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PLAN DE LA PRESENTATION

=>» Définition et typologie des paillages

=>»Enjeux : pourquol pailler et couvrir ses sols ? une solution
agroécologique ?

=>»Les palillages plastiques

=»Les paillages organiques: Focus sur les couverts roulées dans les
systemes assolés

= Comment les intégrer dans les systemes de culture ?



QU’'EST QUE LE PAILLAGE EN AGRICULTURE ?

Le paillage en agriculture est le fait de couvrir le sol avant,
pendant et/ou apres le cycle d'une culture.

Le terme "paillage" deéerive de l'anglais "mulch", possiblement du mot
allemand "maolsch" signifiant "mou" ou "pourri®.

Cette pratigue ancestrale utilisant pierres, graviers et sable volcanique
existait déja a la préhistoire dans les zones arides.

L'evolution moderne a commencé avec les agronomes du XVle
siecle, puis s'est acceléréee avec lintroduction du polyéthylene en
1948.

(Abbate et al., 2023) ;



QU’'EST QUE LE PAILLAGE EN AGRICULTURE ?

Il existe ainsi une grande diversité de paillage, tant en terme de types de paillage
que de meéthodes pour pailler dans le temps et dans I'espace.
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CETTE DIVERSITE CREEE DE NOMBREUSES TYPOLOGIES

Les grands types de paillis et couverture du sol

¥ il

Materiaux Organiques Materiaux Synthétiques
Paille, copeaux de bois « Films polyéthylene (PE)
Compost, fumier » Films biodégradables (PLA, PBAT)
Résidus agricoles * Films photodégradables
Cultures de couverture « Tissus non tissés

Matériaux mixtes

Q

Matériaux Spéciaux

Gravier, sable volcanique
Papier renforce
Materiaux recycles

Hydromulches

(Kader et al., 2017)

5



UNE PRATIQUE AGROECOLOGIQUE ?

En agroécologie, les pratiques sont concues afin d’utiliser des processus naturels et en créant des interactions
biologiques bénéfiques entre composants écologiques des agroécosystemes. Les intrants externes sont ainsi
limités, les processus écologiques favorises par le développement des pratiques agroécologiques.

Agroecological practices: scales of management

Agroecological practices: levels of diversification...

Mixed crop livestock systems

Agroforestry with combination of
annual and perennial crops

Integration of SNE (field,
farm or landscape scale)

Direct seeding into living
mulch/cover crops
Cover crop

Allelopathic plants

Cultivar choice and mixture

Classical biological control
Natural pesticides

The different levels of diversity can be

combined within one agroecosystem... Split fertilisation



COUVRIR SON SOL MOBILISE DE NOMBREUX PROCESSUS
BIOLOGIQUES ET ECOLOGIQUES
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LES PAILLAGES PLASTIQUES

Ce que l'on sait, c’est gu’ils sont performants pour :

Conserver 'numidité du sol, réeguler la température, supprimer les adventices et
améliorer les rendements

Performance des Plastiques Conventionnels d’aprés une méta-analyse (Qin.etal., 2015)
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Ce que lI'on sait, c’est qu’ils sont aussi dépendants des énergies fossiles, avec un
Impact environnemental important (micro-plastiques), une durabilité limitée et
présentent des problemes de recyclage



LES PAILLAGES ORGANIQUES

Une grande diversité de paillage, possible

Globalement mémes béenéfices que les paillages plastiques, mais avec une
0lus grande varlablllte de [esultats et des effets supplementalres

hitps://www.sillonbelge.be/14103/article/20
25-01-22/le-paillage-en-laine-de-mouton-
lepreuve-du-terrain.

: ,Qr‘gamques’su?d@lne cultutem
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Des effets + : amélioration de la fertilité biologique, physique et chimique des sols, produits
biodégradables

Des effets —: produits trop dégradables (perte d’efficacité), quels effets réels sur le sol, court terme
versus long terme ? Ravageurs et pathogenes ?



Soil mois ture content (cm?3 cm3)

DES EFFETS EXTREMEMENT VARIABLES SUIVANT LE TYPE,
L' EPAISSEUR, LES SURFACES COUVERTES, LE SOL ET LE

CLIMAT..........
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Fig. 2. Daily soil moisture variation at 5 cm soil depth under different mulching
materials during soybean cultivation periods (June—August 2015) observed in Gifu
University farm, Japan (Kader, 2016).
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Fig. 3. Daily soil temperature fluctuation at 5 cm soil depth under

different mulching materials during soybean cultivation periods (June—
August 2015) observed in Gifu University farm, Japan (Kader, 2016).

(Kader et al., 2017) 10



D’UNE COUVERTURE DU SOL VIVANTE A UN MULCH
EXEMPLE DU COUVERT ROULE EN GRANDES CULTURES

Principe du semis direct de cultures de printemps sous couvert végetal

Travaux issus principalement
de la thése de Laura Semis du

Vincent-Caboud Roulage du soja ReCOlFe du
couvert soja
Semis du couvert
végétal

Fin d’ete / debut
automne
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Quels sont les enjeux ?

Protection du sol g g gGestlon des adventlces

Amelloratlon de la fertilité des sols




Quels sont les enjeux ?

