, and Presley (2012); Daigh, Sauer, Xiao, and Horton (2014);
Evans et al. (2016); Negassa, Price, Basir, Snapp, and Kravchenko (2015); Ruis et al. (2018); Vann, Reberg-Horton, Edmisten, and York (2018);

Zhang et al. (2009)

-1,5 a 2,5°C de différence entre sol nu et féverole a 5 cm de profondeur au semis du mais sans travail du sol
- des différences entre couverts et dates de destruction (en lien avec quantité de mulch)
- dynamique de réchauffement du sol souvent ralentie comparativement a des systemes travaillés
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Effets des couverts sur les proprietés physiqgues des sols

Received: 25 March 2020 | Accepted: 21 July 2020 | Published online: 27 October 2020

DOTI: 10.1002/saj2.20129
e ST ABILIT E STRUCTURALE Cover crop impacts on soil physical properties: A review

Humberto Blanco-Canqui® | Sabrina J. Ruis ©

Stabilité des agrégats secs Stabilité des agrégats humides
» Indicateur de sensibilité a I'érosion éolienne » Couramment utilisée, difféerentes méthodes d’évaluation
Classification (arbitraire) entre : ‘

- @<0,84 mm — sensible
- @ 20,84 mm — peu sensible

» Effet direct positif (50 % des études) ou neutre
» Dynamique temporelle des effets : quantités de polysaccharides
» Effet indirect (protection surface du sol) toujours positif

Slake Test (Ferrié©)

Published online October 27, 2005

» Pas d’effet direct des couverts sur "
cette forme de stabilité des agrégats i et oL Cover Croms O o Pooncctmrides | e Carbon
g * Aiguo Liu,* B, L. Ma, and A. A. Bomke
mais 24 bl
g 20 nc:mw;
L . . E
effet indirect via la protection de la :
surface des sols )
; Fig. 3. Influence of amendments on proportion of 2- to 6-.1::1“;::::' stable aggregates at different laboratory incubation times. Vertical bars
ADOPTAE — Webinaires conseillers — Automne 2023 represent standard error of the means. The means with same letters above the error bars on the same sampling date are not significantly 1 0

different at p < 0.05.
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Effets des couverts sur les propriétés physiques des sols & GPTAE

Accompagner [a DémultiplicatiOn de PraTigues Agro-écologiques Eprouvées

#les couverts végétaux

Journal of Soils and Sediments
https://doi.org/10.1007/511368-023-03596-7

e COMPACTAGE DES SOLS’ DENSITE APPARENTE’ POROS'TE SOILS, SEC 2 - GLOBAL CHANGE, ENVIRON RISK ASSESS, SUSTAINABLE LAND USE «

RESEARCH ARTICLE

Check for
updates.

Cover crop effects on X-ray computed tomography-derived soil
» Le plus souvent pas d’effet des couverts (2/3 des cas) ou un effet positif avec une pore characteristics
dImInUtlon de Ia denSlté apparente de 3 a 24 % Comparatlvement é. un SOI nu (BIanCO'Caani Preetika Kaur' - Jasmeet Lamba' @ - Thomas R. Way? - Vishawjot Sandhu’ - Kipling S. Balkcom? - Alvaro Sanz-Saez® -

Dexter B. Watts?
et Ruis, 2020)

Received: 3 April 2023 / Accepted: 29 June 2023
@ The Author(s), under exclusive licence to Springer-Verlag GmbH Germany, part of Springer Nature 2023

» Effetle plus souvent positif sur résistance a la pénétration avec diminution de 5 a 29 % — N
avec une moyenne de 5,1 % S—

0-100 mm

» Augmentation de la porosité totale (et probablement de sa connectivité) Ly e
sur 0-10 cm (couvert de seigle + tréfle incarnat) (Kaur et al., 2023)

100-200 mm

» Effet variable selon les espéces (Chen et Weil, 2010) et les systémes racinaires avec porosité
totale accrue pour les systemes fasciculés fins (Hudek et al., 2021)

200-300 mm

(a) (b) (e .
& 0257 & 025 . . * & 0259 .
2 0.201 2 0.20 2 0.201 400-500 mm
‘® 7] ‘@
2 0.15 2 0.151 2 0.15-
2 2 2
o 0.104 o 0.104 o 0.104
H g e
= 0.054 = 0.05 = 0.05 4 Fig. 1 3D Visualizations of macropore networks for soil columns
0.00 0.00 | 0.00 under CC and NC treatments. The cyan color represents the soil pores
CO RY OT BW MS PH VC RD CO RY OT BW MS PH VC RD CO RY OT BW MS PH VC RD
FIGURE 3 Detectable soil macroporosity (resolution >28 pm) of the soil with cover crop species (vetch (VC), radish (RD), oat (OT), Phacella Rye Vetch Oat Mustard  Buckwheat Radish

buckwheat (BW), phacelia (PH), rye (RY), mustard (MS)), and the control bare soil (CO) as measured by X-ray computer tomography
(CT) on samples collected at (a) 15, (b) 30 and (c) 50 cm soil depth. * Indicates significant differences compared to bare soil

