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RESUME 1

Présentation de 1'expdrimentation

Cette étude est comsacrée 3 l'évolution des matiéres organiques et des
éléments minéraux (bases échangeables et acide phosphorique) dans la
couche arable selon différentes techniques de travail du sol ; elle a
été menée dans le cadre d'essais de longue durée mis en place par
1'I.T.C.F. dens le but d'étudier, danec une rotation mats -blé, 1'inci-
dence de trois types de techniques sur les propridtés physiques et chi-
miques du sol, le développement des paresites, la croissaace et les
rendements des plantes cultivées.

Les travaux ont éié réalisés dans deux essais situés 1'un 2 Boigneville,
dans le G3tinais beauceron, et 1'autre & Saint-Aubin-la-Plaine, en Vendde,

Les trois teclmiques de travail du sol mises en comparaison sont les
suivantes

= up labour : travail sur 25 cm de profoadeur environ, avec mé-
lange des matidres organiques et de la fumure de fond au moven
d'unz charrue classique ;

= un travail supérficiel : mélange des matidres organiques et de
la fumure phospho-potassique sur une profondeur de 8§ a 10 cm 5

= un semis direct sans aucun travail du sol, ni aucune incorpo-
ration des éléments fertilisants,

Les échantillons analysés proviennent de prélévements effectués 2 deux

époques : la premidre dés la mise en place de 1l'essai, la seconde aprs
quatre années d'expérimentation.

Afin de déterminer 1'évolution des teneurs en éléments fertilisants de
chacun des niveaux de la couche arable, on a pris soin de prendre les

échantillons 2 des profondeurs identiques d'une campagne de prélévements
& l'autre,
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Les résultats

Les résultats traduisent des variations de teneurs tras différentes
selon le type de travail du sol effectué durant ces quatre années
d'expérimentation. On enregistre, par rapport au labour, une forte
accumulation de la potasse, de ltacide phosphorique et des matiéres
organiques dans les premiers centimdtres des parcelles en travail
superficiel cu en semis dirvect.

En revanche, leas teneurs des autres éléments pris en compte dans
cette étude (calcium, magnésium et sodium) ont peu varil en fonction
des techniques de travail du sol.

1. Evolution des teneurs en potassium, acide phosphorique et
matiéres organiques dans la couchc arable,

Les techniques culturales ont une grande incidence sur
1'évolution des teneurs en potassium, en acide phosphori-
que et matiéreec organiques. On assiste, dans les deux
essais, & de trés fortes accumulations dans le traitement
semis direct. A Boigneville, par exemple, les tereurs ini-
tiales des cing premiers centimetree ont presque doublé
pour le potassium. Elles ont triplé pour l'acide phospho-
rique et quadruplé pour les matidres organiques, Dans le
traitement travail superficiel, les teneurs des dix pre-
miers centimdtres ont progressé dans le méme temps de 65 %
pour le potassium, de 90 % pour l'acide phosphorigue et de
100 % pour les matidres organiques.

Ce phénoméne vient du fait que la migration du phosphore
et méme du potassium semble trds faible dans les types de
sol considérés et que les &léments fertilisants ne sont
pas enfouis profondément (travail superficiel) ou sont
laissés en surface (semis direct).

Sous cette zone fortement enrichie, on.cbserve en général
une diminution des teneurs, En effet, les plantes cultivées,
qui ne peuvent s'alimenter dans les couches superiicielles
fréquemment desséchées, sont contraintes de puiser leurs
€léments minéraux dans le veste de la couche arable. Ce
phénomdne risque de poser, a terme, des problimes de carence.



Aua contraire, dans les parcelles labourées, on n'enregistre
que de faibles varistions entre 1970 et 1974, ce qui peut
s'expliquer par le mélange au sol, réalisé réguliérement
chaque année, de la fumure phospho-potassique et des résidus
végétaux.

On a observé également que 1'enrichissement en matidres orga-
niques des premiers centimétres de la couche arable provoquait
une trés forte augmentation de la stabilité structurale dans
les parcelles travaillées superficiellement ou en semis direct.

Au contraire, dans les parcelles labourées, on n'enregistre
que de faibles variations entre 1970 et 1974, ce qui peut
s'expliquer par le mélange au sol, réalisé régulidrement cha-
que année, de la fumure phospho-potassique et des résidus
végétaux.

Evolution des teneurs en calcium, magnésium et sodium dans
la couche arable

Pour le calcium, ie magnésium et le sodium, on ne constate
pas d'évolution fondamentalement différente selon les trois
techniques comparées,

Une exception toutefois en ce qui concerne la richesse en
calcium échangeable dans les premiers centimétres des par-
celles non labourées ; on observe un abaissement de la te-
neui plus importante que dars le reste de la couche arable.
Les amendements successifs en potassium et en azote pour-
raient expliquer ce phénoméne : les icas K* et NH* jouant
un rdle décalcifiant vis-3-vis du complexe adsorbant.
La teneur de la couche arable en magnésium accuse une baisse
trés sensible sur 1'ensemble du profil puisqu'en quatre
années d'expérimentation, ces pertes ont atteint 10 % de la
tencur initiale 2 Boigneville et 14 % & Saint-Aubin-la-Plaine.
De méme, la teneur en sodium a chuté de 10 a 20 % durant les
quatre années d'expérimentation.



]RESUME 4i

CONCLUS TON

L'emploi systématique de techniques de travail superficiel ou de semis
direct pendant quatre ans modifie donc considérablement la répartition
des é€léments minéraux et des matidres organiques a l'intérieur de la
couche arable,

Outre le gain de temps et de main-d'oceuvre qu'apportent les différentes
techniques de non labour, celles-ci provoquent une amélioration de 1la
stebilité structurale du sol dans les premiers centimdtres de la couche
arable, qui sont généralement trés sensibles a la dégradation.

Ces techniques provoquent cependant la localisation d'une part importante
des éléments fertilisants dans une zone oll ceux-ci sont difficilement
disponibles pour les plantes.

On peut donc penser, & la suite de ces travaux, que la pratique systéma-
tique de techniques de travail superficiel ou de semis direct nécessite
“une localisation en profondeur d'au moins une partie de la fumure.

Par ailleurs, 1'augmentation des teneurs en matidras organiques, dansg le
cas du travail superficiel, met en évidence 1'intérét que pourrait pré-
senter la diminution de la profondeur de travail du sol sur la stabi~
1ité structurale des terres,
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I - |[INTRODUCTION |

Depuis une dizaine d'années, les agriculteurs s'orientent de plus en
plus vers des techniques simplifiées de préparation de sol et de semis,
Celles-ci permettent en effet de résoudre les problémes de pointes de
travaux posés par des rotations céréalidres ou fourragéres intensives
telles que les successions mafs - blé ou mais - ray-grass et de réduire
la charge en main-d'oceuvre sur 1'exploitation.

Cette évolution pose néanmoins aux agronomes de nombreuses questions.

En effet, 1'abandon du labour au profit de techniques simplifiédes risque
d'entrainer des modifications importantes dans les équilibres physiques
et biologiques qui s'&taient établis auparavant et d'avoir des répercus-
sions notables sur les rendements des plantes cultivées.

L'I.T.C.F. a donc été amené 2 mettre en-place, dés 1971, des essais des-
tinés 2 mieux connalitre les conséquences agronomiques 2 long terme de 1la
suppression du labour, en particulier sur les plantes, les parasites et
les propriétés physiques et chimiques du sol,

Au bout de quatre années d'expérimentation, il était nécessaire de réa-
liser une premidre synthese sur 1'évolution des &léments minéraux et

des matidres organiques de la couche arable dans les différents traite-
ments étudiés,

Apreés un bref rappel sur les formes et les rdles des matidres organiques
et des éléments minéraux, nous présenterons successivement le matériel et

les méthodes d'expérimentation, puis les résultats obtenus dans chacune
des techniques de travail du sol étudiées, :
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Dans ce chapitre, nous rappellerons bridvement les formes et le rdle des
éléments pris en compte.dans cette étude, & savoir

les matiéres organi-
ques, les bases échangeables et 1'acide phosphorique.

1. LES MATIERES ORGANIQUES

11 Les différentes formes de matizres organiques dans le sol

Les matidres organiques présentes dans le sol se répartissent en

quatre formes fondamentalement différentes =
- les matieres organiques vivantes
- les matieres organiques fraiches
- les produits transitoires

- 1""humus"

En général, on appelle "mati2re organique du sol" un mélange d'"humus™
et de produits transitoires, c'est-a-dire de résidus végétaux et ani-
maux dans un état de décomposition plus ou moins avancé,

On peut distinguer dans la matidre organique du sol deux fractions
- la matidre organique libre
- la matidre organique liée

La matigre organique libre est constituée de résidus relative-

ment récents qui ne sont pas encore liés 3 la fraction minérale
du sol. Elle possédde un rapport C/N encore élevé (>15) et peut

8tre séparée de la fraction minérale par densité, d'oll son nom
de fraction légére ou peu dense de la matiére organique,

112 La matiére organique liée

Communément appelé "humus", ce type de matidre organique est
lié a la fraction minérale du sol dont elle ne peut 8tre disso-
ciée par voie physique. Son rapport C/N est de 1l'ordre de 9.



12 TFormation de 1'humus

L'humus résulte de la décomposition de la matiére organique fraiche
suivie de l'humification de certaines substances organiques,

NH

3
Débris végétaux minéralisation plus ou moins rapide - (N03H)
(structure encore co,
organisée) y
,0:»00/ : PO‘I-
v 7
_y 59", 50,
N astmosphérique Q§°/
S
1
<° 7
g
s~ N,
Synthése de complexes (NOSH)
humiques colloidaux _Minéralisation _ co
(humification) lente % 2
(\P04
SO4

Schéma de la décomposition des débris organiques (Duchaufour [i])

121 Décomposition

Elle se traduit par la prolifération de micro-organismes au
dépens de substances facilement décomposables (sucres,. amidon,
cellulose, protéines etc.). Une partie des produits transitoire
et les corps microbiens obtenus 3 la suite de cette premiére

phase sont ensuite transformés en substances minérales solubles
assimilables par les plantes.

122 Humification

Certains produits transitoires subissent une tout autre évolu-
tion. Leurs molécules, au lieu de se dissocier davantage, vont
au contrairepolymériser et former, en particulier, des substan-
ces de nature collofdale 2 caract2re acide : les "acides humiqu

L'humus ainsi formé minéralisera beaucoup plus lentement (1,5 2a
2 % par an) que les matidres organiques fraiches.



Les substances issues de la polymérisation ont entre elles des
propriétés différentes et peuvent 8tre séparées chimiquement
en humine, acides fulviques et acides humiques.

Mati&res organiques totales
fractionnement | densimétrique

matidres organiques matiéres organiques
libres liées

(fraction peu dense) (fraction dense)

extraction | alcaline

R

insoluble soluble
HUMINE

traitement acide

insoluble ' soluble
ACTDES HUMIQUES ~ACIDES FULVIQUES

Schéma résumant la répartition des différentes substances

constituant les mati2res organiques du sol (Hénin, Gras,
Monnier ).

13 Rdles de la matidre organique -

La matidre organique joue un r8le important sur les propriétés phy-
siques, chimiques et biologiques du sol.

Lorsqu'ils sont suffisamment abondants, les résidus de récolte

peuvent constituer un mulch qui protédge la surface du sol contre
la battance.

Bien mélangés a la terre, ils permettent, entre autre, d'augmen-
ter temporairement la porosité de la couche travaillée.

Par ailleurs, les matidres organiques facilement décomposables
(engrais verts, verts de betteraves etc.) fournissent une grande

quantité de produits transitoires qui accroissent passagérement
la stabilité structurale du sol.



Stabilité structurale
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Action sur la stabilité structurale de diverses sources de
matiéres organiques (d'aprés Monnier). '

Les colloides humiques, issus de la décompcsition de résidus
riches en cellulose et en lignine, améliorent de facon durable
la stabilité structurale du sol, et par conséquent, ses proprié
tés physiques (porosité, aération, réchauffement etc.).

