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DU SOL

Un élement clé de sa fertilite

Privez un animal de nourriture il vit
quelques semaines, privez-le d'eau il vit
quelques jours et privez-le d'oxygene, il
vit quelques minutes. Pour les racines
c'est pareil, leur premier besoin c'est
I'oxygene, le deuxieme l'eau et le
troisieme  les  éléments  nutritifs.
Travailler sur la structure du sol ¢'est
travailler pour offrir aux racines les deux
premiers ¢léments dont clles ont le plus
besoin @ I'oxygene et I'eau. Travailler sur
la structure du sol, ¢'est offrir également
aux micro-organismes un espace aéré
pour en faire nos alliés.

La structure d’un sol a un impact direct

sur sa productivité. Dans un sol bien structuré, I'activité biologique est
favorisce, I'efficacité des engrais minéraux et organiques est accrue. Les
racines peuvent explorer un vaste espace et s'offrir ainsi une surface de
contact plus grande avec le sol. La culture a alors acces a une réserve
minérale et 4 une réserve en eau plus importante pour se nourrir. Dans
un sol déstructuré, tout est inversé. Ceci peut conduire a des rende-
ments moindres ou exiger une «surfertilisation» pour obtenir des
résultats adéquats. L'ensemble du systeme de production est affecté,
ce qui entraine une perte d’efficacité ¢conomique et environnemen-

Les racines,
Pagent structurant
par excellence

tale. Bien qu’en théorie, ces aspects
soient bicn identifiés dans la littérature
scientifique, ils sont souvent négligés
lors de [Pévaluation sur le terrain. En
fait, aucune analyse de sol courante ne
considere P’aspect physique du sol et
peu d’agriculteurs s’y attardent, sauf
peut-étre dans des situations critiques
de compactage.

Plusieurs facteurs agissent ct interagis
sent dans le processus de structuration
du sol. La premiére étape consiste donc
a bien évaluer la situation pour pouvoir
ensuite intervenir sur les bons facteurs.
Ensuite, plusieurs actions peuvent ¢étre
enclenchées pour corriger un probléme ou maintenir une bonne struc-
ture: drainage, chaulage, travail mécanique, apport constant de matiére
organique jeune (facilement dégradable), maintien ou amélioration du
taux d’humus, etc.

L’objectif de cette brochure est de fournir quelques bases nécessaires
a I’évaluation de la structure d’un sol ct de présenter les différentes
actions possibles pour corriger un problé¢me et maintenir unc structure
adéquate,

OQu'est-ce que la structuve d'un sol?

C'est la mani¢re dont les particules de sol s'agencent les unes aux
autres pour former des petites mottes. Ces agrégats s'assemblent a dif
férentes échelles comme les pieces d'une construction ct finissent par
presenter une organisation structurale visible a I'aeil nu.

La structure d’un sol se construit a partir de différentes composantes
que l'on peut diviser en trois groupes :

LES , LES LES
« MATERTIAUX »  « CIMENTS » « ARTISANS »
- Argile - Mucilage Lactivité biologique du sol
- Sable - Polysaccharides - Racines
- Limon - Calcium, fer, - Hyphes des champignons
- Homus aluminium - Micro et macro-organismes

Les élements climatiques (pluie, vent, gel, dégel, sécheresse), les
travaux du sol et la production agricole intensive influencent constam-
ment la structure du sol. Le producteur agricole se doit donc d’en
assurer ’entretien par des interventions adéquates. S'il est difficile
d'intervenir sur les «matériaux» (hormis sur le taux d'humus dans le
sol), il est relativement facile de favoriser la présence des « ciments » et
de stimuler le travail des « artisans ».

Dans des conditions optimales, un sol cultivé présente une structure
acrée sur ’ensemble de son profil, a la fois en surface (+ 30 cm) mais
aussi en profondeur (inféricure a 30 cm).



UNE BONNE EVALUATION sur le terrain permet de BIEN LOCALISER UN PR\

Bien évaluer la situation
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Plusieurs indices peuvent signaler qu’un sol présente un probléme de structure :

- Un champ ou des zones de champs avec des rendements systématiquement moins élevés.

