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Par J.F. FOURBET (INRA)

OES CULTURES

H.MANICHON (INA-PG), et P. STENGEL (INRA)

La premiére question posée au
sujet d’'une nouvelle technique a natu-
rellement trait au niveau de rende-
ment que i'on peut en obtenir. Cette
question, légitime. ne peut cenendant
recevoir une réponse basée sur une
simple comparaison des rendements
acquis en utilisant plusieurs techni-
ques. En effet, on ne saurait oublier
que les technigues cuiturales ne
jouent pas directement sur'la plante
elie-méme, mais inftuent sur le rende-
ment par l'intermédiaire de modifica-
tions plus ou moins nettes de I’état du
milieu (dans ses composantes physi-
que, chimiques et biologiques). Airsi,
urie parcelie & un instant donné se
caractérise par un état résultant d'une
histoire, dont la technique d'implanta-
tion n’est qu'un élément.

Il est cependant nécessaire de tirer
des conclusions de portde générale
suscepiibles de guider les choix tech-
nigues (1). Pour ce faire, on doit
s'efforcer de séparer I'accessoire et
I'anecdotique 'de V'essentiel : on défi-
nira ainsi un « état moyen » du profil
cultural (SEBILLOTTE M. 1975), spéci-
fiquement lié a I'itinéraire technique
pratiqué et au milieu physique.

A partir de 1a, on peut aborder

I’étude des relations rendement-
techniques seion deux directions ;
— la plante et ses relations avec le
milieu : les exigences du végétal par
rapport a I'état du milicy varient d'une
marniere considérable d’'une suiture A
l'autre. i selon le climat au cow~ v
tycle de deveioppement ;

— les relations climat-sol et sol-
techniques, au travers desquelles est
determiné I'état du milieu qui servira
de support & la plante ; on pourra ainsi
s’interroger sur «l'aptitude des
miliesux physiques au semis-direct »,
en particulier dans le cas ot tout tra-
vail du sol est exclu pour chaque cul-
ture de Ja succession.

SEMIS DIRECT
ET ELABORATION
DU RENDEMENT

{1) Sices donnédes n'existent pas, une nouvelie
tecnn.que sera adoptlée (ou refjetee) seilocn
d'autres critéres, orgamsation par exemple, qui
nsquent ainsi d'étre trop privilégies.
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Le travail du sol a pour objectif
général de créer les conditions fes
plus favorables pour la mise en plaze
d’une culture et permettre ainsi, dans
un climat donné, {'élaboration d'un
rendement éleveé grace a 'utilisation,
sans limitation, des é/émernits nutritifs
et de I'eau: le' « profil cultural » doit
satisfaire les exigences de la culture.

Le tableau 1 rassemble d'une
maniére concise les effets principaux
ces opérations de labcur et de reori-
ses de labour. On peut, par comparai-
Son avec cet itinéraire « traditionnel »,
présenter ceux. & attendre du semis
direct.

Il apparait nettement que les effet
du travail du sol ne peuvent se réduire,
a la seule déstructicn de la végétation
=1 place: le samis direct ne pourra
prendr= en charge qu'une partie deso
[rroti=ng généralrnic.t cldvelies aux
vpdrations culturaies (MONNIER
G. 1969) car: _
— les effets sur la structure sont
réduits ata seule ligne de semis : ii n'y
a donc pas de possibilité d'amslicrer
globalement, par une action directe,

I"état du grofil cultural. Caluj-gi pré-
sente, pour la majeure partie de son
volume, un état r.assif plus ou moins
fizsuré (donc plus ou moins noreux)
seisn 'histcire cuturale et ies proorig-
téx du matsrau constitutit ot I'action
du climat (MANICHON H. & BODET
JM 1976).

— les effets de mélange sont inexis-
tants: ceci améne, en quelques
anneées sans retournement du sol, a
différencier la couche de surface des
couches sous-jacentes (accumulation
en surface de débris véagétaux,
engrais, résidus de pesticides...),
— la destruction des parasites et
adventices doit &ire assurée par
d'autresvoiesquemécaniques. ]
On ne peut conclure de cet inven-
taire que le semis direct sera systéma-
tiquement, du point de vue des resnce-
ments, surclasse par les technigues
plus classiques. Cellas-ci en efiet
n'aboutissent pas forcément a des
résultats satisfaicants, soit parce
qu’elles sont mal utlisées, soit parce
que certaines terres sont vraiment dif-
ficiles & travailler correctement (cas
de certains Terreforts du Sud-Ouest
par exemple). I reste que «l'état
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syen » du profil cultural créé en
mis direct va définir'des conditions
rticuliéres pour I'établissement et le
sctionnement du peuplement végé-
. On se limitera ici aux aspects
y¥siques et chimiques, les aspects

nitaires étant traités par ailleurs {1). .