Les colloides humiques, comme les colloides argileux, accrois-
sent la capacité d'échange du sol en cations et en anions. Ils
ont en outre une action bénéfique sur la disponibilité de cer-
tains éléments minéraux. Ainsi, dans les sols calcaires, les
colloides humiques maintiennent le phosphore sous une forme ass
milable (humophosphate de calcium). De méme, dans les sols mont
morillonitiques, ils limitent la rétrogradation des ions K' 2

1'intérieur des feuillets et améliorent 1'efficacité des engrai
potassiques. :

Actions sur les propriétés biologiques

o 0 o e 0 e B0 S At et e e D D o

Les matidres organiques stimulent 1l'activité biologique des sol
Elles sont 2 la fois source d'alimentation et d'énergie pour la
faune et les micro-organismes du sol.



2. BASES ECHANGEABLES

21 Le calcium

211

212

213
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Le calcium est présent dans le sol sous des formes ‘inactives
ou actives,

- calcium inactif

Le calcium inactif se trouve dans les roches calcaires
(carbonate de calcium 2 1'état grossier) et dans certains
minéraux silicatés (Feldspath, pyroxéne etc.).

- calcium actif et échangngle

Attaqué par les acides faibles du sol, les fines particules
de calcaire donnent du bicarbonate de calcium :

CaCOy + HyCO, .  Ca(CO,H),

++ -
Ca(Co,H), — Ca"" +2co.:

En se dissociant partiellement dans la solution du sol, il
libere des ions Ca**, C'est le calcium échangeable qui est
en grande partie fixé sur le complexe et quil joue un rdle

essentiel sur les propriétés physiques et chimiques du sol
et sur son activité biologique.

C'est un élément nutritif trds important. Il favorise la crois-

sance des végétaux, la résistance des tissus et la maturation
des fruits et des grains.

Actions sur le sol

—— e 00 . e o
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La structure du sol est améliorée par la présence du calcium.
En effet, l'argile et 1'humus sont trés énergiquement floculés
par les ions Ca**, Par ailleurs, 1'humus formé dans un milieu
bien pourvu en ions Ca** est riche en colloides humiques i
grosses molécules tels que les acides humiques gris, et forme

avec l'argile des complexes extr@mement stables (les sols de
rendzines par exemple),

En revanche, dans les sols pauvres en calcium, il se forme
souvent des hurus peu stables, riches en acides pseudo-solubles

comme les acides fulviques qui peuvent &tre entrainés en pro-
fondeur par lessivage.

Les ions Ca** favorisent la fixation des ions phosphatés {pont
calcique) et sont utilisés comme "monnaie d'échange" par le
complexe pour fixer d'autres cations comme K™,

Le calcium a également une action régulatrice sur le pH du sol,



-~ gctions sur l'activité biologique du sol
. gique du so
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L'amélioration de la structure (aération, drainage, pH) due
& la présence de calcium, favorise l'activité des micro-orga-
nismes (en particulier des bactéries) et des vers de terre,
La minéralisation puis 1l'humification des matidres organiquec

fraiches sont par conséquent accélérées dans des sols riches
en ions Ca‘*¥,

22 Le magnésium

Le magnésium se présente dans la solution du sol sous forme
soluble ou insoluble.

- forme insoluble

Un grand nombre de roches &ruptives et sédimentaires, parti-
culiérement la dolomie, contienment du magnésium, Elles doi-
vent &tre dégradées pour que celui-ci soit assimilable par
les plantes.

- forme soluble et échangggblg

B e e e e e e - e e

Plus soluble que le calcium, le magnésium se trouve également
2 l'état de nitrate, de carbonate et de bicarbonate.

. ++ . . . Py .
Les ions Mg se fixent sur le complexe, mais moins énergique
. . ++
ment et en moins grand nombre que les ions Ca

222 ROle du magnésium dans 1'alimentation des plantes

Le magnésium est un élément vital pour les végétaux. Il entre
en particulier dans la composition de la chlorophylle et favori
la migration du phosphore dans la plante.

La carence en cet &élément se traduit par la chlorose du feuilla

Sur le mais, par exemple, on observe un jaunissement des feuill
les plus &gées.

223 Actions sur le sol

En exceés (%gg >1/12), le magnésium provoque la dispersion

des argiles et par conséquent la dégradation de la structure
du sol.

23 Le potassium

N D et o e % S ey W B e o e o e i v T S D e A (e N S e S o 8 et e e e o e

Le sol contient ume quantité importante de potassium dont seule
ment 1 & 2 % sont utilisables par les plantes.
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K échangeable

232

233

a—— A T ——
échangeable .
& Cchangeabl K fixé e
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rétrogradé
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i |
]
Echanges rapides : Echanges conditionnels
‘et permanents X et lents

Différentes formes de potassium dans le sol (M: Duthion )

- forme inutilisable

Il s'agit essentiellement du potassium contenu dans certains
minéraux des roches cristallines tels que les feldspaths.

De mlme, le potassium rétrogradé entre les feuillets des ar-
giles illitiques est trés difficilement échangeable,

- forme utilisable

— e e e m— . o e—

La forme utilisable du potassium est issue de la décomposition
des roches-méres. Elle correspond aux ions K% de la solution

du sol et a ceux qui sont fixés a la surface du complexe argilo-
humique,

T S e e e it e e e o i e ey e T Pt A it Tt e o 6 S P T G e = B T e e e et o

Le potassium est absorbé en grande quantité par les plantes., Son
rdle et ses effets sont multiples, Il favorise notamment le dé-
veloppement du systéme racinaire, la synth&se chlorophyllienne,
la formation de 1'amidon et la migration des sucres. C'est en
outre, un facteur de résistance 2 certaines maladies. Il a par
ailleurs une incidence considérable sur la taille et le poids
des grains,

Lorsqu'on apporte un engrais potassique, les ions K* en exces

se fixent sur le complexe et déplacent des cations Ca** qui pas-
sent dans la solution et peuvent &tre lessivés, ce qui entraine
une décalcification du sol. '

En outre, certains engrais potassigues ont un caractére acidi-
fiant. Ainsi, les ions K* du chlorure de potassium (KC1) rempla-
cent sur le complexe des ions H* qui, dans la solution du sol,
vont se combiner aux anions C1% pour donner un acide fort (HC1).
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24 Le sodium

241 Présence dans le sol

242

243

Le sodium est présent 3 des taux variables dans tous les sols
sous sa forme fonique Na® . Il est souvent issu de la dégrada-
tion de certaius minéraux contenus dans de nombreuses roches
éruptives telles que les granites et les diorites. En outre, l¢
sodium est gbondant au voisinage des cdtes ol il peut avoir ét¢
apporté par les vents marins.

A dose réduite, le sodium exerce une influence faverable sur 1:
plupart des végétaux. Il peut méme remplacer partiellement le
potassium dans certaines plantes comme la betterave.

Actions sur le sol

En général, le sodium ne se trouve qu'en trés faible quantité
sur le complexe absorbant. Il ne joue par conséquent qu'un rdle

négligeable sur les propriétés physiques du sol.

Cependant, dans certains sols ol les ions Na‘* tendent 2 dépasse
15 % de la capacité d'échange en cations du complexe, la stabi-
lité structurale est considérablement abaissée (G. Gaucher [EJ)
Les argiles fortemsnt dissociées donment au sol une structure
massive et imperméable,.

" 3. LE PHOSPHORE

31 Différentes formes de rhosphore dans le sol

Les formes de phosphore dans le sol sont nombreuses 5 toutefois, on

peut distinguer deux grands types : le phosphore insoluble et le
phosphore soluble, échangeable,

312

Phosphore insoluble (et tras peu soluble)

I1 s'agit du phosphore des roches mires (apatite) mais aussi de
1'acide phosphorique précipité en milieu trés acide sous forme
de phosphates de fer et d'alumine, et cristallisé en milieu alc
lin sous forme de phosphate calcique.

Le phosphore échangeable est constitué par l'ensemble des anion
phosphatés en solution dans le sol ou adsorbé sur les colloides
(humus, argiles, hydroxydes de fer et d'alumine) et sur de fine
particules de calcaire actif.
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(d'aprés Studer I.M.R.A. Chiteauroux [5])

32 Rd8le de l'acide phosphorique dans 1'alimentation des plantes

L'acide phosphorique est un constituant essentiel des végéiaux, an
particulier des organes jeunes. Il intervient

a tous les stades du
cycle végétatif des plantes cultivées, L'acide phosphorigue faverise
en outre la croissance, la fécondation et la maturation des végétaux.

C'est donc un élément trés important de la qualité des récoltes,
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IIT ~ |[MATERIELS ET METHODES |

Dans ce chapitre, nous présenterons successivement 1'expérimentation et
les essais, puis nous aborderons les méthodes de prélévements d'échantil-
lons de terre et les diverses analyses effectuées,

Nous terminerons enfin par une brave présentation du traitement statisti-
que des résultats,

1. PRESENTATION DE L'EXPERIMENTATION DE L'T.T.C.F. SUR LIES CONSEQUENCES
A _LONG TERME DES TECHNIQUES SIMPLTIFIEES DE TRAVAIL DU SOL

11 Objet
Cette expérimentation a pour objet d'étudier 1'incidence de trois
techniques de travail du sol ; le labour, le travail superficiel
et le semis direct, sur les propriétés physiques et chimiques du
sol, le développement des parasites, la croissance et les rendements
des plantes cultivées.

12 Protocole expérimental

Les essais sont effectuds sur une rotation mats-blé,

Le protocole expérimental choisi est suf fisamment souple pour s'adap-
ter & l'évoiution du matériel ainsi qu'a 1l'spparition éventuelle de
difficultés en cours d'expérimentation ; les points principaux de ce
protocole sont les suivants :

A) Trois types de travail du sol sont mis initialement en comparaison :

- un travail profond du sol (20 a 25 cm) avec mélange des matidres
organiques et de la fumure de fond sur toute l'épaisseur de la
couche travaillée, Les matériels utilisés sont la charrue et les
outils habituels de préparation superficielle du sol ;

= un travail superficiel, limité & une profondeur maximum de 10 cm,
avec mélange des matidres organiques et de la fumure phospho-
potassique au sol sur cette profondeur. Ce travail est obtenu,

par exemple, au moyen de houes rotatives & axe horizontal du
type "Rotavator" ;

- un semis sans aucun travail préalable du sol ou "semis direct",
Dans ce cas, le mélange au sol de la matidre organique et de 1la
funure phospho-potassique est presqu'inexistant, Le semis est
effectué 3 1'aide de semoirs spéciavx qui déposent directement
la graine dans le sol non travaillé,

B) Chaque amnée, les deux termes de 1a rctation (blé d'hiver et mafts)
apparaissent dans chaque essai, ce qui permet d'apprécier 1'inci-
dence des conditions particulidres de 1'année sur le comportement
du blé et sur celui du mats.
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C) Le dispositif expérimental est un "split-plot" a quatre blocs
et deux facteurs (voir § 5 "Traitement statistique des résultats"),

- Le premier facteur est la culture. Il comprend deux niveaux :
. le blé d'hiver
. le mats

- Le deuxiéme.facteur est la technique de travail du sol. Il com-

prend cing ou six niveaux selon que le témoin "labour" est dou-
blé ou non :

1. Ly ¢ travail profond (labour)

2. L'0 : travail profond (labour)

3. L1 : travail superficiel

4, L'1 ¢ travail superficiel

5. L2 ¢ semis sans travail ou "semis direct"
6. L'2 ! semis sans travail ou "semis direct"

Ce dispositif permet de mesurer l'effet des techniques de travail
du sol sur le rendement du blé et du mais en fonction dos condi-
tions de 1'année.

Les traitements “travail superficiel" et "semis direct" (L1_et LQ)
ont été doublés dans les deux essais afin de rendre possi-" )
ble 1'introduction ultérieure de variantes jugées nécessaires.