- Un champ ou des zones de champs qui présentent des problémes d'égouttement.
Une augmentation constante de la puissance du tracteur pour labourer a ['automne.

- Des plantes qui montrent invariablement des signes d'anoxie (manque d’oxygene)
au méme endroit dans le champ.

- Un besoin élevé en fertilisants pour obtenir un rendement moyen.

- La présence systématique d'une crotite a la surface du sol, etc.

Zones de cultures sonffrant d’anoxir, |
!
un probléme de structure du sol.

Un probleme de mauvaise structure peut-étre observé en surface du sol. Les phénoménes de « crotitage » ou de « battance » sont, en ce sens, de
bons exemples. On rencontre aussi, assez fréquemment, des problémes de structure plus en profondeur : semelle de labour, couche
indurée plus profonde. Les deux types de probléeme peuvent se retrouver en méme temps dans un méme champ. Afin d’apporter les cor-
rectifs approprics, il convient d’effectuer un bon diagnostic.

Le premier outil pour bien évaluer la situation est 'ceil, le deuxieme, la pelle. Des analyses de laboratoire permettent de compléter ces observa-
tions ct surtout de micux orienter les actions a entreprendre.

Des observations en profondenr
Creuser et analyser un profil de sol

Si, dans un de vos champs, vous avez observe les indices mentionnés précédemment,
il s’agit de creuser quelques profils afin d’évaluer Pétat de la strucrure du sol
et de repérer éventuellement des zones problemes.

- Creuser une tranchée d’environ 1 métre de profondeur.
Préférablement avec une petite pelle, cela permet de détecter si le sol est dur,
s’il se détache en grosses mottes ou §’il est grumeleux.
- Observer la forme des agrégats.
- Observer la couleur des horizons. La couleur parle :
- Noire : présence de matiére organique
Rouille : fer oxydé (I’air atteint cette zone)
Bleu : fer réduit (la zone est mal aérée voire immergée pendant
de longues peériodes)
- Sentir le sol.
Une odeur de putréfaction (oeufs pourris) indique un phénoméne de
9 1t A M Al s 4’avveoe .
dDL,composmon en a.nacxo'ble (absence d’oxygene). . Analyses des échantillons en
- Deétecter les zones indurées, leur emplacement et leur importance. .
A Iaide d’un couteau, piquer le profil de haut en bas, & quelques reprises. laboratoirve
Identificr 8’il y a présence de zones ou le sol est tassé, plus difficile 2
penctrer avec le couteau. Prendre garde aux changements de testure qui
pourraient vous induire en erreur.
- Observer le systéme racinaire.
La profondeur, la forme, ’orientation des racines,
Noter si I'enracinement est limité a la surface du sol ou bien
distribu¢ dans tout le profil.
- Mesurer I’épaisseur des horizons.
- Observer la répartition et I’état de décomposition de la matiére
organique.
Des vieux résidus de la culture précédente retrouvés en profondeur.
Mati¢re organique descendue dans le profil.
- Evaluer le comportement de I’eau.
Suintement.
Distribution de I’humidité le long du profil : par exemple, humide
au dessus, sec en dessous, ou linverse.

N Létude du profil :
RN pour évalucr le sol en surface
et en profondenr.

Les analyses suivantes peuvent permettre d’améliorer lc
diagnostic :

- Texture (pourcentage d’argile, de limon et de sable)
- Porosité, humidité

- Etat calcique (pour établir le besoin en chaux)

- Capacité de fixation

- Stabilite structurale

Pour mieux comprendre un probleme rencontré dans une
parcelle, il est avantageux d’effectuer au moins deux pro-
fils de sol. Un la ou les indices sont observables, "autre a
proximit¢ ou il ne semble pas y avoir de problemes.
Assurez-vous de creuser les profils dans un méme type de
sol. Cette méthode facilite grandement I'interprétation des
informations cumulées.



ME, d’en EVALUER I'IMPORTANCE et de planifier les CORRECTIFS appropriés.

