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~ Quelques exemples dapproche et de soiutlons
nouvelles a des problémes agronomlques

traditionnels

par G. MONNIER,
Laboratoire des Sols- I.N.R.A.

U fur et & mesure qu appamzssent de nouvelles variétés, que se genemhsem

des techniques modernes d’entretien, d'installation ou de défense des

cultures, I'Agronome au sens le plus striet du terme (eelui auguel se ]
référe le dénomination « Agronomze » de I'un des departements de PLN.R.A. par .
exemple) se trouve confronté ¢ des problemes qui, pour étre ceux dont il a Uhabi- .
tude, se posent en terme profondément différents. L’évolution octuelle des techni-
ques s'accompagne en effet de notebles bouleversements dans la conduite des
exploitations : Uintroduction de lirrigation, le caractére contingent que prend. le
plan de rotation d’une parcelle sont des exemples de ces mutations qui remettent
fréquemment en cause les régles édiciées avant leur apperition.

C’est dans ce contexle que nous devons essayer de résoudre deux sortes de
problémes majeurs : :

— de fegon zmmedmte, ceux qui sont posés par aménagement du terrain
‘tel qu’il est laissé par une culture en vue de Uimplantation de la culture suivante,:

. — dans une perspective & plus long terme : le maintien d'une eptitude i
produire élevée. :

‘ Concretement, ceci suscite auprés des agrioulteurs deus groupes de préoccu- :
pations : fo

1) Les problémes de travail du sol et, plus preczsement de preparatton des
terres entre deux cultures, o

2) Les problemes dentretien des propriétés physzques des terres prmczpale-
ment par les r'estr,tutwns ou les amendements organiques.

. Différents aspects de ces questions sont abordés par fes exposés qui suwent :
John Deere, Dalleine, Sebzllotte .

- Notre but ici est d’examiner raptdement comment se posent déji et risquent

de se poser de plus én plus ces problémes.

;
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I s'agit la d'un ensemble d’opérations dont 14
com lexité & tous les niveaux : buts, définitions, réa-
lisation, iltustre parfaitement la difficulté de l'agro-
nomie. :

“ Les buis du travail du sol : & une €époque ol
comme cela a déja été le cas dans le passé ou sous
d’'autres climats, le principe méme du travail du

sol est fréguemment remis en cause, il n'est pas .

inutile de rappeler quels sont les objectifs gui sont
poursuivis isolément on concurremiment dans la mise
en ceuvre d'une opération de travail du sol.

o Lutte contre la végétation advenlice.

® Incorporation et parfois localisation des éléments.
fertilisanis et des amendements mipérayx ou orga-

niques y compris-les résidus de récolte non exporlés.

e Création d'un état physique favorable a la crois-
sance et au développement de la culture. :

 ® Contréle de l'eau.

 Nous devons d’abord noter que l'importance rela-
tive des différents buts énumérés est essentiellement
variable et dépend: de chaque situation particuliére,
Selon gque la parcelle est plus ou moins propre, gque
"état structural présenté par le sol est plus ou moins
favorable & JVimplantation de la culture suivante,
suivant le type de fertilisation auquel on doit pro-
céder et les débris organiques que l'on veut ou non
incorporer, toutes circonstances, notons-le en passant,
dépendant -indirectement de la’place de- la culture

dans la rotation, selon aussi les conditions climati-

ques, le poids respectif des différents objectifs sera
trés diffcrent. ' ;

" Une -deuxiéme observation porte sur le fait que
‘les -buts poursuivis étant muitiples, la solution re-
tenue en définitive, sera presque toujours un compro-
mis qui, parce gue tendant simultanément vers tous
ces objectifs m'en réalisera parfaitement aucun.