se en place du peuplement et du
stéme radiculaire :

- EXIGENCES DES PLANTES

l.es exigences de la plante par rap-
it al’état du milieu résuitent :
caractéristiques morphologiques
{"espéce : celles-ci déterminent une
IS ou moins grande tolérance a
1at du profil cultural. Il faut prendre
compte :
our la germination et 1a levée : les
‘actéristiques de la graine (dimen-
n, nature des enveloppes), qui
‘ermipent la plus ou moins grande
ilité de son humectation dans un lit

sensibilité plus ou moins grande des
systémes radiculaires a I'état physi-
que du profil cultural (structure et
humidité) et les répercussions pour
les parties aériennes. Il faut souligner,
dans le cas du semis direct, le rdle
trés néfaste joué par les discontinui-
tés structurales sur I'implantation de
racines sensibles (cas du mais par
exemple), ces discontinuités appa-
raissant entre la bande travaillée par
le semoir et les zones environnantes.

Du climat : selon les cas, il accroit ou
modére les exigences des plantes par
rapport a I’état du profil cultural :

e une température trop faible au
moment de V'instaliation de la culture
ralentit la croissance de celle-ci, la
rendant plus sensible aux parasites et
a la concurrence avec les adventices.
Le réchauffement plus lent du profil
en semis direct (lié a la présence de
matiéres organiques accumulées en
surface, dans le cas d'utilisation en

TSI Y
EFFETS

TABLEAU 1 : Principaux effets du travail du soi

T R T O S TR T .

LABOUR

REPRISES DE LABOUR

SUR LASTRUCTURE

(3tat physique du
profil cultural}

- émiettement et accroissement
de la porosité (effets sur les
racines, ia circulation de |'eau
et de fa chaleur)

- affinement, tassement et
triage {lit de semence) : effet
sur germination et levée et
comportement de 1a surface
du sol

- ‘ameublissement et tassement
des couches plus profondes
(effet sur les racines. . .)

DE MELANGE

- incorporation dans la couche
travaillée de : reliquats de
pesticides, résidus de récolte,
engrais. ..

- incorporation des pesticides
et des engrais. A

DE DESTRUCTION
[végétation et parasites)

i —r o

semence de caractéristiques don-
5 (affinement,porosité, humidité),
/pe de levée : les risques de déficit
{ plus importants pour les plantes
Jjermination épigée », pour lesquel-
les cotyléedons doivent sortir de
e s'ils ont de plus un rble chlo-
iyllien a jouer {cas de la betterave),
raine contenant peu de réserves, la
dité de levée (rdle de la profondeur
iemis et de sa régularité) peut étre
rminante pour la plante.
pur la croissance et e fonctionne-
1t des racines : le nombre de raci-  ¢;
et leur grosseur conditionne la 'sp=L

- par enfouissement grice au
retournement de la bande de

labaur.

- destruction de /a végétation
adventice ayant pousse depuis
le labour.
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continu de la technique) peut ici han-
dicaper les espéces a fortes exigen-
ces thermiques (mais par exemple).

* un désséchement rapide du profil
pénalise la germination (d’autant plus
que la discontinuité existant, on 'avu,
entre lit de semence et zone sous-
jacente limite les mouvements d’eau
vers celui-ci), et perturbe la colonisa-
tion du profil par les racines. On
obtient ies mémes inconvénients lors-
que les piuies sont abondantes et ne
peuvent s’infiltrer convenablement
dans le profil, créant des conditions
d’anoxie.

Des modalités de croissance et de
développement de {a plante: la lon-
gueur du cycle végétatif, sa place
dans le calendrier, déterminent les ris-
ques par rapport a la sécheresse ou a
'excés d’eau pour I'implantation des
organes de la plante dans le profil cul-
tural. Enfin, I'existence de possibilités
de compensation d’'un peuplement
trop faible par d'autres composanies
du rendement (grice au taliage par
exemple), rend moins déterminante la
phase d'installation du peuplement.
Les ditiérences de comportement a
cet égard entre blé d’hiver et mais oni
été bien mises en évidence par BOIF-
FIN et al (1976), grace & 'analyse des
6 premiéres années des essais de
BOIGNEVILLE, lesquelles révélent par
ailleurs I'existence de variations inte-
rannuelles de loin plus importantes
que les écarts de rendement dis aux
techniques d’impliantation.

