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INTRODUCTION GENERALE

"L'humus est le produit de la matidre vivante et sa source;
c'est une réserve et un stabilisateur de la vie organique sur terre, un
des facteurs clés de la productivité et du maintien des sols".

Clest ainsi que THAER et WAKSMAN définissaient "1'humus" en
1936, exprimant 1a, la pensée vieille comme le monde, que 1'humus était
le facteur essentiel de la fertilité du sol. Depuis, l'expérience a
prouvé qu'en dessous d'un certain taux de matidre organique, qui varie
suivant la nature des sols, les rendements dimimuaient trés sensible-
ment et le niveau de fertilité de ces sols baissait, entrainant la plu-~
part du temps de tres graves accidents de structure, Ceci nous amdne
donc & penser, de fagon absolue, qu'un agriculteur, désireux d!obtenir
les meilleurs rendements, doit avoir, pour souci permanent, le maintien
dans ses terres d'un taux de matidre organique constant, ou plus exac—
tement, d'un taux "Seuil" de matidre organique.

Le probléme est donc de savoir, d'une part, quel est ce
taux "Seuil" de matidre organique suffisant pour garantir un bon niveau
de fertilité, et d'autre part, comment en assurer le maintien.

On sait que parmi les divers constituants physiques du sol,
sable, argile, limons et calcaires, l'humus occupe une proportion assez
faible : en moyenne, les terres de culture contiennent généralement de
1,5 & 2 % de matidre organique. C'est le cas des limons blanes de Nor-
mondie, et des limons moyens de la Région Parisienne. Cependant, les
rendzines rouges caillouteuses du Poitou, comme les rendzines blanches
sur crale de Champagne, en contiennent environ 4 %, dans le cas, bien
sur, d'un état physique satisfaisant.
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S1 l'on estime les pertes annuelles % environ 1 % du stock
dthumus, celui-ci, étant fonction de 1la masse de couche arable et de
la teneur en matidre organique, il faudra en fait apporter chague an-
née, 540 Kg., d'humus & l'hectare pour les limons blancs de Normandie,
960 pour les limons de la Région Parisienne, 660 pour les rendzines
rouges du Poitou et 1120 pour les rendzines blanches de Champagne,
ceci, afin de maintenir un taux Mumique correct. Ceci montre déja
ltimportance des amendements Bimiques nécessaires aux terres calcaires
de Champagne,

Les restitutions de matidre organique peuvent ge faire de
diverses fagons : résidus laissés par les récoltes, apport de fumier
de gadoues, enfouissement des pailles et, & la rigueur, d'engrais verts,

Bien qu'il y ait un certain nombre 4!'études et d'essais en-
trepris & ce sujet, il n'existe aucune norme,aucune regle mathématiqus,
comme il en existe pour tous bilans : il Yy a beaucoup d'interactions;-
climat, nature et état physique du sol, problémes parasitaires, métho-
des d'analyses, qui interviennent. Nous verrons combien ce probléme de
"bilan Mumique" est complexe et délicat.

Dans le cas assez fréquent en Champagne crayeuse, des exploi-
tations sans bétail, qui ne disposent pas de fumier naturel, il est re-
commandé d'!enfouir une bpartie des pailles, surtout si l'assolement ne
comporte ni gramindes fourrageres, ni luzerne. Toutefois, cette tech-
nigue présente encore actuellement de grosses difficultés auxquelles
on ne peut malheureusement, remédier totalement.

Dt'abord, en terre calcaire, la paille se décompose trés mal,
et il arrive souvent que 1l'on en trouve des paquets quasi intacts,
longtemps apres 1'enfouissement, ce qui est trés ennuyeux, comme nous
le verrons au cours de notre étude.

Ensuite, il y a le probldme de la consommation dlazote miné-
ral par les micro organismes cellulolytiques, qui concurrence la nu-
trition azotée des cultures et peut provoguer un effet depressif sur
celles—ci, s'il n'y a pas d'apport supplémentaire d'azote,

Enfin, les pailles peuvent abriter certaing parasites et
graines de plantes adventices qul nuieront & la culture suivante, sur-
tout dans le cas de cultures céréalidres successives,
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Ce sont ces divers arguments qui ont amené un certain nombre dltagri-
culteurs 3 bruler leurs pailles, technique plus facile X réaliser et
& laquelle on attribue un effet favorable sur la végétation de la
culture suivante, effet de courte durde malheureusement,

T v e e e s . - e me . —~

Le but de notre étude est, en fait, de clarifier les di~
verses hypothises relatives au problime "humus", matidre organi-
que en général, bilan Bumique et probléme de l'enfouissement des _
pailles en particulier, ceci dans le cadre de 1a Champagne cra-
yeuse ol ces divers problemes ont une assez grande importance.
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A - 1&re PARTIE : Définitions et r8le de la matidre organique dans le sol

Introduction :

Avant d'entreprendre notre étude, il serait bon de définir
exactement ce que l'on entend par "humus" et par’matidres organiques"
du sol.

On parle facilement d'amendements humiques ou de"fumures
organiques", de"taux humique" ou de"taux de matidres organiques"
ces termes sont-ils comparables ? Que signifient-ils en fait ?

I -~ Qu'est-ce gque 1l'humus ?

Qu'est-ce que la matidre organique du sol ?
T2

1) Définitions :

Pour WAKSMAN "1'humus comprend l'ensemble de la matidre or-
ganique des sols, depuis la feulille qui tombe, jusqu'au gaz carbonique
et & 1l'ammoniac, termes ultimes de sa décomposition".

Pour d'autres, l'humus est la "matidre carbonnée & décompo-
sition trés lente, qui subsiste dans le sol lorsque les &léments les plus
facilement attaquables de la matidre organique fraiche ont été décomposés”
(P.BOISCHOT, bulletin de 1'AFES n°® 2 - Février 1966)

Honsieur MONNIER franchele probldme : "la matidre organique
d'un sol cultivé provient essentiellement des débris végétaux laissés
par les différentes récoltes ou d'amendements organiques divers apportés
par l'homme"

"Au départ, il s'agit donec de débris organiques frais ou déji
en partie décomposés, mais qui, dans tous les cas, ne sont pas accroches
aux particules minérales du sol et leur sont seulement plus ou moins
mélangés”,

- Clest ce qu¥il appelle la "matidre orgenique libre"

Lorsque les conditions de milieu sont favorables, elle est
susceptible d'évoluer rapidement en donnant naissance & des substances
qui, elles, sont fixées & la partie minérale du sol et que, pour cette
raison, nous qualifierons de matidres organiques lides."



"Lorsqu'elle peut avoir lieu, cette évolution conduit, par
l'intermédiaire de produits transitoires peu abondants parce qu'ins-
tables, mais dont 1'importance agronomique est grande, & la formation
d'un résidu de couleur foncée : l'humus, qui constitue la quasi tota-
1ité de la fraction lide"

(extraits de 1'étude FNCETA n® 1112 les restitutions organiques par
G JMONNIER ).

2) Commentaires . ) %

Ainsi, la matidre organique est constituée,au départ, par
les résidus de récolte laissés par les cultures (systémes radiculeaires,
chaumes, pailles, feuilles et collets...) ou apportés par leg amendements
organiques divers (fumier, gadoues...) et l'humus est le résultat de 1s
fermentation et de la décomposition dans le sal de ces matiéres organi-
ques, d'origine animale ou végétale, sous l'action combinde de 1tair, de
l'eau et, particulidtrement de certains micro- organismes du sol.

Entre ces deux stades ultimes de la décomposition de la ma-
tiere orgenique, il existe une infinité de prodults transitoires, comme
nous le verrons plus loin, que l'on peut difficilement définir et classer
Tant que ces débris organiques en voie de décomposition ne sont pas accro
chés aux particules minérales du sol, on les qualifie de "matidres orga-
niques libres". Une fois accrochés 3 ces particules minérales, on les
qualifie de matidres organiques lides,

On peut assimiler ces matidres organiques lides & de 1'humus.
La somme des matidres organiques libres et des matidres organiques liédes
constitue les matidres organiques totales.

Les taux de matidre organique portés sur les fiches d'analyse
concernent les matidres organiques totales. Cependant, si l'on observe
une variation du taux de matidre organique totale entre deux temps con-
sidérés, il ne faut pas interpréter cette variation comme une variation
du taux d'humus : il peut trés bien avoir accumulation de matidres oTrga—
niques libres avec une faible transformation de ces matiéres organiques

libres en matitres organiques lides ,et. un rendement en humus peu im-
portant.



- 10 =

L'évolution des matidres organiques que nous analyserons
plus loin, n'est absolument pas constante; elle dépend de nombreux fac-
teurs que nous essayerons de déterminer.

Afin d'éviter le maximum d'erreurs, il semble utile, pour
évaluer correctement la teneur en matidre orgenique d'un sol, de ca-
ractériser sépardment les deux fractions.

sious disposons pour cela d'une méthode que nous allons maintenant
étudier.

3) Méthodes d'appréciation

La caractérisation de ces deux fractions de matidre organique
pourrait se faire par 1'évaluation du rapport C¢/N(carbone organique /
azote)sen effet, si la fraction 1lide de la matidre orgenique a un rap-
port C/N assexz constant, voisin de 10, la fraction libre, au contraire,
a un rapport G/N beaucoup plus &levé et surtout plus variable :
pour du fumier trés bien décomposd ou des résidus de 1légumineuses, le
rapport G/N est d'environ 14 ou 15, tandis que pour certaines pailles,
il est voisin de 100 -

Plus une matidre organique évolue, plus sa richesse en azote
augmente, et plus son rapport C/N diminue, jusqu'd devenir constant.

I1 seumble donc que les matidres organiques lides soient plus
stebles, donc plus résistantes aux actions microbiennes que les matie-
res organiques libres : aussi sont-elles en géndéral présentes dans le
sol & des taux plus élevés que les autres matidres organiques ( en génbee
ral plus de 70 %).

Cependant, si le rapport C/N nous permet de caractériser une
fraction de la matidre organique, il ne nous permet pas de déterminer
le pourcentage de chacune des deux fractions.

On a donc recours & une méthode dite de "fractionnement den~
simétrique", qui va nous permettre d'isoler les deux sortes de matidre
organique sur un échantillon et de les doser ensuite.
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b= Fractionnement densimétrigue

Nous savons que ce qui différencie la fraction libre de 1la
fraction lide de la matidre organique, est le fait que la premidre nlesgt
pas liée au support minéral, tandis que la seconde 1test.

Clest ainsi que S.HENIN et L.TURC, en 1949, ont cherché une
méthode de séparation reposant sur le fait que les matidres organiques
libres, supposées exemptes de toute souillure minérale, ont une densitd
voisine de 1, tandis que les autres matidres organiques ont une densité
généralement supérieure 3 2. Monsieur MONNIER, en 1962 a perfectionné
et mis au point cette méthode, opérant dans un champ de gravité fourn:
par ltaceélération d'une centrifugeuss,

On constitu: un échantillon de 20 grammes 3 partir de terre
séchée & 1l'air et tamisée & 1 cm. puis & 2 mm., de fagon que cet dchan.-
tillon soit représentatif de la terre préleviée,

On broie, puis on passe 1l'échantillon & travers un tamis ds
500 microns, aprds quoi on en préléve 5 g. que l'on recueille dans un
tube de centrifugeuse de 100 ce. On verse ensuite dans le tube un mélan-
ge d'alcool éthylique et de bromoforme de densité 1,75 pour les sols
riches en calcaire,ou 2 pour les sols moins calcaires.

Aprés une centrifugation de 5 minutes, & une vitesse telle
que l'accélération au centre du tube soit de l'ordre de 1000 e
(1 g. =981C6S8 ), on recueuille sur un filtre, la fraction 1légdre
qui doit normalement &tre constituée par la matidre organique libre,

En général, on remet dans le tube le mélange bromoforme - alcool éthy-
lique passé & travers le tamis, en suspension avec le reste de 1l'échan-
tillon, puis on recentrifuge ceci, deux fois, par précaution, afin de
blen recueuillir la totalité de 1a fraction légtre. Cette fraction 14—
gére, recueuillie sur le filtre, est séchée & 1'dtuve 2 105 @ C jusquta
poids constant, puis pesée.

On peut donc ainsi évaluer la proportion de fraction 1légdre
pour la matidre organique totale, puis en déduire 1a broportion de frac-
tion liée, que nous assimilerons 3 de 1'humus biologiquement "stable"
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Voyons maintenant plus en détail, cette évolution de 1la
matigre organiqueéet la formation de 1'humus.

II -~ Formation et évolution de 1'humas,

1) Bvolution des matidres organiques dans le sol :

Nous venons de voir que la matidre organique, au départ, est
constituée par les débris végétaux laissés par les cultures, ou apportés
par le fumier,

Dés que cette matidre organique est en contact avee le sol,
elle subit une certaine transformation sous lt'attaque de 1a micropopu~
lation ambiante, transformation qui aboutit généralement & 1a formation
d'humus; puls, les attaques des miero organismes continuant, cet humus
se dégrade & son tour, laissant subsister seulement des éléments miné-
ralisés : azote, carbone sous forme de gaz carbonique, ainsi que d'au-
tres corps en plus petite quantité .

Lt'évolution de 1'humus vs done depuis sa formation & partir
de matidres organiques fraiches, jusqu'd sa destruction complete, On
distingue ainsi deux phases dans 1'évolution de la matidre organique :

~ une phase d'humification, plus ou moins longue, au cours
de laguelle la matidre organique fraiche subit des fermentations,don~
nant ainsi des produits qui se fixent peu % peu au support minéral du
sol, constituant ainsi une réserve que l'on peut appeler stock d'h wrus.

-~ une phase de minédralisation au cours de laquelle l'agote
organique de l'humus se transforme en azote ammoniacal, puis en azote
nitrique et ol le carbone est 1libéré sous forme de gaz carbonique.
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schématise ainsi ce phénoméne
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Il apparait clairement par ce schéma, que toute décompogi-
tion de la matidre organique aboutit finalement, aprds un temps plus
ou moing long, & la libdration de gaz carbonique, d'ammoniac et de ni—
trates.,

Ceux~ci peuvent 8tre, soit entrainds par les eaux de draina-—
ge, solt réorganisés,

Aingd, nous venons de mettre en évidence un troisidme phéno-~
méne, que nous appellerons phase de réorganisation.

"La réorganisation est le phénoméne qui sboutit & 1a formation
de composés organiques (corps microbiens) aux dépens des éléments mind-
raux (en particulier 1'ammonisc et les nitrates) 1ibérés par 1la décompo-—
sition de la matidre organique et de l;humus,"nous dit Monsieur BOISCHOT,

2) Formation de 1'humus - Humus jeune, humus stable -

"Les résidus végétaux et animaux retournant aux terres, ne
sont pas totalement minéralisés.
Une partie d'entre eux se mue en fraction plus ou moing ré-

sistante & la décomposition Par les micro organismes, restant momenta-—
nément dans un état complexe”.

