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Conséquences de la repartition
des matieres organiques
sur le comportement du sol
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I ~ INTRODUCTICN

De nombreux travaux ont mis en &vidence 1'influen~
ce des matidres organiques sur divers compeortements physi-
ques des couches de surface du scl. Dans certains cas, cette
influence a pu £tre analysée et reliBe au stade, aux condi-
tions et au bilan d'évelution des résidus organiques laissés
en surface ou emnfouis dans un sol cultivé,

Il apparait alors que la relation matiéres organi-
ques-propriétés physiques peut &tre réciproque et doit &tre
congidérée d'un double peoint de vue, particulidrement lors-—
qu'elle est placde dans le cadre d'une comparaison entre
techniques de cultures qui ont une action prépondérante di-
recte sur L'&tat physique



- d'une part, il convient d'évaluer les consé-
quences de chacune des techniques comparées sur la réparti-
tion et les termes du bilan d'évolution des matiéres orga-
niques.

- d'autre part, on doit s'efforcer de rechercher,
au niveau de 1'&tat physique constaté dans les différents
cas, l'influence excercée en retour par les matiéres orga-
niques 4 travers les modifications qu'elles entrainent
dans les comportements mécaniques ou structuraux du sol.

L'objet de cette communication est de présenter
les résultats d'une démarche de ce type appliquée au problé-
me de la simplification du travail du sol.

Ces données proviennent des deux essais mis en
place en 1970 par 1'I.T.C.F. & Saint Aubin la Plaine
(Vendée) et & Boigneville'dans 1'Essonne (Essai A nonm irri-
gué). Toutefois 1'analyse a principalement porté sur ce der—
nier dispositif.

Aprés avoir précisé les conditions de prélévement
et les méthodes d'étude, nous examinerons successivement

- la répartition et l'é&volution des matires orga-
niques en fonction des techniques et du précé&dent immédiat.

- ges conséquences gur deux comportements suscep—
tibles d'influer sur les états physiques constatés : la sta-
bilit& structurale d'une part, la sensibilité au tassement
d'autre part,

11 - PRELEVEMENTS ET METHODES D'ETUDE

Deux séries de prélévements destings & 1l'analyse
de la matidre organique et d l'Evaluation de la stabilité
structurale ont &té réalisées

- la premiére est intervenue en Octobre 1970
avant toute différenciation des parcelles. Elle a consisté
i &chantillonner le sol de chacune d'entre elles par couche
de 5 cm d'&paisseur jusqu'd une profondeur de 25 cm corres-—
pondant approximativement & la profondeur du labour. Un der-—
nier prélé&vement représentait la couche immédiatement sous
jacente,

1562



- la deuxi®me série réalisée en Octobre 1974,
aprés 4 ans d' experlmentatlon -goit 2 rotations blé-mals-—
a &t& congue dans le méme souci d'analyse de la répartition
en fonction de la profondeur tout en tenant compte de la
position réelle des discontinuités créées par le travail du
sol dans les différents traitements et de l'importance par-
ticuliére des premiers centimétres & la surface des parcel-
les en semis direct,

1) Analyse de la matidre organique

Elle est basée sur la distinction entre matigres
organiques libres {ré&sidus de récoltes peu ou pas décompo— -
sés) et matidres organiques li&es aux constituants mlneraux
du sol au cours de leur &volution (HENIN et TURGC, 1949).
géparation des deux fractions est réalise par centrifuga—
tion dans un mélange alcool bromeforme de densité convena—
blement choisie (MONNIER et al., 1962). Dans le cas présent,
on a retenu une densitéd &gale & 2.

Le dosage du carbone est effectué par la mé&thode
de ANNE (ANNE, 1945) avant fractionnement {(carbone total
CT) et sur la fraction libre (Cl) Le carbone correspondant
d la fraction lige ({p) est obtenu par différence.

2) Evaluation de la stabilité structurale

On s'est borné 3 mesurer le taux d'agrégats sta-
bles aprds prétraitement au benzéne Agp%. T1 s'agit 13 en
affet (G. MONNIER, 1965) du test le plus spécifique et le
plus sensible des variations de stabilit entrainées par
des modifications d'ordre qualitatif et quantitatif des ma-
tig&res organiques du sol.

