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Contexte

- Des chantiers de plus en plus performants, mais aussi de plus en plus lourds : contraintes au sol élevées
- Recours fréquent a la prestation de service : marges de manceuvre réduites pour les conditions d’intervention

-> Risques a priori élevés de tassements, en particulier en profondeur, difficiles a identifier
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Contexte

Sous-estimation des tassements en profondeur

- Sensibilité a I’état de surface du sol

Principales méthodes d'évaluation de I'état structural

des sols
1,5%

- Observation principalement de I'état de surface
pour juger I'état structural

B Observationde I'état de surface

B Utilisation d'une béche

¥ Observation du développement
descultures

m Difficulté de travail du sol

m Utilisation d'une tige /
pénétromeétre

m Réalisation d'un profil

W Autre

- Pneus larges

- Essieu arriere décalé (marche en crabe)

- Pas d’orniéres

- Difficulté pour identifier les tassements en profondeur
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LA FERTILIARION A

Etat des lieux en Hauts de France

Etude du projet Sol-D’Phy d’AGT sur 35 parcelles agricoles en HdF :

Tassement a I'implantation des cultures :

Y
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LA FERTILIARION A

Etat des lieux en Hauts de France

Tassement profond, sous les horizons travaillés et dans I’horizon pédologique
Mise en évidence de probléemes de tassements profonds dans un tiers des parcelles en systemes betteraves — PdT - [égumes

Tassement sous
I’horizon travaillé

Hz pédologique tassé

Attention a la persistence des tassements profonds Photos : Agro-Transfert
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TE LA FERTILIATION

\%gﬁ Comment diagnhostiquer les tassements ?

Méthodes d’observation simplifié de I’état structural, pour la prise de conscience

La tige pénétro Le mini profil 3D Méthode béche
Extraction d’'un bloc avec les palettes d’un télescopique

Guides disponibles sur :
Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT http://www.agro-transfert-rt.org/methodes-diagnostic-sol/
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TE LA FERTILIATION

\%&a Méthodes de diagnostic simplifié de I'état structural

La tige pénétro

Principe :
Ressentir les différences de résistance du sol a 'enfoncement
d’une tige sur 40 a 80 cm de profondeur

Condition d’utilisation :
Sol réhumecté sur la profondeur analysée

Résistance a la pénétration du sol

La tige s'enfonce La tige ne s'enfonce pos
facilement d'une main ou tres difficilement
0 m— _#
10 Fond du labour
E-20 / -
o
g
—-30 = Zgne-
3 ‘ potentiellement
T -40
£ tassee
-
850
(-
60

Exemple de courbe obtenue
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Méthodes de diagnostic simplifié de I'état structural

MINI PROFIL 3D

Principe :

Evaluation de I'état
structural sur un bloc de sol
prélevé avec les palettes
d’'un chargeur télescopique

Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT
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LA FERTILISATION RASSONIEE

Méthodes de diagnostic simplifié de I'état structural

TEST BECHE (+ BIOTURBATION) Fiche de notation structure (Méthode VESS)

Qualité dela | Apparence
stucture | générale

Taile | Radnes Aot it disincri ou fragments de ~ 15

Matériel

. owss
e |
|| e
| e
Une béche Une bache ‘ Un métre ruban

k. s domere | Pl | T

Ty il LTS
mottes fer- | bangulaices. froi

T

poor

pas: e
sures visbes 3 ol

ce
forme cubinue

-
sont facles 3 obie-
i sur s o

Ferme
La plupart des At s o
e e s visies
. etpluot arrondis
faclement
entre les doigts
Saz

Prélevement

En cours
de regénération

traces, sur- traces, sur
Trais lisés -

e Absence fotale QLlaurs traces de mulfoallseessurlz’pcur toute la surface de la

distinctifs d % b tourde la motte. Présence | motte. Eventuellement
% e traces bioturbation, surtout - v
de reconnais- | =8 o raorette | de portion(s) tassée(s) | quelques petites
sance - pOres. non bioturbées de taille | portions tassées peu ou
significative (3-5 cm). pas bioturbées isolées.
~

!