D) Les dimensions des parcelles sont de 50 m X 16 m. Des allées de
10 m de large sont prévues 2 l'extrémité des parcelles pour per-
mettre une circulation aisée du matériel et la mesure des temps
de travaux (voir schéma n° 1).

E) La durée de chaque essai est fixée & dix ans ;5 on espére ainsi
mettre en évidence l'effet cumulé des traitements sur les diffé-
rents facteurs observés.

Observations réalisées dans les essais

De multiples observations sur la croissance et le développement des
plantes, ainsi que sur 1'évolution du sol et des problémes phytosa-
nitaires, sont effectuées chaque année sur les essais.

Ce programme d'enregistrement est en effet indispensable pour mieux
connaitre les effets a terme de la simplification des techmiques cul-

turales, et mettre éventuellement en évidence les probl2mes qui ris-
quent de se poser,

Les observations concernant 1'évolution des teneurs en matiére orga--

nique et en éléments mindraux sont effectudes tous les quatre ans ;
elles comprennent :

. la détermination des tenmeurs en bases échangeables (Ca, Mg, K

et Na) et en acide phosphorique échangeable ;
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Matieres 1,78
Organiques db
P T
(% du sol) o s 2,5
11,7
C - k]
alcium : /jf; | j')
. (r LI Pty
(en meq/100 g) o 10 %
P 0,85
Mdagnésium
(en meq/100 g) O ‘ T A

<Yy :>
0,40 0,60 ' '

. : 0,49
Potassium b
I—— ‘ e NI T T __>
(en meq/100 g) ) G40 .60 .

Acide
Fhosphorique s

(°/oo du sol) L : : XREL L 1l I IRV
- Joret-Hebert ‘ :

0,20 0,30 :

E27zzZzzZ3 Teneur moyenne pour un taux d'argile de 23,5 %

Schéma n° 2

Teneurs initiales en matidres organiques et en éléments minéraux
dans la couche arable (essai de Boigneville).

(D'aprés les normes d'interprétation employées par les Labora-
toires Associés de Recherche Agricole de_Toulouse ]L_Q]) :
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. la mesure des teneurs du sol en carbone total et en carbone de

la fraction libre de la matidre. organique ;

la détermination du taux d'agrégats stables aprés prétraitement
au benzéne qui permet d'apprécier 1'incidence du non enfouisse-

ment des pailles sur la stabilité structurale dans les couches
superficielles.

2. LOCALISATION DE L'ETUDE

Cette étude a été réalisée dans deux essais, dont 1'un est situé sur la
Station expérimentale I.T.C.F. de Boigneville (91) dans le Gitinais Beau-
ceron et l'autre a St-Aubin-la-Plaine (85) dans la plaine de Vendée.

21 Boigneville

211

212

Le climat

- et

Cette région bénéficie d'un climat tempéré, légarement conti-
nental. La pluviosité annuelle est de 1'ordre de 600 & 650 mm-
dont 400 mm tombent pendant les mois d'hiver.

L'essai de Boigneville est situé sur un Limon des Plateausx dérivé
d'un Less, lequel repose sur un Calcaire de Brie (voir schémas
n® 3 et 6).

- la couche arable

La profondeur de 1la couclhe arable varie entre 25 et 30 cm.
Sa texture (23,5 % d'argile, 66 % de limons et 7,5 % de sables)
le classe parmi les sols argilo-limoneux (triangle de Hénin).

Le taux de matidre organique est moyen (1,8 & 2 %) et confire
& cet horizon une couleur brune. '

Le pH eau est voisin de la neutralité.

Les différentes teneurs en éléments minéraux sont variables
(voir schéwa n°® 2). En outre, la somme des bases échzizeables
est de 1l'ordre de 13 mcq /100 g de terre siéche., La diiférence
positive entre la somme des bases échangeables et la capacité
d'échange montre en outre qu'il existe dans ce sol du calcaire
actif & 1'état de traces (voir tableau I). :

La structure de la couche arable est une structure polyédrique
qui présente une stabilité structurale moyenue (indice d'ins-
tabilité 8 = 1,62, indice de percolation K = 1,45),

- le sous-sol

De 25-30 cm 2 70 cm, on trouve um horizon de couleur brun -
rouge dont la texture est celle d‘une argile limoneuse (33 %
d'argile, 63 % de limons et 3 % de sable).

Le taux de matidre organique est assez élevé (1 % entre 50 et
60 cm de profondeur), et il présente un pH eau lég2rement ba-
sique (pH 7,6).
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t : RV LTI ET IO I OTIRINTE) . :>
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Phosphorique %

(o'/g", du Sol) L_o— e . YOIy Iy
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0,15 0,25 . | ‘>

ZZzZ72777zZ1  Teneur moyemne pour un taux d'argile de 19,1 %
 Schéma n° 4 - Teneurs initiales en mati2res organiques et en éléments minéraux
dans la couche arable (essai de St-Aubin-la-Plaine),

(D'aprés les normes d'interprétation employées par les Laboratoires
Associés de Recherche Agricole de Toulouse [6]).
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Cet horizon repose sur un less de texture 1imono argileuse
et de teinte brun clair 3 jaunfitre, riche en calcaire (31 %)

A 1,20 m de profondeur, on trouve enfin une roche calcaire
dure (calcaire de Brie) plus ou moins fissurée.

Ce profil confére au sol de Boigneville un excellent drainage
qui est confirmé par la présence de nombreuses traces d'acti-

vité de vers de terre et de racines sur Plus d'un métre de
proforndeur.

. . 1,9 %2 1,8 %

_ N/

Argile (<2U) Limons fins (2+-20y) | Limons grossiers (20~50,)1 s. S% _
A 2 % 37,6 % fin |GA
2355 % 2alf ’ L5,6-g ZA‘\ Matidre
. : - : _';;,xorganiquc
Argile (<2y) Limons fins (2=-20y) Limo?gogggs§iers g 7
o . 7, . ' o
31,8 % 30,4 7, 32,2 y’ B 7.,7ﬁ;
""‘ ) ‘ AN
Schéma n° 3 Granulométrie (sans décalcification) 1%Z0,9%

22 St-Aubin-la-Plaine

221

222

Le climat

La plajne de Vendée est soumise au climat océanique. La pluvio-
métrie annuelle est de 1'ordre de 700 & 750 mm, assez bien ré-
partis tout au long de 1'année.

Cet essai est implanté sur un sol brun eutrophe reposant sur
un calcaire dur (voir schémas n°® 5 et 6).

- la couche arable

La profondeur de la couche arable se situe vers 25-30 cm. Du
point de vue textural, cet horizon se classe entre les scls
argilo-limoneux et les sols limono-argileux (triangle de Hénin).

le taux de matidre organique reste moyen (1,8 a 2 %).
Le pH eau est légdrement acids (pH 6,4).

Les teneurs en éléments minéraux sont en général assez faibles
(voir schéma n°® 4), et la somme des bases échangeables est de
1'cxrdre de 8,8 mcq pour 100 g de terre séche. Dans cet essai,
comre dans celui de Boigneville, la différence entre la somiue
des bases échangeables et 1a capacité d'échange est positive,
ce qui traduit la présence de calcaire actif (voir tableau I).

L'ensemble de la.couche arable présente une structure finement
polyédrique. En outre, il faut noter que l'aptitude de cet
horizon & se compacter sous 1'influence des passages de roues

ou 3 se battre en surface, est encore plus marquée que dans le
cas du sol de l'essai de Boigneville,
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- le sous-sol

— o e e e mma

De 25-30 cm & 60 cm de profondeur, le sous-sol présente un
premier horizon légerement plus argileux que la couche arabl:
(26 % d'argile, 66 % de limons et 7 % de sable) ; son taux de
matidre organique se situe entre 1 et 1,2 %. '

Cette couche posséde une structure polyédrique grossidre &
faible porosité qui constitue souvent un obstacle & la péné-
tration des racines, particulidrement lors d'un-été sec,

De 60 a 120 cm, on rencontre un horizon rougedtre, trés argi-
leux, présentant de nombreuses concrétions ferrugineuses et
une structure trés compacte 3 tendance continue.

Cette couche repose sur un calcaire dur, peu fissuré, qui
assure néanmoins un excellent drainage 2 1'ensemble du profil

Il faut enfin roter 1l'exploitation du sous-sol par les vers
de terre et les racines., Cette exploitation est toutefois
beaucoup moins importante qu'a Boigneville, en particulier
dans l'horizon profond (60 a 120 cm)

Argile (<2y) Limons fins (2-20y) Limons grossiers (20-50)(5. S.é-’Z A
19,1 % 35,8 % 35,9 % §161’13(7’;‘2/\Matii
' “f1 organ:
Argile (<2U) Limens fins (2-20y) Limons grossiers (20~50,)|S. e
20 % 35,7 % 35,5 % 1,8 9
Schéma n° 5 Granulométrie (sans décalcification)
Boigneville  St-Aubin
CE 13,33 8,77
Ca 14,19 8,74
Mg 0,82 0,56
X 0,48 0,33
Na 0,07 0,10

Tableau I - Capacité d'échange de cations de
la couche arable
(d'aprés des prélévements effec-
tués en Octobre 1970).
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les essais de Boigneville et de St-Aubin-la-Plaine.
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3. REALISATION DES PRELEVEMENTS DE TERRZ

31

W
[FM)

34

Dates de prélédvements

Au point O, les prélavements ont &té effectuds du 12 au 15 Octobre
1970 dans l'essai de Boigneville et du 26 au 30 Octobre dans 1l'essa:
de St-Aubin-la-Plaine.

Aprés quatre ans d'expérimentation, les prélévements ont eu. lieu le:
ler et 2 Octobre 1974 sur précédent blé et les 21 et .22 Octobre sur
précédent mafs 2 Boigneville, A St-Aubin-la-Plaine, les préldvement:
ont été effectués les 15 et 16 Octobre pour les deux précédents,

Zores de prélévements

Les prélévements ont été réalisés dans les trois traitements, labou:
travail superficiel et semis direct, derriere les précédents blé er
mals, soit 24 parcelles par essai. '

Les échantillons ont été prélevés dans chacun des coins de chaque
parcelle élémentaire (voir schéma n°® 7). '

I1 faut enfin noter que derridre mafs, les prélévements de terre ont
systématiquement été effectués dans les interlignes,

Hiveaux de prélévements

<

In 1970, les prélévements ont été réalisés de 5 cm en 5 cm depuis 1
suriace jusqu'au fond de la couche arable. A Boigneville, les 5 pre
miers centimdtres du sous-sol ont également été prélevés,

En 1974, les discontinuités créées par le travail du sol ont &té pri
ses en compte pour définir les niveaux de préidvements. En outre, ii
était intéressant de détailler les cing premiers centimdtres de la
couche arable des parcelles en semis direct afin de mieux apprécier
I'incidence du non travail sur 1'accumulation de matidres orgeniques
et de certains éléments minéraux en surface (voir tableau II),

Constitution d'un échantillon

Dans chaque parcelle, on a constitué pour chaque niveau de prélave-
ment un échantillon moyen qui a été obtenu de la fagon suivante :

- un trou de 30 cm de cOté et de 40 cm de profondeur a été creusé
2 la béche dans chaque zone de préldvement (voir schéma n® 7)

wa

. sur deux c8tés opposés du trou, deux mopolithes de terre de 6 5
7 cm d'épaisssur furent prélevés i 1'aide d'ume béche 3

. Ces tranches de terre ont ensuite 6té découpées suivant les
niveaux pré-établis. Dans une wméme parcelle, il y & donc huit
préldvenents correspondant au premier niveau, huit au second et

« De ces huit prélavements mélangés dans une cuvette, deux kilos

eaviron furent ensuite émiettés puis séchés 2 1'air libre sur
des plateaux.
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(Essais de Boigneville et de St-Aubin-