(J.POCHON. et H,de BARJAC " traité de microbiologie des sols"),

Minéralisation rapide

Bl coommocttaan T L e moT
organiques | ‘ Decomp031tlon'f/ ¢ NH3 NO3
frais,végé—j— ~—3 plus g\ 1804 PO4§
$23§ et anl' synthdses - e

_ 4 Synthdse de complexes”/' ninéral.
Qo T humiques collofidsux lente
Structure (sans structure organisée)
organisde
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Au départ, nous avons donc des éldments organiques en frac-
tions grossidres, de structure plus ou moins organisée, qui aboutissent
& la libdration 4'éléments minéraux, par une mindralisation plus ou
moing rapide; au cours de cette décomposition, il se forme des comple~
xes humiques, collofdaux, sans structure organisée, que nous regroupons
généralement sous le terme d'"humus", On distingue sinsi des acides
humiques "gris" riches en azote, nés en milieu riche en calecium, facile~
ment floculebles, des acides humiques "bruns" et des complexes humoli-
gniques, pauvres en azote, nés en milieu acide et difficilement
floculables,

Les acides humiques gris, riches en azote, ont un rapport
c/N faible, ils sont ainsi un terrain particuliérement favorable &
ltactivité des micro-organismes, qui itravaillent essentiellement & par-
tir de 1l'azote; les acides humiques se décomposent donc relativenent
vite : on peut les assimiler i de 1'humus jeune,

Les acides humiques bruns, par contre, de méme que les com-
plexes humoligniques, pauvres en azote, auront une décomposition plus
lente : on peut les assimiler 3 de l'humus stable,

L'humus jeune et l'humus stable sont toujours présents dans
le s0l, mais leurs proportions peuvent varier beaucoup d'un sol &
llautre.

Ainsi, chaque matidre organique enfouie évolue, de fraction
libre, elle passe en fraction lide sux particules du sol, pour donner
& plus ou moins longue échéance, une substance noiritre que l'on appelle
"humis" et qui est elle-mé&me une substance plus ou moins stable, qui
disparait plus ou moins vite. Ceci montre bien la complexité du phénomée
ne, l'incertitude ol nous sommes de pouvoir affirmer de facon absolue,
que tel type d'apport de matidre organique donne, au bout de x temps, tel
type de produit transitoire, au bout de Yy temps, tel type 4'humus...

Car ce phénomtne de décomposition est soumis A diverses
conditions internes et externes, susceptibles d'aecélérer ou de ralen-
tir considérablement 1'évolution de la matidre organique dans le sol.
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Clest ainsi que partant des ménes données, bien souvent on

aboutit & des résultats différents, ce qui est trés génant dans le cas
d'essais & effectuer.

3) Les facteurs de variation -

n=~ Facteurs interhes

Lors de lt'attaque des tissus végétaux par les micro orga-
nismes, leurs divers constituants sont plus ou moins sensibles & la
décomposition biologique. Il en résulte un ordre d'attaque de ces cong~
tituants suivant leur vitesse de dégradation (POCHOR et BARJAC), ce sont
les glucides solubles, type sucre, qui seront les Premiers et les plus
vite décomposés, puis les hémicelluloses » les galactanes, les pentosa-
nes, les acides uroniques, les pectines, les amidons...

La cellulose et la lignine seront plus lentement attaquées
et décomposdes. Aussi, les végétaux et ddbris de récolte subsisteront—

-1ls plus ou moins longtemps, suivant leur richesse en ces divers é1é-
mentg.,

Voici un tableau, dtabli par Monsieur HONNIER, priésentant
les résultats qu'il a obtenus & partir dlapports de matidres végdtales
différentes, correspondant & 10 % de la masse de terre, et ol il compa-

re des teneurs moyennes en carbone 1ié (C % ) suivant la nature des
matiéres végdtales apportdes,
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Témoin;Luzerne: B1é

; ; tAvoine:
: adrobiose : 3,8 : 17,1 t 9,1 ¢ 11,8 ¢
! Produits fixés sur place : : » ‘ .
: anacérobiose 3,9 16,2 7,2t 6,9
: adroblose : 4,0 ¢ 8,0 :5,0: 4,9 i
f Produits de transport f : ; : .
: anadérobiose :$ 3,9 ¢ 8,7 : 5,2 4,8:
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L'essal ayant été réalisé, en fait, dans un sol pratiquement
dépourvu dlazote, il semble que ce soit le rapport C¢/N de la matidre
organique apportée qui détermine l'intensité de son évolution,

On peut ainsi constater dans le tableau ci-dessus, que llap-
port de luzerne aura un rendement supsrieur & celui du blé ou de 1'avoi-
ne dans un méme laps de temps.

Clest ainsi qu'on a &été amend 3 chiffrer approximativement,
le rendement en humus de chaque type d'apport de matidre organique; le
coefficient établi est appeld "coefficient isohumique”.

Valeurs du coefficient ischumique ;

Matidres organiques Valeur du coefficient Remarques
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(Tableau établi par Monsieur NONNIER — ( Thése p.89 tableau 16)
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On remarque, pour chaque type d'apport de matidre organique,
une variation plus ou moing congsidérable du rendement en humus, Ceci
stexplique, en partie, par la différence qui existe au départ entre di-
vers apports du méme type de matidre orgenique : ainsi, un fumier bien
décomposé présente un coefficient isohunique plus élevé gu'un fumier
pailleux, Une paille aura un rendement plus ou moins fort en humus sui-
vant sa richesse en cellulose, un engrais vert suivent sa richesse en
lignine.

Cependant la composition interne de l'apport de matidre Orm=—
ganique n'est pas le seul facteur de variation : deux apports identiques,
dans des conditions d'humification différentes, évolueront différemment.

Ces conditions sont, en fait, celles qui influencent la vie
des micro~organismes agents de transformation,

b~ Facteurs extgrnes

Ces facteurs externes sont essentiellement de deux sortes
~ Les conditions climatiques et les caractéristiques du sol
concerné d'une part.

— Les fagons culturales : assolement, travaux du sol...
d'autre part.

~ Les conditions climatigues : La chAleur et 1thumidité acti-
vent la décomposition de 1'humus tandis que le gel, 1la sdcheresse, ou

une humidité excessive sont un frein buissant & toute activité microbien—
ne.

~ Les caractdristiques d'un 8ol, clest & dire ga porosité, son
pH, sa richesse mindrale... ont également une grande influence. Une bonne
porosité, c'est & dire une bonne répartition de la granulométrie,en assu-
rant une quantité d'air suffisante pour le développement de la vie micro-
bienne, favorise 1a dégradation des matidres organiques,

Le pH d'un sol peut freiner et méme stopper toute vie micro-
bienne s'il esgt trop acide. Un pH voisin de 1a neutralité ou mieux, un
pH alealin, est de beaucoup préfirable, aussi est-il parfois utile de
chauler certaines terres, & condition de ne bas y apporter des doses
trop massives, ce qui pourrait &tre dangereux. Et pourtant, en Champagne
crayeuse ou les terres, trés calcaires, ont un pH parfois voisin de 8.,
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les taux de matidre organique sont géndrelement tros élevés, d'environ
4 % : dans ce milieu favorable 3 1la nindralisation, la matidre organi-~
que devrait disparailtre beaucoup plus rapidement !

On attribue ceci au fait que, dang ces terres, les particules
d'humus sont enrobées de carbonate de cheux, comme une coquille qui les
rend beaucoup moins vulnérables 3 1l'attaque microbienne,

Aussil les agriculteurs de cette région devront-ils s'efforcer,
pour favoriser cette action microbienne, de dissoudre, par tous les mo-
yens possibles - engrais acidifiants, engrais verts générateurs de gaz
carbonique... - cette pellicule calcaire.

La richesse en éléments minérecux dtun 80l, et particulisdre-
nent sa richesse en azote, a une importance qu'il ne faut pas négliger :
monsieur MONNIZR a prouvé, par des essals, que la vitesse d'dvolution
des matidres organigues, c'est & dire la proportion de substance liée,
dans un temps donné, est essentiellement fonction de la teneur en azote
du matériel initial,

En effet, les micro-organismes, responsables de la décomposi--
tion de la matidre organique, ont des besgoins importants en azote pour
se nultiplier,

31 la matidre organique, au cours de sa dégradation, ne leur
en apporte pas suffisemment, ils sont obligés de puiser dans les ressour-
ces en azote du sol : il en résulte une véritable lutte entre les micro-
organismes du sol et la végdiation avoisinante, qui entraine parfois un
effet dépressif sur celle-ci ainsi qu'une décomposition plus lente des
natiéres organirues.

Clest ainsi qu'au moment d'enfouir des matidres organiques
fraiches pauvres en azote, comme la paille, il est recommandé de faire
un petit apport d'azote de 1l'ordre de 40 unités par hectare. Cet azote,
fixé pendant un certain temps dans les corps bacteriens, sera d'ailleurs
restitué sous forme mindrale aprés leur destruction.

- les facons cultursles.

Nous venons de voir qu'une bonne porosité, un pH légdrement
alcalin et une bonne richesse en ¢lements mindraux du sol favorisent 1la
vie microbienne; donc les fagons culturales tendant & ameublir le sol e*
lui assurer une mneilleure porosité, le drainage, le chaulage et la ferti~
lisation du sol, logiquement, doivent aceélirer la décomposition de la
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matidre organique et le mindralisation de 1'humus.

Seulement, si l'on favorise la vitesse d'évolution de la ma-
tidre orgsnique, on limite ll'accumulction de 1'humus en accélérant sa
vitesse de minéralisation. En fait, chaque opération culturale est lide
& un systéme, et ce systime cultural, d'une part, favorise ou non le
naintien dans le sol d'un certein stock dthumus, et d'autre part fournit
chaque année un stock de matidre végdtale & enfouir dans le sol.

Ainsi, des plantes sarclées, comme les betteraves sucrisres,
nécessitent, au semis, une terre trés fine, donc de nombreuses fagons
superficlelles qui auront pour conséquence de favoriser la perméabilité,
donc le développement de la vie microbienne ; & la récolte, on pourrs
enfoulr les feuilles et les collets, ce qui fournira une masse importan—
te de wmatidre organique fratche au sol; et si 1'on a forecé les fumures
minérales pour obtenir de meilleurs rendenents & la récolte, on observe-
ra peut &tre une activité plus intense de la vie microbienne d'une part,
mals on oura aussi des résidus plus importants & restituer au sol.

De méme un drafnage ou un retournement de prairie favorise .
et l'activité microbiemnne et la croissance de la culture suivante.

Il y a aussi le problime posé par la culture avec suppression
de labour : en fait d'aprds les essais de R.Gras 3 VANVILLE, i1 n'a été
constaté aucune diffdrence de taux de matidre organique liée entre les
parcelles travailldes et les parcelles de non-labour; par contre,on ob-
serve une légére difiérence du tzux de matidre organique libre; ceci peut
s'expliquer par la prdésence d'une végetation adventice dons les parcelles
non travailldes, qui s'installe pendant l'hiver, produisant une masse
de matidre végdétale de 1l'ordre de quelques centaines de Kg. de matidre
séche & 1l'ha, qui se décompose trés vite avec un rendenent en humus A
peu prés nul, ce gqui est comparable avec un engrais vert que l'on en-
fouierait pour installer une culture de printemps.

Ainsi, les diverses cultures ont un rendement humique fort
différent, les fagons culturales ont une influence plus ou moins favo-

_rable sur la vitesse d'évolution des matieres organiques; aussi nous
disposons 1& de tout up éventail de possibilités - assolement, mécanisn-
tion...- avec lequel ltagriculteur devra composer bour organiser le meil-

leur systéme cultural pour son exploitation, en établissant une sorte de
"bilan humique",
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III - Rbles de 1'humus

Pendant longtemps on o pensé que les végdtaux s'alimentaient
directement & partir des metidres organiques noires. Clest auv cours du
XVIIIe sigcle que l'on s'est apercu que non seulenent Ll'humus ntdétoit
pas absorbé directement par les plantes, mais qu'il jouait divers autres
rbles, plus ou moins complexes, plus ou moing nets, et rarement indépen~
dants les uns des autres.,

Ainsi, si l'humus joue un r8le chimique qui n'est pas négli-
geable, nous le verrons, en faveur de l'alimentation des plantes, il joue
un r8le copital dans le maintien des sols en bon état, un rble en fait,
de stabilisateur des sols; clest pourquoi le "probldme humus" a prig
une si grande importonce en champagne crayeuse ou les terres sont facile-—
ment "battantesg".

De plus, nous avons vu qu'il existait presque autant de fories
d'humus différentes que d'apports de matidre organigue, aussi nous au-
rons des actions spécifiques différentes suivant 1'apport de matidre or-
ganique. De m@me nous aurons des actions diffirentes suivant 1'état de
décomposition de ces matidres organigues.

1) Egle "alimentaire" des natiéres organiques.

On dit que l'humus est une "source et une réserve d'sliments"
pour la plante. En effet, en évoluant jusqu'd sa destruction complite,
sous l'action des micro-organismes du sol, l'humus se mindralise peu &
peu, fournissant non seulement de l'azote, sous forme ammoniacale puis
nitrique, mais aussi tous les éldments fertilisants et les oligo-&1lé-
ments contenus dans la matidre organique; la plante, en cours de végdta—
tion, trouvera ainsi un fond d'approvisiomnement assez régulier,

Cependant, il est bien évident que cette réserve est insuffi-
sante pour alimenter correctement les végdtoux en cours; aussi devra-t-
-on également apporter une certaine cuantité d!'éliments fertilisants -
azote (W), acide phosphorique (P) et potasse (K) - Notons d'ailleurs
que l'humus favorise l'action de ces engrais minéraux, ceux-ci, pour

des doses identiques, étant mieux utilisés par les plantes en présence
d'humus.
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Les travaux de R,CHAMINADE (INRA - VERSAILIES) ont montré que
1'humus favorise l'absorption des éléments fertilisants A travers la men-
brane cellulaire des radicelles.

I1 semblerait que 1'humus joue un réle de transporteur d'ions,
accélerant leur transfert de la solution du sol & la cellule végdtale
suivant un mécanisme mal connu.

En fait, tout se passe comme si 1'humus eugnentait la perméa-
bilité cellulaire aux ions.

En ce qui concerne le pouvoir absorbant, l'humus fixe les &1¢-
nments minéraux, mieux méme que l'argile., Les éléments atnsi fixés peu-
vent se déplacer dans le sol et 8tre liberés au fur et X mesure de la
destruction de 1l'humus. Clest pourquoi cette libdration fait de 1'humus
une source constante d'aliments pour les végdtaux.