E Actucllenient,' le. contexte “tgchnique dans “lequel
avait ét¢ tant bien que mal et empiriquement établis
ces. compromiis se¢ irouve modifié : :

 — Apparition de toute une gamme de désherbants
‘de spécificité et de rémanence variables. '
. — Introduction dars certaings régions, grace A
des variétés aux caractéristiques bien adaptées de
nouvelles cultures créant des précédents mal con-
© nus (mais dans le Bassin Parisien).

"__ Hvolution du machinisme agricole offrant des
possibilités mouvelles. .

< L8t

De plus, on assiste a une emprise de plus en plus
directe des contraintes économiques sur le choix des

solutions- techniques.

La définition et la réalisation dun programme -de

travail du sol se trouvent de ce fait a la fois sim-

‘plifiées et, souvent, éclairées sous.un jour neuveau. -

FEn particulier la tendance actuelle est “de ‘rendre

_prépondérant parmi les objectifs du. travail du sol,
‘Gelui qui vise a.l'obtention d'un état physique fa-
vorable,, L'utilisation des désherbants et des engrais
liquides peuvent a cet égard &tre - déterminants,

_2 —

~ Les Pl‘leémeS‘ de 't-_r'a'va'il__d:u' sol

_dégager des solutions simples.

- tion - adventice, Padaptation .du labour -4 la seule

.ou & un mauvais placement de la graine en terrc

.. méthodes. d'observations (examen du profil cultural,
analyse des composantes du rendement) permettant

- adapté & ‘la- culture projetée et permetfant aussi

*, d'éviter les -fagons inutiles ou méme trés souvent
nuisibles. : S

ide déoeler ‘qudne ‘modification des techniques fa-

Mais l'on doit insister sur le fait que cette simpli-
fication des données du probléme n'entraine pas
la disparition de celui-ci, ni méme ne permet de

Ce n'est_pas parce que l'un des buts si important
soit-il du_laboux peut étre, atteint de facon plus ra-
iv}dc, moins ondreuse ou parfois plus efficace sans
intervention de la charrie que celleci devient né-
cessairement inutile. : :

Il apparait _E)lutf)t que les conditions d'upe utili-
sation plus spécialisée des différents matériels pour-
ront désormais &tre étudides ce qui devrait entrainer
de meilleurs résultats : c'est ainsi que dans I'hypo-
these d'un contrdle chimique complet de la végdta-

obtention d'un état physique favorable pourrait se
traduire par I'abandon de fabours d’hiver retournds
et lermdés avee lous les inconvénients quiils en-
trainent en terre battante et (ou) trop humide,
aw profit de labours dressés et ouverts mieux adap-
tés .au principal role qui leur restera, Pour les
chercheurs, et donc 2 terme, au moins peut-on T'espé-’
rer pour les agriculteurs, cetig simplification devrait
permettre de progresser sensiblement en autorisant
entre autre une conception et surtout une interpré-
tation plus simple, moins globale des essais de
travail du sol.

Toutefois on ne doit pas se cacher que l'état
physique dun terrain, qui est le résuliat d'un en- .
semble de techniques culturales ne peut étre jugé’
indépendamment des exigences propres a chague
culture et surtout du contéxte climatique au cours

dela végétation.

Notons en passant ‘que c'est cette complémenta-
rité : état physique-climat, qui masque fréquem-
ment l’importance du premier, le deuxieme étant di-
rectement accessible. Quoi qu'il en soit cette sujétion -
au climat contraint, lorsqu'on veut définir le meil-
leur état physique, a parier en faveur d'un climat
moyen tout en se prémunissant contre les accidents
climatiques les plus fréquents et aux conséquences
les plus graves '; mauvaise levée due a la battance

trop ‘motteuse, déchaussement par le gel des blés
d'hiver en terre peu tassée.. etc. On est ainsi
condamné 3 rechercher encore des compromis. les
résultats dépendent alors essentiellement des moyens
dont on -dispose pour apprécier correctement une
situation et les risques auxquels on s'expose. En
ce sens, le travail du sol reste un art.

La contribution des” chercheurs & cette entreprise
pourrait &tre !