Emplaccwent des préleévements destinés
la-Plaine)

aux analyses physiques et chimiques

a : prélévement au point 0 (1970)

kR

: prélévement au point 4 (1974)

b

ES

: 32 prélévement

C

d : 42 prélévement

B

-V
T et Lo ] r..m.
CNE T ey T "3{ _..J My
o L il m..u.wmm---_:di-:.vm&
N TR FRTTTED -
[ )
[} [
m H
‘ ‘
: :
" | g
m :
[ 1)
i :
: ]
: ;
; "
ima o | Y - R s T A
nlML.i -n-mr.o)_.." mlnwwn- VT w’nm
1 1l )
92 R e S N — L&.H--ﬂ%-i-:,\m
H u.l+. | el ™
m m A
~ ot .1 . H H
‘lllv.ﬂi s 3
3 =}
g & g 2

Emplacement des préldvements de terre

Schéma n° 7



*3TTIeaRI] UCU TOS NP jusW

-

-98S8] Np JudUUsTA0Id TESSD SWPW UN,p °qeir IYDNOD OP SpUOI 9] 9IJUS PAIBEQO uo,i onb seousaazyTp SO

*108-SNOS NP £8I3IWTIUSO sIotwexd s9p SATIBIUD
-oxd @un g syxd 939 B 4, ‘9IqERIITIUSDT 2

adex 2105 5 + £ g £ syonoo ey onb anod s3juesiIIns inspuol
SUWITEVIIITP ULl 9[qeIR SUOTOT B 9P puocy 2 ‘UIqny-315 V¥ ~ 11 NEs4BL

g9
u

so320701d oG Sat ?TqeIE IYINOD ®] 9P DUOT = £
pa219ad wou sayonod [ €/61 ud 1I®ABII °p Inodpuojead = X
W /7 = £ w2 1z = £ wy Of = £ wo ¢z = £ wo 67 = A wd g7 = £ mwo Of = A
ws g = X Wl 67 = X wo I = X wo 7 = X

AN A NRANNY

//, ,////// " V,_W_ wog+Le4

=

. / // N oAAANN NN j
\ /// /7/ N (Inl
\ NN \ 3 MTEETRE wog+hek
[ s.um.rnmh “ mfﬁmm , ] LI
| - ! wdG-+Ae4 mo £ 2 x /,_..f._.,..
..A« . A..A»./I/m u! 2
N / wo £ g 5 ws £ e oz [ |%° %X T 0z »wé\ 2 ST ' 0T
,,,,// // , W1 s oz e o1
[ wo 07 ¥ 61 W §% ? ST w,au 0z 2 S1 WY 07 ¥ 61 o T ¥ ST ] _
) u .
! ] \ L 4 o &
o 61 v o1 1= o $1 ' o1 w> ¢1 e o1] [ |wo ¢1 e x| (wo ¢r v o1 /| reo
ST B % ¥a
41 | 48 . , ! 1 |m 0T 8 ¢
e o1 ' ¢ S w01 v 6! s 0T ' 6 wd ¥ g ¢ e 01T % & ]
€S i 2N
ud- g e c . \\l ws € v Q0
WS e T T w2 G 'O W50 ud g Q0 wd RO |
LA T . < ]
/ Vel i Ve =
. a—
13241 T315i4¥3dNns 133413 131014¥3dNns
5 \ SHICHE ] S3INDINKHOILE 3e  civpwue | EN08YT - .
SIK3S TIVAVHL SENDINHI3L ¢ SIKZE VAV EL : S3INDINHI3L ¢
Y161 Sjusweaviesd 361 Siuswaaglesd viB| SjuswoAag)osd 046! sjuswaagiesd
e I ——— ~——— g —~—" e
8UIDI-Dj-LignY ,C 8li1reubiog

INZWIAZIIYd 3T XNVIAIN



35 (Conditionnement des échantillonsA

Le conditionnement a éLé adapté aux types d'analyses prévues :

- Teneurs en bases échangeables et en phosphore assimilable,

200 g de terre sdchée 3 1'air libre ont é&té broyés au mortier
et passés au tamis 4 mailles carrées de 2 mm.

Mesure du taux d'agrégats stables.
100 g de terre sadche ont &été forcés a travers un tamis & wailles
carrées de 2 mm,

- Dosage du carbone total et du carbone de la fraction libre de 1a

matiére organique.
50 & 60 g de terre ont été broyés au mortier et passés au tamis
de 200 . .

4. ANALYSES EFFECTUEES

41 Détermination des teneurs en carbone des matiires organiques

411

412

Le carbone organique total de 1'échantillom est dosé par la
méthod= de Anne,

Le carbone organique est oxydé, en milieu sulfurigue, par du
bichromate de potassium en excds, L'excis de bichrorete nou
réduit par le carbone est azlors titré par une solution de s=1
de Mohr en présence de diphénylamine dont la couleur vire du
bleu foncé au vert foncé. '

Carbone de la matilre organique libre

el b LR PP N =iy Sut el

Il s'agit, dans un premier temps, d'extraire la matibre orga-
nique libre de 1'échantillon de terrve broyée 3 200 u, Cette
séparation est basée sur la différence de densité entre les
deux fractions :

. matiére organique libre : densité < 2

. matiére organique liée a la fraction minérale : densiid >?2

Un procédé de fractionnement densimftrique est utilisé,
L'échantillon est tout d'abord mélangé & un liquide de den-
sité 2 (mélange de bromoforme (densité 2,8 %) et d'alcool
(densité 0,3 7). :

Trois centrifugetions successives permettent de séparer la
matiére organique iibre du reste do 1'échantillon, La fraction
légire est ensuite récupérée sur un filire en papier de verre
et envoyée sous cette forme au Leboratoire d'analyses des sols
d'Arras,

- méthode d'analvsg

— ewa me peve e amm e

Le dosage du carbone de la watizre organique est efiectué par
la wéthode ds AAng {voir § 411).



42 Détermination du taux: d'agrégats stables aprés prétraitement au
benzéne '

La détermination de la stabilité structurale d'un sol peut &tre
basée sur l'examen du pourcentage d'agrégats détruits aprés traite-
ment d'un échantillon de ce sol avec certains liquides comme 1'eau,
1'alcool ou le benzine (Mennier).

Le prétraitement au benzéne permet de mettre en évidence le r8le de:

matiéres organiques sur la stabilité structurale en augmentant les
effets de la non mouillabilité.

En pratique, un échantillon de 5 g de terre séche forcée a la main

& travers un tamis & mailles carrées de 2 mm est placé sur un tamis
de 200 et plongé dans du benzene. L'agitation de ce tamis dans de:
conditions standard entraine la destruction d'une partie des agrégai
La terre restée sur le tamis est ensuite séchée et pesée, ce qui pe:

met de déterminer le pourcentage d'agrégats stables apras prétraite.
ment au benzéne,

43 Détermination des teneurs en bases échangeables

431 Préparation des échantillons

Dix grammes de terre séche sont placés dans un tube 2 perccla-
tion dans lequel or fait passer une solution d'acétate d' amno -
nium tamponné & pH 7. En présence de cet excés de cations‘NH4+:
les ions Ca™", Mg™*, K* et Na* sont déplacés, passent dans la
solution et sont reccusillis dans le percolat sur lequel sont
effectués les dosages,

432 Méthodes d'analyses

Le dosage du potassium et du sodium est réalisé a 1'aide du
spectrophotomttre de flamme,

Cet appareil utilise la propriété des solutions ionisés
d'émettre, aprés pulvérisation dans une flamme, des rayonne-
ments dont la longueur d'onde est caractéristique de chacun
des ions contenus dans cette solution.

Pour mesurer les teneurs en ions d'un électrolyte, il suffit
donc de sélectionner avec un prisme les raies lumineuses cor-
respondant: & chaque élément et d'utiliser des cellules photo-
électriques pour en mesurer 1'intensité. c

Cette méthode fournit des résultats tr%s précis, les limites
de détection &tant de 1l'ordre de 1.107°.

- Détermination du calcium échangeable et du magnésium

Le dosage du calcium échangeable et du magnésium est réalisé
par spectrophotométrie d'absorption atomique,

Cette méthode est basée sur le fait qu'a 1'état nonm ionisé,
chaque élément est capable d'absorber les radiations lumineu-
ses qui le caractérisent,



(%I
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Par ailleurs, il est possible de transformer les ions d'une
solutior en atomes neutres en pulvérisant celle-ci dans une
flamme & trés haute température.

Il suffit donmc d'utiliser une lampe émettant les radiations
caractéristiques de 1'élément 3 doser, de mesurer 1'absorp~
tion par les atomes des rayons lumineux qu'elle produit et
d'en déduire la teneur de cet é&lément dans la solution,

La précision de cette méthode est encore supérieure & celle
de la méthode précédente.

44 ‘Détermination des teneurc en acide phoesphorique assimilable

La méthode Joret-Hébert a &té utilisée pour doser les teneurs en
acide phosphorique assimilable.

Cette méthode consiste a mettre en solution les ions phosphates des
phosphates de fer, d'alumine et de certains humo-phosphates de cal-
cium au moyen d'oxalate d'ammonium 2 0,2 N. Le molybdate d'ammonium
transforme ensuite ces jons phosphates en complexe phospho-molybdi-
ques qui sonu réduits en bleu de molybdéne par le chlorure staneux.

L'intensité de cette coloration, fonction du taux d'zcide vhosvhori-
3 &
que assimilable, est mesurée au photocolorimdtra,

5. TRATTEMENT STATISTIQOUE DES RESUTTATS

L'étude statistique avait pour objet de mettre en évidence 1'inecidence
éventuelle ‘des techniques de travail du sol sur 1'évolution des teneurs
de la couche arable en éléments minéraux et en matidres organiques,

Cet objectif nous a amenés 2 prendre comme variable le rapport suivant :

tenzurs en 1974 - teneurs en 1970

teneurs en 1970

Le traitement statistique des résultats impliquait par ailleurs que les
niveaux des prélévements réalisés en 1970 et 1974 dans les trois techni-
ques étudiées socient comparables. Ainsi, dans le traitement en semis
direct, il a été nécessaire de calculer une moyenne pondérée des trois
chiffres obtenus dans les cing premiers centim3tres pour représenter la
couche 0 4 5 cm.

De wéme, dans le traitement travail superficiel, on 2 considéré que les
valeurs obtenues pour les couches 5 2 x en {fond du travail au Rotavator)
et » & 15 cm étaient représentatives des horigzons 52 10 cm et 10 & 15 cun.

Enfin, il a fallu éliminer les résultats corraspondunt aux Schantillons
provenant au sous-sol, en raison de diffédrences importantes entre les pio-
fondevrs des prélavements effectués en 1970 et 1974,

La couche arable étant découple systématigquessnt en tranches d'épaisseur
comparable, le dispositif expérimental est un split-plot criss-crossé 3
quatre facteurs (veir schéws ci-apras).

- 4 ou 5 profondeurs (5 4 Boigneville et 4 & St-Aubin)
~ 2 précédents (culturc lors de la derniire campagne)
- 3 techniques culturales

-~ 4 blocs,
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Schéma du diaposiiif expérimental utilisé pour l'analyse des
résultais obtenus dang cette étude,

Les différents éléments mesurés dans les deux essais (bases échangeeble:
acide phosphorique, matidres organiques) ont fait l'objet d'analyses de
variance,

Les comparaisons de moyenne ont été effectuées 3 l'aide du test de Newr:
et Xeuls.

Cette méthode est basée sur la comparzison des amplitudes

obsexrvées par des groupes de 2, 3,.., p moyennes, avec

1'amplitude maximum attendue 3 un niveau de signification
donné (J.P, Gouet )-.