2) Actions physiques des matitres organiques

a~ Propriétés géndrales

On dit courerment que l'humus "donne du corps aux terres lézd-
res et ameublit les terres fortes". En pratique il a été constaté, sans
pouvoir l'expliquer scientifiquement, que l'epport de matidre organique
dans le sol facilite le labourage et le rend plus efficace, accélire le
ressuyage, empechant le sol de se fermer et de se crofiter, et favorise
la levée des semis.

En fait, 1'humus agit sur 1la structure :

— en constituant des agrigats dans les sols sableux.

- en s'agsociant & l'argile dans les sols argileux et en corrigeant les
propriétés colmatantes de celle—ci.

- du fait de cette dernidre propriété, 1l'humus réduit l'adhérence des
sols lourds aux instruments de culture et facilite les fagons culturales.
- Enfin, la matitre cerbonée totale (matidre organique fraifche et hurmsg)
augmente la capacité des sols pour l'eau (d'aprds BOISCHOT, bulletin
AJ.E.8. n°2 - février 1966).
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En Champagne crayeuse, ol les terres sont facilemnent "battan—
tes", l'humus contribue & atténuer cet effet de bationce en maintenant
les particules du sol en état d'agrégetion. En outre il o une légere ten-—
dance & assombrir la teinte du sol, ce qui entratne une meilleure absorp-
tion des rayons lumineux, donc un réchauffement plus hAtif du sol, fac-
teur essentiel & la production de mefs dans les terres blanches et coal-
caires de Champagne.

En fait, le provléme mnjeur des terres coleaires de Champagne,
qui sont presque totalement des terres de défriche oh 1a natiére organi~
que, accumulée pendant dés anndes sous les For8ts de pins, subit une di-
ninution sensible du fait des modifications entraindes per le défriche-
ment et les traveux culturaux, est un probléme de stabilité structurale.

Ausgi allons-nous nous pencher un Peu sur ce probléeme, que
lionsieur MONNIER a spécialement étudié et éclairei, et tout d'abord, es-
sayons de définir ce que 1l'on entend par "stabilité structurale".

b~ Probléme de "Stabilité structurale"

~ La structure est en fait 1'agencement des particules du sol - sables,
argile, limons et calcaire. Elle est donnde par .la proportion de ces
divers éléments et la facon dont ils sont disposés les uns par rapport
aux. autres. Suivant que ces divers 4léments sont simplement juxtaposés,
réunis par des ciments collofdaux, ou dans une situstion intermédiaire,
1o structure est dite "monoparticulaire" , "continue" ou "fragmentaire",

Les rendzines blanches ou grises de Chompagne, qui provien-
nent généralement d'une formation tuffeuse, ont une teneur extrimenment
élevée en calcaire (60 & 80 %) presque entidrement réparti entre les
fractions granulométriques correspondant au limon et zux sables grossiers.

La porosité est la conséquence premidre de cet agencement,

Cependant cette structure subit une évolution constante, notemment danz
le cas des sols cultivés.

La stabilité structurale est en fait 1'aptitude d'une struc—
ture & résister aux agents de dégradation : pluie, gel, vent, facons
culturales,.. Il est malheureusenent quasi impossible d'étudier l'action
de ces agents dans le milieu naturel. Aussi, S.HENIN a-t-il étudié ce
phénoméne en leoboratoire en faisant intervenir, de diverses fagons, l'ac-
tion de l'eau sur des fragments de terre dans des conditions gtandard.
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I1 2 montré qu'en imbibant la terre par capillarite ou sous
vide méme partiel, les pores les plus fins étant les Premiers imbibés,
la stabilité augnentait.

Au contraire, en mouillant la terre sous pression, la stabi-
1ité diminuait. De méme, en fixant au sol un corps gras, la stabilité
croissalt. La teneur en argile, qui assure la cohésion du g0l, est aussi
un facteur croissant de stabilité.
~ Monsieur KOl IER a étudié plus spéeialement l'action des matidres orgn-
niques sur la stabilité structurale des sols.

Aprés de nombreux essals et experinentations, en laboratoire
et en plein chomp, il s'est apercu que les fermentations, déclenchées par
la mise en contoct de débris organiques et d'agglomérats de terre, et -
principalement les agents de cette fermentation (champignons, bactdrics)
jouaient un r8le prépondérant dans l'accroissement de stabilité des sols,
nais avec un effet d'autant plus court que la matiére organique est plus
fermentescible. Il o ainsi dissocié l'action des natisres organiques
selon leur état d!'évolution dans le sol, constatant que les matidres or-
goniques libres, les produits transitoires accompagnés de nombreuses fer-
nentations et les matidres organiques lides ou humus proprement dit
avalent des comportements et des influences différentes dnns le sol, avec
des intensités et des durées d'action trés diverses.

c~ Action des matidres organiques suivent. état d'évolution.

~ Les matidres organiques libres, dans la mesure ol elles couvrent suffi-
semment bien le terrain, ce qui peut &tre le cas avec un apport de fumier
ou de pailles de céréales broyées et éparpilldes, peuvent freitner le des-
séchement de la partie supérieure du sol, favoriser la levée de petites
graines en conditions difficiles, (et la levée de mauvaises herbes!!)
Bien disposés dans un labour convenablement orienté, les apports orga-
niques grossiers, comme les tiges de wals, les collets de betteraove...,
accélérent la pénétrationde l'eau au cours de l'hiver et accdlérent le
ressuyage au printemps., Et chose importante dans nos terres de Champegne,
les racines des cultures précddentes et surtout les racines fasciculées,
réparties dans toute 1o masse de terre, retardent la prise en masse en
favorisant la division des mottes de terre argileuse.
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Mais en aucun cas 1l ne fout que ces débris de matidre orgas-
nique se tassent, constituant un obstacle nécanique au développement cen
racines, et servant souvent de refuge & certains parasites,

Les substances trangitoires obtenues par fermentations se
fixent & la surface des agglomérats de terre, les protdgeant, corme un
enduit, contre l'action dégradante de l'eau. Leur r8le, dans le main-
tien et l'accroissement de la stabilité structurale est donc trés im-
portant, mais, nous ll'avons vu, d'autant plus court que la matidre en-—
fouie est plus fermentescible. Cl'est ainsi qu'un engrais vert, aura 2
court terme, un effet plus marguéd qu'un fumier., Mais cet effet sera par
contre de courte durée, Signalons également que cl'est & ce stade que so
situent les risques les plus graves de blocage dlazote et diasphyxie des
racines consécutifs aux fermentations.

Comme les produits transitoires, l'humus joue un réle inpoxr-
tant dans le maintien de la stabilité structurale, mais avec un effev
peut &tre moins spectaculaire, mais de plus longue durée, Clest le cas
des apports de fumier, de résidus de pailles,cannes de mafs... tous lesg
résidus enfouis qui ont un coefficient ischumique assez élevé, une bon-
ne teneur en cellulose, et une faible fermentescibilité,

3) CONCLUSION : Effet suivant 1o nature des apports

Nous venons de voir, bridvement, que les apports de matidre
organique ont des effets divers suivant leur état d'évolution : effets
plus ou moins spectaculaires, qui durent plus ou moins longtemps.

Voici un tableau établi par monsieur HONNIER, résumant les
conséquences, sur les Principales caoractéristiques de 1'état physiqus

du sol, de l'incorporation de quelgues types de matidres organigues.
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On voit apparaftre clairement, sur ce tableau, non seulement
les actions favorables meis aussi . les actions défavorables deg matidres
organiques suivant la nature des apports : en effet, une fermentation
trop rapide entraine des phénomdnes secondaires provoquant l'apparition
de conditions réductrices : clest pourquoi, il est recommandé d!assurer
un mélange intime matidre organique - sol, ce qui est un facteur de sécu-
rité.

Voici maintenant un graphique, présentant schénatiquement
les divers types de stabilisation par les matiéres organiques.

stabilité
structurale
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type ray grass.. corps microbiens

}
i
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- — e - - R | P e - T .- -
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Les résultats obtenus & partir dl'experiences en laboratoire
concordent & peu prés avec les résultats obtenus & partir de techniques
utilisées en plein champ, Evidemment, ces résultats sont tres variables,
suivant la nature et la quantité de matidres enfouies, les conditions de
leur incorporation et de leur fermentation., Mais de toutes fagons, nous
cbtiendrons toujours une action stabilisatrice importente mais & court
terne avec des engrais verts, une action moins spectaculaire, mais cer-
taine & long terme avec une baille des chaumes ou un fumier enfouis, et
une action & double effet avec des Prairies temporaires; en effet 1la
formation, & partir des racines, de produits transitoires, soit avant
le retournement (gramindes & enrecinement annuel) soit aussitst apres
(gramindées & enracinement pérenne) entratne un accroissement important
de la stabilité & court terme.

Puis 1la masse de matitre sdche incorporée au sol évolue en
humus stable, avec une action stabilisatrice & long terme. Fous pour-
rons aingl obtenir un effet du ndme type, en cumvlant 1'enfouissement
d'un engrais vert et celui de chaunes et pailles de céréales sur une
néme parcelle.

T1 est également possible de jouer, dans le temps, avec des
epports successifs plus ou noins varice, répondant sux besoins des sols:
voici un point important dont llagriculteur aura & tenir conpte lorsqu!
il orgonisera son assolement Tutur.

CONCLUSION DE LA 13re PARTIE

Les faits qui viennent d'8+tre exposés nontrent bien 1'impor-
tance fondamentale des matidres organiques, la diversité et la comple-
Zité de leurs rBles.

Le probleme "matidre organique" se pose ainsi 3 tous les
niveaux dans la conduite d'une exploitation; l'assolement envisagé, 1tin-
troduction de bétail, donc de prairies, avec leur mode d'exploitation
et 1o densité de bétail choisie, les techniques culturales diverses pra-—
tiquées avec le matériel voulu, les fumures mindrales, 1é mode &'utili-
sation des résidus de récolte et en particulier des pailles joints asux
problémes de climat et de nature du sol, ont une incidence importante
sur les résultats obtenus avec les fumures organiques.
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Cl'est pourquoi il n'est absolument Pas certain, pour un agri-
culteur, d'obtenir tel résultat & partir de tel apport de matidre organi-
que, du moins & court terme. Aussi llagriculteur devra-t-il envisager une
véritable "politique" 3 long terme des matidres organiques, en jouant sur
les différents facteurs que nous venons d'énumérer, en vue d'un objectif
qu'il ge sera fixé au préalable. Cet objectif pourra &tre soit le main-
tien d'un stock suffisant d'humus stable en compensant les pertes annuel-
les, soit l'augmentation progressive du taux d'humus stable por des apx
ports supérieurs aux pertes constatées, soit, et c'est 14 un point nou-
veau, le maintien d'une stabilité suffisante en valorisant au maximun
tous les produits transitoires provenant de la décomposition de la tota-
1lité des résidus de récolte.

L'idéal serait évidemuent de mointenir dons le sol, un stock
d'hunmus suffisant pour garantir une bonne stabilité, en tirant parti le
plus possible des actions & court terme obtenues avec les divers apnorts
organiques.

Ceci demonde évidemment une bonne connaissance des diverses
conditions - climat, nature du sol, appareil de production 4d'une exploi-
tation afin d'adapter une "politique" matidre organique quelconque & ces
conditions,
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B ~ 2&me PARTIE : Bilan organique en Champagne crayeuse

Introduction :

Nous venons de voir la nécessité, pour un agriculteur, de
maintenir un certain taux de matidre orgenique dans le sol. Nous savons
que, d'une part, les matigres fraifches incorporées au sol se transfor-
ment plus ou moins lentement avec un rendement trés variszble en hunus,
et que, d'autre part, l'humus déji présent dans le sol se mintralise
lentement. L'idéal serait évidemment de pouwoir estimer, par des moyens
mathéuatiques, ces gains et ces pertes, ce qui permettrait & ll'agricul-
teur de savoir, dans chaque cas, si les gains compensent les pertes,

Une telle estimation est d'autant plus difficile & établir
que les conditions de milieu sont différentes. Aussi nous limiterons—
-nous au cadre de la Champagne crayeuse, ou les exploitations, bien que
diverses, ont toutes des sols de défriche plus ou moins anciens compara-
bles, des bescins en matidre orgonique trés importants, nous le verrons,
et un systéme cultural & peu prés du méme type, géneralement et de plus
en plus sans bétail,

Précisons également que notre estimation de bilan ne pourra
porter, pour &ire valable, que sur les gaing et les pertes concernant la
couche arable, c'est & dire "la nasse de sol qui est intéressée par le
labour le plus profond de la rotation", Clest dans cette couche de gol
que se trouve la majeure partie du stock de matidre organique, et ce

sont d'allleurs les propriétés de cette couche qui intéressent surtou’
ltagriculteur,

I - BEléments d'un bilan :

1) Etude_des_sols de craie :

"Les sols, qul recouvrent la Champagne crayeuse, plus ou
noins squelettiques, de faible époisseur, reposent sur la roche carbo-
natée tendre, ou encore sur de 1la gréve calcaire. Ils appartiennent par
définition pédologique au groupe des rendzines, lesquelles désignent
des sols carbonatés plus ou moins humiféres, dérivant de la roche cal-
coire plus ou moins dure",



(Bxtrait d'un bulletin de 1'AFES - par E.RADET, ancien directeur de s
Station dl'Agronomie de CHALONS S/1ARNE.,
"Propriétés agricoles des sols de craie de la Champagne),

Ces sols, qui dérivent de la craie ou de 1a gréve calcaire,
ont donc une couche arable peu épaisse (de 10 - 15 cm sur les crétes e
les pentes, & 35 -~ 40 cm dans les parties bagses et les fonds et palcyelors
sent directement sur la roche mére (la craie).

Dt'aprés les microbiologistes, les microorganismes responsai’i
de la décomposition des matidres organiques se développent dans la zin-
superficielle, de 10 & 15 cm, aussi est-il recommandd dlenfouir les ma--
tidres organiques fraiches peu profondément et de ne pas labourer av &-::
sous de cette couche, afin de ne pas ramener de la terre stérile en so~
face, ce qui diluerait la terre riche en matiere organique.

Dans les sols de craie, normalement bourvus, le taux de mat’’
re organique est d'environ 4 %, tandis que dasns les sols de limons i
cst dl'environ 2 %, Ceci peut nous dtonner, puisque le calcaire, coume
la chaux, favorise 1'évolution des natitres organigues dans le sol; leg
sols de craie sont extrimement riches en carbonate de chaux (environ 7C -
avec des écarts de 60 & 80 %). Cependant, nous savons que les particulrs
de ratitre organique lide ou d'humus sont enrobées d'une pellicule qui.
ies protége contre les agents microbiens et ralentit considdrablement
eur évolution dans le sol. L'acide carbonique en solution dans 1l'eau
dissout cette pellicule ealcaire en formant du bicarbonate de chaus, i~
quel reste en solution si la tension de gaz carbonique reste le néue
dons l'eau et dans 1l'air. Ce gaz carbonique CO 2 est produit dans le son
par les fermentations microbiennes : donc les apports de matidre organ’
gue, en activant le travail des micro-orgnnismes cellulolytiques, aug: -
tent la production de gaz carbonique CO 2 et la solubilisation du calen -
re, et la matidre organique, ainsi délivrée de son rev8tement calcuire,
Se consume beaucoup plus vite.