— Détablissement de donndes fréquentielles sur
les accidents climatiques ;-

— la mise au point et:le perfectionnement de

de définir I'état du sol qui leur parait le mieux

_. Enfin Tétablissement de conirdles permettant




vorables & cowrt terme (seule échéance sensible dans
les expérimentations. culturales) ne proveque pas par
sa répétition une dégradation progressive du moilieu,

Pour le reste la simoplification décisive m'inter-

_viendra -que lorsque la prévislen météorologique 2
moyen et long terme aura sulfisamment progressé.

L'entretien organique des sols

Au fur ct & mesure du développement de la science
agronomique, l'importance des matiéres orgamiques
contenues dans le sol a été -jugée de Tacon trés
diverse. :

Aprés avoir quelque peu perdu son attribut d'élé-
ment essentiel 4 la vie, I'humus au sens large du
terme a été erédité depuis Q. de Serres jusqua nos
jours de réles nombreux et divers sur les propriétés
du sol et la- croissance des végétanx ; les rbles peu-
vent &tre regroupés en grandes catégories :

— une série d’actions plus cu moins bien analysées
qui -se traduisent globa?ement par- lg fait que l'ac-
tivité nutritive des éléments minéraux présente fré.
quememnt un plafond plus élevé en présence de
matiéres organiques qu'en leur absence;

— un ensemble de fonctions influant sur les pro-
priétés physigues du sol (structure et stabilité struc-
turale, propriétds mécaniques caractéristigues hydri-
ques). .

De ces conslatations -est née une doctrine basée
sur la nécessité de maintenir dans le sol un taux
de matiere organique suffisant, sinon aussi élevé que
possible. C'est an nom de cette doctrine qu'a €té
exprimée la méfiance de pombreux agronomes vis-
a-vis. de lintroduction de certaines techniques méme
lorsqu'elles sont immédiatement bénéfiques pour la
culture : par exemple, il a souvent é1é dit que Luti-
lisation des &lédments fertilisants, le chaulage, étaient
dangereux car ils accéléraient la décomposition des
" matiéres organiques du sol.

Récemment, 1'évolution des systémes de culture
vers la spécialisation orientation céréaliére des
exploitations des plaines du Nord de la France) a &été
-accueillie avec réserve et l'on a souvent prédit des
catasitrophes & la suite de I'abandon de I'élevage et

donc de la.suppression du fumier et (ou) des soles

de prairies temporaires ou artificielles.

Plus récemment encore ¢t & l'ovnosé, I'un des argu-
ments avancés en faveur de la diminution du de la
suppression de certaines opérations de travail du sol
‘a été qu'on économiserait ainsi la. matiére ‘organique
du sol en ralenfissant son.évolution vers la minéra-
lisation. .. ) : ;

' En opposition au moins appai-ente‘.'_avep cette doc-
_trine, -on releve un certain nombre d’observations :

{ <~ Dhn% iin ‘assez grand nombre de-cas, les
prédictions pessimistes sur les cqnséquepges de
'abandon de l'élevage ne se sont vérifiées ni 4 court
_terme, ni 4 moyen terme, bien que certaines exploi-
tations soient dés mpaintenant soumises a ce nou-
veau systéme depuis assez longlemps pour gque les
rendements -ou les propriétés du. sol aient eu la
possibilité de fléchir de fagon sensible.

2. — Lorsqu'on recence les expérimentations étu-
diant linfluence d'apports de matiéres organigues
(fumier, paille) on constate que les résultats qui por-
tent sur le rendement en sont fréquemment contra-
dictoires, P

En face de cetle situation apparemment. confuse,
on -congoit gque les agriculteurs hésitent lorsqu'ils
sont  amends sous des pressions économigues no-

.tamment & envisager utte réorientation de leur pro-

duction, .

Pour éclaircir le probléme il nous. faut d'abord
faire le point de ce que nous savons sur l'état des
matieres organiques dans le sol et sur l'évolution
qu’y subissent les apports aprés leur incorporation.