Ces comparaisons, basées sur les "ppas" (plus petite amplitude signifi-
cative) permettent la répartition des différentes moyennes en groupes
homogénes,

Ce test compldte 1'analysc de variance et facilite, en outre, 1'interpr¢
tation des résultats.
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IV - |PRESENTATION DES RESULTATS |

Dans ce chapitre, nous présenterons successivement les
résultats relatifs aux divers éléments pris en compte.
Pour chacun d'eux, nous interpréterons les graphes repré-
sentatifs des résultats obtenus sur les essais de boigne-
ville et de Saint-Aubin-la-Plaine, avant d'aborder la
discussion,

I1 est & noter que 1'interprétation des résultats des
analyses statistiques a &été effectuée a pertir de deux
facteurs : les profondeurs de prélévement et les techni-
ques culturales,

Il a été décidé de faire abstraction du facteur "précédent”
(culture lors de la derniere campagne) pour lequel aucun
effet significatif n'a été mis en évidence par le traite-
ment statistique, '
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Beigneville St Aubin
) —1de 1®"ordrel de 1®ordre
iorofondeurs techniques profondeurdtechniques
Calcium A - © - ( 3
Ear o \k.:,-_ b iy
Magnésium Q1O O - -
o : : . . £ £
Fotassium & (& (\ 3 @ e L
Sodium b - . O = -
. A U & - @ @ € 3
phogphorique S
erhinan o P T
Carbene 2 e | ( 3} ¢ 2 £ 3
tetel N | R

Différences hautement significatives (probabilité < 0,01)

Différences significatives (probabilité £ 0,05)

Différences presque significatives (probabilité £ 0,07)

Différences significatives mais qui ne peuvent &tre interprétées
que par l'intéraction de ler ordre

Différences non significatives

eau Ensemble des analyses statistiques ¢ffectuées sur les

résultats des différences de teneurs, .
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1. BASES ECHANGEABLES

‘11 Calcium échangeable

111 Boigneville

et SR e e v s

Dans les trois techniques de travail du sol étudiées,
l'analyse des résultats obtenus & Boigneville montre que
les cing premiers centimdtres de la couche arable présen-
tent un appauvrissement trés net en calcium échangeable
par rapport a 1970 (voir graphique n° 1). C'est particu-
li¢rement le cas en travail superficiel (-15 %) et en
semis direct (-12 %).

Il coanvient en outre de noter que la richesse en calcium
échangeable de 1'ensemble de la couche arable a diminué
davantage dans les traitements travail superficiel (-5,8 %)
* et semis direct (-3,5 %) que dans le trazitement labour
{=1,7%).
i

112 Saint-Aubin-la-Plaine
A Saint-Aubin-la-Plaine, 1'incidence des techniques de
travail du sol étudiées sur 1'évolution des teneurs en
calcium échangeable est trés différente suivant le niveau
considéré (interaction profondeurs x techniques hautement
significative) (voir graphique n°® 2 et tableau III).

En 1974, les parcelles labourées présentent en effet des
richesses en calcium tr2s voisines de celles mesurées en
1970 (-4 % de 0 2 5 cmy, +2 % 2 + 4 % entre 5 et 20 cm).

Dans les parcelles travaillées superficiellement, on cons-
tate en revanche, une diminution tr2s importante des te-
neurs en calcium échangeable de 0 2 10 c¢m (~14 % de O a

5> cmet -3 7% de 5 a 10 cm) et une augmentation de 10 3
20 cm (+ 8 a + 9 %).

De méme, les parcelles en semis direct se sont nettement
appauvries en calcium échangeable de 0 & 5 cm (~13 %) et
enrichis de 5 2 20 cm (+ 3 % de 5 2 10 cm, + 7 % de 10 2
15 cm et + 11 % de 15 a 20 cm).
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113 DiscussiQE

Dans les deux essais, les cing premiers centimdtres
de la couche arable présentent une diminution du taux
de calcium échangeable, en particulier dans les par-
celles en travail superficiel (-15 % environ dans les
deux essais) et en semis direct (-13 %).

Cet appauvrissement en calcium s'atténue ensuite rapi-
dement et peut méme faire place 2 un enrichissement 2
partir d'une profondeur de 5 ou de 10 cm, comme on
peut le constater 2 St-Aubin-la-Plaine.

Il est possible que l'abaissement de la teneur en
calcium échangeable en surface soit dfi, au moins par-
tiellement, aux apports d'éléments fertilisants. En
effet, les cations contenus dans les engrais apporiés
(NH4+ et K') sont fixés sur le complexe argilo-humique

en échange d'ions calcium qui passent dans la solution
du sol, et sont alors soumis au lessivage.

Dans les parcelles labourées, ce phénomine est atténué
par le fait que les engrais potassiques sont mélangés
au sol lors du labour, et que seul l'ammonitrate de

la derniére campagne est localisé dans la couche super-
ficielle,

Dans les parcelles sans labour par contre, les engrais
potassiques s'accumulent dans les 5 ou 10 premiers
centimdtres de surface ol ils accentuent la décalci-
fication.
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Magnésium

122

- S ot e e

Comme le montre le graphique n°® 3, on constate une dimi-
nution générale de la richesse des teneurs en magnésium
de la couche arable entre 1970 et 1974 (-10 % en moyenne),

L'incidence des techniques de travail du sol sur 1'évolu-
tion des teneurs en magnésium différe selon la profondeur
considérée (interaction profondeurs x techniques de tra-

vail du sol presque significative) (voir tableau II).

Ainsi, dans la couche O & 5 cm, la disparition du magné-
sium semble plus importante dans les traitements labour
(-8,1 %) et semis direct (-7,2 %) que dans le traitement
travail superficiel (-1,5 %).
Il convient de noter en outre que la diminution des te-
neurs en magnésium est réguliére sur toute 1'épaisseur

de la couche arable. En revaenche, dans les parcelles en
non labour, la richesse en magnésium des dix premiers
centimétres du profil est nettement plus élevée que celle
de l'horizon 10 & 25 cm.

Saint-Aubin-la-Plaine

L'examen du graphique n° 4 montre que dans l'essai de
Saint-Aubin-la-Plaine, la richesse moyenne en magnésium
de la couche arable a chuté de 14 a 15 % quelles que
solent les trois techniques de travail du sol étudiées,

Les calculs statistiques, effectués sur les résultats
élémentaires, ne mettent en évidence aucun effet signi-
ficatif 1ié au travail du sol. Par contre, on constate
que: la richesse en magnésie de 1a couche 0 &3 5 cm a
tendance a &tre plus faible que celle de la couche 5 3
10 cm (effet profondeurs presque significatif).
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Discussion

Quelle que soit la technique de. travail du sol, les

deux essais de Boigneville et de Saint-Aubin-la-Plaine
présentent une diminution importante des teneurs moyen-
nes en magnésie dans la couche arable. Cette baisse se
retrouve 3 tous les niveaux et atteint environ 10 % de
la richesse initiale 2 Boigneville et 14 % 2 Saint-Aubin.
Cette différence entre les deux essais peut s'expliquer
par le type d'engrais utilisé pour la fumure phospho-
potassique : les scories potassiques apportées & Boigne-
ville contiennent de 2 2 5 % de magnésie alors que les
super-phosphates épandus & Saint-Aubin-la-Plaine n'en
contiennent que 0,5 %.

La chute sensible du taux: de magnésium, observée aprés
seulement quatre années d'expérimentation dans les deux
essais, provient du fait que les exportations par les
récoltes (environ 8 kg de Mg0 /ha / an) et par le lessi-
vage (de 20 2 40 kg de Mg0 /ha /an selon 1'I.N.R.A. de
Versailles) sont trés supérieures aux apports dus aux
scories (Boigneville) ainsi qu'aux précipitations. En
effet, en régions peu élcignées de la mer, comme c'est
le cas pour l'essai de Saint-Aubin, les précipitations
entrainent au sol des dépbts d'origine diverse resti-
tuant 5 2 15 kg de Mg0 /ha/an (J. Duthil [§]).

Sur l'essai de Saint~Aubin-la-Plaine, les tests statis-
tiques effectuds sur les résultats d'analyses des teneurs
en magnésium n'ont pas mis en évidence d'effets des tech-
niques de travail du sol. En revanche, sur l'essai de
Boigneville, on constate une accumalation relative du
magnésium & la surface des parcelles non labourées. Cette
accumulation est vraisemblablement due aux apports de

magnésie par les scories potassiques appliquées en cou-
verture,
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13 Potassium

131 Boigneville

- ot -ttt og

L'examen du graphique n°® 5 montre qu'il existe une
interaction trés nette entre les techniques de travail
du sol étudiées et les profondeurs de prélévements
(degré de signification a <1/100.000).

Dans les parcelles labourées, 1'étude statistique de
1'évolution des teneurs en K échangeable ne met en effet
en évidence aucune différence significative entre les
cing niveaux de prél2vement.

I1 faut cependant noter que les plus fortes augmenta-
tions de teneurs en K échangeable sont observées en sur-
face (+12 % de 0 & 5 cm) et en profondeur (+19 7% de 15 cm
au fond du labour).

On constate, en revanche, un enrichissement considératble
en potassium a la surface des parcelles en travail su-
perficiel (+93 % de O & 5 cm et 436 % de 5 a 10 cm) et

en semis direct (+80 % de 0 2 5 cm et 453 % de 5 2 10cm).

Inversement, les taux de K.échangeable enregistrés en
1974 au-dessous de 10 cm ont tendance & &tre plus faibles
que ceux de 1970,

Saint-Aubin-la-Plaine

Comne le montre le graphique n® 6, 1'incidence des techni-
ques de travail du sol sur 1'évolution de la richesse en

K échangeable de la couche arable est tres différente sui-
vant le niveau de prélivement considéré (interaction pro-
fondeurs de prélavemsnt de prélévements x techniques hau-
tement significative) (voir tableau III).

Dans les parcelles labourées, les tests statistiques re
permetient pas, en effet, de mettre en évidence de difid-

rences significatives entre les quatre niveaux de préli-
vement, .

En profondeur, on constate néanmoins urme augmentation des
teneurs en K échangeable de 1'ordre de 22 % par rapport a
1970.

Par ailleurs, dans les parcelles en travail superficiel et
en semis direct, il existe une différence significative
entre la couche superficielle et les horizons profonds.
Les dix premiers centimdtres présentent, en effet, un
accroissement trés important des teneurs en K échangeable
(+73 % en travail superficiel et +51 % en semis direct).
Les dix centimdtres suivants sont au contraire caractéri-
s€s par une variation limitée des teneurs en potassium
entre 1970 et 1974 (de -15 % & -10 %)
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Discussion

L'incidence des techniques de travail du sol sur 1'évolu-.
tion de la richesse en K échangeable de la couche arable
est sensiblement la méme dens les deux essais de Boigne-
ville et de Saint-Aubin-la~Plaine.

Dans les parcelles en semis direct et en travail superfi-
ciel, l1'absence de travail profond entrainz une accumula-
tion de K échangeable dans les dix premiers centimétres.
En revanche, les horizons plus profonds (au-dessous de 10
et surtout de 15 cm) ont plutdt tendance a s'appauvvrir en
cet élément, ce qui montre que les migrations en profon-
deur du potassium sont sans doute trop limitées pour équi-
librer les exportations effectuées dans cette zone par les
racines des plantes et le lessivage (voir graphiques n° 5
et n° 6).

Le travail réalisé dans les parcelles labourées a atténué
les différences constatées dans les autres traitements
entre les niveaux de la couche arable, Cette homogénéisa-
tion est néanmoins incompléte puisqu'’on constate une aug-
mentation des teneurs en K échangeable plus importante en
profondaur qu'en surface.
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14 Sodium

141 Boigneville

142

L'analyse statistique des résultats obtenus 2 Boignevilla
montre que les variations de la richesse en sodium de 1z
couche arable entre 1970 et 1974 dépendent essentieliewent

du niveau de prélévement (effet profondeurs hautement si-
gnificatif).

Les trois techniques de travail du sol étudices présentent
en effet une diminution importante de la teneur en sodium
dans les cinq premiers centimdtres (de -20 3 -25 %). Cet
appauvrissement s'atténue progressivement en profondeur et
disparait vers 15 ou 20 cm (voir graphique n° 7).

