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> Qu’est-ce que I’Agroécologie ?

>Ensemb|e disciplinaire alimenté par le croisement des sciences agronomiques, de I'écologie
appliguée aux agroécosystemes et des sciences humaines et sociales (tomichetal, 2011)

>Alternative a une agriculture intensive basée sur l'artificialisation des cultures par I'usage
d’intrants de synthese (engrais, pesticides...) et d’énergies fossiles.

Elle promeut des systéemes de production agricole valorisant la diversite biologique et les

processus naturels (cycles de I'azote, du carbone, de I'eau, équilibres biologiques entre
. e . - .
organismes ravageurs et auxiliaires des cultures...) (Hazard et al,, 2016) , ‘d ICOA E

DICTIONNAIRE D'AGROECOLOGIE

)Dans son acception la plus large, 'agroécologie vise a promouvoir des systemes
alimentaires viables respectueux des hommes et de leur environnement (Gliessmann, 1998
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> Qu’est-ce que Agroécologie
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2 lllustrations de quelques effets du CC

Le changement climatique est une realite qui a des

consequences hydrologiques majeures

-35% a -60% Phénomeénes extrémes plus
fréquents
Augmentation des
températures -20% a -40%
+2°C
- Manteau neigeux y /N ‘*!*

+10% a +30% . . Etiage plus précoce, plus
; Baisse des débits sévére et plus long
SPRLE

Baisse de la recharge des
nappes

Evapotranspiration T aLIGUE ej‘U
FRANCAISE (Goulard, 2021)

Egaliré GRAND SUD-OUEST
Fratermité "AGENGE DE L'EAU ADOUR-GARONNE
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2 lllustrations de quelques effets du CC

Un risque accru de secheresse des sols

(a occupation et type de sols constants)

Occurrence de la sécheresse décennale en 2050
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2 Le Sol, une multifonctionnalité pour répondre aux
enjeux globaux
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'eau et réductloj
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Séquestration ; du climat
du carbone _ = '
~al =

A,

'Fourniture d’aliments, de
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Habitat pour |
une multitude
d’organismes Pour en savoir plus :
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Savoir

Les sols

Intégrer leur multifonctionnalité
pour une gestion durable
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> Le Sol, épiderme vivant et fragile de la Terre

Quelques causes de déegradation...

- Salinisation
- Erosion ,, -
- Imperméabilisation =
- Contamination -
- Perte en matiére organiquef:
- Perte de biodiversité
Compaction
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[ Loce emen: £ Emmman ey STl - R W]
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(DDAF Martinique, 2‘019)
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> Le Sol, épiderme vivant et fragile de la Terre

> Erosion des sols : amplification probable avec le CC

» en moyenne, il faut 2000 ans pour créer 10 cm de sol et on
perd environ 0,9 mm / an de sols agricoles (rro, 2016)

» 80 % des surfaces agricoles mondiales sont sujettes a une
érosion forte, 10 % a une érosion faible (pimentel, 1993; Lal, 1994)

P Pertes = 30 t/ha/an variant de 0,5 a 400 t/ha/an (pimentel et al., 1995)

P Estimation des co(its associés : difficiles a obtenir...

- dans le Gers : = 5 M€ suite aux pluies de mai-juin 2018

- en moyenne, le curage des fossés & nettoyage des routes
sont évalués a 12-20 €/personne de la zone concernée

- colit des éguipements de traitement de la turbidité : 1,3-

2,2 M€ pour traiter 180 m3/h

P Estimation des colts globaux : 60-70 € / personne / an
(420 Milliards €/an )
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Systemes agroécologiques et dynamique de l’'eau

Pluies - Irrigations

Evaporation

[

Ru;
Ss.
- Transpiration

ZONE NON SATUREE M Absorpti
. . sorption
Infiltration par racines
/\ f

o Eau capillaire (réservoir utilisable)
Eau gravitaire Eau retenue

l« Eau liée (hygroscopicité)

Drainage profond Remontée capillaire
Toit de la nappe

Recharge des aquiféeres —

ZONE SATUREE
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC?