I1 faut également remarquer que les terres de la champagne
wrayeuse sont, dans l'ensemble, des terres de défriche, et que la ter-

2 matiére organique de ces terres diminue sensiblement avec leur mise
en culture.

L
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Ainsi, dans une parcelle de ddéfriche de pins mise en culture,
le taux de matidre organique peut varier de 5,5 & 8 %; les premidres
années de culture, on observe une décomposition rapide de la motidre
organique, mals aprés 4 & 6 ans, elle se stabilise aux environs de 4 %,

Dans les sols de vieille culture, le taux de matitre organi-
que peut varier entre 3,2 et 5,8 % de terre fine. On observe d'ailleurs,
avec le vieillissement des parcelles mises en culture, une lente diminu-
tion de la stabilitdé structurale.

Voici un tableau établi par Monsieur MONNTIER regroupant les
résultats concernant les deux tests de stabilité structurale (analyse
d'agrégats et perncabilitd) effectuds sur des parcelles ddfrichdes de~
puis des laps de temps variable.

Bvolution des sols aprds défrichement en Chempagne,

o —— e e s e s i g

i : : :Stabilité structurale :
: Désignation des sols !l O.totalesI, 0. 1ideds (moyenne) :
: : e ) ¢t log 10 8 3 log 10K
: l8re catdeorie : : : : :
: Terres défrichées no 1 ; 5,1 : ; ; :
: depuis noins de 'mn° 2 6,7 : 4,82 : :
: 15 ans ‘B 3 B 4,7 : ) : )
: n® 4 4,0 : : : :
: Moyemne : 5,12 } : 0,71 2,21 ¢
: 28me catdgorie ; ; : : :
: Terres défrichées n° § : 3,7 ; 5,15 i :
¢ depuis plus de 15 n° 6 3,75 : i %
¢ ans et moins de ‘n® 7 3,65 : : i :
s 50 ans : H 5 i :
: Moyemne : 3,7 @} ‘0,88 ¢ 2,00
¢ 3eme catdgorie ) ; ; ; ;
¢ Terres défrichées .n® 8 ; 3,3 ; ; : :
: depuis plug de 50'n® 9 2,6 ) H : :
¢ ansg ‘n°10 2,8 : 2,38 H :
: n°11 3,0 : : : s
: Moyenne ‘ 2,91 f : 1,15} 1,65 ;

—am
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On attribue la baisse progressive de la stabilité structuraiz
enregistrée & la décroissance du taux de matidre organique. Clest pour
guol il faudra veiller tout particulierement & naintenir un taux de ms-
tisre organique correct dans les terres de Champagne crayeuse défrichiep
depuis longtemps si 1'on veut éviter des accidents de structure du sol.

Retenons seulement que dang les terres de défriche rdécente
(de 0 & 15 ou 20 ons) il serait souhaitable de maintenir le taux de no-
tiére organique totale aux environs de 4 %, et que dans les terres de
vieillle culture (terres défrichdes depuls plus de 20 ans) il serait be .
de ne pas descendre au-dessous de 3,5 % de matidre organique. Clest donn

sur les taux de matidre orgenique souhaitables (4 % - 3,5 %) que nous
fonderons notre étude,

Nous allons maintenant essayer d!'évaluer les pertes éventue”
les, et les gains possgibles qui nous permettrons de combler ces pertes
et de nous maintenir au niveau correct que nous venons de déterminer,

Nous savons que la matidre organique liée du sol qui congti..
tue la réserve d'humus, n'est pas completement morte, mais se mindrsii--
lentement; bien qu'il n'y ait aucune certitude quent & 1o veleur du tau-:
de destruction de cet humus, on estime géndralement qu'il se décomposu
. raigon de 1 & 2 % de sa masse par an.

Nous ne reviendrons Pas sur les facteurs susceptiltles d'accd..
lérer ou de retarder cette viteise d'évolution de l'humus dans le 8013
nous les avons vus au cours de rotre premiere partie. En fait, on suppo--
Sse que, dans les terres calcaires de Champagne qui nous intéressent, l1c
taux annuel de décomposition du stock d'humus est dtenviron 1 %.

Ce stock d'humus est lui-m8me fonetion du taux de matidre v -
ganique et de la masse de terre. Pour un hectare de terre, le stock 4 'hu-
mis est égal au produit du poids de terre arable par le taux d!'humus
contenu dans cette couche de terre. Ainsi les pertes pourront varier dun
simple au double suivent le taux d'humus, la profondeur du labour et 1o
quantité de cailloux présents dans le sol.



Voici un tableau établi par Monsieur IONMJIER, qui démontrs
bien ceci, et met en évidence les besoins importants de matidre organ’-
due en Champagne crayeuse.

:Profon-:taux:Kg. terre :Poids
Sol sdeur  :M,.O.:fine/dm 3:de 1la

e - o

Stock :Pertes:
d'hunmus: annuel -

; tmax,.du ¢ tde sol en:couche; ) ag:
: s labour : :___place :arable: : 3
: Unités : (em) : % : Kg. : t/ha : t/ha :Kg/ha.:
; Limon blanc de Horman- : : : ; - H B
: die : 20 1,8 : 1,5 ¢ 3000 : 54 : 540 :
; Limon rouge du Bassin ; ; ; : ; ; ;
: Parigien : 30 2,0 : 1,5 ¢ 4500 : 90 ¢ 9CO :
; Terre de Groix du ; ; ; ; ; ; ;
: Poitou : 15 :4,0 : 1,1 :t 1650 ; 66 ¢ 660
: Terre blanche sur craie; ; ; ; ; ; ;
de Champagne: 20 :4,0 : 1,4 : 2800 ¢ 112 : 1120 .,

Pertes annuelles en hunus de quelques sols cultivés.,

-

Précisons que, dans chaque cas, la tencur en matidre organigw
indiquée correspond & un état physique satisfaisant, donc qu'il convicni
de conserver. Quant aux autres chiffres indiqués, ce sont des chiffres
noyens comparables d'une région a l'sutre.

Aingil, pour la profondeur maximum de labour, le coefficient
choisi est 20 em pour 1a Champagne crayeuse; nous avons vu que la couche
arable pouvait varier, d'un extréme A ltautre, de 10 & 40 cm; en fait
nous estimerons que la profondeur de lebour peut varier de 15 & 30 em
suivant les exploitations. Ausei, en fonction de cette variation, nous
aurons des pertes d'humus allant de 840 Kg/ha & 1680 Kg/ha, variant en
falt, du simple au double ! Ces chiffres sont, bien slir, extrémes.

En géntral, on estime & 1000 - 1200 Kg/ha les pertes d'hum-=
ca terre de Champagne,

Nous nour fonderons donc sur ces chiffres pour évaluer les
“ostltutions nécessaires, en sachant que, dans les cas extrdnes, ces
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pertes peuvent 8tre de 800 & 1500 Kg/ha et par an,

3) Les_restitutions -

Les restitutions de matidre organique, dans le cadre méne
d'une exploitation agricole, sont constitudes essentiellement par les
résidus de récolte, c'est & dire "lg partie du systime radiculaire et
des organes aériens qui restent & 1a surface ou & l'intdrieur du sol
lorsque la récolte proprement dite g été enlevée! Chaque culture pra-~
tiquée dans l'assolement fournit ainsi une certaine quantité "gratuite®
de matidres organiques fraiches, tres -ariable suivant 1sa anvire  de 1o
culture pratiquée et les rendements obtenus.

Dans le cas des céréales, une partie des reésidus sers obliga-
Ttoirement restitude au sol : ce sont les chaumes et legs racines, tandis
qu'une autre partie pourra ou non &tre restitude suivent sa destinatic-
c'est la paille. Cette paille pourra soit &tre enfouie, soit &tre bruil
solt &tre enlevée pour &tre ensuite s0it vendue, soit transformée en fu-
mier que l'on pourra soit vendre, soit restituer au sol ! L'enfouissene:.
de pailles ou de fumier ne peut donec 8tre considdré comme une source
"gratuite" d'thumus, puisque ll'agriculteur aurait 1= possibilité de 1:a
vendre au lieu de les enfouir.

Nous consid®rerons donc que l'enfouissement de pailles et a-
funier est un amendwement organique, au néme titre qu'un engrais vert,
ou qu'un apport de tourbe, de goémon, de varech ou de gadoues,

a~ Les régidus de rdcolte -

Les résidus de récolte proviennent des diverses cultures horaal
tiquées dans llassolenont, clest & dire, principalenent
- Betteraves (racines, verts, collets)
Pommes de terre (racines, tiges non enfouies)

Téteg de rotation - Colza (racines, chaumes, pailles, siliques)
Précedents & blé ¢ Mals (racines, chaumes, cannes)

Tuzerne (racines, verts)
Prairies temporaires (racines,verts)
Gremindes/Fourrageres (racines, verts)

14 graines (racines, chaumes, paill-r



-3 -~

Céréale principale Blé (racines, chaumes, pailles)
Orge (racines, chaumes, pailles)
Céréales secondaires Aivoine (racines, chaumes, pailles)

Escourgeon (racines, chaumes, pailles)

Ce sont, en fait, les cultures essentielles que l'on rencon-—
tre dans les assolements courants de Cnompagne séche.
Quelques estimations du renderent en humus de ces diverses

restitutions ont été faites par certains chercheurs de 1'INRA, en colla-

boration avec quelques CETA, notemment por monsieur HEBERT (directeur
de la station agronomique de 1'Aisne) qui, avec le CETA du ~farlois, a

.-

réalisé une étude condiddrable sur ce sujet il y a une douzaine d'anndes

Nous nous appuierons égnlement sur les résultats obtenus, en
Champagne crayeuse, 3 partir d'essaig effectués principalement dans les
CETA de VITRY-1e-FRANCOIS et de ROLILLY, contr8lés, pour certains, par
la station agronomique de 1a Horne, avec monsieur RADET (ancien direc-
teur) et monsieur DUTIL (directeur actuel), et pour d'autres, par 1!
INRA de VERSAILIES, avec monsieur HENIN et monsieur MONIWIER,

I1 nous faut néanmoing &tre trds prudent quent a 1l'exploita-—
tion de ces résultats, car, d'une part, ils sont fonction de la masse
des apports, chose trds difficile & évaluer d'autant prlus qu'elle est
elle-méme fonction des rendements, et d'autre part, ils sont calculés
d'apres un coefficient appelé coefficient ischumique et qui exprime le
rendement en humus suivant chague type d'apports, comme nous l'avons vu
au cours de notre premidre partie.

Rappelons que ce coefficient est de 1'ordre de 0,15 pour lec
résidus de plantes annuelles, tels que les racines et les chaumes et
0,20 pour les rdsidus de prairies et plantes fourragtres.

811 est difficile d'estimer la quantité de racines laissée
dans le sol par telle culture, il est encore plus difficile d'estimer
le rendement en humus de ce seul résidu de racines ! Le chiffre 0,15
&, en fait, été établi d'aprds la teneur en cellulose et la fermentesg-
cibilité de ces divers élénents et c'est, soulignons-le, un chiffre ap-
proximatif, globzl, car il est bien d&vident que ces diverses cultures
ne laissent pas des résidus identiques en nature et en répartition en
parties adériennes et souterraines: ainsi les résidus d'une prairie
sont-ils constitués principalement de racines peu lignifiédes, tondis g

e
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les residus de betteraves sont constitués essentisliement de feuilles
vertes et de collets laissds en surface.

Nous allons donec essayer, approximativement, d!'évaluer le
rendenent en humus des restitutions pour chaque culture considérde,
suivant le rendement en matidre séche de ces rdsidus.

Nous distinguerons ainsi trois colonnes de chiffres : une
colonne correspondant aux faibles rendements et une colonne correspon-
dant aux bons rendements, une troisidme colonne nous donnera les rende—
ments moyens d'une bonne exploitation,

Regtitutions humigues de diverses cultures -

( * d'aprds M,MONNIER - - e d'aprds L,DEFALQUE )

: . ¢ Faibles Bons srendenents: o
: 5 trendenents:rendements: noyens 2 e
: & Cultures o 3 5 st
e ) ston-: Kg :ton-: Kg s:ton-: Kg il
: : nms:wmkuws:WMbuws:wmk:g )
i : :de :mus :dens:imus :de s:mus e B
: : smshazha/an: /ha sha/ansushasha/an: © s
i i Betteraves 3 sucre ¥ : 33450 : 6:900: 5. 750 10,153
: . Poimes de terre ) ftrésfnéglif 0,55 75 f 0,35 45 f0,15f
e . . fai- gea~ ; . . . . E
=T .ble 'ble . . . . )
{E ¢ Colza (pailles enfouieg) o 2 4:480: 63 720 : 5 : 600 $C,12¢
fg : lafs (connes enfouies) * f 4 f 500 ¢ 7 f1o5o f 5 f 750 50’123
:g ¢ Luzerne 2 ans * ¢ 5:500: 8 : 800 : T ¢ 700 :0,20:
:m  Proiries tempornires 3ans ; 15 1 750 1 18 ¢ 900 ¢ 17 850 %o,15°
o G_) * * » L] [ ] . * L] L] L]
‘h . Gramindes & graine 3 ans f f f f : . 3 .
S5 (pailles enfouies) o . 10 0 500 ; 15 750 ! 13 ¢ 650 20,15
gﬂj ! Blé (pailles exportées) * P 2 ! 300 % 4 f600 ° 3% 450 ‘0,15¢
A - ' P : : : . ; .
: wf; Orge (pailles exportées) * ° 1 {50 . 2,300 7 1,5 225 0,15°
:é{%: Avoine (pailles exportées) : 1 : 150 ;3 3 450 ¢ 2 : 300 :0,15;
IV EEH © : ) H : g : : :
: @39 Escourgeon (pnilles expor-~ : : : : : : : i
2O o3 tées) o1 1 3 150 3¢ 450 : 2 : 300 :0,15:
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Précisons bien que ces chiffres sont approximatifs et aulils
peuvent varier d'une année & l'gutre. Il n'en reste pas moins qutlils
sont représentatifs d'exploitations moyennes courantes en Champagne
crayeuse, ol la mécanisation est assez développée et 1'intensification
assez poussdée.,

Il serait possible de les amdliorer tant soit peu en augmen~
tant les rendements par des processus tels que l'irrigation, par exen-
ple, ce qui peut &tre valable dans le ces de la betterave sucridre ou
du mals mais le serait moins pour leg cérinles ou les graminées.

Ces chiffres permettent en outre une bonne comparaison des
restitutions des diverses cultures, celles-ci dtant réalisdes dans des
conditions semblables.

