Figures et tableaux supplémentaires

Le systéme agroforestier
intercalaire induit une
grande variabilité spatio-
temporelle de I’eau du sol
et de la production agricole
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Propriétés du sol, microclimat et eau du sol

BD VWC PE
N 60 420 160
Marginal R? 0.56 0.82 0.74
Conditional R? 0.56 0.91 0.89

<0.001 <0.001 < 0.001
0.20 0.49

Soil organic matter
Soil bulk density

(g em?)

0.65 . < 0.001
<0.001
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D = Distance alarangée d’arbres ; RP = Cernage racinaire ; VWC = Contenu volumétrique
en eau ; % Sand = Proportion de sable dans le sol ; SD = Date d’échantillonnage ; PEi =
Classe d’intensité d’évaporation potentielle ; SOM = Matiére organique du sol ; BD =
Densité apparente ; Ksat = Infiltration a saturation ; Knsat = Infiltration a quasi-saturation ;
PTLT = Pourcentage de transmission de la lumiére ; PE = Evaporation potentielle

Near-saturated state hydraulic conductivity

Saturated hydraulic conductivity
(mm min-"), log scale)
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Introduction

e Les dégats des évéenements extrémes metéorologiques se sont fait ressentir
dans les dernieres années. Par exemple, en 2020, des deficits de préecipitations
de 50% au printemps ont engendreés la perte de semis fourragers chez plus de
4000 producteurs agricoles. En 2023, c’était des précipitations au-dela de la
moyenne des 24 dernieres années qui ont cause des dommages aux cultures
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L’objectif genéral de ce projet est d’evaluer la dynamique spatiale et temporelle e e e SanJ'lpIi:'ug date { e e

Volumetric water content (%)

des conditions microclimatiques, de I’eau du sol et de la productivité fourragere
en systeme agroforestier intercalaire (SAl), avec ou sans cernage des racines
des arbres.
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Design expéerimental a I‘echelle du bloc (n = 3)
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Nous croyons qu’étant donné lI'influence du SAl sur les conditions édaphiques et
microclimatiques, le SAl augmente la disponibilité en eau ainsi que le rendement
de la culture fourrageéere, et ce, de maniere plus importante lors de périodes
seches.
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feuillus nobles a Grass: sol
croissance modérée Yield Alfalfa Grass  Alfalfa NEL* CP CP*  ADF* NDF  uNDF
Hardwood (Acer, Juglans, Quercus, :/1 inal R2 C2)7823 c1>2583 c1>2387 :)2389 3619 3634 ?)619 3622 3625 3632
| Carya ; DHP =10 cm) en '\ arginal R 0. : : : : : : : : :
Hybrid Poplar alternance avec des Conditional R2 0.86  0.73  0.48  0.56 019 038 019 022 025 0.32
T festrmne peupliers hybrides <0.001 <0.001 0.40  0.03 <0.01 <0.01 044 <0.01 <0.01 <0.01
Plot Area (Populus deltoides x ® RP 078 053 081  0.94 0.03 038 009 011 0.07 0.02
o Populus nigra ; DHP = 35 SD <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.09 023 043 068 092 0.51

% Sand <0.001 0.11 0.77 0.49 0.18 0.14 096 0.15 0.18 0.52
D x RP <0.01 0.13 0.80 0.96 0.04 0.13 0.17 0.06 0.06 0.08
D xSD <0.01 0.67 0.30 0.19 0.20 015 0.65 019 0.15 0.18

cm).
Meteorological
Station

D = Distance & la rangée d’arbres ; RP = Cernage racinaire ; % Sand = Proportion de sable dans le sol ; SD = Date d’échantillonnage ; NEL = Energie nette pour
lactation ; CP = Protéine brute ; sol CP = Protéine brute hydrosoluble ; ADF = Fibre détergente acide ; NDF = Fibre détergente neutre ; uNDF = Fibre détergente
neutre indigestible aprés 240 heures ; * = Effet aléatoire du bloc non-inclus au modéle