>Adaptation face aux evenements climatiques (pluvieux) extremes

> LEVIER 1 :réduire I'énergie cinétique des pluies
> LEVIER 2 : stabiliser les agrégats des sols
> LEVIER 3 : accroitre les capacités d’infiltration

> LEVIER 4 : recréer des ruptures de pente, réduire la longueur des parcelles

2 LEVIER 5 : maintenir / ré-introduire des infrastructures agroécologiques dans et en
périphérie des parcelles (haies, agroforesterie, bandes enherbées, ...)
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC?

>Adaptati0n face aux secheresses (et températures extréemes)

2 LEVIER 6 : reconcevoir des systemes de culture plus diversifiés, avec des cultures moins
consommatrices / plus efficientes dans l'utilisation de I'eau (voie génétique) i

2 LEVIER 7 :adapter les itinéraires techniques (ex. stratégie d’esquive)

> LEVIER & : maintenir les sols couverts (par un végétal vivant ou un mulch)

> LEVIER 9 : améliorer la rétention en eau des sols

(Amigues, 2006)

> LEVIER 10 : améliorer I'alimentation hydrominérale des plantes
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC ?
Quelques effets de systéemes en Agriculture de Conservation (AC)

Rotation-Succession
des cultures =

© Raffaillac D.

AC

Cultures intermédiaires (Cl) Suppression du
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC?

7~

/
R

A

-

LEVIER 1 : réduire 'énergie cinétique des pluies
} Presence d’un couvert végétal a la surface du sol

Périoe d’intercultu
» Présence d’un mulich

Cycle cultural des cultures marchandes
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC?

LEVIER 1 : réduire 'énergie cinétique des pluies

Quantité de résidus | Ruissellement Erosion
(t/ha) (% précipitations) (t/ha)
0 45 12
0,25 40 3
0,5 25 1
1 0,5 0,3
2 0,1 0
Vegetation cover (%) 4 0 O
figure 1. Relationship between plant cover and relative runoff. 1, 2,
Jacker (1951): 3, 4, Marston (1952): 5, Branson and Owen (1970); Iy . . .
5. Elwell and Stoking (1976): 7. Lang (1979); 8. 9. Kainz (1989): 10, > Quelques réféerences quantitatives :
|1, Francis and Thornes (1990); 12, Lang (1990); 13, Greene et al. 1,1t MS / ha ou 30 % de la surface couverte

1994). . .
) = « conservation tillage » aux USA
(Gebhardt et al., 1985)
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC?

LEVIER 1 : réduire 'énergie cinétique des pluies

Photographs for Estimating Percent Residue Cover

Mais ® 0 Blé

p. 15



> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC?

Earth-Science Reviews 161 (2016) 191-203
i

.

v
>

-

LEVIER 1 : réduire 'énergie cinétique des pluies

Contents lists available at ScienceDirect
A

Earth-Science Reviews

journal homepage: www.elsevier.com/locate/earscirev

Mulching practices for reducing soil water erosion: A review

Massimo Prosdocimi **, Paolo Tarolli %, Artemi Cerda

Agriculn oresty, University of Padbva, Agripalis Viale dellUniversica 16 35020 Legnarc, D, kkaly
B mfmm mﬂegrmmnkm.rd! Group, Depurtment of Geography, University of Vaiencia, Blasco [hifiez. 28, 46010 Valencia Spain

Table 4

Relative percentage changes in terms of the soil erosion rate (ER) induced by the mulching
(M) application with respect to control (C) plots, as computed for the runoff plot measure-
ment method (RP).

ER(Mgha 'yr 1)

References C M Reduction (%)
Bekele and Thomas (1992) 20350 178.50 —123
- 161.50 —20.6
- 149.50 —26.5
Albaladejo Montoro et al. (2000) 1.70 0.09 —04.8
Barton et al. (2004) 083 0.46 —44.6
417 0.90 —784
750 1.37 —81.7
Livet al. (2012) 094 0.77 —18.2
1.02 0.80 —21.7
Diaz-Raviiia et al. (2012) 204 0.22 —89.2
Fernandez and Vega (2014) 540 0.50 —90.7
- 0.70 —87.0
Prats et al. (2014) 848 0.63 —92.6
Mwango et al. (2016) 12430 7.86 —93.7
13160 7.55 —93.9
183.60 5.08 —96.1
75.60 5.31 —96.0
- 19.22 —89.5
- 19.50 —89.4
- 7.57 —90.0
- 8.10 —89.3

Fig. 1. Straw mukching (aand b) and mulching with prunings (¢} applied along vine inter-rows, and mulching with chopped prunings (d )} used in an apricat orchard. These pictures were
taken at Cellerdel Roure and Casa Pago Gran in Les Alcusses de Moixent (Province of Valencia, Spain) (photos by A Cerda).
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC ?