Ilustrations
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Méthode béche Mini-profil 3D

L'utilisation combinée des méthodes
permet de bénéficier des avantages de

| [ |
i e é é chacune pour traiter les différentes
= = guestions :
Période
sk - Evaluer la nécessité d’une restructuration
mécanique avant I'implantation d’une
Matéeriel

culture, et a quelle profondeur;

nécessaire

- Evaluer le résultat de ses pratiques et la
profondeur atteinte par un tassement sous
un passage de roue ;

Informations
obtenues

Demande un peu

en ceuvre drentrainement au début - Observation d’une hétérogénéité dans le
d’interprétr;:::n . . . . . <_> X ) . <_\> g

b o et bk 5 el B it 2 e développement d’une culture : effet

Facilité de mise Trés facile Prise en main rapide

Rapidité s
de mise en
c=uvre

structure ?

Surface de
la parcelle

Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT explorée
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Complémentarité des méthodes de diagnostic

Exemple d’utilisation complémentaire des méthodes de diagnostic simplifi€é pour évaluer la nécessité d’une
intervention mécanique de restructuration :

4 situations types possibles :

........

.........

.........

Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT

m NN

Courbes homogenes

sans résistance i . ; ;
............................ - Pas d’intervention nécessaire

Apparition d’une

; Diagnostic complémentaire a la
résistance en surface

béche et application de l'interpré-
tation du test béche

Apparition d'une

résistance en profondeur Application

de l'interprétation
du mini-profil 3D

Application de
I'interprétation du
test béche ou du
mini-profil 3D

Courbes hétérogénes
sur les difféerents ¢
points de mesure a i|

.................

(exemple de courbes)
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LA FETILISATION RASTHIEE

Correction des problemes de structure constatés

- Quelles interprétations a I'issue des observations ?

Grille d’interprétation
Grille d’aide a la décision pour une Du mini-profil 3D De la méthode béche + bioturbation

intervention mécani que Appiareiice globale Observations Bioturbation & Féchelle de fa béchée

majoritaire du bloc Horizon Cause probable Conseil

et porosité des mottes parborizon B-, BO ou B1 ‘ B+, B2 ou B3

Observation Interprétation Observation Interprétation

Proposée a partir des connaissances — - SOOI v e

habituellement non repris par un
travaillé . travail du sol

recommandée sur
Phorizon tassé, quelles
que soient les cultures

sur Etat massif et continu

Zones tassées
majoritaires
{plus des 2/3 du bloc),

- les conséquences des tassements s
sur I'enracinement des cultures

Décompactage WWW
recommandé ek ayert o

sous la semelle, en
particulier avant
cultures sensibles,

en conditions bien

ressuyées

o oupey
ol présence dactvt depuisplusciunan;

possble3MT*

wvers de terre

Identifier les causes parcelle ayant subi un

- B s du tassement assemblage de tassement repris par
) . . " qﬁgx‘g tabour pour les prévenir mottes tassées et Vactivité biologique,
- I'effet des fissures et galeries de p— e g dagrégats poreus ;. © fcon du lmat e
ouen bloc Hentain Anties bissment recommandée avant E présenﬁe d’une activité  ou le travail du sgl,
. habituellement USRS cultures sensibles et 9
’ Alternance de mottes abituellement . : pris pa Sz okl et Fl possible 3 CT et MT
vers de terre sur I'enracinemen s RIS | oo tcompocone i g
dans Ihorizon Jabolre de conformation =
(1/3 3 2/3 du bloc) = Ve racinaire )
etdezonesplus [t ¥ = S parcelle n'ayant _
des cultures el . : S e TR
gmentaires, ou S TR tassement récent ; TR 215 subi de tassement
Etat majoritairement 3 surveiller o | dagrégatsporewx @ [ e poreux ; présence it e
tassé mais fissuré et/ it ol i) absence (ou faible) i d'activité biologique . e
aravesde nombreuses e fassiv il mécanique utile en activité biologigue principalement par maintenue par [activite
s 1] . i 5 . Sous Je fabour, mais fissurée profondeur V'effet du travail du sol biologique
- les consequences d’un mauvais Sl e e o ‘ etdu cimat
i Pas d'intervention
. . e, Etat fragmentaire - T mécanique, sauf
ouen bloc 5 . 3§ Pas ou peu de éventuel rappuyage, si
enracinement sur la productivité o e s , .
d'agrégats trés structure obtenue assemblage d'agrégats maintien de la structure