Etat et évolution des matiéres
organiques dans le sol

Elles sont présentes sous deux formes principales :

1°) Les matitres organiques Iibres, essentiellement
constituées de débris- végétaux peu ou pas décom-
posés, relativement pauvres.en azote et genéralement

_ susceptibles d'une évolution rapide par la fermen-
tation qui aboutit & I'élaboration de I'humus. '

- 2°) L'humus au -sens propre du- terme, plus riche
&n agote el relativement stable .— (il ne se détruit
chaque année que 1.4 2 % de la guantité présente
dans la couche arable), II est li¢ adux particules
minérales du sol, auxquelles il est capable de conférer
cgrtaines propriétés. - - o i -

" Le passage dé la forme libre, 1a bile 2 la forme

lide humique et stable se fait par lintermédiaire
de produits transitoires (substances microbiennes et
préhumiques) qui.en raison de leur instabilité ne
sont présentes excepté dans certaines sitnations parti-

culidres (sous prairie .par exemple) qui en trés fai-

bles proporiions par rapport aux substances humi-
ques qui représentent ainsi la part la plus bmpor-
tante ‘des matiéres organiqués’ totales, o

. Clest cette prépondérdnce an moins quantitative

qui a conduit lés agrondmes & atiribuer’a Uhurmuos la
plupart des effets bénéfiques de la matiére orga-

nique apportée .au sol.

La conséquence logique de cette attitude a- été
cette doctrine dont nous parlions tout a l'heure, qui
préconise avant tout la constitution et le maintien
d'un stock d’humus suffisant dans le sol. Le pro-
bléme revient alors & compenser an moins les pertes
par minéralisation de Yhumus par des restitutions
fréquemment symbolisées par le fumier.

Les résultats plus récents de recherche sur divers
réles des différentes formes de matiére organique,
I'analyse plus poussée des résultats des expérimen-

tations culturales viennent apporter des nuances par- -

fois importantes & cetie théorie, méme 'si dans ces
grandes lignes elle n'est pas infirmée,

Une premidre série de données concerne la _mise
en évidence des actions provoquées par lgs matiéres
organiques libres et les produits transitoires et qui

,—.:__‘r.3 e
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yavérent d'une importance: agronomique  souvent
-dgale et parfois: ‘supérienrs dux- conséquences -de -la

- présence - d’humus: stable.

au 8ol

— Avant méme leur incorporation. au-sol, les: dé.

‘bris  vépétaux lorsqu'ils constituent une converture:
suffisante du terrain peuvent avoir un effet de mulch
freinant. le desséchement de la partie supérieure du-

sal, C'est le cas des pailles de céréales broyées et

* éparpillées sur- toute la surface de la parcelle. On

obtient: -ainsi une levée de graines d’adventices et
aussi des-quelques dizaines de kilos de graines de

céréales: restdes sur le terrain derrigre-la moisson-

neuse-batteuse.

— Apres incorperation, l'effet obtenu dépend de la
répartition dans la couche travaillée, -

Suivant le cas, les débris peuvent avoir des actions
favorables :, drainage facilité, division des mottes

-~ gt rétard de la prise en masse; ou défavorables :

obstacles aux racines, refuges aux parasites, etc.

2 Action des fermentations et des produits tran-

sitoires de Phumification.

On connait suffisamment - les visques de blocage

‘d'azote et d’asphyxie par « gleyfication » du milieu

pour quil spit inutile d'y vevenir.

Soulignons seulement que ces risques sont lids aux

dates et modalités' de lincorporation, ainsi qu’a la

nature des matigres incorporées. Alnsi, ils sont plus

importants pour une paille que pour un fumier. -

Quant aux actions favorables, elles portent d'abord
sur une organisation probablement accrue de l'azots

- minéral. présent - dans le sol en fin d'été, ce qui en-

traine une diminution des risques d'entrainement

‘en profondeur ou dé perte par drainage,

" Mais surtout les produits transitoires sont suscep-
tibles d'entrainer des accroissements  considérables

bien que de relativement courte durée, de la stabi-

" Kté de la structure, propriété A la base du compor-

tement physique général du sol. Un tel effet est aussi
sous la dépendance des conditions d'incorporation
(date et intimité du mélange) des débris organiques.