OFerrié, CA81

19 juillet 2005

Technigque conventionnelle 270 mm de pluie

Technigue de conservation
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC?

w)
>

i

-

LEVIER 2 : stabiliser les agrégats des sols = accroitre les teneurs en carbone des sols !

—

» sur des sols initialement pauvres : mm tC/ha

—> Augmentation des teneurs en C de 60 a 75 % en surface AC (20 ans) ~ 70
- Stock global de C accru sur 0-60 cm
(maximum +30 %) Labour = 50

» sur des sols riches : AC (10 ans) =116
- Pas de modification
Labour =~ 113
» sur des sols peu contrastés au niveau des pratiques _-
- Pas de modification
dans Ies sols francais La bo u r
Levier n°1 :
les couverts
végétaux !
(Pellerin et al., 2019)
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC?

v,

A

LEVIER 3 : accroitre les capacités d’infiltration

A Al gh
£
P g -
L
.

Forte dynamique temporelle

6 22
3 ) G
} | u'f - P Pl
;Ja.‘. 72
e}

(Sauer et al. 1990 ; Green et al., 2003 ; Stange et Horn, 2005 ; Strudley et al., 2008)

Densité apparente en labour

3 Peu prise en compte dans modeles
|/V| L // (Angulo-Jaramillo et al., 1997 ; Strudley et al., 2008)
/&Dynamique - AC/\/

LT

Conductivité hydraulique (a saturation) en labour

Temps / Cumul de pluies / ...

IWsol primaire (Alletto et al., 2015)
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Conductivité hydraulique a saturation

(K mm h™)

> Des systemes agroécologiques mleux adaptés
aux effets du CC?

“”’“'GZ;;M
f
rg'”j Kﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂ?ﬁfmmmwm e —
> LEVIER 3 : accroitre les capacités d’infiltration

- O=Bg
{ \ { i i
Labour AC | Labour AC | Labour AC ! Labour AC Labour AC }Labour AC ; Labour ~ AC } Labour  AC } Labour ~ AC Labour
Automne 2016 | Printemps 2017 } Automne 2017 } Eté 2018 Automne 2016 | Printemps 2017 | Automne 2017 | Printemps 2018 | Automne 2018 Automne|

» Augmentation de la conductivité a saturation en AC sur les 3 sites « couple »
AC (20ans) 160 mm h-1 AC (10ans) 150 mm ht AC (8ans) 100 mm h't

Labour 50 mm h-! Labour 70 mm h Labour 70 mm h

» Amélioration de la stabilité temporelle au cours d’une saison culturale en AC
(Alletto et al., 2023)
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC ?

-
/
ST > LEVIER 3 : accroitre les capacités d’infiltration

Test érosion en conditions
controlées

Matiére en suspension (MES) en g/L

Quantité d’eau ruisselée Lr (lame
d’eau ruisselée)

Placette 2.7 m?

Pluviometres

Echantillonnage des eaux de
ruissellement
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés

aux effets du CC?

Lr ou P (mm/h)

v
R

250

200

150

100

50

ACS
=
| Lr/P =5%
AL —Lr —P HUM
0 10 20 30 40
Temps (min)

0.54
0.45
0.36
0.27
0.18
0.09
0.00

LEVIER 3 : accroitre les capacités d’infiltration

(%Vol)

300 Labour : 0.54

/\ 0.45

< 200 | 0.36
~.
£

£ —/ 027

a = 0

> 100 Lr/ P =23% 0.18
5

m —lr—p —phum| 208

0 0.00

0 5 10 15 20
Temps (min)

Des difficultés pour se positionner dans les mémes conditions expérimentales
Stabilisation a environ 150-200 mm/h de pluies durant 20 min en ACS alors que sur la
parcelle voisine en labour, I'intensité de pluie n’a pas été régulée convenablement et

sur une durée équivalente (au final =

= 28 mm en labour)

Pluies ruisselées en ACS = 3 mm vs. 6,4 mm en labour

INRAZ
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC?