St-Aubin-la-Plaine

A Saint-Aubin-la-Plaine, 1'étude de 1'évolution des teneurs
en sodium de la couche arable ne fait apparaitre aucune dif-
férence significative entre les techniques de travail du
sol. L'analyse de variance met toutefois en évidence un ef-

fet presque significatif (« = 7,5 %) du niveau de préléve-
ment,

En effet, la diminution de 1a richesse en Na échangeable

est beaucoup plus faible dans les cinq premiers centimétres
du profil (-9 %) que dans les cinqg centim2tres suivants

(-21 %). Cet appauvrissement tend ensuite 2 s'atténuer dars
les niveaux inférieurs (-15 % environ) (voir graphique n” 8),.
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143 Discussion

e s i ew .

A Boigneville comme 2a Saint-Aubin-la-Plaine, les techni-
ques de travail du sol étudiées ne semblent pas avoir eu

d'effet sur 1'évolution de la teneur du sol en Na échan-
geable,

L'incidence de la profondeur de prélevement sur les varia-
tions de la richessc en sodium est par contre beaucoup
plus marquée, en particulier 2 Boigneville ol 1l'on peut
constater un appauvrissement tras important en surface

(de 1l'ordre de -22 %) qui disparait progressivement avec
la profondeur.

A Saint-Aubin, la faible diminution des teneurs en Na
échangeable des cinq premiers centimdtres s'explique
vraisemblablement par les apports de sodium dus aux vents
marins (océan situé 2 35 km 2 1'ouest de 1'essai),
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2 - ACIDE PHOSPHORIQUE ECHANGEABLE

21 Boigneville
L'étude des résultats obtenus sur l'essai de Boignevilie
montre qu'il existe une interaction hautement significative
entre les profondeurs de prélévements et les techniques de
travail du sol (voir tableau III et graphique n° 9),

En effet, le traitement labour se caractérise par une évo-
lution trés homogéne des teneurs en P.0O échangeable de O

& 20 cm (de + 22 3 + 35 %) et une acclimalation importante

depuis 20 cm jusqu'au fond du labour (+ 75 %),

Les parcelles travaillées superficiellement présentent en
revanche un enrichissement marqué en acide phosphorique
échangeable dans la couche superficielle (+ 105 % de O a-
Scmet + 76 % de 5 cm au fond de la couche travaillée) et
peu de variations du fond de la couche travaillée au Rota-
vator & 20 cm de profondeur,

De méme, 1l'examen des augmentations des teneurs en P.0O
dans le traitement semis direct met en évidence une
différence ccnsidérable entre la surface (+ 200 % de O 2
5 cm) et les niveaux inférieurs (+ 42 % de 5 a 10 cm,
+20 % de 10 3 15 cmet + 8 % de 15 & 25 cm).

22 Saint-Aubin-la-Plaine
Comme on peut le voir sur le graphique n°® 10, 1'incidence
des techniques de travail du sol sur 1'évolution des te-
neurs en P,0. est trés différente suivant le niveau congi-
déré (inteTaftion techniques x profondeurs hautement signi-
ficative). '

Les parcelles labourées présentent en moyenne une diminu-
tion de la richesse en P 05 en surface (- 16 % de 0 & 5 cn)
et un enrichissement au—%essous de 5 cm, en particulier de
15 a 20 cm (+ 35 %). ' E

Le traitement en semis direct est caractérisé par une accu-
muilation d'acide phosphorique dans les premiers centimltres
(+ 116 % de 0 2 5 cm) et un appauvrissement au-dessous de
10 ecm (- 11 % de 10 2 15 cm et - 31 % de 15 a 20 cm).

Dans le traitement en travail superficiel enfin, on constate
une augmentation trés importante des teneurs en acide phos-
phorique échangeable dans la couche travaillée par le Rota-
vator (+ 98 % de O 2 5cmet + 63 % de 5 3 8 cm) et une di~
minution de la richesse au-dessous de cette zone.
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23 Discussion

L'examen des résultats obtenus a Boigneville et & Saint-
Aubin-la-Plaine montre que 1'incidence des techniques de
travail du sol sur 1l'évolution des teneurs en zcide phos~

phorique de la couche arable est sensiblement la mime dans
les deux essais.

En effet, 1'absence de travail profond avee retournement
& pour conséquence un enrichissement considérable en sur-
face dans le traitement en semis direct et dans les dix
premiers centimétres du traitement en travail superficiel
{voir graphiques n® 9 et n° 10).

Les autres niveaux de la couche arable se sont par contre
trés peu enrichis en acide phbsphorique ; ils ont mBme eu
tendance 2 s'appauvrir (cas de 1l'essai de Saint-Aubin-la-
Plaine),

Le travail réalisé dans les parcelles labourées permet
d'obtenir un profil de teneurs en acide phosphorique beau-
coup plus homogdne que dans les deux autres traitements,
en particulier a Boigneville,

Par ailleurs, il est probable que les fortes ‘augmentations
de teneur enregistrées entre 1970 et 1974 dans le fond de
la couche labourée soient dues & une augmentation de la
profondeur de travail (18 cm en 1970 et 25 cm en 1973 a
Saint-Aubin-la-Plaine ; 23 2 25 cm en 1970 et 28 em en 1973).
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3. CARBONE ORGANIQUE

31 Boigneville

Comme le montre le graphique n°ll, 1'incidence des techniques
de travail du sol sur 1'évolution des tencurs en carbone to-

tal de la couche arable est trés différente selon le niveau
considéré (interaction profondeurs x techniques de travail du
sol hautement significative) (voir tableau III).

L'augmentation des teneurs en carbone total est en effet trés
nette dans les dix premiers centim®tres des parcelles travail-
lées superficiellement (+ 10 %) et dans les cing premiers cen-~
timétres des parcelles en semis direct (+ 30 %).
Il n'est cependant pas possible de mettre en évidence de diffé-
rences significatives enire les richesses en cerbone total des
différents niveaux étudiés dans le traitement labour. Néanmoins,
il faut noter que, dans les parcelles labourées, la teneur en
carbone total tend & diminuer en surface, particulidrement entre
5 et 10 cm (- 6 %), et a augmenter en profondeur (+ 3 % de 15 2
20 cm et 11 % de 20 2 25 cm).

L'étude du rapport carbone de¢ la fraction légeére sur carbomne
total (voir graphique n° 12) montre qu'il existe une interac-
tion hautement significative entre les techniques de travail
du sol et les différents niveaux de la couche arable.

On constate effectivement qu'en travail superficiel et en semis
direct, la proportion de matidre organique libre dans la ma-
tiére organique totale augmente dans les cing premiers centimé-
tres et diminue dans le reste de la couche arable.

Par ailleurs, le traitement labour est caractérisé par la dini-

nution systématique du rapport C fraction libre / C total quel
que soit le niveau considéré,

Il faut enfin noter que, de 10 & 25 cm de profondeur, la réduc-
tion de la richesse des matidres organiques libres par rapport
aux matiéres organiques totales tend 3 &tre plus importante dans

les traitements travail superficiel et semis direct que dans le
traitement labour,
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32 Saint-Aubin-la-Plaine

Comme on peut le voir sur les graphiques n° 13 et 14, 1'évo-
lution des teneurs en carbone total de la couche arable et
celle du rapport carbone de la fraction légére sur carbone
total dépendent 2 la fois de la profondeur et de la techni- ,
que de travail du sol (interactions hautement significatives).

En effet, dans les parcelles labourées, la richesse en carbone
total des différents niveaux de la couche arable a trés peu
varié dans le traitement 1abour (de -1 2 -5 % en 4 années d'ex-
périmentation) ; cependan ., dans le traitement travail super-
ficiel, les teneurs en carbone total des niveaux 0 & 5 et 5 &
10 cm ont augmenté respectivement de 18 % et 7 %.

De mwe, les parcelles en semis direct se caractérisent par
une augmentation trés importante de la richesse en matidre
organique totale (+ 11 %).

La proportion de mati&re orgamique libre dans la matigre orga-
nique totale a tendance & diminuer 2 tous les niveaux de la
couche arable dans les parcelles labourées (de -4 % & ~9,5 %).
On retrouve le méme phénoméne dans les horizons profonds des
parcellies en travail superficiel (-15 % de 10 2 15 cm et -9 %
de 15 a4 20 cm) et en semis direct (-7 % de 5 & 10 cm, -16 %

de 10 &2 15 cm et -18 % de 15 & 20 cm). Toutefois, on observe
que le rapport carbone de la fraction légére sur carbone total
augmente sensiblenent dans les dix premiers centimétres du
traitement travail superficiel (+ 49 % de O 4 5 ¢m, + 18 % de
5 & 10 cm) et dans les cing premiers centimdtres du traltement
semis direct (+ 38 %).
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33 Discussion

Dans les deux essais, la suppression du labour a pour consé-
quence une augmentation sensible de la teneur en mati2re orga-
nique totale dans les couches qui restent travaillées. Cet
accroissement de la richesse en matidre organique est d'autant
plus marqué que le travail du sol est réduit.

Les graphiques traduisent bien cette accumulation des matilves
organiques en surface, en particulier dans le premier centi-
metre des parcelles en semis direct ol le taux de carbome total
passe en quatre années d'expérinentation de 1,04 % & 1,82 % a
Boigneville et de 1,16 % & 1,76 % 2 Saint-Aubin-la-Plaine.

Par ailleurs, dans les deux essais, les matigres organiques
accumulées en surface contienncnt davantage de matidres orga-
niques libres que celles mélangées au sol par un labour. Ce
phénoméne est particuliérement net dans le premier centimétre
du traitement en semis direct ol le taux de carbone de la frac-
tion libre passe de 1,80 %.2 4,68 % & Boigneville et de 1,80 %
2 4,75 %.2 Saint-Aubin-la-Plaine.

I1 faut noter en outre que cette évolution vers une plus grande
richesse en matigre organique libre dans les dix premiers cen-
timétres du travail superficiel et dans les cinq premiers cen-
timétres du semis direct semble un peu plus marquée 2 Saint-
Aubin qu'a Boigneville (voir graphiques n° 12 et n° 14).
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4. AGREGATS STABLES APRES PRETPAITEMENT AU BENZENE

41 Boigneville

Comnz le montre le graphique n® 15, 1'incidence des techni-
ques de travail du sol sur 1'évolution du pourcentage d'agré-
gats stables aprés prétraitement au benzdne est trés différent
suivant le niveau considéré.

L'évolution du taux d'agrégats stables est en effet tras limité
dans les parcelles labourées (+ 24 % de 0 2 5 cm et entre +10 et
-10 % dans le reste de la couche arable).

Les parcelles en semis direct présentent par contre une augmen-
tation consid3rable du pourcentage d'agrégats stables en surface
(+ 230 % en 4 années d'expérimentation de O 4 5 cm).
On constate le méme phénomdne dans les dix premiers centimétres
des parcelles travaillées superficiellement (+ 75 % de O & 5 cm
et + 30 % de 5 a 10 cm).

Dans ces deux derniéres techniques, les zones non travaillées de
la couche arable ne présentent que de irés faibles variatious
par rapport aux taux initial d'agrégats stables.

42- Saint-Aubin-la-Plaine

L'analyse du taux d'agrégats stables aprés prétraitement au
benz&ne n'ayant pas été effectuée sur les échantillons préle-
vés dans cet essai en 1970, il est seulement possible de com~
parer les résultats obtenus dans les trois techniques de tra-
vail du sol en 1974.

Toutefois, comme on peut le voir sur le graphique n°® 16, les
profils obtenus dans les traitements travail superficiel et
semis direct sont caractérisés Par un taux d'agrégats stables
beaucoup plus élevé en surface qu'en profondeur.

Le traitement labour présente, en revanche, peu de différences

entre le pourcentage d'agrégats stables observés dans les cing
niveaux de la couche arable.
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43 Discussion

La mesure du taux d'agrégats stables aprés prétraitement

au benzéne rend compte de 1'influence des matidres ergani-
ques sur la stabilité structurale du sol. Il est par consé-
quent logique de trouver une augmentation considérable du
taux d'agrégats stables dans les horizons ot la supprecsion
du labour a eu pour conséquence ume accumulation des matig-
res organiques, C'est particuliérement le css des cing pre-
miers centimétres des parcelles en semis direct et des dix

premiers centimétres des parcelles travaillées superficiel-
lement.