On dispose de plus de nombreuses ré&férences qui

permettent une interprétation relativement sfize des résul-
tats obtenus.

IT1I- REPARTITION ET EVOLUTION DES MATIERES ORGANTQUES

Nous examinerons successivement :

- la répartition comparée des matifres organiques
dans le profil telle qu'elle resgort des analyses ré&alisées
en 1974,
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- 1'évolution depuis 1970 des stocks de chacune
deg fractions présentes dans la couche initialement labourée.

1) Répartition des matidres organiques dans le profil.

Les graphiques de la figure 1, &tablis & partir
des résultats de Boigneville, montrent que les profils de
teneurs sont fortement différenciés en fonction des techni-
ques de travail du sol.

81 1'on prend comme référence le profil corres-
nondant au traitement Lp, on enregistre un enrichissement
trés sensible de la couche travaill&e (0-11 cm} des parcel-
les L.

Cette concentration en surface des matidres orga-
niques appartenant aux deux fraccions libre et lie est en-—
core plus marquée dans les parcelles Ly od elle n'affecte
que les 3 & 5 cm superficiels.

Dans les deux cas, on ohserve en contre partie un
appauvrissement en carbone libre des couches sous jacentes.

Les profils scus traitement L, mebtent, par ail-
leurs, en &vidence une diminution, d'emviron 3 cm, de la pro-
fondeur moyenne des labours actuellement pratiqués par rap-
port i la profondeur maxima des labours antérieurs. Enfin,
on note gque les teneurs en matiéres organiques caractéristi-
ques des sous sols non labourés (CL =5 %o et Cy = 0,5 Zo en
moyenne) apparaissent sous Ly et L, & une profondeur moindre
gue sous Lg. Ce fait, évidemment 1i& & 1'augmentation géné-
rale de compacité dans les couches men travailles sous les
deux techniques nouvellement introduites, va rendre néces-
saire, dans ce qui suit, 1'abandon de la référence "épais-
seur" au bénédfice de la référence "poids de terre" pour d&fi-
nir les couches comparées.

C'est sur cette base que sont présentés les résul-
tats figurant au tableau I.

Pour tous les traitements, la couche totale prise
en compte correspond au poids moyen par hectare de la couche
lebourée dans les parcelles Ly, soit 3 400 toones de terre
par hectare.

De la méme fagon, le poids de la couche travail-
lée superficiellement dans les parcelles L; a gervi & dis-—
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tinguer les couches "surface" des couches "fond" des trecis
traitements.

L'ensemble des calculs nécessaires pour passer
des teneurs des couches Bchantillonnées aux teneurs moyennes
figurant sur le tableau T ont &t& effectués & partir des ré-
sultats de densité en place mesurée en 1973 (on a utilisé la
valeur movenne de densitd correspondant & chaque type de si-
tuation : profondeur x précédent x technique).

On peut alors dégager de ces r&sultats quelques
tendances principales

Dans le cas des matiBres organiques libres,
1'enrichissement moyen des couches de surface, exprimé par
rapport & la couche homologue de Ly, prise comme référence,
atteint ; + 36 % dans les parcelles L,

+ 56 7 dans les parcelles Lg.

Parallélement, les couches de "fond", non travail-
lées, s'appauvrissent (= 16 %). Cette différenciation haute-
ment significative du profil des tensurs, dans laquelle inter
vient de fagon non négligeable 1'influence du précédent immé-
diat, est liée, semble-t-il, davantage 4 une différence de
localisation des restitutions qu’d une différence de vitesse

~

d'évolution a effet cumulatif.

Tn ce qui concerne les matidres lides, seul 1'en-
richissement des couches de surface est manifeste : + 10 %
et + 20 7 respectivement pour Lj; et Lp par rapport a4 Ly 3 la
teneur des couches non travaillées reste inchangée,

Iei encore, l'é&volution constatée apparalt plus
comme une consdquence de la localisation des résidus de ré-
colte —dont les produits de transformation se fixent sur
place aux constituants du sol- qu'# un ralentissement de 1’
évolution elle-méme.