Lr ou P (mm/h)

v
'R

250

200

150

100

50

ACS

0 10 20

Temps (min)

0.3g/L

—Lr —P —MES

30

40

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

MES (g/L)

LEVIER 3 : accroitre les capacités d’infiltration

Lr ou P (mm/h)

300

200

100

Labour L
15.0
10.0
12 g/L y
—Lr —P —MES
0.0
10 15 20

Temps (min)

Une érosion générée tres significativement plus faible en ACS

Il faudrait également tenir compte des écoulements hypodermiques
également a l'origine d’une érosion
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC?

i
"

>
V4
1" > LEVIER 9 :améliorer la rétention en eau des sols
®  Quest que le Réservoir Utilisable (RU) d’un sol ?
h (cm) pF
7
6 SOI Argile / Matiéres organiques
argileux
s Eau non utilisable e ST
-16000 42t ~=-=%=-=-=-F—------ Point de flétrissement permanent
B35 oy
3 Réservoir Utilisable @‘
.y s L.’:q&k
-330 25+ ------ - - = - Capacité au champ
Ecoulement gravitaire
0 limoneux Saturation

10 20 30 40 50
Teneur en eau volumique 6
INRAZ (cm? cm?)
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- 0-30 cm : horizon
« travaillé »

Teneur en eau

Disponibilité de I'eau

- 30-50cm : Btl

Teneur en eau

Disponibilité de I'eau

" 50-65cm : Bt2

Teneur en eau

Disponibilité de I'eau

S
©
4]
T
- 65-110cm : C1 o
S
9]
c
e
Disponibilité de I'eau
- >110cm : C2 C2 : non exploré par les racines...
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LEVIER 9 : améliorer la rétention en eau des sols

A

Effet d’une succession prairies/cultures sur le RU

Caractérisation des sols du SOERE de LUSIGNAN

Cultures

T1 T2 T3 T5

-20+4
-30 4

100

Qo
o

)
o
—

-100 +

o]
o

Reéserve utile (mm)
I
o

140 4
-200

0

Evolution de la Réserve Utile dans les deux premiers
horizons du sol

@ |es successions culturales modifient, a moyen
terme, laréserve en eau utile des sols

bloc1  bloc2

(Doussan et al., 2015)



> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC?

N> LEVIER 9 : améliorer la réetention en eau des sols

» Effet du sol est dominant

» Augmentation de la taille du RU de 10 a 15 %

sur les horizons de surface (0-10 cm) en AC

» Effet des pratiques sur RU en profondeur

dépend des sols

Geoderma 428 (2022) 116228

Contents lists available at ScienceDirect

GEODERMA

Réservoir Utilisable (RU, mm)

sur 0-50 cm d'épaisseur

100

80

60

40

20

[ 25-50 cm

[ 10-25cm
[ 5-10cm
I 0-5cm

: Geoderma
& e

Q 2 4 P O T T T T T T T T T T T

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/geoderma
$
& & & & & & ¥ & ¥ ¥ ¥
SR R S R S I SR A R <
L) B3 $ § ¢ 7 9 S
. . . . . . P ~ ~ ~ L
Physical properties of soils under conservation agriculture: A multi-site il > >
experiment on five soil types in south-western France Sols limoneux Sols argilo- Sols argilocalcaire
Lionel Alletto™ ', Sixtine Cueff®, Julie Bréchemier ", Maylis Lachaussée *, Damien Derrouch?, limono-sableux
Anthony Page, Benoit Gleizes ", Pierre Perrin, Vincent Bustillo "¢
* Université de Toulouse, INRAE, UMR AGIR. F-31326 Castanet-Tolosan. France
® Université de Toulouse, Gentre d"Etudes Spatiales BIOsphere GESBIO, GNES GNRS INRAE IRD UPS, 41 Allée Jules Guesde, Toulouse 31000, France
© IUT Paul Sabatier, 24 Rue d'Embaques, Auch 32000, France
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® Mesure de la Rétention en eau

Propriétés physiques :

- mesure de la rétention d’eau

INRAZ
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Sixtine CUEFF

LEVIER 9 : améliorer la retention en eau des sols

A .