CLASSEMENT DES ESPECES :
On peut déduire de tout ceci, pour

les climats frangais, que les cultures : -

— les moins exigeantes sont les cul-
tures d’hiver, en particulier les céréa-
les, .

— les plus exigeantes sont les cultu-
rec de printemps comme le mais, la

betterave sucrigre.

ﬂ TABLEAU 2 : Classement des rendements obtenus en Semis Direct
- et Labour (Divers essais)
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res (céréales de
printemps, colza
d’hiver...), occupent

e R g
P e

TR

1

Bl / BIé

une position inter-
médiaire, et « pas-
seront » plus ou
moins facilement

I’état de la parcelle
laissé aprés la

Blé / Mais

Pangler { oAt
<’ | Orge Monoculture

< | Mais Monoculture

© 1 Mais/ Blé
< | Mais lrrigué/Blé

< [ Mais/ Mais

~ 1B/ Mais

-

r | Mais / BIé

récolte du précé-

2
i
Q.
i
3 .
5 | selon le climat et
S—
=
[=2)
7 | dentcuitural.

~ | Blé / Mais
© | Mais/ Blé

-—

—
N
(=]
(28]
~]
(L)

Ce classement
trouve son origine
essentiellement

(7]
[=]
Y
[~2]

Voir « semnis direct el systéme de cuiture »,

?ouvrage.

'SD<Ly 8

-3
-3
R o
I
-

dans les conditions
. (Suite page 32)

—
o
: (&)
£

oy aE AL oo

e o

e o Ah o b s

AR L A1 b s haat b e e et e 4 o s




SPECIAL
SEMIS DIRECT

rations précédentes, les constituants
crganiques et carbonatés.

En effet, pour porter un jugement
sur {"aptitude au semis direct, il faut
tenir compte du comportement physi-
que résultant de ['état structural
obtenu.

Ainsi un sol argileux réunit trois
conditions qui conduisent a priori & un
état structural favorable: stabilité
structurale élevée, faible sensibilits
au tassement, forte aptitude & la fissu-
ration. Mais en période de forte humi-
dité, I'ensemble des pores peuvent
étre de faible dimension, la perméabi-
lité faible et le taux de saturation
élevé, avec pour conséquence de
grands risques d'asphyxie. L’aptitude
au non travail dépendra alors de ifa
persistance de quelques pores de
grandes dimensions dont le volume
peut étre réduit (BOUMA 1979) et
imprévisible.

A l'opposé pour des matériaux a
squelette sableux pauvres en argile, la
disparition de la porosité due au tra-
vail du sol ne se traduira pas générale-
ment par ce risque d’'asphyxie, mais
— &én I'absence d'effet correcteur de
la matiére organique — par une resis-
tance élevée a la déformation, freinant
fortement ia croissance racinaire.

On est ainsi conduit & proposer de
fagon provisaire une classification qui
fait apparaitre comme plus favorable
au semis direct les textures compor-
tant un taux d’argile compris entre 20
et 40 %, cette fourchette étant donnée
a titre indicatif {figure 7).

Pour celles-ci, I'exemple le mieux
connu, et important par sa représenta-
tivité, est celui de I'essai de I'l.T.C.F.
déja mentionné, & partir duquel on a
pu établir (STENGEL 1979) une régres-
sion permettant de caractériser {'état
structural probable en sol de limon
argileux bien drainé (pour le climat du
Bassin Parisien) :

nS=—0,32w + 0,44 A + 4,8
nS: porosité structurale (porosité de
fissures + porosité d'origine bio-
logique)
w : teneureneau
A : teneuren argile
qui montre que dans cette classe tex-
turale, lI'accroissement de teneur en
argile est favorable a la persistance
d’une porosité de grande dimension.

L'amélioration des critéres de choix
du semis direct comme technique per-
manente dépend de {a multiplication
de réferences de cette nature dans
quelaues situations bien typésos
(naturs du sol, climat, drainage). Mais
la prisé en compte des facteurs extrin-
séques ala couche arable, la synthése
et I'extrapolation des résultats obte-
nus, ne pourront étre traitées qu'a par-
tir d'une carte pédologique, actuelle-
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ment inexistante pour la majeure pai-
tie du territoire. .

Ajoutons enfin que la quasi totalité
des recherches sur le semis direct ont
visé a quantifier — exclusivement en
termes de rendement dans la plupart
des cas — les risques culturaux
encourus par rapport aux techniques
classiques toutes choses étant égales
par ailleurs.