Aingi, que ce soit dans une exploitation & faible nivesu pro-
ductif, dans une exploitation 3 hout niveau productif, ou dans une ex-
ploitation moyenne, la prairie temporaire, la luzerne, les betteraves
sucrieres et le mafs auront toujours des restitutions plus importantes
que le colza ou les cdréales, et les pommes de terre suront toujours
des restitutions & peu prés nulles.

b- La paille et le fumier

Nous avons vu que les pailles de cdriéales peuvent &tre soit
briilées, soit enfouies, soit enlevées et restitudes au sol sous forme
de fumier, dans la mesure ol 1ltexploitation comporte un élevage quelcon-
que, & moins que l'exploitant ait la possibilité d'acheter du fumier X
l'un de ses voisins ! Dans le premier cas, la restitution en humus sern
& peu prés nulle, par contre ltagriculteur y gagnera une somme de tenps
non négligeable & une époque de 1l'annéde trés chargée.

Dans le deuxidéme cas, la restitution seran de 1'ordre de
100 kg. d'humus par tonne de metidre s&che enfouie, le coefficient iso-
humique étant de l'ordre de 0,10, par contre, l'agriculteur aura 3
broyer ses pailles avant de les enfouir s'il veut obtenir une décompo-
sition correcte de ces pailles, ce qui n'est guere certain et celd pose
des difficultés, nous le verrons au cours de notre troisiéme partie.

Enfin, dans le dernier cas, pour une tonne de matidre sdche
de fumier épandue, on obtient 200 & 400 Kg. dthumus.
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Le coefficient isohumique variant généralenent de 0,20 &

0,40 suivant 1'état de décomposition de 1a matieére sdche, la main d!oeu-
vre exigdée par 1'épandage et 1l'enfouissement du fumier egt considérable,
cependant l'agriculteur o la PoOssibilité de faire ces travaux pendant
l'hiver, avant les senis de printemps, c'est & dire & une époque ol la
nain d'oeuvre est disponible.

Ajoutons que l'agriculteur peut, & son gré, apporter du fu-
nier peu, moyennement ou trds décpmposé, qu'il peut en apporter la quan-—
tité qu'il désire, selon ses besoins et see disponibilités évidemment,
et aussi fréquemment qu'il le veut.

Nous pourrions essayer d'estimer ici la production annuelle
de fumier par catdgorie d'animal; cependant, cette production étant fonc-
tion de la quantitd de paille apportée & la litidre et le rendement en
humus étant fonction de 1ga teneur en eau du fumier produit, il semble
prudent de s'en abstenir.

Nous pouvons par contre estimer la production annuelle de
paille, qui est d'environ 4 & 5 tonnes par hectare pour le blé, du noins
avec les variétés actuelles courantes telles que Cappelle ou Champlein,
les petites varidtds telles que Rex ne donnant gudre que 5,5 tonnes de
paille, qu'elle est légeérement supdrieure pour ll'avoine : environ 5 3 6
tonnes de MS/ha, légerement inferieure pour l'orge : de 2 & 4 tonnes de
I8/he, et 3 peu prés du méme ordre pour l'escourgeon : 4 & 5 tonnes de
8 /ha.

Ces chiffres sont 13 aussi approximatifs, étant domné qu'ils
peuvent varier avec les variétés, comme dans le cas du blé.

Nous allons maintenant récapituler tout ceci dans un tableau,
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Rendements en humus des pailles 4

Faibleg Bons Apports

; § ; Apports i Apports ; Hoyens
Nature de = , : R
: @ :ton- :Kg. ston-:Kg., :ton- :Kg.
ltapport : "1 ines shumus:nes shumus:nes :hunus
:% :de :/ha/ sde :/ha/ :de :ha/
2 3 :4S/has an:MS/ 3 ansMS/ha: an
L : 3. _ha: ) :
Paille brfilde s :Fai- :  iFai- tFai-
: H tble tble tble
Poille - B1& £0,10: 4 1400 : 5 :500 : 4,5 + 450
enfouie Orge ;O,10; 2 ;200 ; 4 ;400 ; 3 ; 300
. Avoine :0,10¢ 5 500 : 6 :600 : 5,5 : 550
. Bscourgeon 10,10} 4 f400 ! 5 %500 ? 4,5 % 450
Apport P : P : :
de . bien décomposé :0,40: 5 :400 ¢ 10 :800 : 8 : 640
funier Moyt. décomposé 0,30° 5 (300 103600 ' 8 } 480
tous les pailleux :0,20: 5 200 : 10 :400 : 8 : 320
5..ans 4 S ; S : :

o6 ea ©0 6o on so
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En géndrel, la paille enfouie est celle du chanp, donc la
nasse d'apport est fonction du rendement & 1'hectare tandis que, pour
le funier, la masse enfouie est celle que l'exploitant décide A!'épan-
dre, en fonection, d'une part, de ses besoins, et d'autre part, de ses
disponibilités,

Les chiffres portés ici le sont uniquement pour donner une
indication de ce qui est réalisable.

Precisons également qu'il est conseillé d'épandre le fumier
sur les t&8tes d'assolement (betteraves, pommes de terre, nais...), et
que l'épandage peut se renouveler quend l'exploitant le désire, quand
il estime que clest nécessaire, Ainsi, en admettant que 1'épandage se
renouvelle tous les 5 ans, pour un apport de 8 tonnes/hectare, nous au-
rons un rendenent annuel en humus de 640 Kg, avec un fumier bien ddécor—
posé, de 480 Xg. avec un fumier moyennement déconposé, et de 320 Kg.
avec un fumier pailleux.



I1 s'ensuit que l'agriculteur ayant la possibilité d'épandre
du fumier doit penser et étoblir & 1'avance un véritable programme ol
seront détermindes les dates et les doses des apports. Il serble & prio-
ri que la restitution de paille sous forme de fumier, pour les méries
quantités, fournisse une sorme 4!humus beaucoup plus avantageuse, compte
tenu du rendement humique que la restitution de paille seule; cependant,
conpte tenu du prix de revient (main d'oeuvre et machines 3 épandre) et
des nombreuses contraintes que 1'élevage entraine, il n'est pas certain,
& postériori, que cette solution soit plus svantageuse, En outre, l'en-
fouissenent de paille n'a pas les mémes conséquences agronomiques que
1'enfoulssement de fumier, surtout de fumier triés décomposé; ce dernier
ne donnant pas de produits transitoires dont l'action sur la stabilitd
structursle,bien que de courte durée, n'en est pas moins spectsculaire.

c—- Les engrais verts

Les agriculteurs ont la possibilité, entre la récolte d'une
culture et le semis de la culture sulvante, de faire un engrais vert, &
condition que la récolte de la premidre culture ne soit pas trop tardive
et que le semig de la deuxilme culture soit au printemps.

C'est pourquoi on fait géndralement un engrais vert entre la
récolte d'un blé, ou d'une cérdale secondaire et le semis d'ume culture
de printemps telle que l'orge de printemps ou la betterave sucridre.

Ce sont, en fait, des cultures "installées dang le but de
fournir de la matidre végdtale qui sera enfouie dans le sol" donc desti-
nées principalement & apporter de la matidre orzanique frafiche au sol.

Suivant leur origine - légumineuses, graminles ou cruclfires -
ces engrais verts presentent des proportions parties adériennes - racines
différentes, et un degrd® de lignification variable au moment de 1'en-
fouissement,

Cependant ce degre de lignification est dgnlement fonction
du climat et du stade végétatif de l'engrais vert. Aussi l'agriculteur
devra-t-il choisir avec soin la date de 1'enfouissement.

Voici un tableau ¢établi par M.LONNILR et donnant la masse vé-
getale fournie par divers engrals verts et leur répartition en parties
aériennes et souterraines.



Nous avons vu, au cours de notre premidre partie, que ces
engrais verts se décomposent tres vite, avec un rendement en hurmug sta—
ble & peu prés nul.

I1 semble que les coefficients isohunmiques de ces engrais
verts sont d'autant plus foibles que 1l'engrais vert est plus jeune, done
moins lignifié, et que la masse de ses racines par rapport & la mosse
végitale totale est plus faible.

I1 faudrait, en fait, qu'un Ray Grass Italien, ou autre cul-
ture du m8me type reste plus de six mois en place pour obtenir un ren-
denent sensible en humus.

Aussi, nous ne chiffrerons pas ici le rendement en hurus de
ces engrgls verts, et estimerons que celui-ci est & peu prés nul.

Masse végetale fournie par divers engrais verts.

rendenents)

E

H g ¢ Parties :Racines:Total :
: Espéce : Culture raériennes: (t/ha) (t/ha):
: 3 o : (t/ha) : :
¢ Graminées : Ray-Grass Italien : 2,5 + §,5 ¢ 12
: : Vesce 3 5,3 s 3, i G,1 ¢
f Légumineuses f Trefle incarnat f , . 3,5 10,3 ;
H ¢ Pois d'hiver : 4,5 T 2,8 ¢ 7,33
: ¢ Siletta § 2,95 ¢ 2,6 ¢ 5,55
' Orucifires ' Golzn lito (faibles 4,4 4,2 o8
. : rendeionts) : : :

i : Colza lito (forts : 10,1 : 4,5 t 14,4

d~ Sources d'hunus extérieures de la ferme

Nous ne ferons que les citer, n'ayant pas suffiserment dt!in-
formations & ce sujet. Sachons simplement qu'un exploitant a la possibi-
1ité de faire des amendements orgoniques divers soit avec des produits
a base de tourbe, soit avec des produits & bose d'ordures nénageres fer-
nentées, comparables & des fumiers artificiels.
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Ces produits s'ach®tent dans le commerce, aussi le probleéme
de la rentabilité se pose-t-il i L'exploitant susceptible de les utilis.r

Nous avons donc fait le tour des diverses possibilités de res-—
titutions humiques, de "gains", qui devraient combler les pertes.

Les chiffres rapportés sont des chiffres noyens, et il y a
bien slr des possibilités pbour l'agriculteur d'sugmenter ses rendements
en humus en augnentant les rendements de ses récoltes, c'est & dire en
intensifiant davantage par l'action des engrais mineraux, par ltutili-
sation de varidtés adaptées, per l'amdlioration des techniques cultura-
les et par le choix d'un assolenent approprié.

Ce dernier critdre nous amdne & envisager le probléme du bi-
len hunique, dans une optique nouvelle, & long terne,

Nous allons voir comment, par l'orgenisstion d'une rotation
de cultures diverses, il est possible de prévoir pour plusieurs anndes
le rmaintien d'un stock d'humus indispenscbla

IT ~ Les bilans humiques

Dans un premier teips, nous ferons le bilan des assolenents
classiques tels qu'ils se font couremment en Champagne crayeuse, sans
prévisions au préslable au niveau hunigue.

Pans un deuxitme temps, nous analyserons le solde de ce bilan
et envisagerons les diverses fagons possibles de 1l'interpr2ter et d'en
tirer parti.

Enfin dans un dernier temps, nous verrons comment un agri-
culteur scrupuleux doit prévoir son assolement en tenant conpte du fac-
teur humique, ceci en fonction d'un certain systéme culturcal.

1) - Bilan des agsolements courants :

C'est le cas de 1l'exploitation intensive, sens hétail, qui
possd&de un certain contingent de betteraves et ne fait pas de pommes ce
terre.
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Assolement & base de betteraves i sucre et de blé

aKg: hﬁmus
Betteraves & sucre 750
Blé (pailles enlevées) 450
Blé (pailles enfouies) 900
Engrais vert
Colza 600
B1lé (pailles enfouies) 900
Dactyle (graines) 3 ans 1950
Blé (pailles enfouies) 900
Engrgis vert
Escourgeon (pailles enfouies) 750
Betteraves 750
B1$ (pailles enfouies) 900
Colza 600
Blé (pailles enfouies) 900
Engrais vert
Total pour 14 ans 10350

it

s0it par an ' 740 Kg.humus

Cecli avec des rendements rnoyens. Avec une intensification
un _peu plug poussée, om peut obtenir = : 895 Kg.d'humus/an

C'lest le cas de l'exploitation traditionnelle de polyculture
avec élevage, plus ou moins intensifide selon le cas.
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Assolement 3 base de céréales et de fourrage

- e g -

Rendements moyens ‘Exploit.+ intensi- .

ves
Luzerne 2 ans 1400 Xg hunus/an 1600 Xg hurmus/sn
Blé (pailles enlevées) 450 600
Avoine (pailles enlevées) 300 450
Betterave 750 900
Blé (pailles enlevées) 450 600
Orge (pailles enlevées) 225 300
Prairie temporaire 3 ans 2250 2700
Blé (poilles enlevées) 450 600
Avoine (pailles enlevées) 300 450
Colza 600 720
Blé (pailles enlevdes) 450 600
Orge (pailles enlevdes) 225 300
Fumier 24 tonnes 7200 7200
Total pour 15 ang 13040 17070 Kg humus/ha
L ou R
gsoit pour 1 an = . 870" + 1120 Kg hurmus/an

On a supposé une production aimnuelle de 8 tonneg de fumier
par U G B, ce qui entraine un chergenent de 3 U G B pour 15 ha de
S AU, soit 1 UG B par ha de § F P,

Sur une exploitation de 30 hectares, il faudrait 6 U ¢ B, sur
une exploitation de 60 ha il en faudrait 12, sur une exploitation de
90 ha il en faudrait 18, et sur une exploitation de 120 ha il en fau-
drait 24, ce qui semble Ffort réalisable.

c—~ Agsolement type polyculture sans élevage.

Clest le cas de 1l'exploitation traditionnelle, qui fait un
peu de tout, n'a pas un gros contingent en betteraves, et ne fazit pas

de pormes de terre, ni de gramindes fourragéres qui sont des cultures
un peu spdéciales.,
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Agssolement type polyculture sans élevage

Betterave & sucre 750 Xg hurmus/ha

Blé (pailles enfouies) 900

Orge (pailles enfouies) 525

Colza 600

Blé (pailles enfouies) 900

Avoine (pailles enfouies) 850

Mafs (cannes enfouies) 750

Blé (pailles enfouies) 900

Escourgeon (pailles enfouies) 750
Total pour 9 ans 6925 Kg d'humus/ha
goit pour 1 an = §.770M@Kg d'hunmus/ha

Ltexploitation de faisant pas d'élevage, il n'y a pas de cul-
tures fourragéres, la paille n'est géndraleuent pas enlevée, et il n'y
2 pas dlapports de fumier.

Ce genre d'exploitation, & base de céreales, est géndralement
moins intensif que dans le premier cas .

Cependant, avec de meilleurs rendements, il serait possible
d'obtenir des restitutions en humus de 8220 Kg par hectare pour 9 ans

soit = 915 Kg/ha

d- Assolement avec pommes de terre.

-

Ce genre d'assolement est moins répandu dans la région. On
le trouve principalement dans des exploitations intensives, bien néa-
nisées, qui n'ont pu avoir un gros contingent de betteraves ou qui ont
des difficultés d'ordre parasitaire nvec leur colza.