Tout au plus, comme on le verra & propos de la
stabilité structurale, peut—on penser qu’'il existe & la sur-
face des parcelles L, une accumulation relative de produits
transiteoires de l'humification analogue 3 celle qui est ob-
servée sous prairie.

2) Evolution au cours des 4 premidres amnées d'essai.

Le tableau IT présente 1'état des stocks des matig
res libres et liées &valu&s en 1970 et en 1974 dans les
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3 400 t/ha superficielles des différents traitements.

Notons d'abord que malgré la précision de 1l'essal
de Boigneville & cet égard (le coefficient de variation est
de 4 % pour les matidres liées et de 6.7 7 pour les matiéres
libres) aucune des différences constatées n'est significa-
tive., Cette stabilité relative peut d'abord refléter 1'ab-
sence de différences marquées de production -et donc de res-—
titutions organiques— entre les différents traitements. On
peut aussi la rapprocher du fait que, malgré un accroisse-
ment de compacité dans les couches non travaillées, l'&tat
physique y reste dans l'ensemble satisfaisant : dés lors les
conditions d'évolution n'apparaissent pas bouleversées.

Enfin cette stabilit& n'est que relative et les
résultats présentés dans le cas des mati&res liées dont les
variations cnt le plus de signification du point de vue cu-
mulatif, traduisent une €volution méme si son ampleur est
limitée

~ tout d'abord, le traitement "labour" n'apparait
pas en &tat d'équilibre humique : un accroissement de stock
de 5,5 % en 4 ans n'est pas négligeable méme s'il est di, en
partie au moins, & une diminution de la profondeur moyenne
des labours pratiqués (figure 1).

- en second lieu, 1l'accroissement relatif du trai-
tement L, est &galement supérieur & | Z par an.

- enfin, les tendances enregistrées 3 Boigneville
se retrouvent dans leurs grandes lignes & Saint Aubin. Il
s'agit done vraisemblablement d'un début d’&volution réelle.

IV - CONSEQUENCES SUR CERTAINS COMPORTEMENTS MECANIQUES ET
STRUCTURAUX.

1) Stabilité structurale.

Rappelons tout d'abord que ce comportement, et
singuli@rement son &valuation au moyen du critére "agrégats
stables aprés prétraitement au benzéne', gsont soumis & des
variations saisonnidres importantes comportant un maximum
en Eté& et un minimum en fin d'hiver. Les tests ont 8té ici
réalisés sur des &chantillons prélevés en Octobre 1974 au
terme d'une période & pluviométrie largement excédentaire
on peut donc considérer qu'ils refl&tent un comportement
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moyen corrigé dans une large mesure des variations saison-
niéres.

En comparant les résultats obtenus en 1970 dans
des conditions analogues & ceux qui rendent compte du compor-
tement des mémes parcelles différenciées par 4 anndes d'es-
sal, on constate

~ une stabilité inchangée (Agb =334 7) en Ly
et dans les ccuches profondes de L, et L,,

- un accroissement modéré de stabilité dans la
couche travaillée de L,

- un accroissement considérable de stabilité@ dams
les 3 em les plus superficiels de Ly (Agy = 10 & 25 %). Dans
ce dernier cas, l'amélioratien constat@e est supérieure i ce
qu'on observe & la méme profondeur sous une prairie tempc-

raire de 4 ans,

La convergence de ces observations avec celles
que nous avons présentées, sur la répartition des metigres

organiques dans le profil, nous a conduit & rechercher des
corrélations entre ces deux séries de variables.

Le tableau IT1T rassemble les Equations de regres—
sion obtenues en distinguant les couches travaillées et non
travaillées.

Deux conclusions principales valables aussi bien
3 Saint Aubin qu'd Boigneville ressortent de cet ensemble
de relations

- le taux Agy#% dépend plus &troitement de la te-
neur en matidres organiques libres que de la feneur en ma-
tidres organiques lies.

- les relations établies, qu’'il s'agisse du car-
bone libre ou du carbone 1ié, sont plus &troites dans les
couches non travaillées que dans les couches travaillées.