EXPERIENCE TERRAIN N¢ 1 :

L’importance d’une bonne évaluation

................................................................................................................................................................................................
i
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Mon voisin vient de passer la sous-soleuse sur 'ensemble de sa terre. Dois-je en faire autant ?
L’exemple suivant illustre Pimportance de bien évaluer une situation avant d’apporter un correctif. Il s’agit de deux entreprises maraichéres
et de grandes cultures, situées dans la méme paroisse. Les sols sont de méme texture mais avec des problémes différents.

Premicve entreprise : un probléme localisé prés de la surface

Cette entreprise subit unc baisse de rendements réguliére depuis quelques années. Les cultures répondent mal aux apports de fertilisants
organiques ct minéraux.

/ ?i* 7 Horizon A

e 2 — 1 IRl . o A . .
N Moitié inférieure noiratre plutot que brune, Argile sablo-limoneuse, affaissée

Perte de structure sur la moitié inféneure de I'horizon

22,54/__,//4/(/__://‘;‘//» Soduretmasat. o

Horizon B
A Brun marbré de rouille. Argile sablo-limoneuse.
,/;.j' ) \ Belle structure a tendance grumeleuse, souple,
beaucoup plus facile a creuser que I'horizon A.
a 1}/ Racines surtout dans la moitié supérieure.
N Horizon C
Gris. Argile sablo-limoneuse.
Structure a tendance grumeleuse, souple.
Racines rares.

Drain ,

w Autres analyses de laboratoire : Porosité trés faible dans I'horizon A.
) Capacité de fixation faible.
Etat calcique déficient.

Deuxieme entrveprise : un probleme localisé en profondenr

Sur une partie des terres de cette entreprise, les racines se développent moins profondément que dans d’autres parcelles comparables,
ce qui peut limiter Pefticacité potentielle de ces champs.

=5 A

: Horizon A
] Brun foncé uniforme sur tout |'horizon. Argile sablo-imoneuse.
Perte de structure a la base de I'horizon A, devient plutdt massif

[}
0 A1 b , M et se brise en bloc plutét que de se défaire en grumeaux. -
I / /]L/ / Horizon AB .
i TIHLULLT Gris largement marbré de rouille. Argile sablo-limoneuse. Horizon peu structuré
F A

S4m ' M [ | ] A lourd et massif. Devient moins massif et & tendance grumeleuse vers la base
) Horizon B
/ Gris. Sable.
Friable. Structure particulaire propre au sable.
Racines rares

97cm. 0000 1 5 —_— . e o e
1 Horizon C

Bleu. Argile.
Pateuse, lisse, L'eau suinte a prés de 100 cm

+de 110 cm. %

Drain W
' Autres analyses de |aboratoire :  Porosité trés faible dans I'horizon AB
Capacité de fixation faible
Etat calcique déficient

L'¢tude de ces deux profils ci-dessus illustre la variabilit¢ possible des situations d'un champ 2 l'autre, d'une ferme a 'autre.
En pratique chacune des situations requiert des interventions adaptées.

Cor}:cc;mn rfccom\mm}d;c sur la premicre entreprise ; Corrccnoln rcc\ompm;dcz sur l: dcuxxfcm(: entreprise : Des interventons e e

- ghxsc proo(())nd apresde '30 cm de profondeur - Sc})]us-so ::;geoa pres de 6 cm de profondeur peuvent mener 4 des dépenses de temp
- Chaux .,9 k.g/ha/anmc o . ' -C auy i 0 klg/lm/anmc o . . et d'argent inutiles.

- Semis d’engrais vert de graminées (avoine, seigle) - Semis d’engrais vert de graminée (avoine, seigle)

La correction du probleme pourrait
étre partielle et les résultats
de l'intervention décevants,



CORRIGER un probléme s’il y lieu et ENTRETENIR une bonne structure
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_EXPERIENCE TERRAIN N° 2 :
Du diagnostic a la corvection
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Comment corriger un probléme de compaction ? Est-ce que le sous-solage est une pratique pertinente ?
Utilisons ’exemple dune entreprise agricole, en grandes cultures, qui a vérifié la pertinence de différentes techniques
pouvant améliorer la structure du sol, sur certaines parcelles problématiques.