La Région )
pcu tanie

LEVIER 1 : la taille du Réservoir Utilisable des horizons d’un sol

CASDAR TTSI (2009-2012) afggggggg + &

R
i G

des SOLS \/ )
INRAG 00

Données issues de 61 parcelles réparties entre 19 agriculteurs

Y ©
[%] Sand 50-2000 pm ,\—

» Utilisation de 29 Fonctions de PédoTransfert pour estimer le RU de parcelles en AC

\ 4

Résultats non satisfaisants

Contents lists available at ScienceDirect

Soil & Tillage Research

LA
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/still

> N é Ce S S ité d e d éve | O p p e r d e n O u Ve a u X Estimation of soil water retention in conservation agriculture using 3:-?-’
Y& 4 o . , ublished and new pedotransfer functions
référentiels et fonctions de pédotransfert . .

Sixtine Cueff™"*, Yves Coquet”, Jean-Noél Aubertot”, Liliane Bel®, Valérie Pot”,
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC ?
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N> LEVIER 10 : améliorer I'alimentation hydrominérale des plantes
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Arthur MAES - 2018-2021

> Champignons (endo)Mycorhizien Arbusculaire (CMA) :
L Symbiose mutualiste.
L» Symbiose trés ancienne (450 Ma).

L» Symbiose répandue (80% des plantes).
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> Des systemes agroécologiques mieux adaptés
aux effets du CC?
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LEVIER 10 : améliorer I'alimentation hydrominérale des plantes

—_—

(@ e\

Arthur MAES —2018-2021
50- » Mycorhization plus importante en AC
- Lien a explorer entre durée de couverture des sols /
. biomasse des couverts et taux de mycorhization
= . . . .
= 401 » Diversité des CMA plus importante en AC
S (@
E « TF [ | |
£ " B THESE
8 30 8 o En vue de I'obtention du
> T C O DOCTORAT DE L'UNIVERSITE DE TOULOUSE
g « J s pas Hovecil Tokiind 5. ek Sabeter
g o9 ~ ® . Présentée ot soutenue par
x i + ? I Arthur QuyManh MAES
=] A g e 23 201
© o 44 + u nat wde
F ol 7 Lee —J J Sam——
° 24
10
5 T T T T T T
Labour (81) AC(81) Labour(32) AC(32) Labour(64) AC(64)

0 T T v T v v
Labour (81) AC (81)Labour (32) AC (32) Labour (64)AC (64) Labour (81) AC(81)
Racines de mais Racines de mais Racines de féverole

INRAZ

Vers des systémes agroécologiques mieux adaptés aux effets du changement climatique : exemple de I'agriculture de conservation p. 33
8-12-2022, Lionel Alletto



> Des systemes agroécologiques mieux adaptés

aux effets du CC?

Sens de variation

Réduit
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Y Eléments de conclusion

Les systemes agroécologiques peuvent permettre :
» d’ameliorer / de restaurer plusieurs fonctions écosystéemiques :
- rétention (+ 5 a 12 %) et infiltration d’eau (x 1,5 a 5)
- atténuation des effets du changement climatique (par stockage de C et
augmentation de l'effet albédo)
- activité biologique et notamment microbiologique

» de maintenir / améliorer les performances économiques des
exploitations agricoles (notamment par une moindre dépendance aux intrants)

» de reduire certains impacts environnementaux (érosion, lixiviation de
nitrate, ...)

mais pas tous : l'utilisation des pesticides demeure un talon d’Achille notamment en AC

INRAZ \ Gestion qualitative de l'eau
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> Eléments de conclusion

P Pour que ces fonctions et services s'améliorent, un objectif prioritaire :

Accroitre les quantités de matieres organiques des sols afin
d’améliorer le couplage des cycles du carbone, de l'azote et de |'eau

C Eau

N

~_
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> Merci pour votre invitation et votre attention.
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