1



Available online at:
www.agronomy-journal.org

DOI: 10.1051/agro:2007062 . .
Review article

Soil-erosion and runoff prevention by plant covers. A review

e I N F I L T RATI O N ; R U I S S E L L E M E N T Victor Hugo DURAN ZUAZ0!-2#, Carmen Rocio RODRIGUEZ PLEGUEZUELO'

! IFAPA Centro Camino de Purchil, Apdo. 2027, 18080-Granada, Spain
2 USDA-National Soil Erosion Research Laboratory, 275 S. Russell Street, West Lafayette, IN 479072077, USA
\ (Accepted 10 December 2007)

Relative runoff volume

> Effet pOSitif (90 % deS étUdeS) sur |’infi|trati0n de I,eau et Ia Quantité de| Ruissellement |Erosion
conductivité hydraulique (a saturation) : 2 moyenne de 82 % résidus |(% précipitations)| (t/ha)

» Effet variable selon les types de sol, la combinaison de
pratiques (ex. effet ++ si combiné avec non-travail du sol)

Vegetation cover (%)

figure 1. Relationship between plant cover and relative runoff. 1. 2.
Jacker (1951): 3, 4, Marston (1952): 5, Branson and Owen (1970);
), Elwell and Stoking (1976): 7, Lang (1979): 8, 9, Kainz (1989): 10,
|1, Francis and Thornes (1990): 12, Lang (1990): 13, Greene et al.
1994).

» Effet positif (95 % des études) sur le ruissellement : N moyenne de 78 %

12
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Question ;

Pour vous la rétention en eau d’un sol :

n'est pas modifiée par I'utilisation de couverts végétaux

est fortement améliorée par I'utilisation de couverts végétaux

c'est tres variable en fonction des conditions météo...

dépend d'abord de la texture des sols

ADOPTAE - Webinaires conseillers — Automne 2023



Effets des couverts sur les proprietés physiqgues des sols

a RETENTION D’EAU

» De quoi parle-t-on ?

h (cm) pF

Sol
argileux
Eau non utilisable

A 4

-16000 4.21 = = = = Point de flétrissement permanent
14 . Kl " 4
3 Réservoir Utilisable W
., =S
-330 2.5+ — = = Capacité au champ

Sol

sableux Ecoulement gravitairef?

Sol
limoneux

y Saturation

<

10 20 30 40 50

Teneur en eau volumique 6
(em3 ecm?3)
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Loi de Jurin : |h| (cm) = 0,15/ r (cm)
Avec h, le potentiel matriciel (exprimé en cm) et r le rayon des
pores concernes (exprimeé en cm)

A la capacité au champ : r = 0,0045 mm = 4,5 ym
Au point de flétrissement permanent : r = 0,0001 mm = 0,1 ym

Presses de Richards pour mesure
des relations 6(h)

14



Effets des couverts sur les proprietés physiqgues des sols

Accompagner [a DémultiplicatiOn de PraTiques Agro-écalogiques Eprouvées
#les couverts végétaux

e RETENTION D’EAU

/

» Légére augmentation (de 2 a 4 %) de la rétention d’eau dans 3/10 études et pas d’effet sur 7/10
» Pas d’'étude sur I'effet a long terme des couverts sur la rétention
» Le filtre « travail du sol » est trés fort et vient gommer les effets...

» Quid des effets indirects ? Ex. amélioration de I'activité microbiologique (mycorhizes) -> filaments mycéliens qui contribuent a
la microporosité ?

ADOPTAE - Webinaires conseillers — Automne 2023 1 5



Question ;

Est-ce que d’'apres vous le devenir des pesticides est influencé par
I'utilisation de couverts végétaux ?

* Non, pas d'effet direct car les pesticides ne sont pas appliqués sur les couverts
* Aucune idée...

* Qui, les couverts modifient les fonctions physique, chimique et biologique des sols
et donc probablement le devenir des pesticides

* Nous n'avons pas assez de recul et d'études sur le sujet.

ADOPTAE - Webinaires conseillers — Automne 2023



GPTAE

gner la DémultiplicatiOn de PraTigues ques Eprouvé

~ #les couverts végétaux

Agriculture, Ecosystems and Environment 153 (2012) 40-49

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Agriculture, Ecosystems and Environment 4

ESE] journal homepage: www.elsevier.com/locate/agee

Tillage and fallow period management effects on the fate of the herbicide
isoxaflutole in an irrigated continuous-maize field

Lionel Alletto®*, Pierre Benoit®, Eric Justes®, Yves Coquet?