Peu de zones tassées travaillé : : uske avantume
(moins de 1/3 du bloc) 1 implantation 1

des cultures

poreux et de terre o majoritairement par trés poreux et de ofavorable par le travail
fine ; absence (ou le travail du sol ou le terre fine ; présence  du sol, la régénération

faible) activité climat d'activité biologigue  biologigue et le climat
et creux Pas d'intervention biologique
> effet négatif sur le mécanique utile en
systéme racinaire Structure en bloc, peu tassée, |

sous I'herizon fabouré =,
Source : Projet Sol-D’Phy, Agro-Transfert
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Correction des problemes de structure constatés
- Quelles interprétations a I'issue des observations ?

Conséquences des tassements sur I’enracinement et la productivité des cultures

Bonnes conditions Mauvaises conditions

de récolte de récolte i $ .
20 .4
10
Bonne Mauvaise Proportion de zones tassées dans le profil
colonisation colonisation 35
racinaire en racinaire en
profondeur profondeur
. . . 7 ., 1
- La profondeur d’enracinement diminue sous les zones tassées =D Bh

- Un impact sur le rendement, qui dépend de 'année climatique

Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT

Les tassements profonds limitent I’enracinement :

Rendement (T/ha

158 Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 — Clermont-Ferrand

Effet du tassement sur le rendement
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Correction des problemes de structure constatés
- Quelles interprétations a I'issue des observations ?

Effet de la fonctionnalité de la porosité sur I’enracinement en profondeur :

Tassement profond mais de

Tassements profonds .
Pr nombreuses galeries de vdt

compactée

Zone
compactée

o . i | w
Mauvals.e e.xploratlon Voies préférentielles pour le

racinaire en passage des racines (galeries) :
profondeur colonisation en profondeur

- Passage des racines dans les galeries ou fissures pour
coloniser les horizons profonds

Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT 158 Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 — Clermont-Ferrand
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_ 22 . |dentifier les causes des problémes pour les prévenir

"G

. Tassement superficiel engendré par la précédente récolte Tassement profond
Tassement issu engendré par la

:e I-lmplarntfltl?n Non repris Repris par un travail du sol . Précedente reécolte
\ | ’ p e, > = .1.-:;. B s L s . g - b .‘__ ' I

Dans les sols travaillés en profondeur récemment, la connaissance des facteurs qui déterminent le risque de tassement et
I'observation de |’état structural en lien avec le dernier travail du sol, rend possible la déduction des causes des problemes observés

Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT 15¢ Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 — Clermont-Ferrand 15
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_ 22 . |dentifier les causes des problémes pour les prévenir

Charge a la roue
Contrainte au sol =
o (pression appliquée au sol) Surface de contact sol-pneu

Tassement de surface :
pneumatique, nombre de passages, charge, humidité

Tassement profond :
charge/essieu, humidité

Reésistance du sol :

- Humidité du sol
- Texture
- Stabilité structurale

soL

-
=
—

/

7,

77
q// -~
—~—

La connaissance de la cause du tassement et des facteurs qui déterminent le risque permet a I'agriculteur de retrouver le
chantier a l'origine du tassement repéré et de prévenir les prochains tassements en adaptant le chantier

Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT 15¢ Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 — Clermont-Ferrand 16
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2 .. Démarche de diagnostic de la structure du sol

- Diagnostic de la structure du sol :
> Formulation des questions de gestion de I'état structural du sol a traiter sur la parcelle a partir du
témoignage de l'agriculteur,
> Localisation des zones d’observation
> Réalisation de la combinaison des tests, en commencant par la tige pénétrométrique pour dégrossir les
guestions et suspecter des problemes

- Choix de la décision d’effectuer une correction mécanique selon la sensibilité des cultures et les
possibilités de régénération naturelle ;

- Evaluation de l'efficacité de la correction ;

- Identification des causes des détériorations constatées pour les prévenir.

Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT 158 Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 — Clermont-Ferrand 17
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LA FERTILISATION RASTIEE

Cas d’étude

Hétérogénéité sur du blé en sortie d’hiver

REALISATION DE 2-3 SERIES DE 10 MESURES AVEC LA
TIGE PENETRO LE LONG DES BANDES OBERVEES

Moyenne du ressenti des différents points de mesure

Résistance a la pénétration du sol
0 m—

_-10
3
c -20
s
;-'!:_30 Zones . I . Zones
'g vert foncé - vert clair
- M — | *p—r—|
o
&
-50
-60
Résistance a la pénétration en
- p .. . rofondeur plus importan ns |
Précédent pommes de terre arrachée en conditions humides Ea?]geg?,:rtpclf;r portante dans les
Blé implanté avec un labour entre 20 et 25 cm > Diagnostic complémentaire au
mini-profil 3D

Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT 158 Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 — Clermont-Ferrand
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Cas d’étude

Diagnostic

Sur zones ou le blé est peu vigoureux

Sur zones ou le blé est vigoureux :
vert clair)

(vert fonce) - _ _

e ) A R

Structure de sol favorable en surface et en profondeur

Confirmation de la zone tassée sous la profondeur de labour
Plan d’action (Passages de roues de la récolteuse automotrice lors de I'arrachage des PdT)

Compte tenu de la sévérité du tassement observé en profondeur, avec trés peu de galeries de vers de terre et de fissures (car
tassement récent n‘ayant pas évolué), un travail profond de fissuration jusqu’a 35 cm serait justifié aprés la récolte du blé

Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT 15¢ Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 — Clermont-Ferrand 19
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LA FERTILISATION RASTIEE

Cas d’étude

Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT

20 cm

Zone tassée
fragmentée

35cm
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Ve Conclusion
“y

Importance de I'observation pour la prise de conscience, la sensibilisation aux problemes
de structure du sol et 'autonomie des agriculteurs dans leur prise de décision

Démarche de diagnostic et d’aide a la décision mise en ceuvre dans le cadre du projet Sol-
D’Phy2 d’Agro-Transfert pour accompagner les agriculteurs dans la gestion de la structure
de leur sol :

- ldentifier les causes de problemes de tassement,
- Y remédier avec un travail du sol a la profondeur adéquate,

- Mettre en ceuvre des moyens agronomiques préventifs pour éviter que ces problemes
n‘apparaissent de nouveau.

Tomis Vincent, Agro-Transfert-RT 152 Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 — Clermont-Ferrand
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Sol D’Phy B/
7 e
/ http://www.agro-transfert-rt.org

v.tomis@agro-transfert-rt.org

Partenaires du projet :

INRA@ LlnlLaSallé* ARVALS -T?gg,?o 6|TB /J uﬁre}al ::Tereos /A/E™s coupEviLLE-MARCANT COP

Insritut du végétal
d | Betterave aGRICULTURES ng;,d;,ﬁmz
TOIR

...........

-Vermandols

Partenaires financiers

z ['Europe O i
5%’ Noge: '
g m 352-( Hauts-de-France
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