Pourtant de nombreux auteurs ont
mentionné I’'amélioration de portance
dans les parcelles en semis direct
continuliéea:

— la moindre déformabilité d’un
matériau plus compact.

— l"amélioration du drainage dans la
couche arable.

— la présence d’une couche trés
riche en matiére organique en surface.

En I'absence d’une évaluation pré-
cise de cette amélioration du compor-
tement physique en terme de jours
disponibles (pour e semis en particu-
lier) et du bénéfice agronomique
qu’elle peut entrainer (réalisation des
interventions a la date optimale), le
choix du semis direct ne peut étre rai-
sonné de fagon satisfaisante.

CONCLUSION

Le semis direct est possible, au
moins pour certaines cultures : celles
dont les caractéres morphologiques,
les modalités d'élaboration du rende-
ment et le calendrier de développe-
ment déterminent des exigences rela-
tivement modérées par rapport a ’état
du profil cultural. Et pour certains
milieux : ceux o0, en définitive, le cli-
mat pallie suffisamment i'absence de
travail du sol (ce qui met en cause 3 la
fois des propriétés du profil et des
caractéristiques climatiques).

On constate du reste a ce sujet une
certaine cohérence entre les résultats
expérimentaux et la théorie que ’on
peut en déduire d’une part, la pratique
des agriculteurs d’autre part. En effet,
I'essentiel des surfaces en semis
direct concerne (et concernera sans
doute ?) les céréales d'hiver, dans des
milieux ol le labour n'est pas indis-
pensable ou de probabilité de réussite
trop faible. Il faut bien voir que dans
d'autres cas, les risques d'obtenir des
haisses de rendement, par raport aux
semis pratiqués avec des techniques
« traditionnelles », seraient plus
imporiants, surtout en semis direct
continu.

L'utilisation occasionnelle du semis
diract ne pose, de son c6té, pas des
problémes d’une nature particuliére
par comparaison avec les autres tech-

niques. En revanche, on manqus
encore actuellement de références
sérieuses a ce sujét, En définitive, ie
semis direct n’échappe pas plus que
les autres techniques & la nécessité
que son choix soit raisonné, entre
autres, en fonction de I'état de la par-
celle; c'est-a-dire dans le cadre du
systéme de culture. &g ’
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de germination et de ievée (rdle de
I'humidité du sol aprés semis) et dans
les perturbations & I’impiantation des
racines, elles-mémes fortement déter-
minées par I'humidité du profil. Le
tableau Ii, établi & partir de nombreux
résultats d’essais, confirme bien ces
tendances : trés rares sont les cas ou,
_pour les cultures de printemps étu-
diées (orge et mais), le classement
des rendements est en faveur du
semis direct; pour le bié d’hiver au
contraire, ce cas se présente dans
chaque essai. .

Il faut cependant souligner que de
‘nombreuses autres causes peuvent
expliquer les différences observées,
dans chaque cas particulier, et qu'il y
a lieu de les analyser avec précision
pour interpréter les résultats (BOIFFIN
et al 1976). Enfin, on ne saurait oublier
que ces données ne concernent
qu’une partie des milieux physigues,
en particulier les essais de longue
durée sont établis pour la plupart dans
des milieux relativement favcrabies.

Fonctionnement du peuplement en
semis direct :

On a souligné I'importance de la
phase d'installation du peuplement.
Son fonctionnement va ensuite étre
largement conditionné par le degré de
colonisation du profil par-es racines.
On observe a cet égard les grands
traits suivants :

— Un accroissement de la ceionisa-
tion de I'horizon superficiel, fortement
enrichi en matieres organiques dans
le cas de semis directs répétés.

— Pourles cultures d'hiver (céréales),
une colonisation des horizons pro-
fonds parfois plus importante en
semis direct que dans les profils
labourés. Ceci correspond a I'utilisa-
tion par les racines de fissures et de
galeries de lombrics, apparaissant
plus ou moins nettement selon les
milieux aprés plusieurs années de non
travail (DECOQ et RIGA 1978, ELLIS et
BARNES, 1973).

— Pour les cultures de printemps,
souvent une restriction de !'abon-
dance des racines dans I'ancienne
couche labourée et le sous-sol,
d’autant plus nette que 1a dessication
du profil est rapide (ce qui accroit la
rigidité des pores). Dans les cultures a
grand écartement entre lignes de
semis, on observe souvent une faible
extension latérale des racines, surtout
lorsque linterface lit de semence-
horizons non travaillés constitue un
obstacle (lissages...). Il va résulter de
ces modifications de I'enracinement,
surtout lorsqu'elles sont trés accu-
sées, des conséquences variées sur la
nutrition minérale et ["alimentation
hydrique.