e La culture fourragere a cycle rapide nous a permis de mesurer 6 récoltes en 2
ans. Pour chague recolte, nous avons calculé le rapport entre les précipitations
’ 1 . . . L e . Dry f Alfalf Alfalf NEL

totales et I’évaporation potentielle estimée sur la période de croissance. Distance (gr}" orage (g)a ° fg’lass ﬁ;atf;) ate Distance | (Mcal/kg)
136+10a 138+14a 36.2+56a 0.80+0.34a 4m 1.495+0.015a 26.02+097ab 25.2+1.2a 295+15a 180+12a
190+13b 219+17bc 39.6fx7.6a 0.31+0.07ab 12 m 1.510+0.017a 27.58+0.73a 23.7%*11a 278%*13a 17.0%*10a
192+13b 207+20b 42.8+89a 0.52+0.17ab 20m 1.470+0.015a 25.54+0.72ab 26.6+1.0a 31.3+13a 196+12a
216+15b 271+17c 26.2+t6.4a 0.16+0.06b Control [1.470+0.016a 25.36+0.79b 26.5+1.0a 309%+13a 199+10a

e Des analyses d'ANOVA a effets mixtes basées sur des modeles lineaires
géneralises mixtes (GLMMs) ont ete utilisees pour déeterminer la signification
des traitements expérimentaux sur les variables mesurées.
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Lors de conditions acceélérant le taux d’évapotranspiration potentielle (ETP), la O% (0%
demande évaporative est 12% plus faible au centre des allées cultivees (20 m). /'\ '

Pres de larangée d'arbres (4 m), on observe une diminution de la disponibilite © ;F iﬂ ;F ;F ;F ;F ;F ;F ;F ;ﬂ @
de ’eau du sol. Elle est comparable a celle des témoins pres du centre des
setting

allées cultivees (12 a 20 m), a I'exception des échantillonnages aux extrémes du e o
system
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De maniere generale, le cernage racinaire augmente la disponibilité de I'’eau et - . ~ Matiére oraaniaue
la productivité des cultures de 20% prés de la rangée d’arbres ou la production f Matiere organique En conditions Extremes En conditions f 9 9

était aussi généralement la plus faible. normales a humides normales a humides

e L’ameélioration des proprietes du sol est localisee sous la rangee d’arbres
o le taux d’infiltration a saturation y est 3,5 fois plus éleve ;
o onyretrouve +1% de matiére organique ;
o une densité apparente 10% plus faible que dans les témoins.
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Dry forage production (g m= log-scale)

Agricultural

Le contenu en proteéines brutes du melange fourrager est augmente en SAl par
rapport au témoin agricole.

Discussion

e L’influence de la végeétation pérenne sur les propriétés du sol de la bande non-
cultivee peut induire une reduction du ruissellement et des risques d’érosion
associes a de fortes précipitations, ce qui pourra favoriser la recharge des eaux
souterraines a I’échelle du champ. Les effets béenéfiques du SAl sur la santé des
sols sont appelés a se déeployer graduellement dans I’allée cultivee avec la
maturation du systeme.

Triplot (scaling 2) de I'analyse de
redondance illustrant la relation entre les
variables environnementales et les
variables du rendement fourrager dans les

Dry matter 48 sous-parcelles en terres cultivées
// : (excluant les sous-parcelles du O m).
/ \ . L
P /o \\ Le pourcentage de variance expliqué pour
VWwe [\ chacun des axes correspond & leur valeur

de R2. Seul le premier axe (RDA1) est
significatif (perm =1000, p < 0.01).

RDAZ (9.32%)

Lors de périodes seches prolongees, le centre des allées cultivees bénéficierait
d’une disponibilité en eau accrue grace a I’évaporation réeduite. La productivite
des cultures y serait ameélioreée, particulierement pour les graminées
fourrageres, plus sensibles a la sécheresse.

RDA1 (20.95%)
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