20 25 20 25 g g cultu re * Université de Toulouse - Ecole dingénicurs de Purpan, UMR 1248 AGIR - 75, voic du TOEC BP 57 611, 31 076 Toulouse cedex 3, France
316 20| 16 20 g8 P
® 12 || 1o 5 88 Intermédiaire
© =
£ 8 10 8 10 %’-’5
5 ¢ ol ﬂ gs 2005
0 *—o oo ( 0 *—eoo oo 0 E%
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 2006
Sol couvert Sol couvert
20 25| | 20 % 2007
v
316 20| 16 20 Te
[H] oo
812 15 12 5 g8 2008
£ 10 8 108 5
s 23 . .
] S|4 ° §2  * Tres faible biomasse de couvert végétale en 2007 (< 500 kg Wt Scenc, 15307320, 1997
. oo | o o*t82 8 o olg 55 N )
o110 ° $8  MS/hacontre 2 a4tMsS/hales autres années) Review Arsicke

Alletto et al (2012)

0
0 50 100 150, 200 0 50 100 150, 20
\ JAT R coy K JAT  Récolte

N

Herbicide-soil interactions in reduced tillage and plant
residue management systems

Martin A. Locke Recent changes in technology, governmental regulacion and scruting, and public

y X = gm . = m s et e BN i R GO T S Oy A

» Effet des couverts : N d’un facteur 2 a 16 de la lixiviation de pesticides en mais ot o e O i el by o i e
St Ve e Lo Somerle N5 A s i sl o obane seymronofplat i o el

pratection from soil erosion, soil moisture conscrvation by cting s a barrier against
evaporation, improved soil tlth, and inhibition oF weed emergence. This review
summarizes recent literature (ca. last 25 yr) concerning the effects of plant residue

— Meilleure rétention des molécules en présence de résidus de couverts végétaux vs. sol L T
NU (Locke et Bryson, 1997)

duced tillage, runoff, sorprion, tillage.

ADOPTAE - Webinaires conseillers — Automne 2023 1 7



G DEVENIR DE PESTICIDES . EN EXCLUSIVITE !!

» Réduction des fuites pour une diversité de
pesticides si présence de couverts

10.00-

— Mellleure rétention & dégradation des molécules
(Cassigneul et al., 2015, 2016)

ry

=]

=
'

— Réduction du drainage (en moyenne — 30 mm
e APres des couverts) et assechement des horizons de

: aws  surface (Meyer et al., 2019)
solnu

0107 Histogram of mean water drainage

under cover crops minus that under bare soil
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Effets des couverts sur les proprietés physiqgues des sols

Field Crops Research 203 (2022) 108540

Contents lists available at ScienceDirect

Field Crops Research

)

S %
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/for

Cover crops maintain or improve agronomic performances of maize
monoculture during the transition period from conventional to no-tillage

Lionel Alletto ™, Ana Cassigneul”, Apolline Duchalais°, Simon Giuliano ", Julie Brechemier ",
Eric Justes ©

* Université de Toulouse, INRAE, UMR AGIR, F31326, Costaner Tolasan, France
U Université de Toulouse, INP-PURPAN, UMR AGIR, F-31326, Costaner-Tolosan, France
 CIRAD, Persyst Depuartinesit, F 54398, Mowpellier, France

Maize 2012 Fallow period 2012-13 Maize 2013 Fallow period 2013-14 Maize 2014

60 30
50 - I Rainfall (mm) - 25 8
’é\ I [rrigation (mm) L 20 o
E 40 g
- 15 =
c Q
o o
S 30 o - 10 £
- =3
= -5 >
'S 20 A | 'g
& | Lo 3
10 A .
0 - -10 =
10/2011 _01/2012 04/2012 07/2012 10/2012 01/2013 04‘2013 07/2013 10/2013 _  01/2014 %1/2014 07/2014 10/2014 _
T T "
I 28 Jun 11 Jun I
Cover crop sowing : Cover crop sowing : g Oct: Maize harvest
25 Nov 56 Apr RC_D1, RC_D2 RC_D1, RC_D?2
Mouldboard Seedbed preparation
ploughing Maize sowing 19 Sep: Maize harvest 4 May: Direct 9 Oct: Maize harvest 29 Apr: Direct sowing of maize
21 Sep: Cover crop sowing of maize 10 Oct: Cover crop 30 Apr: Chemical termination
sowing: VO_D1, VO_D2, 25 Apr: Chemical sowing: VO_D1, VO_D2, of VO_D2,RC_D2, FB_D2
WhiM_D1, TR_D1, termination of VO _D2, WhiM_D1, TR_D1,
EthM_D1, FB_D2 RC D2, FB D2 EthM_D1, FB_D2
1Jun 27 Mar: Chemical 13 Mar: Chemical
Cover crop sowing : termination of VO_D1, termination of VO_D1,
RC_D1,RC_D2 RC_D1, WhiM_D1, RC_D1, WhiM_D1,
TR_D1, EthmM_D1 TR_D1, EthmM_D1