32
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Cas du phosphore et du potassium :

L'absence de mélange de ces deux
éléments, peu mobiles, & Ia terre, con-
duit en semis direct continu, {cf figu-
res 1 et 2) (BODET JM et FOURBET JF
1976) '

— auneconcentration en surface,

— & un appauvrissement de la cou-
che sous-jacente, anciennement
labouree, soit par rapport au niveau de
depart (K), soit en référence au labour
P). )

Ces modifications des profils de
teneurs en P et K sont-elles de nature
a perturber la nutrition des piantes ?
On ne peut ici séparer nutrition mine-
rale et alimentation hydrique. Les
résultats expérimentaux disponibles
(en sols bien pourvus) suggérent que
les répercussions seront plus sensi-
bles en conditions séches, lorsque
humidité de la couche superficielle
du profil est trop faible pour que les
racines qui y sont localisées puissent
fenctionner normalement (cas des cul-
tures de printemps). Pour le mais,
BOIFFIN et al (1978) ont noté cepen-
dant qu'a BOIGNEVILLE, lirrigation
ne permet pas de rattraper compléte-
ment le handicap du semis direct par
rapport au labour. Ils incriminent, pour
expliquer ce fait, une perturbation de
la nutrition potassique en fiaison avec
la répartition du systéme radiculaire
dans l'ancienne couche labourée. i|
apparait donc que Ies répercussions
de {a concentration en surface des
éléments nutritifs peu mobiles seront
variables, conditionnées par le régime
hydrique et le rythme des besoins
{donc par le calendrier de developpe-
ment de la cuiture), ainsi que par la
richesse du milieu. Dans le cas des
sols pauvres ou peu pourvus en P et K,
pour une culture de printemps comme
le mafs, il est raisonnable de penser,
comme le suggeérent certains résultats
dans le Centre-Ouest, que la localisa-
tion de la fumure dans le rang de
semis sera profitable. Plus méme,
pour faciliterle démarrage des cultu-
res d’automne, on conseille parfois de
localiser une partie de la fumure dans
la fente de semis (travaux de I'A.R.C.
en Angleterre par exemple).

En définitive, s’il semible bien possi-
ble de nourrir les plantes sans jamais
incorporer les éléments P et K en pro-
fondeur, on doit cependant s'attendre
a certains effets dépressifs liés a la
sécheresse et a la sensibilité des raci-
nes a lI'stat structural, bien
qu'une partie des éléments soit sus-
ceptible de migrer en profondeur ou
d'y étre redistribuée par le biais des
racines et autres éléments vivants
(vers de terre, microorganismes...).
Ces mécanismes semblent du reste
insuffisants & certains chercheurs

cedl

Anglals qui travaillent actuellement
sur la mise au point d’outils & dents
rigides capables de délivrer dans la
partie inférieure de la couche arable
les eélements minéraux, tout en lais-
sant une surface nivelée (1).'

Casdel'azote:

Les founitures d’azote & Ia plante
sont largement dépendantes des con-
ditions climatiques, et on observe une
grande variabilité interannuelle des
teneurs dans les plantes. S'agissant
de la comparaison-entre semis direct
et labour, on constate, le plus sou-
vent, que les différences sont plus
marguées pour les cultures de prin-
temps que pour les cultures d'hiver
comme le bié, ce qui peut étre rappro-
che de ce que l'on a rapporté de
I'aspect des systémes radiculaires
dans les deux cas.

Par ailleurs, en semis direct con-
tinu, le non enfouissement des rési-
dus de récolte et I'absence d'ameu-
biissement s'accompagnent d'une
minéralisation moins importante de la

i

0-5 js-m:w-zo;zu-zof 0-30

Labour 16,4 229 42,7 543+ 1363 |

}

5!35,9 L 13,1

211,188 373

matiére organique dans les couches
profondes, comparée au labour
(Tableau 3)danslecas duguel la miné-
ralisation est plus importante ay-
dessous de I'horizon 0-5cm (FOUR-
BET 1975). Si I'on rapporte les quanti-
tés d'azote minéralisable de la couche
0-30 cm & la quantité d'azote présent,
on définit des taux de minéralisation
potentiels qui sont de 2,65 % pour le
labour, et de 2,10 % seulement pourle

_ semis direct.