" 1l est. d'autre part plus élevé pour les apports fer-

mentescibles (matieres végétales fraiches, jeunes et

peu lignifiées, E.V. par exemple).

‘Ce sont 1a mise en. évidence d'un tel effet et Vappré-
ciation de son réle déterminant dans les améliora-

- tions de stabilité structurale qui nous permettent de

. comprendre que le comportement de terres recevant

moins de restitution qu'auirefois, n'ait, dans cer-

. taines siluations pas été altéré ou méme se soit

. amélioré.

3* Action de ,l’humus stable.

Elle présente -deux caractéristiques principales

1" Actions de la matiére organique libre apportée

~— d*une . part l'absence- d'effets: défavorables. ca-

‘ractéristiques lige & la‘lenteur: de: son. évolution:;-

— d’autre 'paxft des effets favorables relativement
ermanents mais dune intensité bcaucou,p_ moins
‘orte quie dans le cas des produits transitoires. .

- Ce deuxitme point a pouyr conséquence de rendre.

o ~difficile -lfaméliora'tion d'un sol par lintermédiaire
+de laccroissement deé sa teneur en humus stable.

Il est en effet nécessaire que cet. accroissement

"soit considérable de l'ordre de plusieurs tonnes d’hu-

mus stable & 1'hectare dans la couche arable pour

que le comportement du sol en soit medifié et ceci

est encore plus difficile pour les terres argileuses.

Or, un accroissement de 3 tonnes d’hupiis repré-
sentant tne augmentation du taux de 20 & 21 %e
nécessite un apport de imatigre organique brute sup-
plémentairg au moins égal 4 15 tonnes de matiére
séche suffisamment lignifice,

Comme les résidus de récolte dune rotation
moyenne n'arrivent souverii gqu'3d maintenir un- ni-
veau d’humus constant en compensani les pertes par .

‘minéralisation, on' congoit qu'un tel apport suuplé-

mentaire ne soit possible gu'en’ faisant n choix
délibéré et aux conséquences considérables, en faveur
de rotations a prédominance fourragéres. Une telle
solution n'apparaitra acceptable que dans Ig cas de
sols trés difficiles soit parce que trés argileux, soit
parce que trés instables et humides : elle est alors
de plus la seule possible, :

Dans le cas le plus général, il semble que pour
étre compléte une « politique » des restitulions et
des fumures organigues doive se situer a deux ni- |
veaux ‘

— Tout d'abord la conservation du tamx d’humus -

‘par le choix de rotations comportant des restitu-

tions adaptées, Rappelons que les conséquences d'une
telle orientation peuvent n'étre sensibles qu'a long

‘terme et qu'il est difficile lorsque des impératifs
£conomiques - vont & l'encontre de ces impératifs

techniques 14, de trancher systématiquement en leur -
faveur. . ‘

— Mais il existe aussi un autre point de vue moins
classique celui-la et qui est lié & la dynamique des
phénomeénes : il consisie a4 valoriser au maxinmum
tous les produits transitoires provenant de la décom-
position de la totalité des résidus de récoltes ou
d'amendements & rendement humique trés faible ou”
nul tels que les engrais verts. : :

Alors que dans le premier cas, on s’attache & con-
server un mintmum de « sécurité », dans le deu-
xiéme on doit chercher A metire aut point des tech-
niques adaptées aux conditions de chague exploita-
tion agricole permettant de faire rendre au maxi-
mum les amendements organiques dont on dispose,
méme si lon sait qu'il s'agit d'un mainiien & l'année
gt non véritablement d'une conservation foncidre.