Porme de terre . 45 Kg humus/ha
Blé (pailles enfouies) 900
Engrais vert
Escourgeon (pailles enfouies) 750
Betteraves 750
Bl¢ (pailles enlevdes) 450

Bl¢ (pailles enlevées) 900



Bnarais vert

Fetugue (graines) 3 ans 1950

Bl¢ (peilles enfouies) 900
Total pour 10 ans 6645 Kg humus/ha
soit par an = ' 665 ' Kg humus/ha

Ceci avec des rendenents mnoyens.,

Cependant, dans une exploitation intensive, les rendements
sont généralement plus élevés; sussi aveec des rendements plus forts, les
restitutions annuelles en humus seront de 1l'ordre : 860m5"81ijg / ha

e~ Assolement mafs sur mais.

Dans certaines exploitations, géndralement intensives, ol lesg
rendenents en ma¥%s sont bons dans certaines parcelles, lltagriculteur
falt du mals sur malis sur ces parcelles pendant autant d'anndes qu'il
le désire, et sans pour cela observer de consdéquences néfastes sur la
parcelle. On aurait méme tendance 3 enregistrer de meilleurs rendements
en seconde année.

Avec un nals & 50 quintaux, les restitutions seront de 1!or-
dre de 750 Kg d'humus/ha/an.

Avec un mals & 60 quintoux, les restitutions seront de 1'or—
dre de 900 Kg d'hurmus/ha/an.

Avec un mails & 70 quintaux, les restitutions seront de 1'or-
dre de 1050 Kg d'humus/ha/sn.

Avec un mals & 80 quintaux, (en géndrsl avec irrigation), les
restitutions seront de 1l'ordre de 1200 Xg d‘'humus/ha/an.

2) Analyse de ces bilans "humigues" -

Nous venons d!évaluer les restitutions humiques pour 5 types
d'assolements. Il existe bien sfir d'autres types d'agsolenent, nais en
foeit 1ils sont moins caractdéristiques, et varient parfois & peu de choses
pres. Bn fait les 5 assolements choisis sont des assolements typiques,
que lton rencontre fréquemment en Champagne crayeuse. On aurnit pu dltail-
leurs présenter nos bilans diffdéremment
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1 - exploitation intensive sans bétail : Assolements n°1, n°4 et no5

2 - exploitation intensive avec bétail : Assolenent n°2 avec bons rende—
ments

3 = exploitation traditionnelle de polyculture sans ¢levoge ¢ assolenent
noes

4 - exploitation traditiomnelle de polyculture avec élevage : assolement
n°2 avec rendenents moyens.

On met ainsi en dvidence 4 types d'exploitations courantes,
représentatifs de la plupart des exploitations de Champogne crayeuse,

I1 est bien dvident que ces exploitations ont parfois le né-
ne type d'assolement & une ou deux variantes pras,

Cependant, ol la difflrence intervient, c'est principalenent
au niveau des rendements., Une exploitation intensive, pour les mémes
productions données, aura géndralement des rendements supdrieurs 3 ceux
d'une exploitation traditionnelle, moins bien mécanisée, aux techniques
culturales moinsg bien adapties.

L'exploitation intensive sera mieux armée pour rdéussir des

productions un peu spéciales telles que les gramindes ou les pormes de
terre,

o~ Exploitation intensive sang bétail.

C'est le cas de la plupart des grosses exploitations, d'une
partie des moyennes exploitations et de quelques petites exploitations.

L'assolement le plus fréquent est l*assolement n°1, ol le bld
est la principale culture, les betteraves & sucre et le colza les prin-
cipales t&tes d'zssolement.

Avec de bons rendements, et en enfouissant la presque totali-
t¢ des pailles, il est possible d'obtenir des restitutions huniques de
llordre de 850 & 900 Fg d'humus par an, ce qui riduit les pertes annued-
les & 200 - 300 Kg/ho dans le cas des terres de défriche récente, et &
100 - 150 ¥g/ha dans le cas des terres de vieille culture.

Certaines exploitations font de la pomme de terre au lieu du
colza, ce qui entralne une perte d'humus supplémentaire dtenviron 100
Kg/ha/an. Ces exploitations n'ont géndralement pas la possibilité d'ap—
porter du fumier. D'autre part, comme elles enfouissent la presque toto-
1ité de leurs pailles, sauf dans le cas d'un blé sur blé oh llon craint

la propagation du piétin, elles n'ont gudre de ressources supplimentaires
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pour réduire davantage leurs pertes en humus., Tout au plus peuvent-elles
faire un engrais vert de temps & sutre dans l'espoir d'obtenir une meil-
leur décomposition de leurs pailles, et intensifier encore davantage, si
c'est possible, par apport dlengrais mindraux plus magsifs ou installe—

tion d'irrigation, ancore fout-il que ces deux solutions soient éconorii—
guement rentables,

Dans les parcelles mals sur mais, lorsque les rendements sont
autour de 70 quintauz, on n'observe géndralenment pas de pertes importan-
tes au niveau humigue .

Avec des rendements de 50 & 60 guintaux, les pertes seront de

2 & 300 Kg/ha/an, c'est & dire du méme ordre qu'avec les agsolements 2 ot
Be

b= Exploitation intensive avec bétail.

Clest la minorité des exploitations intensives. L'assolenent
le plus fréquent est l'assolement n°2, & base de céréales et de fourrages.

Le systéme cultural est & peu prés le méme que dans une ex-
ploitetion moins intensive, plus traditionnelle, & la grande différence
que dans l'exploitation intensive il n'y a géndrslement qutun type d'¢le-
vage, que la mécanisation y est plus poussée, les fagons culturales plus
¢tudides... Les pailles sont protiquenent toutes ramassées et restitudes
au sol sous forme de fumier, ce qui est une grosse contrainte pour l'a~
griculteur. Avec de bons rendements et du fumier, les restitutions humi-
ques annuelles sont d'environ 1100 & 1150 Kg., ce qui compense gquasi to-
tolement les pertes. Cependant, sons fumier, les restitutions annuelles
seralent inférieures & 700 Kg. Toujours sans fumier, et en enfouissant
toutes les pailles, en supposant que celleg-ci se décomposeraient correc-
tenent, les restitutions annuelles seraient d4'!environ 900 Kg/ha, clest &
dire & peu prés comme dans les exploitations intensives sans bétail.

Nous pouvons donc penser que le fait d'enlever les pailles
et de les restituer sous forme de fumier compense les pertes qui subsig-
tent apres restitutions dans le cag des fermes sans bdtail, Voyons si 1le
phénonéne est le méme dans le cas dlexploitations moins intensives.



c~ Bxploitation traditionnelle de polyculture sans élevage.

Clest le cas de quelques grousses exploitations, d'une bonne
partie dés exploitations moyennes et d'une partie des petites exploi-
tations.

Ces exploitations ont géndralement un assolement du type n°3
& base de cérdales, les t8tes d'assolement sont généralement la bettera-
ve, le colza et parfois le mafis, Les granindes fourragéres sont assez ra-
res.

Ce sont d'anciennes fermes & élevage qui ont supprimé le bé-
tail du fait des nombreux problémes,mein d'oeuvre et rentabilité entre
autres, qui se posaient. I1 n'y a donc plus de prairies ou de luzerne, et
ces fermes, n'ayant pas de gros contingent de betteraves, ont fondé leur
assolement sur les céréales., Les pailles sont géneralement enfouies, prr—
folis brllées, par commodité, parfois remassdes pour &tre vendues.

La décomposition des pailles n'est pas toujours excellente,
les engrais verts ne sont pas fréquents, et les rendements sont genéra—~
lement moyens., Ceci entratne des restitutions humiques annuelles de 1'or-
dre de 750 & 800 Kg./ha.

11l en résulte des pertes annuelles de 3 & 500 Xg./ha qui ne
sont pas combldées et entratnent souvant une boisse repide du stock hu~
nique dans le sol et parfois des accidents de structure graves dfls & une
mauvailse stabilité structurale.

d- Exploitation traditionnelle de polyculture avec dlevage.

Clest le cas de quelques exploitations moyennes et d'une bon-
ne partie des petites exploitations. L'assolement le plus fréquent est
du type n°2, & base essentiellement de cérdales et de cultures fourragé-
res.,

Les pailles sont pratiquenent toutes ramessées et restitudes
sous forme de fumier. Les rendements y sont géneralement moyens. Aussi,
avec un apport de fumier de 8 tonnes tous les 5 ans, on évalue les res-
titutions humiques annuelles & 850 - 900 Kg./ha, ce qui entratne des
pertes annuelles qui ne sont pas combldées de l'ordre de 200 Kg./ha.
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Sans apport de funier, les restitutions seraient de 1l'ordre
de 400 Kg,/ha/an. Sans fumier et avec enfouissement des pailles, les
restitutions seraient de l'ordre de 620 Kg,/hs/an clest i dire environ
100 Kg. de moins que dans les exploitations traditionnelles sans élevage.

I1 faudrait en fait un apport de fumier de 1'ordre de 18 & 24
tonnes tous les cing ans au lieu de 8, soit de 90 & 120 tonnes tous les
15 ans au lieu de 24 tonnes, c'est & dire un apport supplémentaire de
funier de 10 & 16 tonnes tous les 5 ans ou de 65 & 95 tonnes tous les
15 ans afin de combler totalement les pertes annuelles dthumus. Ce gqui
est en principe irrdalisable dans ces exploitations ol le bétail n'est
pras véritablement important. Aussi, de m8me que dans les exploitatiéns
intensives sans bdtail, on enregistre une baisse progressive du niveau
humique des sols, moins spectaculaire cependant que dans les exploita-
tions traditionnelles sans élevage.

Nous allons essayer de conparer 1l!'dévolution du niveau hunigue
des terres dans le temps, en schématisant, graphiquement, ce qui se pas-
se dans chaque type d'exploitation, ainsi que ce qui se passerait dans
une exploitation qui ne recevrait ni funizr ni pailles enfouies.

Nous figurerons également le taux seuil au niveau de 3,5 ¢
de matidre organique, taux & ne pas dépasser sons risque d'accidents
de structure (voir tebleau page suivante).
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suivant l'agssolement pratiqué et le gysteme cultural.
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(1) exploitation intensive sans bétoil

(2) exploitation intensive avec bdtail

(3) exploitation traditionnelle de polyculture sans bétail

(4) exploitation traditionnelle de polyculture avec bétail

T: exploitation qui ne recevrait ni fumier ni pailles enfouies.

Conclusion ¢

De nombreux facteurs influencent les bilans humiques : la
nature du sol, le systéme cultural avec le choix des productions, l'asso-
lement pratique, les fagons culturales, la mécanisation..., les rendements
et les conditions clinatiques sont autant de facteurs qui interviennent
a deg niveaux diffdérents.
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C - 3bme PARTIE - ; Problimes 1iés & la découposition des pailles.

o ————— b

Introduction ¢

Nous venons de voir la nécessité, pour llagriculteur champe-
nois sans bétail, dl'enfouir au moins une partie de ses pailles de blé
ou dlautres céréales,

Cependant cette technique d'enfouissement présente de telles
difficultés que certains agriculteurs préférent parfois les bruler.

I1 y a tout d'abord le probléme de la consommation dlazote
nineral par les micro-organismes responsables de la décomposition, qui
peut concurrencer la nutrition azotée des cultures. Il y a aussi les rise
ques d'asphyxie des racines de cultures voisines provoqués parfois par
des fermentations trop brutales. Il se peut également que les pailles
servent d'abri & certaines formes parasitaires susceptibles de conta-
miner la culture suivante.

Enfin il y a le gros probléme 1ié¢ & la mauvaise décomposition
de ces pailles, probléme gque nous ¢tudierons plus en détail en recher-
chent les causes de cette mauvaise décomposition et en essayant de donner
des solutions valables qui permettraient de remédier sinon totalenment,
du moins partiellement & ce probline,

L - Les_problémes 1iés & la décomposition des pailles :

S s e, T et Doy S5 Rt et g B S R (Rt G B B G S P

Hous avons vu, au cours de notre premidre partie (Formaetion
de l'hurus = facteur de variation) la ndécessité d'un apport supplémentnoie
re d'azote au moment de l'enfoulssement des pailles. Cet apport est des-
tiné & 1'alimentation des micro-organismes cellulolytiques qui n'auront
pas, ainsi, & prélever l'azote destiné aux cultures avoisinantes, On
estime en général qu'il peut apporter 6 & 12 unités d'azote par tonne
de paille enfouie. En fait 40 & 50 unités d'azote suffiront, d'autant
plus qu'apres plusieurs enfouissements (5 3 6), la fourniture d'azote
se fera naturellement par la destruction des micro-organismes gqui au-
ront momentanément fixé cet azote. L'azote n'est done plus un probldme
pour _ ¥tenfouissement des pailles.
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2) Les risques dlaccidents dfis & une asphyxie du milieu

Dés qu'une matidre organique fraiche entre en contact avec
le sol, il se produit des fermentations et il y a consommation importante
d'oxygene. Si cette consommation est plus forte que la fourniture dl'oxy-
géne, le milieu devient vite asphyxiant, ce qui peut entrainer des acci-
dents de dégradation de la structure par dispersion des collofdes argi-
lo-huniques.

Le phénoméne, appelé phénomdne de "gley" ou "gleyfication",
est en fait un phénoméne de réduction et dépend principalement de la pro-
fondeur d'enfouissement de la paille, et des conditions dledration & ce
niveau c'est & dire la porosité et 1thumidité.

Ceci nous amene & conclure qu'il est préférable de ne pas
enfouir la paille trop profondément et encore moins dans une terre mal
drainée, ce qui est plus rare en Chanpagne crayeuse.

3) Les risques de transmission parasitaire

On sait que les pailles abritent tres souvent des formes de
naintien de certains parasites et des -raines de plantes adventices.
L'enfoulssement de ces pailles risque de les propager sur les cultures
suivantes et de les contaminer, notemment dans le cas de cultures céréa-
lieres successives. Clest ainsi que, lorsqu'un agriculteur fait un blé
sur un autre blé, il y a des risques de contaminations, principalenent
de pidtain, s'il enfouit ses premidres pailles.

Aussi est-il conseilld, dans ce cas, de ramasser les pailles
ou de les brfiler.

En terre de craie, il arrive trés souvent que l'on retrouve
des paquets de paille quasi intacts, & peine décomposés, parfois plusi-
eurs années apres l'enfouissement, géndralement localisds au fond du
labour. Ces paquets de paille peuvent former une véritable couche, qui
s'oppose & la péndtration des racines, comme une barriere, et qui peut
entrainer des phénomdénes de gleyfication. Il semblerait que la paille
enfouie se décompose mieux en surface qu'en profondeur, et que la paille
bien trongonnée et broyée se décompose mieux que la paille enfouie sans
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Chaque parcelle a re¢u un traitement diffdérent.