Dans tous ces phénomeénes,
I'influence de I'humidité et de la tem-
pérature du scl sont vraisemblable-
ment déterminants, mais relativement
mal connus. Des mesures de tempéra- -
tures effectuée$ sous orge de prin--
temps, a 15 cm de profondeur, 4 GRI-
GNON (FOURBET, 1975), montrent
que ie labour regoit une quantité de
chaleur plus élevée que le semis
gireci (Tableau 4) jusqu’a ia fin mai, ce
qui ne peut étre sans effet surla ming-
ralisation et la croissance radiculaira.,

Au vu de ces résuitats, et sans per-
dre de vue que la fumure azotée doit

(1) BODET JM fcommunication orale).
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ABLEAU 4 : Sammes de températures
1ous orge de printemps (mesures quoti-
:diennes & 16 H & 15 cm de profondeur)
iGrignon 1974,

R T T R R T N T IS,
i pe: . Somme de
; Période | Traitesnent Température
'; Labour 358
11-28 Awril o

i Semis direct 337

% 29 Avril Labour 672

' 21Mai | Semis direct 660

|§ 22 Mai Labour 1696 .
125 Juillet | Semis direct 1768

7 Ter Awril Labour 2726
$26 Juillet | Semis direct 2766

lre raisonnée, entre autres, en fonc-
on de I'état du peuplement végétal, il
emble souhaitable d’apporter la
imure azotée de printemps pour les
dréales d'hiver, plus précocement
@'en labour, voire d'augmenter quel-
Je peu les doses,

L'APTITUDE DU MILIEU
PHYSIQUE
AU SEMIS DIRECT

inition : Précisons en premier lieu,
nature du probléme posé: il s'agit
} prévoir I'aptitude physique d'un
ifieu & produire dans des conditions
lronomiques satisfaisantes aprés la
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suppression du travail du sol pendant
plusieurs années consécutives. C'ast-
a-dire, d'évaluer les risques a long
terme résultant ¢z la pratique systé-
matique du semis direct. Ajoutons yue
I’expérience acquise caoncerne surtout
les rotations purement céréaliéres.

U'utilisation annuelie du semis
direct peut en effet étre raisonnée sui-
vant la méme méthodologie que toute
autre technique dont deux éiéments
essentiels sont I'examen du profil cul-
tural et !'a prévision de son évolution
probable au cours du cycle cultural.

L’aptitude au semis direct peut
donc se définir comme la probabilité
de conserver au sol une structure
favorable a 'implantation et & la crois-
sance d’'une culture donnée, en n'utili-
sant que cette technique. Le mot favo-
rable a bien entendu une valeur com-
parative, la référence choisie étant la
technique de préparation du sol tradi-
tionneilement considérée comme la
meilleure.

Trés brigdvement les conditions
requises principalement de cet état
structural sont : de ne pas constituer
un obstacle & la croissance des orga-
nes souterrains des végétaux cultivés,
d’assurer une circulation de 'eau évi-
tant les risques-d'anaérobiose et enfin
de contribuer & maintenir une por-
tance suffisante pour pratiquer les
opérations culturales indispensables.

Un des moyens les plus sythétiques
pour caractériser I'évolution structu-
rale d'une couche de sol est d'enregis-
trer les variations de sa porosité
totale. - )

Rappelons qu’il s'agit du rapport :

=4 = Ve
il

Ererarrrsserre—m Figurs 3 SRR

Evolution ds la porosits totais nT en samis
direct dans I'ancienne couche travaillde

045

0404

années

M

e 3 3

0 1 2 3 4 5 6

Ve: Volume des pores présents dans
la couche considérée (remplis
d'airet d'eau)

Va: Volume apparent de cette cou-

che.

La figure 3 représente les résultats
obtenus dans !'ancienne couche tra-
vaillée d'un essai de semis direct.
(rotation blé-mais) en sol de limon-
argileux bien drainé du Bassin Pari-
sien (essai de Boigneville - ITCF). On
voit qu’a partir de la 3° année s'établit
un état d’équilibre dont I'évolution
postérieure est trés lente. Ce résultat
est confirmé par d’autres auteurs sur
des matériaux variés (PIDGEON etal
1977). Evaluer l'aptitude au semis

a3
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direct revient donc, dans un premier
temps, & prévoir le niveau de cet équi-
libre (porosité, morphoiogie structu-
rale) puis ses conséquences pour les
conditions mentionnées pius haut.
Facteurs déterminants: Supposons
que les contraintes mécaniques maxi-
males imposées au sol par les roula-
ges sont statiquement peu variables
au cours du temps. Cet état structural
d’équilibre déepend alors :

— des propriétés physiques intrinsé-
ques & ['ancienne couche travaillée
qui déterminent sa sensibilité aux
actions de dégradation de la structure
et sa capaciteé de régénération,

— des caractéristiques du milieu,
extrinséques a cette couche de sol, et
qui déterminent l'intensité des fac-
teurs de dégradation et de régénéra-
tion.