Ces deux points peuvent faire l'objet d'une méme
interprétation, d&ja proposée pour expliquer une observation
analogue faite sous prairie temporaire : si 1'on admet qu'il
existe au sein des matidres liBes, par nature seules suscep-—
tibles de modifier le comportement du sol vis 3 vis de 1'eau,
une petite fraction de substances préhumiques particuli&re-
ment efficaces (G. MONNIER, 1965) et dont on peut raisonna-
blement estimer la quantit@ proportionnelle aux matiéres
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libres dont elles sont issues, la relaticn privilégige
Agp—Cy est parfaitement explicable,

11 est &galement plausible que 1'absence de tra-
vail du scl, d'abord en préservant la juxtaposition dans 1'
espace des matidres libres et des produits préhumiques actifs
qui en dérivent, peut &tre aussi en ralentissant quelque peu

les processus d'8volution & leur niveau, resserve la relation
générale constatée.

S'il en est ainsi, 1'amélioration lige & des sub-
stances transitoires ne subsisterait que trés partiellement
aprés un rétablissement de techniques de travail du sol.
C'est effectivement ce que 1'on observe apré&s remise en cul-
ture de prairies & l'aide de labours ou de travail superfi-
ciel,

2) Sensibilité au tassement.

L'analyse statistique des valeurs de poids volumi-
ques d'agglomérats naturels tamisés entre 2 et 3 mm (Commu-
nication précédente, Boigneville 1974) fait apparaltre les
résultats suivants :

- le poids volumique textural est significative-
ment plus &levé {c'est-d-dire que la porosité texturale est
plus faible} sous labour.

~ il existe une interaction traitement x profon-
deur hautement significative : le poids velumique v2 est
plus faible dans la couche superficielle (0-7 em) que dans
la ‘couche profonde en L; et L;, identique pour les deux pro-
fondeurs en Lg.

Il v a donc également dansg le cas de cette varia-
ble une convergence avec les r&sultats obtenus pour la ré-
partiticn des matidres organiques. Les effets physiques des
variations de teneur en matiére organique life Btant diffi-

-ciles & distinguer de ceux des variations de teneur en argi-
le, compte tenu des interactions entre ces deux constituants,
nous nous sommes surtout efforcés de mettre en &vidence l'ef-
fet des matiBres organiques libres.

Celui~ci est bien caractérisé par la régression
double suivante {(Boigneville - essai A, 1974)

Yy &= - 0,0400 C; +0,0121 A + 1,603 r = 0,82 ¥*
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61 teneur en carbomne libre en %,

A

U

teneur en argile en %

Elle montre que l'enrichissement en carbone libre
a statistiquement pour effet un accroissement de la porosité
texturale. Celui-ci est considérable puisqu'une variation de
1 %, de C entrafne une augmentation de porosité de 1,5 Z
(en 7 du volume apparent des agglomérats). Plusieurs hypo-
théses peuvent 2tre formulBes pour expliquer cet effet

- la mati&re organique libre peut avoir un effet
direct de protection de la porosité en "amortissant” les con-
traintes que subit le matériau (GUERIF, 1976) et modifiant
ainsi sa sensibilité au tassement. Ce r3le protecteur serait
alors essentiellement le fait de la couche de débris accumu-
1és en surface (L) ou distribu&s dans la porosité& structu~
rale.

- il peut s'agir d'une modification de l'assem-
blage &lémentalre, pour un niveau de contrainte inchangé,
liée directement & la variation de constitutien du matériau
au niveau textural. On ne peut exclure dans ce cas que l'ef-
fet prépondérant soit celul des matiBres organiques liges,
la relation porosité-carbone libre n'étant aleors que le re-
flet d'une liaison carbone libre-carbene 1ié au niveau des
agglomérats,

Ces hypothéses ne sont &videmment pas exclusives
et il apparait tré&s difficile de distinguer la part de cha-
cune d'elles dans les variations de porosité cbservées. 11
reste qu'au niveau des variations de porosité et contraire-
ment aux suppositions qui prévalaient lors de 1'implanta-
tion de 1'essai, le seul effet cumulatif de la suppression
du travail du sel est un accroissement de porosité texturale,
1ié aux mcodifications de la répartition des matidres organi-
ques.