Parcelle T : La premidre a re¢u 10 t/ha de paille hachée,
broyée, (chaque trongon ayant environ 5 cm. de long) & raison de 5 t/hs
en surface et 5 t/ha enfouie sur 5 & 8 cm,

Parcelle IT : La deuxi®me a regu : - du colza (% ROMILLY)

- de la moutarde (& VERSAIL
LES)

destinés & fzire un engrais vert.

Parcelle ITT : La troisiime parcelle a regu de la paille
(comme dans la premidre parcelle) et de l'engrais vert (comme dang la
(deuxitme parcelle)

Parcelle IV : La quatridme parcelle n'a rien regu; clest la
parcelle témoin,

Au préalable, nous avions brfilé tous les chaumes restant sur
chague parcelle, puis apporté de l'azote & une dose de 40 unités/hectare.

Le chantier de VERSATLLES a 4t¢ mis en place le 8/8/67




Le chantier de ROMILLY a été mis en place le 17/8/67
soit 10 jours aprés celui de VERSAILLES.,

2) Les prélévements

Lu cours des trois mois qui ont suivi la mise en place de nos
deux chantiers, nous avons fait trols séries de prélévements dans chaque
chantier,

o~ Mode de prélevements :

Notre premier objectif ¢était de suivre 1!'évolution de la pail-

le : Paille de surface d'une part
Paille incorporée dtautre part

La paille incorporée étant mélangée 3 la terre, nous avons
prélevé un mélange "terre + paille" sur une surface déterminde et une
profondeur correspondant & celle de l'enfouissement.,

Cet cchantillon étant séché, nous avons pu extraire, par ta-
nisages successifs puis par fractionnements densimdtrigues :

~ de la paille grossitre (brins > 1 cm)

-~ de la paille fine (brins compris entre 1 cm et 2 rtm)

- de la paille trds fine (brins 2 2 mm)

Connaissant le tonnage de paille apporté, le tonnage de paille
restant : paille de surface + paille incorporée (paille grossidre + pail-
le fine + paille trés fine), nous pouvions déduire thloriquement, le ton-
nage de paille disparu, décomposé.

Afin de déceler a un moment donné une diffdérence de végeta-
tion entre l'engrais vert de le parcelle II et l'engrais vert de la par-
celle III, différence qui pourrait signifier que les micro-organismes
cellulolytiques sont entrés en action en prélevant de l'azote & la par-
celle III, nous avons prélevé & chaque fois de l'engrais vert dans cha-
cune de ces deux parcelles, sur une surface connue, et nous l'avons pe~
sé, aprés séchage, afin d'en déduire son tonnage/hectare.

L'humidité étant un facteur favorable & ll'action des micro-
organismes, nous avons évalué l'humidité de 1la paille de surface et 1thu
midité de la couche concermfe par l'enfouissement, en pesant des échan-
tillons humides, puls sdchés & 1!'¢tuve & 105°c, ceci dans chacune des
deux parcelles contenant de la paille (parcelle I et parcelle III) afin
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de déceler une éventuelle influence de l'engrais vert sur lthumidité du
milieu concerné.

| | PRELEVEGIENTS
| .
| Hy ! '
o '
et P . E.V, 1
: (1) | (I1)
© Paille de surface
et S
et , ¥4  Paille incorporée
- é.... D T R ..-‘! .
‘#. Engrais vert
T P+ E,V, gﬁf i Terre
(V) - (TIT)
| sy )

S oet
[ Y

it amr o aam e e e T L i ——

b~ Problemes soulevés par ces prélévements

Le gros probleme de ces préldvements était celui de la repré-
sentativité, En effet, 1les10 t/ha de paille que nous aviong enfouis au
début de l'opération n'étaient peut &tre pas répartis d'une facon trés
homogene; l'enfouissement sur 5 & 8 cm pouvait ne pes 8tre trdés régulier:
en outre la décomposition des pailles pouvait &tre plus intense 3 cer-
tains endroits qu'ad d'autres;1'idéal aurait ¢té de pouvoir prélever tou-
te la parcelle ! ilais outre le travail quasi impossible que celd aurailt
entrainé, nous n'aurions pu faire qu'un seul prélivement. Il fallait ce-
pendant que ces prélévements solent suffisemment grands pour &tre signi-
ficatifs., Il fallait ¢galement faire au moins deux prélevements dans cha-
que parcelle, du moins pour la paille, le chantier ne comportant pas de
répétitions. Enfin, i1l fallait que le travail occasionné par ces prélé-
vements (tamisages, analyses...) soit réalisable dans des temps corrects.
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c- Réalisation de ces prélévements

Nous avons ainsi effectué trois séries de préldvenents
dans chagque chantier.

La 1ére série a été faite environ 15 jours aprds la mise en
place du chantier, la 2&me série a ¢t¢ faite environ un mois aprds la
1ére série, la 3¢me série environ un mois aprds la 2me série, aprds quoi
nous avons retourné notre engrais vert.

A VERSATTLIES ¢ Mise en place du chantier le 8/8/67
lére série de prdélévements le 23/8/67
2eme série de préldvements le 29/9/67
3ene série de prélévements le 3/11/67

-15 jours

5 senaines

5 seriaines

A ROMILLY Mise en place du chantier le 17/8/67
1ére série de prélévements le 31/8/67
2¢ne série de préldverents le 12/10/67
3ene sdérie de préléverents le 20/11/67

15 jours
6 senmaines
5 senaines

Ceci montre que nous ne pouvons considérer les 2 chantiers
corme deux répetitions : La nature du sol, calcaire pour 1l'un, limoneu-
se pour l'autre, le microclimat et les dates de préldvenents étant beau-
coup trop divers.

Signalons en outre un retard de végdtation de l'engrais vert
& ROMILLY, le colza n'ayant en effet cormmencé 3 démarer qu'au moment des
premiers prdélévenents, tandis que la mouterde de VERSAILLES d&tait déja
haute au ioment de ses premiers préléverents.

3) Les méthodes dt'étude :

Les méthodes C'étude consistaient, en fait, & traiter les
prélévenents, extraire séparément la paille grossidre, la paille fine,
et la paille treés fine pour Svaluer un tonnage hectare approximatif de
chaque élérient. I1 y avait également la détermination du tonuage/hectare
d'engrais vert, de 1'humidité de la paille (paille de surface et paille
incorporée) et des teneurs carbone et azote du témoin.

En fait, notre travail, & ce stade se situait & deux niveaux :

- Les traitements et les analyses d'une part
-~ Les calculs et la détermination des résultats d'autre part.



roté et daté.

Engsuite, les 200 g, recueillis sont & nouveau honogéniisds de
fagon & en prdélever 20 grarmes le plus represenvativement possible.

Les 20 gramnmes de terre prélevés sont encore une fois broyls,
puls tamisés & 500 . afin de libeérer certains débris organiques emprison-—
nés nécaniquerent dans des agglonérats. Sur les 20 g. broyés puis taomi-
sés, on préléve 5 grarmes, que l'on soumet au fractionnerment densindtri-
que, au noyen d'une centrifugeuse, selon le principe décrit au début de
notre ¢étude.

La fraoction 1légére, recueillie sur le filtre aprés le fraction-
nement, puis séchle et posée, constitue, normaleuient, la matiere orgoni-
que libre de 1l'échantillon sounis au fractionnement; A partir d'un dosa-
ge de carbone organigue, nous pourrons ¢évaluer la teneur en ratiere orga-
nique de la fraction, qui constitue la pgille tres fine.

On peut ensuite caractiriser cette fraction libre par 1l'évalua-
tion de son rapport C/N. On cura ainsi une idée du stade d'évolution de
cette fraction libre, le C/IT Stant aux environs de 50 pour de la paille
frafche, et voisin de 10 pour de la matidre organique é&volude type frac-
tion dense,

Teneur carbone - azocte du témoin

Par pricaution, et pour avoir une conparaison valable, nous
avons effectué quelques dosages du carbone et de l'azote.

Nous ne déecriwons pas ilei les méthodes dl'analyse utilisces car
ce sont des méthodes d'analyse clagsiques, connues.

b- Calculs et détermination des rdsultats :

Pour chacue série de prdéldverents effectuds, nous avons ctabli
une fiche de calculs destinée & faire ressortir les chiffres indispensa-
bles & la poursuite de notre {tude.

Clest ainsi que nous avons &té amends & dvaluer,

Pour 1'engrais vert : Le poids dl'engrais vert prélevé, et, connais-~
sant la surface de prdélévement, son tonnage/hectare.

Pour la terre prélevie avec la paille incorporée : Son polds, sa te-
neur en hunidité, et son tonnage/hectare.




- 66 —

chagque échantillon constitué.

I1 reste encore un fazcteur suspectible dl'apporter des erreurs,
clest celui de la propreté des échantillons de paille. En effet, il res-~
te toujours quelques agrégats de terre qui collent & la paille et que
nous ne pouvons ¢liminer complétement,

Enfin, ajoutons que le broyage, avant tamisage,risque de frac-
tionner la paille et de transformer mécaniquement la paille grossiere en
paille fine, si on ne porte pas une attention extrime & 1l'opération !

La encore, autant de difficultés, autant de sources d'erreurs,
gqui s'ajoutant les unes aux autres, risquent de fausser considérablement
les résultats !

IIT ~ Expression et _interprétation des résultats

Nous ne rapporterons ici que les résultats globaux que nous
avons regroupé & partir des fiches individuelles de calcul pour chague
prélévenent.

Ceci nous amdnera, d'abord, & présenter ces résultats et a
discuter de leurs précision, puis & les exploiter et & analyser les phé-
nomenes enregistrés ; enfin, dans un dernier temps, nous envisagerons
les conclusions pratiques qui s'imposent apres cette étude, en faisant
part de nos incertitudes.

A



- 68 -

Ctest pourquoi le chiffre indiqué pour la paille totale, ob-
tenu par addition des chiffres indiqués pour chaque catégorie de paille,
est parfois d'une précision fort douteuse : clest ainsi que nous devons
considérer le chiffre 9,64 indiqué pour le 3eme préldvement de paille to-
tale dans l'essail VERSAILLES, en terre nue, et le chiffre 9,28 indiqué
pour le 2éme prélévement de poille totale dans 1'essai VERSAILLES, avec
engrais vert.

Ces deux chiffres sont absurdes, car ils signifient en fait
que la quantité de paille restitude au sol a augmenté au lieu de diminu—
er. Cela peut s'expliquer égalenent par le fait d'une mauvsise rérorti-
tion de la paille enfouie, et d'un préldvement effectué dans une zone ol
la paille serait accumulée en assez forte quantité. Ceci nous amdne 3
penser que les autres prélévements ont pl 8tre effectuds dans des zones
insuffisemment pourvues en paille, ce qui entrainerait une sous—estimas-
tion du chiffre indiqué pour la paille totale.

Ceci est particuliérement vrai pour l'essai de VERSAILLES, ol
la paille a été enfouie au rotovator sur plus de 10 centimetres, tandis
qu'd ROMILLY elle o été enfouie au motoculteur sur & peine plus de 5 cen-—
timetres. En outre, nous avons fait des contrdles sur la répartition de
la paille & ROIILLY, mais non & VERSAILIES. C'est pourquoi les chiffres
obtenus & ROMILLY nous sembleraient plus sérieux et plus significatifs:
c'est donc ceux-13 qu'il nous faudra étudier avec plus d'attention.

A portir du tableau de la page précédente, nous avons dressé
un certain nombre de courbes qui vont nous permettre de comparer 1!évo-
lution de la paille & ROMILLY et & VDRSAILLES, avec engrais vert et sans
engraig vert,

a = Bvolution comparée de la paille totale :

Examinons le graphique n°1, page sulvente, ol nous avons sché-
matisé 1l'évolution de la paille totale & VERSAILIES et & ROLILLY par desg
courbes. Nous avons vu précédemment que les résultats obtenus & VERSATL-~
LES ne pouvaient rien nous indiquer de valable. Cependant, nous observons
melgre tout une différence considérable entre les résulitats obtenus glo-
balement & VERSAILLES et ceux obtenus & ROMILIY : en effet, il semblerait

que lo paille enfouie & ROLILLY, sans ou sous engrais vert, se décompose
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plus rapidement qu'a VERSATLLES. Pour un apport de paille identique et
des prélavements effectudés dans des laps de temps égaux, nous trouvons -
toujours des résidus de pailles en quantité inférieure & ROMILLY qu'a
VERSATILLES; une des explications de ce phenoméne pourrait &tre le fait
gue la paille a été enfouie moins profondément & ROLILLY qu'ad VERSAILLED
et les micro organismes, nous l'avons vu, ne proliférent que dans une
certaine couche de terre arable.

Par contre, en ce gui concerne les résultats obtenus seulement
a4 ROMILLY, nous n'observons gudre de différence entre la paille seule et
la paille sous engrais vert.

Cependant, il ne faut pas en conclure forcément que l'engrais
vert ne joue pas de rdle efficace : en effet, ces résulbats concernent
la peille totale, c'est & dire l'ensemble de la paille, qu'elle soit en
surface, enfouie, en fractions grossiéres, fines ou trés fines, et il
peut trés bien y avoir une différence inportante, en qualité sinon en
quantité, entre les rd&sidus de paille sous engrais vert et les r&sidus
de paille seule.

Les residus restant dans une parcelle peuvent &tre sous for-
me de fractions grossidres, les résidus d'une autre parcelle peuvent
&tre sous forme de fractions trés fines, L'examen de l'évolution de la
paille par catégorie de fractions pourrait nous permettre de préciser
ce probléme.

b ~ Evolution comparée de la paille de surface.

Examinons le graphique n°2, page suivante. La encore, on ob-
erve une nette différence entre 1l!'évolution de la paille & ROLILLY et
VERSAILILES. Dans les deux cas, nous avons apportdé 5 t/ha de paille
rossiere en surface. Au bout de trois mois, nous ne trouvons plus que
+5 & 1 t/ha de paille grossiére & ROMILLY, tandis que nous en trouvons
1,5 & 2 t/ha & VERSAILIES, soit au moins 1 tonne de différence. Nous
trouvons déja cette m8me différence au bout de 2 mois et méme de 1 mois,
ce qui nous ameéne & penser que cette différence o pu se produire au
cours du premier mois apres la mise en route du chantier,

Nous pensons que les résultats obtenus ici, aussi bien & VER-

SATILLES qu'ad ROLILLY, peuvent &tre considérés comme sérieux car la ré-
partition de la poille de surface, contrairement & la paille enfouie

g O w
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a

mécaniquenent, s'est faite & peu prés régulidrement.

ﬁ VERSAILEES; on note une évolution de 1la paille de surface
beaucoup plus rapide sous engrais vert, ceci au cours du premier mois,
cette différence s'atténuant par la suite,

L ROLILLY, on observe le méme phénomdne, mais seulement au
bout de trois semeines, cette diffdérence semblant glatténuer au bout
de trois mois.