1) Propriétés physiques de la couche
arable” :

A) Sensibilité aux actions de dégrada-
tion de la structure.

* Instabilité structuraie :

Elle caractérise la sensibilité du
matériau a l'action destructive de
'eau vis-a-vis de la structure : submer-
sion, chocs des gouttes de pluie, ruis-
sellement. Elle s’exprime par un
indice log 10S, qui combine les
teneurs en agrégats résistant a
‘I'action de I'eau aprés trois prétraite-
ments standards (HENIN 1969). Cet

{*) Notons que toutes les considérations qui sui-
vent et qui font intervenir la leneur en argile ne
sont valables que pour les argiles moyennes des
sols frangais dont la capacité d'échange est de
40 &4 50 Meq/100 g et lorsque le cation Na * repré-
sente moins de 10 % de cette C.E.C.
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“la figure 4,

indice croit quand linstabilité aug-
mente. Ses relations avec ia constitu-
tion granuiomeétrique (KHEYRABI et al
1968) et organique (MONNIER 1965)
des sols ont &té ampiement étudiées.
On peut synthétiser les premiéres par
valable pour les
cas ol lerapport 100 X Mo £ 7 '
A

Mo : Teneuren matires organiques

A :Teneuren argile

Lorsque 100 Mo > 7 linstabilité
A

structurale diminue en fonction de la
teneur en matiéres organiques.
Celles-ci auront un rdle décisif pour
ies matériaux appartenant au clas-
ses IV et V. On peut & partir de régres-
sions (station de Science du Sol d’Avi-
gnon) calculer les teneurs nécessaires
dans une couche arable de cette
nature pourqu’elle change de classe.

Ainsi pour A 10 % et log 10S

= 2,ilfaudraMo = 1,2 % pour passer
dans la classe lll (stabilit¢é moyenne)
et 2,4 % pour passer dans la classe I
Une telle modification de teneur
requiert des apports annuels considé-
rables (HENIN et al 1969). Elle n'est
cependant pas inconcevabie en semis
direct, & proximité immédiate de la
surface (profondeur inférieure & 3 cm)
lorsque les résidus de récoltes sont
laissés en ptace (MONNIER et al 1976)
et on observe généralement en semis
direct une amélioration de la stabilité
structurale 4 ce niveau.
. Ainsi, la répétition du semis direct
pourrait apparaitre comme un moyen
de corriger un des comportement
deéfavorables de ce type de matériaux,
acondition que :

— Tlinstabilité ne pénalise pas de
fagon draconnienne les cultures en
semis direct durant les premiéres
années,

— la technigue de semis ne réduise
pas a néant I'amélioration des proprié-
tés de surface en mélangeant la cou-
Che enrichie & une couche plus pro-
fonde, ou en la projetant hors de la
ligne.

* Sensibilité au tassement :

Elle est le plus souvent caractérisée
par une courbe donnant, en fonction
de I'humidité, la densité atteinte sous
I'effet d'un effort mécanique standard
en laboratoire. A partir de nombreux
tests de ce genre on peut élaborer la
figure 3, qui comme la précédente, ne
tient compte que de la constitution
minérale.

L'effet protecteur des matijéres
organiques vis-a-vis du tassement est
cependant bien connu. A partir d'une
régression obtenue par GUERIF et
FAURE (1979) et liant :

— la densité atteinte lorsque le maté-
riau a I'humidité qui le rend le pius
sensible au compactage standard
(humidité de I'optimum PROCTOR).

— les teneurs en argile (A) et en
matiéres organiques (Mo), on constate
qu'un accroissement de 1% de Mo
diminue autant cette densité qu'une
augmentation de 13 % de {A). On véri-
fie donc que pour les matériaux situds
dans les classes IV et V (dont les tex-
tures sont voisines des classes de
méme rang dans la figure 4) la
richesse organique sera décisive.
Signalons également que la présence
de particules calcaires de méme
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imension que les argiles {2
¢ 10—3mm) est susceptible de
¢duire de fagon importante a sensibi-
té au tassement (SOUTY 1978).