Un probleme bien diagnostiqué

L'évaluation de I'ensemble des champs cultivés par cette entreprise a révélé la (\ 3 \
présence de plusieurs types de sols trés différents les uns des autres tant en surface § B NAY
qu'en profondeur. Le croquis 1, illustre sommairement la situation particuliére d'un s LA
type de sol couvrant pres de 100 hectares sur Pentreprise. . '/ [N/
L’observation de plusieurs profils a permis d’identifier une zone mal structurée se i |
situant de la base de I'horizon A jusqu'a prés de 30-35 centimétres dans 1'horizon

B. Dans cette zone, le sol est plutdt compact, affaissé, présente une structure angu- :
laire et se défait en blocs plutdt qu'en grumeaux. Au sondage 2 la tige-sonde et au [/
creusage a la pelle, cette zone offre une nette résistance. Plus profondément, la terre '

de I'horizon B devient grumeleuse, souple et facile & creuser. L'impact sur les ren-

dements est variable selon le site. Sur certains sites, suite & de bonnes précipitations, +de 95 £m VY
il y a accumulation d'eau alors qu'a d'autres non. Au laboratoire les analyses mon Drain
trent des porosités plutot faibles et un érat calcique déficient. La majorité des racines =
semble limiter leur développement aux alentours de 55 centimeétres de profondeur. CROQUIS 1

C . ppe g
Une intevvention Veﬂechze

Un sous-solage a ¢eé effectué en aodt, & prés de 60 cm de profondeur, apres la
récolte de blé. Le sol était alors bicn sec. Puis tout de suite aprés, de 'avoine a été . oA ’
semée comme engrais vert. Cette graminée, grace i ses racines fasciculées a rapide- de l'wercfu\-‘\l‘ il
ment colonisé les fentes laissées par le passage de la sous-soleuse. o V74
L’agriculteur a appliqué également une dose de 800 4 900 kg/ha de chaux agricole. ?s% ]

e
|
/
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Des vésultats vemarquables

Le sous-solage ct l'intensification de I'enracinement par |'utilisation de 1'avoine en |
engrais vert ont largement amélioré la situation générale. L'effet de chacune des |
pattes de sous-soleuse s'est étendu sur prés de 30 centimétres de largeur au niveau !
de la zone problématique. Le croquis 2 illustre les limites de 1'effet du passage d'une [ 7] 1\

patte de sous-soleuse. Les racines d’avoine cultivée en engrais vert en dérobé, I’été [| £ 4 (! Boem

; | |
du.sous-solage ont ‘al?or{dam‘menF exploré l}es zones de passage des pattes. Les o LR L |
racines de ’orge cultivée I"année suivante ont également emprunté ces passages pour . \

b . e, Drain
descendre en profondeur dans I'horizon B. Dans la zone bien travaillée par la patte

de sous-soleuse, le sol a développé une structure grumeleuse, dés la premiére année.

¥

CROQUIS 2

L N N R R R R O N N N N N L

Sur certains sites d’expérimentation, le sous solage a entrainé une descente de matiére organique de
2 Phorizon A vers I'horizon B ce qui n’est pas souhaitable. Sur d’autres sites, le sous-solage a créé de
+ larges poches de rétention d’eaw. Ceci a limité Pacees au champ ct causé de sérieux problemes aux cul-
tures.

Le sous-solage est donc une solution de correction ponctuclle plutdt qu’une pratique a généraliser et
A repeter régulierement. 11 doit nécessairement étre accompagné de toutes les autres mesures d’entre-
tien, afin d’oftrir un impact positif de longue durée sur la structure du sol.