Au cours des trois premidres semaines, on ne note pas de dif-
férence sensible entre la paille de surface sous engrais vert et sans
engrais vert.,

11 semble que ce retard, entre ROMILLY ET VERSAILIES, soit
i 2 un retard de végétation de 1'engrais vert & ROMILLY, celui-ci
n'ayant vraiment démarré que trois semaines environ aprds la mise en
place du chantier.

Par contre, il semble difficile d'expliquer la différence sur-
venue entre VERSAILLES et ROMILLY au cours du prenier mois : peut &tre
la tonne de différence est-elle dfle & une erreur; peut 8tre s'est-elle
tout simplement mélangée légtrement & la terre, par gravité, se trans-
forment ainsi en paille enfouie, Il semble en tous cas difficile d'im~
puter cette différencc & une décomposition plus active & ROLILLY qu'a
VERSATILIES, car, précisons le, il n'a pas plu & RONILLY au cours des
trois premiéres semaines.

¢ - Evolution comparée de la paille enfouie.

Nous nous bornerons & étudier l'évolution de la paille enfouie
& ROMILLY, 1'enfoulssement & VERSAILLES, ayant &t réalisé dans des con-
ditions assez incertaines,

Examinons, page suivante, le graphique n®3, qui shdénatise 16—
volution de la paille enfouie totale sous engrais vert et sans engrais
vert. Apparemment, & ROMILLY, on ne discerne pas de différence trés
nette,

Précisons également que le diminution de la quantité de paoil-
le enfouie est assez faible, puisqu'apris trois mois nous avons toujours
plus de 3 t/ha de paille. Cependant, il peut y avoir eu disperition de
paille enfouie et passage de la paille de surface en paille incorporée.
In outre, une non-disparition de la paille enfouile ne signifierait pas
forcément une nom-évolution, car la paille incorporde peut fort bien
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avoir évolué de fractions grossidres en fractions fines ou trés fines.

Examinons successivement les graphiques n°4 no5 et n°6, qui
représentent 1'évolution de la paille incorporée grossieére, fine et tris
fine.

— Paille grossiére incorporée : (voir graphique n° 4 page 75)

Nous avons enfoui au départ 5 t/ha de paille grossidre. Au
bout de trois mois, nous en trouvons 1 & 2,5 t/ha, & ROLILLY comme & VER-
SAILIES. Plus de la moitié de la paille apportée se serait donc décompusde
ou tout au moins transformée en fractions plus fines.

A ROIILLY, on n'observe pas de différence au départ entre la
parcelle "paille seule" et la parcelle "paille plus engrais vert".

Clest seulement au bout de 18 & 20 jours que l'on commence 3
entrevolr une légtre différence, la paille sous engrais vert semblant &-
voluer plus vite que la paille seule dés l'instant ol l'engreis vert dd-
marre,

Cependant au bout de deux mois, tandis que la paille grossidre
sens engrals vert continue d'évoluer, lo quantité de paille grossidre
sous engrals vert augmente, ce gui semble aberrant et ne pourrait s'ex-
pliguer que par une erreur ou bien par I- tronsférmation-.de .pocille ~de
surface ~en. paille grogsidre enfouie,

- Paille fine incorporée : (voir grophique n° 5 page 76)

Au départ, nous n'avions pas de paille fine incorporée. Aprés
trois semaines, nous avons de 0,5 & 1 t/ha de paille fine incorporée, ce
qui n'explique que partiellement la disparition, & ce moment 1a, de 2 &
3 t/ha de paille grossidre enfouie.

Cette gquantité de paille fine augmente encore légdrement, puis
diminue peu & peu. Si nous Scartons la possibilité d'une erreur, ceci
voudrait dire qu'aprés trois semeines, la paille grossidre disparue se
retrouverait pour moitié sous forme de paille fine, et que cette paille
fine évoluerait & son tour en méme temps que la paille grossidre conti-
nverait d'évoluer sous forme de paille fine.

I1 serait interessant de savoir si l'autre moitié de paille
grossiére disparue au bout de troigs semaines a complédtement disparu ou
se retrouve sous forme de paille trés fine.



U T S

LV

O

——= DPOLILLY (1) Paille seule
VERSAILLES (2) Peille sous BV,

ey

_Hﬁgwom

PATLLE GROSSIERE TINCORTORER

110

; 8C

4 70

-
z S
= -~
i ~
- = ~.
- u
—_— . s_ f . b WO
Wi, - . o
T i, . - -
Ralaaad TP - we - N - o T
. e e Bt . e T T
> | — DRt
- - P
- S ——— -
- TS
“ s (2) P I 40
- ; e ! e,
- 3 - e -
-k T 5 .
" s N
e -~
i A A ~
v T ™ ;
—— s 30
e PR 1
S
t

20

10

T P Tl Ve O

e i g

e M - 54 COo

2e prél, 3e prél,



= 76 =

. 1___; ot

[

<

SRAPITAVR 05

PATLLE F

INE INCORPQ

RED

~—= ROLILLY
_. VERSAITLES ¢

s
-
- -
-
=
-
”~
~
-
B s
- e T e T
- R —
s - e -
R - B
Jw\ - -
-
= - -
& -
e
e T
B Y

2e

g
prél.

It

- (1) Paille seule
(2) Paille sous

V.

L

Indice #

L 10(

8(€

TC

| 30

| 20

. 1¢

20

3e prél. .



- 77 -

445

e ot « = e e ¢ o i

355

»

2,5 |

o~

>r\ PRAER

!_.J. T TTOA
CEELIUE L£08

i L

—
e b . I -
g - .
’fl..r
’; =
- P
. -~ =
7 R
9 s
-
\...
i
3 -~ .
if: ~ —
; - o _ —— Lt
¢ N e
..
S (1) e o o
2 N i T pr— S
’ : = -
:
4 -
J . o - - e e m w - .
> - == g
- e
4 + - -_— _
. - -
o - P — - = — -~
& A\m N A = e ew - -~
P, i bl - e —~—
[ 7o) g = -
¢ . -
i L.
N A
/
’
s 7
{7
gi'y
.m.\.
F
tn Ve a < R s - b —

ROLILLY ¢ (1) paille
VERSAILIES: (2) paille s

FINZ INCORPOREE

seule
us B.V,.

14
1e P m,Jl-

54
2e HuH.m\“_uo

_PTN



- 78 -

~ Paille trég fine incorporée : (voir graphique n® 6 page précédente)

L'examen du dernier graphique nous montre que la moitié de la
paille grossiere disparue se retrouve presque totalement sous forme de
paille trés fine, ce qui prouve que, si la quantité totale de paille en-
fouie n'a guére diminué., la paille, par contre a évolué, car elle s'est
transformée, pour la moitié de sa quantité, en paille fine et paille trds
fine. Par contre, cette évolution de la paille grossidre en paille fine
et trés fine semble s'étre produite essentiellement au cours du preumier
mois. Notons aussi que, de m8me que pour la paille grossidre incorporée «
et la paille de surface, on entrevoit une légdre différence entre paille
seule et paille sous engrals vert, & ROMILLY, aprds deux 3 trois semaines,
date du démarrage de l'engrais vert, la quantité de paille trds fine, sous
engrais vert semblant augmenter, dés cet instant, plus que la paille trés
fine sans engrais vert.,

Ceci nous explique pourquoi, au niveau de la paille totale
enfoule, nous n'observons pas de différence. En fait, dés le démerrage de
l'engrais vert, la paille grossitre incorporée sous engrais vert évolue
plus vite que la paille sans engrais vert, et la différence enregistriée
se retrouve au niveau de la paille trés fine, ceci, du moins, au cours
des deux premiers mois.

Conclusion sur la dernitre partie :

I1 semble, apres réflexion, que nous pourrions tirer trois
conclusions pratiques de cette expirimentation :

1 = Tout d'abord, la paille de surface semble se décomposer plus vite que
la paille enfouie, et la paille enfouie & ROIILLY semble évoluer plus ré-
guliérenent que la paille enfouie 3 VERSAILLES.

Ceci nous améne & penser que l'agriculteur, désireux d'obte-
nir une bonne décomposition de ses pailles, aurait intérdt & bien mélan—
ger de la paille grossiére avec peu de terre, clest & dire le plus en
surface possible.

2 - On a enregistré une action favorable de la couverture d'engrais vert,
celle-ci semblant aider 1'évolution de la paille grossidre en fractions
plus fines.

Ceci est trés perceptible & ROMILLY, ol l'engrais vert & dé-—
marré avec trois semaines de retard, ce qui a permis de déceler 1l'impor-
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tance de son action & ce moment 13,

3 — Une dernidre conclusion pratique s'impose, qui réunit les deux pre-
nieres conclusions : llsction de l'engrais vert est particulidrement
narquante sur la naille de surface, ce qui renforce la théorie de nos
deux premidres conclusions.

Pour obtenir une bonne évolution de 1a paille dans le =z0l, il
seralt donc utile, d'une part, d!'enfouir peu profondément la paille, et,
d'autre part, de semer un ensrais vert.

Ceci permettrait en outre 3 ltagriculteur de cumuler les deux
effets favorables de 1l'engrais vert et de 1a paille, 1l'un & court terme
nais d'une importance non négligeable, l'autre 3 long terme mais dgale-
went nécessaire; ce qui ferait de 1'apport organique "paille plus engraig
vert" un apport organique comparable 3 celui des gramindées fourrageéres
ou de luzerne, & part le fait que les deux derniers seront toujours pré-
férables car leur action joue sur une plus grande épcisseur de couche
arable,

I1 reste un dernier point & éclaircir : nous avons pu observer
que l'évolution de la paille était particuliérement importante dans les
trois ou quatre premidres semaines apres la mise en route du chantier, la
courbe d'évolution étant plus régulidre rar la suite., Il serait interes-
sant de poursuivre les essais dans ce sens afin de mieux comprendre ce
phénoméne et d'en tirer une norme pour une utilisation optimum de 1'en-
grais vert.

11 serait bon également de faire des essais de longue durée,
et voir ce que devient cette paille aprés un an et mlme deux ans d'en-
fouissement, Cependant, il faudrait effectuer ces essais avec une préci-
sion considérable, c'est & dire avec répetitions, contrbles et les plus
grandes précautions dans le choix de l'échantillon, car, nous venons de
le voir, le risque d'erreurs est énorme, et c'est pourquoi il nous faut

exaniner avec la plus grande prudence les rdésultats obtenus au cours de
notre expérimentation et rapportés ici,
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CONCLUSION GENERALE

Nous voici maintenant au terme de notre étude. Quelles sont
les conclusions que nous pourrions en tirer ? Nous savons combien ces
divers problimes de matidre organique sont complexes et Bouvent trop mal
connus.

Combien d'agriculteurs connaissent réellement la nature et les
propriétés de la terre qu'ils cultivent et qui est en fait leur princi-
pal facteur de production ? Si la technique des apports d'engrais miné-
raux est maintenant presqu' universellement connue et pratiquée, en est-
~il de méme avec les apports de matidre organique ?

Llagriculteur qui apporte chaque année un peu de fumier au sol
sait-il pourquoi il le fait ? L'agriculteur qui songe & supprimer son
bétail envisage-t-il toujours les conséquences agronomiques d'une telle
déeision ? Et celui qui brfle ses pallles pour économiser de la main
dtoeuvre a~t-il réellement mesuré tous les risques qu'il prend ?

Un bon agriculteur devrait ainsi envisager les divers problé-
mes de matidre organique sous deux aspects

— Sous un aspect agronomique d'une part, clest & dire bien con-
nailtre la terre qu'il cultive, ses besoins en matidre organique, et les
incidences possibles de telle ou telle technique, ce qui n'est certes
pas faclle car, d'une part, les techniques évoluent constemment, et,
d'autre part, de nombreuses impréecisions et incertitudes deneurent en-
core.

~ Sous un aspect économique d'autre part, car il est bien évidens
que le but recherché par tout agriculteur est de tirer un profit maximum
de son exploitation; or si deux techniques ont, sur le plan agronomique,
la méme incidence, il n'est pas certain que leur prix de revient est le
méme; en outre; certaines techniques, apparemment trés avantageuses sur
le plan "matidre organique" seul, peuvent avoir un cofit trop élevé que
ne compensent pas les avantages entrainés.,

Ce sont donc ces deux aspects egssentiels gui doivent guider

l'agriculteur dans le choix des ddcisions lides aux problémes de matidre
organique.
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On pourrait ainsi distinguer deux attitudes, deux "politiques"
selon que l'agriculteur est fermier ou propriétaire : dans le Prenier cas,
ltagriculteur louant les terres qu'il cultive, essaiera d'en tirer le reve—
nu maxinum en restituant au sol la seule quantitd de matidre organique
nécessaire pour lui garantir de bons rendements devant llexploitation de
son bail; il visera aingi une politique & court terme, tirant le parti ma-~
ximum des produits transitoires, mais ne se souciant guére des effets &
long terme tandis que, dans le second cas, ltagriculteur, possddant les
terres qu'il cultive, st!efforcera de maintenir le méme niveau de fertilitd
susceptible de lui assurer de bons rendements, conjugant les effets 3
courts termes avec les effets X longs termes des apports de matidre orga-
niqgie,

Ainsi, le propriétaire, louant ses terres & un fermier, devrait
veiller au maintien d'une bonne fertilitd Par des apports de matidre or-
ganique suffisants, s'il ne wveut pas, au bout de X anndes, reprendre des
terres quasi épuisées, en bien plus mauvais état qu'avant la location.

Ceci montre bien 1'importance et 1a gravité du problime,

Cependant, de nombreuses imprécisions demeurent., On manque de
preuves pour garantir la certitude de toutes les idées émises ici.

Nous avons vu combien les essais, au niveau de 1ls recherche,
étaient difficiles, ingrats, & la merci de nombreux facteurs de variation
incontrdlables,

Dtautre part, les techniques culturales, évoluant sans cesse
avec les nouveaux matériels, peuvent entratner des modifications impor~
tantes au niveau des matidres organiques : c'est le cas,assez fréquent,
des nouvelles variétés qui, modifiant les rendements, modifient la gquan-—
tité des restitutions; c'est aussi le cas d'un nouveau matériel de récol-
te, comme l'effeuilleuse de betteraves, qui modifie 1a quantité des res-
titutions, c'est également le eas d'un nouveau matériel dtenfouissement,
ou de broyage, susceptible d'!'améliorer la décomposition des matidres or-
ganiques, Enfin, cela peut &tre le cas, beaucoup plus grave, de cultures
avec suppression de labours.

Notre étude n'est absolument pas dogmatique : elle n'legt 14
que pour éclairer les agriculteurs désireux de mieux connattre ces pro-
blémes obscurs., Nous ospérons avoir suffisemment montrd leur importance
avec leurs conséquences éventuelles, et suggéré quelques solutions pos-
sibles qui, bien sfir, évolueront dans ll'avenise,
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