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Groupe de travail « vie du sol »   CYCLE DE CONFÉRENCES    LA PRÉSERVATION DE LA QUALITÉ DU SOL                    Vincent Tomis


Synthèse de la présentation : Préservation de la qualité des sols de V. Tomis - Agro-transfert 

LA STRUCTURE DU SOL: LES PROBLÈMES DE COMPACTION 
Un sol bien structuré présente 50 % de porosité et 50 % de matière. Il risque d’être tassé lors de l’implémentation des cultures. Le tassement du sol en profondeur est difficilement réversible. Il ne faut pas se fier à l’état de surface pour savoir si oui ou non un sol a été tassé. Ce n’est pas parce qu’il n’y a pas d’ornière que le sol n’est pas tassé. L’observation du sol reste toujours indispensable avec le pénétromètre, la méthode de la bêche,…
Facteurs qui déterminent le tassement
· Humidité du sol
Plus le sol est humide, plus il est sensible au tassement. Les ornières apparaissent lorsqu’on dépasse la capacité au champ. Il n’est pas conseillé de réaliser un décompactage sur un sol humide (pire que mieux).
· Travail du sol et taux de matière organique (MO)
La stabilité de la structure du sol va également dépendre du taux de matière organique et du type de travail du sol. A partir de 2 % de MO pour les sols limoneux, les effets bénéfiques sur la structure du sol se font ressentir. Un sol en non labour est plus résistant qu’un sol labouré mais sa résistance est limitée. 
Conséquences du tassement du sol
Le tassement a des conséquences sur la vie du sol. Les organismes sont écrasés (comme le vers de terre) et le manque d’oxygène nuit à leur développement. L’enracinement des cultures est également nettement moins profond lorsque le sol est tassé. On passe d’un enracinement de 50 cm de profondeur à 25 cm en sol tassé. Plus la zone tassée est importante, plus le rendement diminue. 
Solutions au tassement
· Pneumatique
Le pneu est l’interface entre le sol et la machine. Pour éviter un tassement en surface, il faudrait adapter la pneumatique. Plus le pneu est large au mieux la pression se répartit et au plus les risques de tassement diminuent. Les pneus radiaux (par rapport aux pneus diagonaux) préservent mieux les sols. Pour avoir une surface d’empreinte large, la hauteur des pneus doit être importante. Pour pourvoir évaluer la surface d’empreinte et donc évaluer la pression exercée sur le sol, de la farine (ou poudre blanche) peut être mise sur les pneus. Egalement, en dégonflant les pneus, on augmente la surface d’empreinte. Les chenilles ont un effet favorable pour contrer le tassement spécifiquement en surface.