L R N N R R R R N N R W I I I I PR

Descente de matiere organtque 8
suite au sous-solage. |




CORRIGER un probléme s’il y lieu et ENTRETENIR une bonne structure

Une intervention a plusieurs niveaux :
mecanxque peut-étre mais d’abord chimique et biologique

Rappelons-nous les composantes qui forment la | La stimulation de
structure (« matériaux », « ciments » « arti
sans »). Il semble difficile voire pratiquement Pactivité I%OIOgique

impossible de modifier la texture d’un sol. Il est
possible, au besoin, d’améliorer le niveau d’hu-
mus dans un champ. Une action trop brutale
dans ce sens peut toutefois étre néfaste. Elle
doit donc se planifier a long terme et il est
important d’en vérifier d’abord la pertinence.
Drautre part, le producteur agricole peut inter-
venir sur le processus de structuration du sol,
par le chaulage, en intensifiant I'enracinement
et Pactivit¢ biologique ainsi que par le travail
mécanique, lorsque nécessaire.

Quelle est ma capacite d’influencer activité
biologique du sol ?

La présence d’une activité biologique intense

est incontournable pour Pobtention et le main-

tien d’une structure de sol adéquate. Certaines

pratiques la favorisent, entre autres :

- Maintenir un sol aér¢ et drainé

- Maintenir des plantes en croissance

- Nourrir les organismes du sol (apport de
matiére organique jeunc)

- Chauler adéquatement

Le chaulage

Avez-vous une stratégie de chaulage sur votre
entreprise ? La chaux joue deux roles impor-
tants pour ['obtention d’une bonne structure
du sol : La culture d'engrais vert,
- Le calcium sert de lien entre les composantes une fagon d’intensifier Penracinement.
du sol (argile, humus) pour former des agré-
gats plus ou moins stables.
La chaux permet de neutraliser Pacidie¢ produite par les micro-
organismes et d’oftrir par le fait méme un environnement favorable
a Pactivité biologique et aux racines.

Lintensification de
Penvacinement

Les racines ont un tres fort pouvoir de struc-
turation, elles agissent a plusicurs niveaus :
Structuration en surtace et profondeur.
- Production de mucilage.
- Nourriture pour les micro et maco-organismes
La diversification des cultures permet d’intégrer facilement des engrais
verts dans la rotation soit en intercalaires ou en dérobés. Cette pra-
tique s’avére un moyen efficace d’entretenir une bonne structure des
sols sur la ferme. D’une part elle apporte de la matiére organique
jeunc, favorable & Pactivité biologique. D’autre part, elle maintient
une forte présence de racines dans le profil de sol. Finalement, le cou-
vert végetal obtenu par la culture d’engrais vert proteége le sol a ’au-
tomne.

Il est donc fondamental de bien évaluer les besoins en chaux des divers
types de sol de son entreprise et de mettre en place une régic de
chaulage adaptée.

L’intervention mécanique

Le travail mécanique est parfois considéré A lui
seul comme un facteur déstructurant du sol,
particulierement lorsqu’il est effectué dans de
mauvaises conditions. Toutefois, s’il est accom-
pagné des pratiques de régie mentionnéces
précédemment, cet impact négatif peut étre
limité.

Dans des champs difficiles, ot la structure du
sol est trés mauvaise, un travail mécaniquc peut Le sous-solage, unc intervention parfois nécessaire, qui devrast étve nccompagnée d’un seimis d’engrais vevts.
devenir indispensable pour briser les zones

indurées et fournir aération nécessaire pour enclencher le processus de structuration. L'outil a privilégier dépendra de la profondeur a
laquelle il faut intervenir et de Paction recherchée. Si le probleme se situe en profondeur, la sous-soleuse peut-étre un bon outil si elle
est utilisée avec toutes les précautions qui s’imposent.

Travailler dans de bonnes conditions Faire un test

Travailler a la bonne profondeur
sur une partie de champ

Pour bien fissurer le sol, la sous-soleuse
doit &tre passée en conditions séches.
Prenez une pelle et allez vérifier 'humidité du sol
a la profondeur ou passera la patte de sous-soleuse
Le sol doit étre sec, si ce n'est pas le cas,
revenez plus tard.