Par ailleurs, 1orqqaﬂ les teneurs en mati2res organiques
varient pzu, comme c'est le cas de 0 3 25 cm dans le traite-
nent labour, de 10 z 25 cm dans le traitement travail super-
ficicl et de 5 2 25 cm dans le traitement semis direc , ie
pourcentage d'agrégats stables ne subit que de treés talbles

variations en quatre années d'expérimentation (voir grephi-
que n° 15). -



CONCLUSTION

L'emploi systématique de techniques de travail superficiel
ou de semis direct pendant quatre ans modifie done considé-
rablement la répartition des &léments minéraux et des ma-
tidres organiques 2 1'intérieur de la couche arable,

La suppression du labour entraine, en effet, un enrichisse-
ment important en potasse, en ecide phosphorique et en ma-
tiéres organiques dans les cing ou dix premiers centimétres
du profil. En revanche, 1'incidence des techniques étudiées
sur la répartition des autres éléments analysés (calcium,
magnésium et sodium) est, jusqu'a présent, pecu marquée,

L'augmentation des teneurs en potasse et en acide phospho-
rique en surface risque de créer 3 terme de graves problémes
pour 1l'alimentation des plantes cultivées, en particulier
dans le cas de cultures (comme le mais) qui sont souvent con-
raintes & s'alimenter au-dessous de la couche superficielle
en raison du dessdchement fréquent de cette zone.

Par contre, l'accunulation des matiéres organiques dans les
premiers centimdtres de la couche arable, notamment en semis
direct, a permis d'améliorer sensiblement la stabilité struc-
turale de cette zone et de limiter les risques de battance.
Néanmoins, cette accumulation de résidus organiques en surface
peut &tre un inconvénient dans la mesure ol elle constitue une
géne pour le passage de certains outils de fravail du sol et
lors du semis. Elle favorise en outre le développement de cer-
tains ravageurs commne les pyrales et les limaces.

Les résultats de cette &tude relative & l'incidence du travail
du sol sur 1'évolution des teneurs de la ecouche arable en é1é&-
ments minéraux et en matidres organiques conduisent A penser
que la pratique systématique. de techniques de travail superfi-
ciel ou de "semis direct" nécessite 1a localisation en profon-
deur d'au moins une partie de la fumure,
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A cet égard, de nouvelles études devront probablement &tre
entreprises pour préciser les conditions de réalisation de
ce procédé culturzl, et mettre au point des outils permet-
tant d'effectuer simultanémznt la localisation de 1'engrais
en profondeur et le semis,

Enfin, l'augmentation importante des tencurs en matidres
organiques qui a suivi lc remplacement du labour par un tra-
vail superficiel illustre bien, a contrario, le probléme de

1'approfondissenent des labours et des inconvénients qui en
résultent.

A ce propos, il est probable que les charrues a larges corps,
actuellomznt utilisées, ont souvent amené les agriculteurs

a labourer trop proiondément, Il serait peut-8tre intéressant
de revenir 2 des corps moine larges (8 & 10 pouces), quitte

& ameublir de temps en tewps le sol en profondeur avec des
outils du type "rippor'" dont 1'effet de mélange est trés
limité, :
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ANNEJXE S

ANNEXE N° 1 Teneurs initizles 11970) Boignevi}le

2 Teneurs 1974 Boigneville

3 Teneurs initiales (1970) Saint-Aubin-la-Plaine
4  Teneurs 1974 Saint-Aubin-la-Plaine
5

Evolution des temeurs entre 1970 et 1974
(Boigneville et Saint-Aubin)

=)}

Fssais de bilans minéraux

7 Calendrier des apports )
(Boigneville : parcelles en blé 1970-71)

8 Calendrier des apports
(Boigneville : parcelles en ma%s 1970-71)

9 Calendrier des apports
(Saint-Aubin-la-Plaine)

10  Rendements en blé et ma¥s des quatre premieres
années d'expérimentation

11  Profils culturaux réalisés sur blé (Boigneville 1973-74)
12 Profils culturaux réalisés sur mats (Boigneville 1973-74)
13 Profils culturaux réalisés sur blé (Saint-Aubin 1973-74)

14 Profils culturaux réalisés sur maTs (Saint-Aubin 1973-74)
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niveaux| Q@ Mg-' K Na P> 05 ¢ if»!-’ Ag.

{cm) ' may,/100 g %o - % : '%

-0 -5 4,8 | 0,84 | 0,53 | 0,07 0,11 | 10,3 | 0,17 2,9

5--10 | 14,8 | 0,83 | 0,45 | 0,08 | 0,12 | 10,6 | 0,15 | 3,2

10-15 | 14,7 | 0,83 | 0,47 | 0,07 | 0,11 | 10,4 | 0,16 3,4

16—+20 | 14,7 | 0,84 | 0,49 | 0,08 | 0,12 | 10,5 | 0,16 3,6

20—~25 : 15,3 | 0,88 | 0,45 | 0,07 | 0,09 | 9,1 | 0,15 | 3,0

Y—=3¥+10} 21,3 | 1,05 0,32 | 0,11 | 0,01 4,8 | 0,09 1,3

- T v o i fh

0—~5 | 14,6 | 0,81 | 9,49 | 0,07 | 0,13 | 10,6 { 0,15 | 3,2

-~

5—10 | 14,6°| 0,81 | 0,43 | 0,07 | 0,13 | 10,3 | 0,17 3,3

SN

10—-15 " { 14,3 | 0,81 | 0,49 | 0,07 | 0,13 | 10,3 | 0,16 3,5
! et S S0 - "I~
-1

15+20 | 14,3 | 0,81 | 0,51 | 0,07 | 0,13 | 10,4 | 0,16 | 3,5

e - o e

20--25 § 14,9 | 0,83 } 0,41 | 0,03 | 0,08 | 5,7 | 0,16 | 2,9

Y—~¥s104 22,8 | 0,92 | 0,30 | 0,11 | 0,01 5,1 { 0,09 1,5
i

e e -.a-l e gy TR A T T A A BT 4 M e

0-—~5 4,4 | 0,52 | 0,61 { 0,07 | 0,14 | 10,4 | 0,17 | 3,0

5-10 | 14,9| 0,81 0,41 | 0,08 | 0,15 | 10,3 | 0,17 | 3,2

10—=15 14,8 { 0,82 | 0,47 | 0,07 | 0,13 | 10,4 | 0,17 3,4

L 5 I S—— — .
15--20 15,01 0,824 0,51 | 0,07 | 0,13 | 10,2 | ¢,17 3.3
2025 1 15,2 | 0,84 | 0,45 | 0,08 | 0,11 9,4 | 0,16 | 3,2
y»ym} 19,2 | 1,014 0,32 | 0,11 | 0,01 5,L | 0,10 1,2
[ S o i 1 A, £ R DR 1 N R A B 5 e D it e R
LO = Labour Ll = Travail superficiel 12 = Semis dircet

AANEXE H°1 =~ Teneurs initiales en él%nents minéraux et en nriitres ovganiquas
dans la couche arable et Janz les 10 premiers coentimdtres du
scus~sol (Boiguevillie - Cctobre 1970)
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du sous-vol selon les 3 technigues

4 annies

3

a

"expévimentation

P |

niveaux: <a | Mg | K | Mg P,05 *C Crl| Ag.
__ totel| T4 |stab.
tem) meq/ 1001 %o % %
0-+5 13,7 0,77 0,58 0,06 0,14 10,2 0,14 3,6
5—-10 | 14,7 | 0,76 | 0,45 | 0,06 | 0,14 | 8,8 | 0,15 | 3,1
015 | 14,8 | 0,77 | 0,50 | 0,07 | 0,15 | 16,3 | 0,13 | 3,3
Lo 1520 ’! i4,6 | 0,77 | 0,55 | 0,07 | 0,16 | 10,8 | 0,13 | 3,8
20~x | 15,0 0,78 | 0,53 | 0,08 | 0,15 | 10,0 | 0,14 | 3,3
X~y 15,3 ) 0,80 | 0,45 | 0,08 | 0,11 9,0 | 0,12 2,6
Y —-X¥s] 17,5{ 0,91 0,35 | 0,10 | 0,01 5,5 | 0,09 1,4
0—+5 l 12,31 0,79 | 0,92 | 0,05 | 0,27 | 12,0 | 0,17 5,6
{ s
5 ¢ 13,6-1 0,74 | 0,56 | 0,06 | 0,23 | 11,0 | 0,15 | 4,3
X—=15 { 13,9 | 0,71 { 0,43 | 0,06 | 0,14 | 10,1 | 0,12 3,3
Ly e S — o
15--20 | 14,24 0,71 | 0,39 | 0,07 | 0,13 | 10,0 | 0,11 | 3,6
20~y | w,2| 0,73} 0,37 | 0,08 | 0,12 | 9,5 | 0,11 | 3,1
Y—y+5}) 15,8 | 0,86 | 0,32 | 0,09 | ,01 5,9 | 0,68 1,5
e WA g A T A T A o TR et L AT TR A :?
0 1 12,6 | 0,80| 1,30 | 0,05 | 0,43 | 18,2 | 0,26 | 20,2
1—3 12,1 0,74 1,00 0,05 0,38 13,3 0,13 9,8
3—+5 13,1 0,751 0,81 | 0,06 { 0,27 | 11,2 | 0,13 5,0
5-10 © 14,3] 0,73 | 0,63} 0,06 | 0,13 | 10,2 | 0,13 3,7
L 9 o __._...._.;.....,.'......._._,..._ s U S -
1615 { 14,7y 0,70 ] 0,46 0,07 | 0,14 | 10,1 | 0,11 3,3
15——:205 15,01 0,73 0,41 0,07 | 0,13} 10,3 | 0,11 3,1
20- ¥ i 4,81 0,731 0,37 0,28 | 0,11 9,3] 0,11 2,9
y_,;z+5g 16,21 0,83 0,32 0,09 | 0,00 | 5,8 0,08 1,6 ¢
Rl . SLEPE TR LINTENE -',;.-Fl.‘ﬂ'-G.‘u’-v-“r.-‘u-'.)t‘.x"ﬂﬂz_lMl'-'.'-ﬂr‘u.,‘-a-‘.:»:l-ﬂilu.&'.-r:nb.'ﬂf'""ﬂ'l'.\ R AL R T DU I S L Y TR AT e e e g e-crxvg
10 = Labour Ll = Travail superficiel 12 = Semis dircck
X = 25 cm % = 11 cm ¥ o= 45 ca
¥y = 28 em ¥y =25 cm
AYYEXE ¥°2 -~ Teneurs de la couche arvable ct des 5 nremiers centindéires

de travail Gu scl ~2prbs
(Tiohgaewiile - Gotobre 1974)
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niveaux 5:"'1 Mg A | Na P, 05 "‘o(t{al g,f.!-‘— Ag.
cm meq /1009 % | % | Ct.stab.
0—+5 8,3 | 0,55 | 0,44 | 0,08 0,10 | 11,4 | 0,16 | -
5 =10 8,5 | 0,55 0,28 | 0,09 | 0,08 | 11,6 | 0,16 -
Lo 10—~15 8,5 { 0,57 | 0,27 | 0,10 | 0,08 | 11,7 | 0,17 -
' 15—+20 | 8,6 | 0,58 | 0,26 | 0,09 | 0,07 | 11,4 | 0,16 -
20—-25 | 8,7 | 0,60 ] 0,23 | 0,08 | 0,05 9,7 | 0,13 -
0—5 8,3 | 0,57 | 0,41 | 0,09 | 0,09 | 11,5 | 0,15 -
5-10 | 8,5 | 0,56 | 0,26 | 0,10} 0,08 | 11,7 | 0,14 -
L.1 -_1"0—.15 8,4 | 0,58 | 0,26 { 0,10 0,08 | 11,9 | 0,17 -
1520 8,7 | 0,59 | 0,25} 0,09 | 0,07 | 11,3 | 0,15 -
20-25 | 38,8 0,51“ '-;;22_ -o,os 0,05 ’9‘,'4 0,13 -
"0-=5 “;30 0,5; ";“;7 0,08 o,lomll,a 0,16 -
| 5 ~ 10 8,5 | 0,55 0,2; 0,09 | 0,07 | 11,7 | 0,16 2
L, 10—-15 | 8,6 | 0,56| 0,26 | 0,09 0,081 12,0 0,16 -
| 15+20 | 8,5 | 0,58 }.0,26| 6,09 0,08 | 11,3 0,17 -
2025 8,6 0,60 0,22 0,031 0,05 10,1} 0,14 -
. LO = Labour L1 = Travail superficiel 12 = Semis direct
ARNEXE K°3 -~ Teneurs initiales en élémenté minéraux et en matilres

organiques dans lz couche arable (St-Aubin-la-Plaine - .
Octobre 1970)