} Régénération de la structure.
Aptitude a la fissuration :

Elle traduit I'intensité des mécanis-
es de division du matériau par retrait
. gonflement sous I'effet des varia-
ons d’humidité, dont on peut rappro-
ver celui du gel. '

Les résuliats disponibles a son
Jjet résultent de tests (HENIN et al
164 - TRI 1968, 1973). On peut les
sumer par la figure 6 (Station de
siénce du Sol d’Avignon 1977).
Quand le rapport 100 Mo/A est sups-
:ura’,laprésence de ce constituant
nd & réduire I'aptitude a la fissura-
»n due aux colloides argileux. Dans
¢ domaine intervient aussi la pré-
nce du calcaire, & laquelle sembie
2 la propriété de self mulching des
is argileux (CANNELL et al 1978),
s favorable au semis direct, sans
|2 la nature de cette liaison soit con-
a

Action des organismes vivants.

l.aissons & part les racines dont
ffet structural dépend essentielle-
:nt de I'aptitude a |a fissuration (TRI
38) déja abordée. La faune du sol, et
It particuligrement les vers de terre,
‘e un volume des pores faible en
2ur absolue {1 4 2 % du volume
al) mais de grandes dimensions,
qui peuvent de ce fait jouer un réle
sisifdans la circulation de I'eau gra-
aire (CANNELL et al 1979). La proli-
ation des vers en semis direct a été
intes fois constatées (accroisse-
nt de 300 a400 % de leur popula-
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tion). Le niveau atteint par cette popu-
lation ne dépend pas exclusivement
des propriétés de la couche arable
mais des conditions écologiques
d’ensemble du milieu (drainage, ferti-
lite...).

2) Facteurs extrinséques :

Leur intéraction avec les propriétés
physiques que nous venons d'étudier
va déterminer I’évolution de ia couche
arable. Ce sont :

* Leclimat: |apluviométrie et ses dif-
férentes caractéristiques statistiques
définissent les humidités probables
lors des roulages {intensité du tasse-
ment), les risques de battance. Combi-
née a 'E.T.P,, eile commande I'ampli-
tude des desséchements, leur fré-
quence et par conséquent I'intensité
de la fissuration et la profondeur con-
cernée. Enfin, les températures hiver-
nales commandent ’effet de division
probable du gel.

* Le drainage : 'accroissement des
effets de dégradation de la structure
et l'atténuation des phénomeénes da
régénération résultent nécessaire-
ment d’un drainage insuffisant. Ce cri-

* tére intervient d'ailleurs de facon déci-

sive dans la classification de |'apti-
tude au semis direct établie en
Grande-Bretagne (CANNELL et al
1978).

Soulignons, & cet égard, que le
probleme se pose dans les mémes ter-
mes que pour la stabilité structurale.
La suppression du travail du sol a,

(1) Il faut cependant souligner 1a durée de persis-
tance d'cbstacles de ce type (semelle ge tabour),
plusieurs arindes aprés le passage auv semi: direct,
dans cerlaines (erres, &4 dominante hmoneuse
{(MANICHON H et BODET JM 1976). :

dans de nombreux cas pour consé-
quence un accroissement de la per-
méabilité par I'apparition de pores
continus de grandes dimensions (fis-
sures, galeries de vers) et la dispaii-
tion de I'obstacle que constitue ie
fond de travail (CANNELL et a|
1979 (1). 'extension du semis direct au
cas des sols mal drainés ast d’ailleurs
I'un des axes de la recherche actuelle
dansce domaine.

¢ Situation topographique: elle peut
intervenir par I'effet d’apports d'eau
latéraux aggravant les effets d'une
perméabilité réduite du profil. Elle est
généralement & prendre en compte
dans le cas des pentes sensibles a
I'érosion, I'emploi du semis direct
étant considéré comme une pratique
anti-érosive (MONDARDO et al 1979
par exemple) essentiellement a cause
du rdle protecteur des résidus organi-
ques.

Tentative de classification.

Il est présentement impossibie
d’établir pour ia France une classifica-
tion des milieux physiques allant
jusqu’a son terme nécessaire I’évalua-
tion, méme grossiére, des risques cul-
turaux encourus en semis direct par
rapport aux techniques classiques.
Ceci, &2 cause du nombre insuffisant
de références expérimentales de lon-
gue durée.

On pourrait cependant dans un pre-
mier temps regrouper les trois figures
précédentes pour établir une notation
des évolutions structurales probables.
Une telle attitude serait insuffisante,
méme en introduisant en outre dans
chaque classeg, et & partir des considé-
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