· Réduction de la charge 
Deux passages de machines agricoles tassent plus qu’un seul passage mais pas en profondeur. C’est bien le premier passage qui réalise le plus de dommages. En profondeur, la charge par essieu est déterminante. Il est préférable de réaliser plusieurs passages avec une faible charge qu’un seul passage avec une charge élevée. Il est également important de réduire la charge à l’essieu (répartir la charge sur les différents essieux) et de localiser les passages pour éviter que les machines passent toujours au même endroit.
· Racines et vie du sol
Les racines en général et celles des graminées (avoine, seigle) en particulier, ont un petit effet favorable mais n’ont pas d’effet décompactant. Elles favorisent les phénomènes de dessiccation - humidification mais ne créent pas vraiment de la porosité. 
Lorsqu’un sol est tassé, la bioturbation effectuée par les vers de terre et les fissures engendrées par le climat permettent de régénérer la terre après 2 ans. En zone tassée, les racines savent passer grâce aux galeries de vers de terre. Il existe une bonne relation entre le nombre de galeries de vers de terre et la profondeur d’enracinement. 
L’ÉTAT ORGANIQUE DU SOL
Le sol est composé de 50 % de carbone. Il existe plusieurs types de matière organique. La matière organique stable (humus) qui représente de 70 à 90 % de la matière organique totale du sol et la matière organique active qui est composée de débris végétaux et d’organismes vivants. La matière organique apportée au sol peut soit être transformée en humus soit être minéralisée ou encore s’accumuler (situation néfaste).
Fonctions de la MO
L’apport de MO fraiche dynamise la population de microorganismes du sol (fertilité biologique). 
La MO du sol a une action sur la capacité d’échange cationique (CEC), au plus un sol est riche en matière organique au plus il pourra fixer des cations. De plus, la minéralisation de l’humus apporte des éléments nutritifs (fertilité chimique). Plus il fait chaud, plus le sol se minéralise (perte de C dans l’atmosphère). La texture du sol influence également les processus de minéralisation : les sols sableux se minéralisent plus vite. 
Le MO intervient dans la formation du complexe argilo-humique et donc sur la fertilité physique du sol. Les croutes de battance (agglutination des particules de sol sous l’impact de la pluie) peuvent compromettre la levée des cultures. Parfois, des tâches blanchâtres sont visibles dans les profils de sols, elles correspondent à des croutes de battance enfouies lors du travail du sol. Ces croutes se tassent très facilement et obstruent les galeries de vers de terre ce qui fragilise le sol à long terme. Un sol riche en humus retiendra plus d’eau. Les sols argileux sont difficiles à travailler, des teneurs en MO plus importantes vont rendre le sol plus friable.
La MO a également des fonctions environnementales, elle joue notamment sur la qualité de l’atmosphère (il y a deux fois plus de carbone dans le sol que dans l’atmosphère) et sur la qualité de l’eau (rétention des résidus des produits phytosanitaires).
Modèle SIMEOS-AMG
Le modèle SIMEOS-AMG réalise un bilan humique d’un sol c’est-à-dire qu’il permet de quantifier les sorties et entrées de MO (par les racines, par les produits organiques). Il prend en compte deux types de carbone du sol (ou MO), le carbone stable et le C actif, qui se différencient par le taux de renouvellement (il existe de la MO qui date de 1000 ans). 
Le modèle SIMEOS- AMG simule pour différents scénarios l’évolution de la matière organique dans les sols. Il prend en compte la teneur (concentration), le stock (quantité totale) et le flux (quantité annuelle) de MO dans les sols. Pour caractériser la stabilité structurale, ce sont la teneur et le flux de MO du sol qui doivent être évalués, pour la fourniture d’azote par le sol (et d’eau), ce sera le stock et le flux de MO fraiche et enfin pour l’activité biologique, le flux de MO. 
Par exemple, les systèmes légumiers en limon réduisent à long terme le contenu en MO du sol. Si on diminue le travail du sol, la concentration en carbone augmente mais pas le stock. Si on augmente les restitutions organiques, on augmente la concentration et le stock. 
Le modèle SIMEO-AMG est simple d’utilisation. La première étape consiste à insérer le système de culture et les conditions pédoclimatiques. Ensuite, le modèle donne les résultats en matière de contenu en MO du sol et donne des pistes pour améliorer le bilan organique du sol.
Leviers pour bien gérer la MO
· Produits organiques 
Le type de produit à mettre dépend de ce que l’on recherche. Pour apporter des éléments nutritifs au sol, il sera préférable d’apporter des produits organiques d’origine animale (C/N bas). Par contre, si l’objectif visé est d’apporter de l’humus au sol (MO stable- structure du sol), on épandra des produits riches en carbone généralement d’origine végétale comme le BRF ou du compost (C/N élevé).
· Succession culturale
Certaines successions apportent beaucoup d’humus au sol par le biais des résidus de cultures comme le colza, maïs grain, blé paille restituée. Les autres cultures entrainent une diminution (par minéralisation) du C total et il faut apporter un engrais vert. Les prairies temporaires permettent de stocker beaucoup de C. Quand la paille se décompose, 80 % se retrouve dans l’atmosphère et 20 % réintègre l’humus du sol.
· Cultures intermédiaires
L’effet positif de l’engrais vert dépend de la biomasse de l’engrais vert (de l’espèce) et de sa fréquence de retour dans la rotation. Les engrais verts ont un effet important mais éphémère sur la structure du sol. Toutefois, ils agissent à un moment important (levée des cultures).
· Travail du sol 
Le travail du sol augmente la minéralisation de la MO car il permet un meilleur contact entre cette dernière et les microorganismes du sol et parce qu’il réchauffe et aère le sol. Ainsi, les sols sous pratiques de semis direct ou de travail superficiel sont plus riches en MO. Le semis direct permet de concentrer la MO dans les premiers cm du sol. Un labour occasionnel va entrainer une faible réduction du stock de MO mais par contre la teneur en MO sera diminuée.
· Gestion des résidus de culture
L’exportation des pailles correspond à une perte de carbone humifié de 450 kg/ha. Il faut alors compenser par l’apport de compost, fumier ou un engrais vert.
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