Reduction des charges Préservation de I’environnement
/

\ 50 % de carburant W ./ @ herbicide

i

v 25 % de temps de travall \ érosion des sols
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La gestion du couvert avant le paillis

Une production de matiere séche du couvert importante: 8 t de MS/ha au moment du roulage = maitrise des
adventices:
e Semis avant le 15 octobre

Conditions pédoclimatiques et disponibilité de

« Densité élevée (seigle = 200 kg/ha) 'azote ? En moyenne 5 t de MS /ha en RA

Croissance du couvert de seigle en décembre suite a son semis Biomasse d’adventices a la récolte du soja en fonction de la
fin d’été/ début 'automne selon deux stratégies : biomasse de couvert produit au printemps :
(A) mi-septembre a 90 kg/ha (A) plus de 8t (MS)/ha de couvert au roulage du couvert en
(B) mi-octobre & 120 kg/ha mai (Isere 2018);

(B) 5,5t (MS)/ha de couvert au roulage du couvert en mai (Ain
2018) 17



La dégradation du pailllis : effet du type de couvert et du
pedo-climat

Biomasse en kg de MS / ha c 2,5
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Mulch de féverole un mois apres roulage :
Juin2019 (forte dégradation) Juin 2020 (faible dégradation, bonne couverture du sol)



Le semis et la levée de la culture

* Semis simultané au roulage
40 % de pertes a la levée : besoin d'augmenter la densité de semis

* Dans cet essai : nécessité d’un matériel de semis adapté type semoir SD a disques inclinés (sinon mauvaise
fermeture du sillon et contact terre-graines)

Source: L. Vincent-Caboud

c Levées plus lentes; limaces; compétition avec la culture (attention faim d’azote pour le mais = base
|égumineuse + céréale a paille essentielle )
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Quelles performances agronomiques et techniques ?

Essais conduits en agriculture biologique Soja Rendement du mais

* Des rendements < aux pratiques locales (-8 % en AB)
2018 2019 2020
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Des résultats sur le sol en systeme maraicher
(Navarro-Mird et al., 2022)

En gra is vert et Green manure consist on chopping the agroecological service Therroller-crimper flattens the agroecological service crops, creating Semis direct et
crops up and incorporating plant material into the soil by tillage a dense layer of plant residue on the soil surface (i.e., muich).

trava | | d uso | Better performance Better performance couvert rou l é

Carabidae AD
Staphylinidae AD

*kk

k%

Araneae AD

*k%

PRE-EUE
N.S. N leaching

N.S.

Beta-glucosidase

*kk

Weed density

*kk

Marketable yield
- Cash crop quality

M-EUE

42 -8 -4 0 4 8 12
Z-Value: Statistical supportfor differences between management strategies
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Graphical representation of the statistical support for the differences in environmental and agronomic performance between T-GM and NT-RC.
The bars represent the Z value obtained from the weighted Stouffer’s test across trials for each indicator. Significance
codes: N.S., P>0.05; *, P <0.05; **, P<0.01; ***, P<0.001 21



Les paillis organiques : Quelle(s) problématiques pour les
intégrer dans les systemes de culture ?

A I'échelle de l'itinéraire technique :
Il faut reussir le couvert et la culture ! Deux fois plus de risques

Il faut revoir la fertilisation / irrigation / protection des cultures en lien avec le couvert vivant mais aussi lors
de sa dégradation sous paillis

De nombreux compromis a trouver : pas de faim d’azote mais pas de dégradation du mulch trop rapide

Azote minéral du sol a

Rend t a15% (q/h
floraison (kgN/ha) endement a (a/ha)

120 100 g0 60 40 20 0 0 20 40 60 80 100 120 140 22



Les paillis organiques : Quelle(s) problématiques pour les
intégrer dans les systemes de culture ?

L'insertion de paillis organique de la substitution a la
re-conception du systeme

Quelle rotation : comment placer les couverts ? Quelle
impact du paillis sur la culture suivantes ?

Revoir les périodes de semis, les variétés, les densités de
semis, le materiel utilise....

Savoir insérer toutes ces techniques dans son systeme en
étant opportuniste et attentif aux conditions de réussite:
salissement du précédent et du couvert, structure du sol,
climat, types de plantes...

Agroecological practices: complexity and changes...
f = 3 More complex
Request important

» Luce!
Hakee PREE Agroforestry changes
Soybean Vi
:,;"‘ Wheat ki jezct g ’
Crop rotation diversification ‘M ' Mixed crop-livestock
_ Allelopathic plants : systems

; Cover crop

S Crop choice v‘\‘ - Natural pesticides ,
Cultivar choice S‘) 5 :

Organic fertilisation

M " Biofertilisers et e e sy
v"" <
" Split fertilisation ﬂ By -

Technically easy
Do not request important changes

Inspired from ESR framework
of Hill and MacRae, 1995
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Les paillis organiques : Quelle(s) problématiques pour les
intégrer dans les systemes de culture ?

Agroecological practices: complexity and changes...

T A1 2o

More complex
Request important

& Agroforestry / changes
/

yu . gy . . . by - tati : ; ,/// ixed crop-livestoc
L'insertion de palillis organique de la substitution a la o Crop otation duersication gl Mt e | k

re-conception du systeme

pr
2 / Cover crop
SHRE Crop choice // - 3
-~ Natural pesticides
Cultivar choice . et
i Organic fertilisation s

- /’/‘ ili Europe Bioterstizers Market: Orgurtc Farming Shares i . by Courary, 201
Quelle rotation : comment placer les couverts ? Quelle @5.;/ E
impact du paillis sur la culture suivantes ? O it ertisaton s ” : e e

Technically easy
Do not request important changes

Revoir les périodes de semis, les variétés, les densités de
semis, le materiel utilise....

Labour + lég

Savoir insérer toutes ces techniqgues dans son systeme en R P

étant opportuniste et attentif aux conditions de réussite:
salissement du précédent et du couvert, structure du sol,
climat, types de plantes...

e d
Travail du sol Roulage du
X herse couvert végétal + 24
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