With RC: Ryegrass + Crimson clover; VO: Common vetch + Oat; WhiM: White mustard; TR: Turnip rape; EthM: Ethiopian mustard; FB: Faba bean.
D1 and D2 are the termination dates of the cover crops: D1 is the “early” termination date (27t March in 2013 and 13™ March in 2014) ; D2 is the
“late” termination date corresponding to maize sowing (25 April in 2013 and 30t April in 2014)

ADOPTAE — Webinaires conseillers — Automne 2023 1 9



DES EFFETS EN INTERACTION... < il

journal homepage: ww

Cover crops maintain or improve agronomic performances of maize

monoculture during the transition period from conventional to no-tillage
16 Lionel Alletto™ , Ana Cassigneul”, Apolline Duchalais”, Simon Giuliano ", Julie Brechemier *,
Eric Justes
14 -
Target yield
12

10 ~

» Maintien / amélioration de la productivité grace aux couverts

Maize yield (t ha™L)
oo

. | durant la phase de transition labour annuel -> semis direct
7 — Variabilité des effets en fonction des espéces et des dates de
2 - destruction

O .

2012 2013 2014

— Etat de surface plus favorable, libération d’'N, meilleure
EEE Bare soil (BS)

o o DD homogénéite des levées ...
White mustard (WhiM_D1)

XY Ethiopian mustard (EthM_D1)

EEER Faba bean (FB_D2)

Vetch-Oat 1 (VO_D1)

Vetch-Oat 2 (VO_D2)

® Ryegrass-crimson clover 1 (RC_D1)

Ryegrass-crimson clover 2 (RC_D2)

ADOPTAE — Webinaires conseillers — Automne 2023



Effets des couverts sur les proprietés physiqgues des sols

Accompagner [a DémultiplicatiOn de PraTigues Agro-écolegiques Eprouvées
‘ #les couverts végétaux

CULTURE PURE Vs. IMELANGE D’ESPECES
-+ / - GESTION DES ADVENTICES = / -
AcQuisiTioN D’N -+
ACQUISITION ELTS NUTRITIFS + 4

? Alors : mélange ou pas mélange ?7?? ?

R G

ADOPTAE - Webinaires conseillers — Automne 2023 21




Question ;

Accompagner [a DémultiplicatiOn de PraTiques Agro-écalogiques Eprouvées
#les couverts végétaux

Concernant les effets des couverts en mélange sur les propriétés physiques des sols, votre
expérience de terrain vous amene a penser que

* les couverts en mélange améliorent plus les proprietés physiques des sols que les
couverts pures

* les couverts pures ou en melange ont les mémes effets sur les propriétés
physiques des sols

* les couverts en mélange sont moins efficaces pour améliorer les proprietés
physiques des sols que les couverts pures

° VOUS ne souhaitez pas vous prononcer sur cette question par manqgue de
reférences sur le sujet.

ADOPTAE - Webinaires conseillers — Automne 2023 22



ouvées

Effets des couverts sur les proprietés physiqgues des sols

Plant Soil
https://doi.org/10.1007/s1 1104-023-06086-4

Ch-u! Tor
updates

Do cover crop mixtures improve soil physical health more
than monocultures?

e EFFETS DES MELANGES DE COUVERTS

Humberto Blanco-Canqui

Aucun effet des mélanges vs. couverts purs sur :
» la densité apparente : 83 % des études
» la résistance du sol a la pénétration : 75 % des études
» la stabilité des agrégats humides : 67 % des études
» la stabilité des agrégats secs : 100 % des études
— C’est la biomasse totale qui influence le plus les effets !
Mais...
» Effets hétérogénes sur l'infiltration de I'eau

» Encore trés (trés) peu d’études sur le sujet

ADOPTAE - Webinaires conseillers — Automne 2023 23



Plant Soil
https://doi.org/10.1007/s11104-023-06086-4

REVIEW ARTICLE -')
EFFETS DES MELANGES DE COUVERTS Do cover crop mixtures improve soil physical health more
Modalité than monocultures?
Sol nu + gestion méca Humberto Blanco-Cangui
Sol nu + glyphosate ‘
Féverole d'hiver I a0 aoem
Vesce pourpre 2o @ . |= EODO_
Vesce velue - b . @ [ H
Pois fourrager i aco. b b 5
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Effets des couverts sur les proprietés physiqgues des sols

Accompagner la DémultiplicatiOn de PraTigues Agro-écalogiques Eprouvées
#les couverts végétaux

EN RESU M E PROPRIETES PHYSIQUES DE SOLS

ET ROLE DES COUVERTS
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la surface structurale des sols ruissellement d’eau
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