Une évaluation sur le terrain permet,
avant toutes interventions, de déterminer
la profondeur de la zone probléme
Le sous-solage doit s'effectuer environ 10 cm
en dessous de cette zone.

Sl vous n'étes pas sir que sous-soler
est la bonne pratique sur votre champ,
faites un test sur une parcelle avant de

travailler I'ensemble du champ

Toutes les pratiques mentionnées précédemment sont inter-reliées. Il faut donc bien évaluer la situation et établir les priorités d’inter-
vention. Il s’agit d’intervenir dans le systéme en corrigeant son point faible pour enclencher et ensuite nourrir continuellement le proces-
sus de structuration d’un sol.



STRUCTURE DU SOL ET SYSTEME DE PRODUCTION

Dans l'optique de diminuer la pollution de 'eau
causée par la « surfertilisation » des terres agri-
coles, plusicurs agriculteurs diminuent actuelle-
ment les doses de fertilisants. Pour réussir sans
nuire 1 la rentabilité de son cntreprise, il faut le
faire sans diminuer les rendements. Dans de
bonnes conditions, on peut y arriver et ainsi
obtenir des gains environnementaux et
économiques appréciables. Mais dans de mau-
vaises conditions, la baisse de rendement qui
peut survenir aura pour cffet d'annuler les gains
¢conomiques générés par la réduction des
intrants.

une plante cultivée peut croitre avec environ
30% de son systtme racinaire et fournir des ren-
dements adéquats. (Callot et coll. 1982).
Toutefois, les normes actuelles en matiére de
protection de 'environnement imposent a la
majorité des agriculteurs de diminuer la « surfer-
tilisation » des cultures. Il faut donc dorénavant
accorder une attention particulicre aux condi-
tions propices a la fertilité des sols.

Dans de bonnes conditions, le systéme racinaire
de la plupart des plantes cultivées a le potendel
de descendre jusquaux drains et d’explorer ainsi
un grand volume de sol. Le suivi de plusieurs
entreprises tend a démontrer que "amélioration
de la structure du sol peut apporter des gains
importants : augmentation de la croissance raci-
naire, meilleure absorption des éléments nutri-
tifs, meilleure rétention en eau, circulation de
Peau accrue ct sur certaines parcelles d’essais
augmentation du rendement. Ainsi, pourquoi
ne pas tenter de résoudre le probleme a la source
en travaillant sur tous les c¢léments qui
améliorent la structure du sol et offrir ainsi aux

Depuis déja quelques années, sans attendre les
nouvelles réglementations, plusicurs agriculteurs
ont entrepris de réduire séricusement leur fertili-
sation. La plupart réussissent avec succés, cer-
tains avec plus de difficultés. Le suivi de ces
derniéres entreprises a permis  d'identifier
plusieurs facteurs qui compliquent cet exercice.
De ceux-ci, les déficiences de structure des sols
sont parmi les plus importantes.

Dans les années passées, en favorisant une Dans de bonnes conditions, les racines de In plupare des plantes un milicu de croissance plus adéquat.
stratégie de fertilisation qui saturait la solution plantes eultivées peuvent descendre jusgprs drains, Une solution plus permanente et moins cot-
du sol en éléments fertilisants, on a réussi, a teuse. Une stratégie qui, 2 plus ou moins long
« cacher » le probléme. Ce qui permettait 4 la plante d'avoir des per- terme, redonne aux sols leur aptitude a produire pleinement sans
formances honorables malgré ce handicap et a I'agriculteur de ne pas « surfertilisation ». Une démarche qui s’inscrit parfaitement dans le
s’en préoccuper. Des recherches ont d’ailleurs permis de démontrer cadre d’un développement durable de Pagriculture.

que, dans un sol dont la solution est saturée par des engrais solubles,

Cette brochure a ¢ré réalisée dans Je cadre du projet « Augmentation de |'efficacité des systemes de culture par 'amélioration de I'érat de la structure des sols agricoles » conduit par le
Centre de developpement d'agrobiologie et le Club agro environnemental du CDA, en collaboration avee le laboratoire Terra Cognita
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