V - CONCLUSION

Quatre années d'essai représentent "a priori" une
courte durge du point de vue de 1'évolution des matidres or-
ganiques et des conséquences de cette évolution. Il est tou-
tefols possible, & partir des ré&sultats qui viennent d'8tre
présentés et discutés, de porter un premier jugement & cet
8gard sur les techniques compar@es au labour et aussi d'en-
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visager les moyens d'extrapolation de ces premi&res conclu-
sions.

On peut considérer comme acquis que le remplace-
ment du labour par des techniques de travail superficiel ou
par le gemis direct, a pour premidre conséquence une concen-—
tration des résidus de récoltes et de leurs produits de
transformation dans la partie sup&rieure du profil. Ceci en-
traine une profonde modification des propriétés physiques et
mécaniques d'une couche dont l'iwmportance est grande & un
double titre

- d'une part, elle représente l'interface entre
la masse du sol et les facteurs climatiques ou mécaniques
susceptibles d'en dégreder la structure.

- d'autre part, elle constitue l'essentiel sinon
la teotalité du lit de semesnce dont on sait que les qualités
sont souvent déterminantes vis 4 vis de la bonne implanta-
ticn de la culture,

Il convient de distinguer & cet égard les deux
types de techniques Etudiges

- le travail superficiel se comporte en fait com—
me une varlante du labour dans laguelle une couche peu &pais-
se regoit & peu prés dans les m@mes conditions et, & rende-
ment &gal, en quantitd équivalente, la gquasl totalité des
restitutions crganiques de la rotation. De ce fait, les
stocks 4 1'@quilibre ne seront vraisemblablement pas trés
différents ; la teneur de la couche de surface doit donc
croitre jusqu'd un niveau 2 & 3 fois plus &levé que dans
les parcelles laboures selon les profondeurs relatives du
labour et du travail superficiel.

Par ses conséquences sur la stabilité structurale,
cette &volution peut, en terre battante, pallier tout ou par—
tie des effets n&fastes d'une technique dangereuse & cet
Bgard. #lle n'interviendra toutefois que propressivement et
les teneurs 3 1'&quilibre resteront du wéme ordre de gran-
deur.

- le semis direct pose, lui, des probl&mes quali-
tativement différents de ceux du labour. Tl est de ce fait
plus difficile d'extrapoler les r8sultats dang le temps et 2
d'autres conditions pédoclimatiques et culturales.

Dés maintenant, on a pu noter le rdle protecteur
jouéd tant vis & vis des ph&noménes de battance que vis 4 vis
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des contraintes mécaniques par 1l'accumulation en surface des
matiéres organiques., Cette action semble pouvoir conduire,
au contraire de ce qui &tait attendu, & une amélioration
progressive de 1l'&tat physique moyen, au meins en surface et

peut 8ire méme dans les couches sous jacentes.

Mais il n'est pas possible, sans une nouvelle sé&-
rie de résultats, en 1978 par exemple, d'extrapoler l'allure
de cet enrichissement ni, & fortiori, les avantages et peut
&tre aussi les inconvénients {(efficacité des herbicides, pa-
rasitisme,...) qui pourraient alors apparaftre.

De méme, il serait hasardeux de tenter & partcir
de ces premiers résultats, si nets soient-ils, de générali-
ser A d'autres conditions de sols et & d'autres rotations
tant que les phénom&nes qu'ils expriment ne sount pas suffi-
samment analysés. La situation &tudide ici est, en effet,
caractérisée par un comportement d'ensemble des parcelles
L, qui n'est fondamentalement différent des parcelles la-
bourdes ni au niveau des conditions physiques dans le sol
-et cela tient en grande partie & sa texture-~ ni au niveau
des rendements donc des restitutions et cela n'est pas sans
liaison avec les cultures pratiquées. C'est donc sur ce trai-
tement, le plus significatif d'une philosophie différente du
travail du sol, que 1'on devra concentrer lesg recherches.
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