71

niveaux Ca Mg K Na P2O5 fgtal e%‘ Si?dzb.
(cm) meq/100g %o % | %
0~5 | 7,9 | 0,45 | 0,43 | 0,08 | 0,08 | 11,2 | 0,15 6,0
5—-10 | 8,6 [ 0,47.| 0,28 | 0,08 | 0,08 | 11,1 | 0,15 | 6,2
10~15 | 8,8 | 0,49 | 0,31 | 0,08 | 0,09 | 11,1 | 0,15 | 6,8
Lo 15-+20 | 8,9 | 0,51 | 0,32 | 0,08 | 0,10 | 11,3 { 0,14 | 6,9
20--X | 9,0 | 0y52 | 0,26 | 0,08 | 0,06 | 9,9 | 0,14 | 5,5
_y»y+5 9,7 | 0,63 0,19' 0,12 | o,01 | 6,5 | 0,10 | 3,8
0—5 7,0 | 0,46 | 0,69 | 0,08 | 0,18 | 11,9 | 0,29 | 9,5
5 X ‘ 8,2 | 0,48 1 0,43 ] 0,07 | 0,12 | 12,4 | 0,19 | 6,8
L, | X—~15 9,1 { 0,48 | 0,29 1 0,08 | 0,08 | 11,4 | 0,14 | 5,7
15—~20 | 9,3 | 0,49 | 0,21 | 0,08 | 0,06 | 10,4 | 0,13 | 5,8
Y-=¥5| 9,4 | 0,60 6,19 | 0,10 | 0,01 | 6,9 | 0,10 | 4,4
N 0—1 6,6 | 0,51 09; 0,16 0,27 .16,>6/ 029 16,6
1--3 6,4 | 0,42 | 0,66 | 0,07 | 0,23 | 13,0 | 0,20 | 10,0
3+-5 | 7,6 | 0,46 0,50 0,07 | 0,13 11,7 | 0,17 | 73
L 510 8,7 | 0,49 | 0,41 | 0,08 | 0,09 | 11,1 | 0,15 | 6,2
1015 9,2 | 0,48 | 0,28 | 0,07 | 0,07 | 11,1 | 0,14 | 6,0
15—-20 1 9,4 | 0,49 0,21 | 0,08 | 0,05 | 10,3 | 0,15 | 6,1
Y ~3.5 9,3 | 0,59 | 0,19 | 0,10 | 0,01 | 6,4 | 0,10 | 4.8
LO = Labour _ .Ll = Travail superficiel L2 = Semis direct
x =25 cm x =8 cm y = 27 cm
Yy = 30 cn y =27 cm
ADNEXE N°4 =~ Tencurs de la couche arable et des 5 premiers centimdtres

du sous-sgol selon les 3 techniques de travail du scl aprés
4 années d'expérimentation (St-Aubin-la-Plaine - Octobre 1974)
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2 Y
® c
& o
- -
- 2
®
Lo | -1,7% | -1,27% - Lo [ +1,2 % | -3,1%
. e - CARBONE -
ALCIUNM Ll | -5,8 % 0 ) Ll | 45,2 % ; 43,5 %
A TOTAL _ R
12 | -3,5% | +2,11% L2 | +5,9 % | 2,7 %
Lo | -8, % |-14,2 % Carbone Lo | -12,7 % }|-10,6 %
MAGNESIUM 11 -9,3 % | -15.5 % ‘de [‘? , L1 | -10,6 % |{+16,9 %
. .. fraction
2 | -11,3%) -14 2 léegere L2 | -16,4 %| -1,4 %
LO +11,8 % 1+11,4 % Calboﬁe LO +4,2 % -1,5 %
S & - da la ‘
POTASSTUR T 11 | 118 9 434,04 g Ll | 48,3 % | +1,3 %
’ fraction ' R P
! on g g3 '
12 1 +19,8 %] 423 % cerse 12 [+10,6 2| 2,5 %
Lo | -8,8 % |-10,4 % Lo | -13,6 %] -7,5 %
SODIUN Ll | -8,3 % |-16,7 % Ll | -15,6 % |+10,7 %
L2 | -3,4 % |-15,5 % 12 | -22,7 %] -0,4 %
SRUN WY A S N SR . R
LO +40 % | +10,7 % . LO +7,8 % -
P, 0, - | Agrégats
assimilable | L | 1454 % [+33,5 % stables Ll [+21,6 %| -
assirnilabls au henzine O
L2 +56 % |+23,2 % 12 | +45,4 % -
LO = Labour
Ll = Travail superficiel
L2 = Semis direct

ANEXE N°5

Evolution de différentes teneurs de la couche arable {d'aprds analyses statistique
(Les résultats, exprimés en %, traduisent la variatiox de chaque teneur obtenue

aprés les 4 années d'expérimentation),

(1) A St-Aubin-la-Plaine les moyennes n'ont plt &tre réalisée que sur les 20
premiers centimetres,



K* (kg/ha) P'zo5 (kg/ha)
Lo Ly Ly Lo Ly L
Boigneville |
Bilan agricole + 331 + 321 + 325 + 459 + 452 + 462
Bilan analytique + 49 + 123 + 156 + 126 + 252 + 294
| Saint-Aubin |
Bilan agricole + 232 + 232 + 235 + 229 + 228 + 246
i i - - 4 0] 1 10
Bilan analytique | 4 176(+) 4 420(“) + 38 (=) + 5 +) + 43(20 5(_)
LO = Labour - Ll = Travail superficiel - L2 = Semis direct

ANNEXE N°® 6 - Essais de bilans minéraux

Les bilans analytiques ci-dessus scnt représentatifs de toute 1'épais-
seur de 12 couche arable sur l'essai de Boigneville et des 20 premiers
centimeétres sur l'essai de Saint-Aubin-la-Plaine.

Dans ce dernier essai, les indices (+) ou (-) signifient que les bi-
lans analytiques relatifs a toute la couche arable (30 cm) auraient
été supérieurs ou inférieurs aux résultats inscrits,
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=

BLE

Z1-24710774 %
_Prélevementsdy  fe— . _30/10/74 100 U/ha Scories potassiques 0 13-13

ey
o

4y  E.———9/8/73 120 U/ha Scories 0-14-14

o€ O F P4 N o e
E wf § el 4
r

3

3

Xy p——-6/11/72__ 150 U/ba Scories 0-24-24

.'\ — T T T s mTTEssE s e s
ar

< 31/03/72 90 U/ha Super triphosphate 45 %

HATQ b
MALS §

10/8/71 _ 150 U/ha Scories 0~13-13

1971 PO FEEE
BLE

12-15/10/7C}
Prélevements{¥. k. 16/10/70 150 U/ha Scories 0-13-13

Pt 0 4}““”7 --------------------------------------- e
1870  wais

e 28/10/69 130 U/ha Scories 0-14-14

ANNEXE N°7 - Boigneville - Calendrier des apports en acide phosphorique
' et potasse,

1 - Parcelles cultivées en Blé en 1970-71
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‘
1-2/10774
Pxé Evements le——— 30/10/74 100 U/ha Scories potassiques 0-13-13

L}

1

1
1™~

’-l
lo
[l
[t

[O%]

140 U/ba.Scoxles potassiques 0-14-14

e

3

’J‘ ..;'-.‘
N A

o ‘_. oT Tor ) l“ = Tttt

ﬁ%!@gf; pee———————- 5/C4/73 90 U/ha Super triphosphate 45 %

y o ';\’qlr-- ST 3140872 160 U/ba Super phosphate 0-24-24
2 5 g
teg £ £ ! ;
npe
bLi :

A
l\:'

¢ == 20/10/71 150 U/ha Scories potassiques 0-13-13

-

. ja—— . 20/04/71 90 U/ha Super triphosphate 45 %

MALS

12-15/10/7¢
Prélévements ewls
Pt O ]
j%é: ~————— 18/03/70 150 U/ha Scories potassiques 0-12-12
;

< 28/10/69 130 U/ha Scories O-14-14

ANNEXE 8 - Boigneville - Calendrier des apport§ en acide phosphorique
et potasse,

2 - Parcelles cultivées en Mals en 1970-71
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15-16/10/74 ¢
Préleévementsg...

Pt 4

=f Y BT a
Eg:f £ /"

TR Y R AT

fo———-— 12/10/73 120 U/ha de P et K sur Elé-Mats
4
e 2111/ ? 130 U/ha de P et K sur Blé
125 U/ha de P et K sur Mais
- \:: b . .',-1.
Enﬁ ﬂ r.’(o ﬂi
- 25/10/71 160 U/ha de P et K sur Blé-Mais
s (o Wil
i i i
26- 30/10//(
Prélévements wmgde . 25/10/70 70 U/ha de P et K sur Blé-Mais
Pt 4
-t B “\
;]
Q70

ANNEXT 9 - St-Aubin-la-Plaine -~ Calendrier des apports en acide phos-
phorique ec potasse,



17

BOIGNEVILLE
’ &% ;
B IRy e ; { Y b ‘:‘7 -
culture blié i LS
Composantes du Poids Poids
\rendement | Nombre de 1000 Rendements] Nombre de 1000 Rendements
d'épis | grains & {15% d'eau d'épis | grains 2 [15% d'eau
au m2 15% d'eau| en q/ha par ha |15% d'eau| en q/ha
Campagne
_ en g en g
LO 414 41,2 48,3 64060 331,09 73,1
1970-71 L1 424 41,9 46,9 606400 333,8 73,8
12 489 41,3 50,4 57590 323,7 63,9
LO 448 40,1 69,9 65052 280,4 69,9
" 1971-72 L1 470 41,7 70,4 62604 273,6 66,9
1.2 444 37,2 65,9 600619 239,9 53,3
Lo | 556 35,3 55,0 *| 47618 316,0 61,4
1972-73 L1 566 -36,6 70,0 49129 320,7 62,0
L2 556 36,9 66,7° 43445 323,3 53,9
LO 411 39,3 66,9 52175 318,9 60,5
1973-74 L1 459 38,4 67,7 48581 318,7 60,4
1.2 536 37,8 67,1 50878 316,7 60,4 |

% parcelles entigrement versées

Sy

t
STAUBIN-LA-PLAINE
Travail protaond Travail superficielj| Non travail du sol
1971 48,2 Qx/Ha 50,5 49,6
1972 73,8 71,4 86,3
1973 50,4 47,93 50,0
1974 51,6 53.8 55,5
Travail profond. Travall superficiel| Non travail du sol
1871 48,5 Qx/Ha 51,3 48,5
1972 . 56,3 56,8 23,5
1873 48,9 46 &9 51,7
1974 35,9 35,7 34,5
ANNEXE N°10 - Rendements obtenus sur les trois techn

4 premiéres a2nnées d'expérimentation,

Tﬁies pendant les
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ANNEXE N°14 - Prefils culturaux réalisés sur mafs pendant la 42 année
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