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Biiojjet Eauption Plus

Différents acteurs de la filiere pomme de terre du Nord Pas-de-Calais et de Picardie

se sont féderes autour d’Agro-Transfert Ressources et Territoires pour optimiser

la gestion de la culture de pomme de terre face a un acces restreint a l'eau.

Depuis 2009, le projet de transfert de 6 ans Eauption Plus coordonné par
Agro-Transfert Ressources et Territoires, a fedéerée ARVALILS - Institut du végétal,
Bonduelle, les Chambres d’Agriculture de Picardie, le Comité Nord Plants, Expandis,
le GITER U'INRA, I’OP-L-Vert, Pom’Alliance et I’'Unilet, avec le soutien du Conseil

Régional de Picardie et du FEDER.

Sur la période 2009-2014, grdce a 36 essais menés par 7 partenaires (voir logos),
le projet a été decliné autour de trois volets : mieux comprendre Uimportance du
Jacteur variétal et notamment évaluer comment les variétés réagissent au stress
hydrique. Les interactions entre la structure du sol et les besoins en eau constituent
le deuxieme axe d’étude avec notamment l’évaluation de Uimpact du tassement.
Enfin, il a fallu évaluer différentes stratégies d’irrigation en fonction de différents
criteres adaptées a un volume prélevable limitant.
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Pour une gestion econome
de la vessouwree hydrigue

Principales régions francaises de production de
pommes de terre avec 93700 ha, complétées par
15000 ha de légumes d'industrie, le Nord Pas-de-
Calais et la Picardie consacrent 18 a 20 % de la SAU
a ces cultures, qui se situent également dans les
zones les plus irriguées. En effet, la production de
pommes de terre représente un enjeu économique
important pour ces régions et se trouve tres
impactée par le stress hydrique, qui pénalise
la quantité et la qualité des récoltes.

On estime qu'une perte de 30 % de rendement
implique un déficit de compétitivité de |'ordre
de 40 €/tonne soit une performance a I'hectare
dévaluée de 1600 a 2200 €. Les conditionneurs,
et encore plus les industriels, contractualisent
la production qui doit répondre a un cahier des
charges et a des quantités préalablement définis
avec d'éventuelles pénalités en cas de non-
conformité. Le stress hydrique entraine notamment
un niveau excessif de matiere séche avec des

risques d’endommagements des tubercules, une
hétérogénéité des calibres, des problemes de
présentations (peau réticulée, développement de
maladies). Leau est donc un facteur nécessaire a des
étapes clés de la culture, qui se situent entre mi-juin
et mi-ao(t, et parfois au moment de l'arrachage,
ce qui pose un probleme de disponibilité et de
temps de travail. La filiere s'organise donc depuis
plusieurs années pour identifier les stades clés
du cycle de production et réaliser un diagnostic
des facteurs limitants du rendement.

Un important facteur varietal

Hélene Preudhomme, coordinatrice du projet
Eauption Plus a Agro-Transfert et Jean-Michel
Gravoueille, ingénieur Arvalis, ont présenté les enjeux
de la culture de pommes de terre en Picardie dans le
cadre d'une agriculture durable, I'eau étant identifiée
comme |'un des freins majeurs de la production.
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Impacts du changement climatique sur I’agriculture

En préalable au rendu du projet Eauption supérieures a 27 °C en mai-juin. Les plantes effet sur la levée de dormance, I’anticipation
Plus le 4 juin 2015 a Saint-Quentin (02), en C4 comme le mais grain ou le sorgho des stades phénologiques, puis sur les dates
une présentation générale des impacts estimés  souffrent moins mais la pente de croissance du  de récolte (notamment sur vigne). Parmi les
du changement climatique sur I'agriculture rendement s’infléchit. En revanche, la betterave  pistes d’adaptation, la tendance consiste a
a été réalisée par Hubert Boizard de I'INRA ne souffre pas et on peut penser que cette planter des variétés de plus en plus tardives
d’apres I'étude de Patrick Bertuzzi plante qui ne place pas ses réserves dans en mais et betteraves, et a avancer les dates
d’Agroclim Avignon. des graines continuera de voir son rendement de semis. Les cultures de tournesol et soja

« l’évolution des températures n’est progresser. Les hausses de température ont un pourront s’étendre vers le nord de I'Europe.

pas linéaire et il peut y avoir un effet
cumulatif: on voit les pentes s’accélérer
avec des événements climatiques extrémes.
Les effets sont une augmentation de gaz
carbonique, de chaleur et une baisse de
la disponibilité en eau, sachant que les
estimations sur la pluviométrie sont moins
prévisibles que celles sur les températures.
La trajectoire climatique des années a venir
reste encore incertaine, dépendante de
la capacité a réduire les émissions de GES
mais elle se traduira par des événements
extrémes plus fréquents et plus intenses.
Et toutes les modélisations aboutissent
a une réduction de la disponibilité en eau. »
Parmi les impacts déja visibles sur les
végétaux, on observe des rendements qui
arrivent a un plateau en blé tendre, blé dur
et orge d’hiver depuis les années 1995 et
qui régressent carrément en pois. Si le facteur
génétique (moindre sélection) a un impact,
on attribue la régression du rendement du
pois au stress qu’il subit lors de températures

ions du climat en France? L‘Mg“l
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Pour la pomme de terre, la réponse au stress supérieurs a 15 mm a la fin de la phase d'initiation).
hydrique doit étre étudiée en tenant compte du En phase de grossissement, ces stress impactent
facteur variétal. Dans le réseau d'essais pluriannuels,  négativement le rendement en gros calibres.

le comportement de dix variétés de précocités Méme si toutes les variétés subissent des pertes
décroissantes, face a des situations variées, a en cas de stress hydrique, elles ne répondent pas
été détaillé en fonction de plusieurs paramétres.  de la méme fagon (voir graphique). Les variétés
Il en ressort une variabilité des stress hydriques précoces et demi-précoces sont les plus
observés sur le réseau, dépendant du stade de sensibles: les plus tardives limitent a - 25 % les
la culture (en phase d’initiation ou en phase de pertes de rendement tandis que les précoces
grossissement) ou des variétés concernées. Il est  sont plutot entre - 35 et - 47 %. Ces différences
important de noter que le rendement et le nombre s'expliquent par la précocité mais pas uniquement,
de tubercules sont fortement influencés par le car des variétés de précocité équivalente (comme
niveau de biomasse foliaire atteint par la culture. Franceline et Innovator) ne répondent pas toujours

de la méme maniére.

Evolution du rendement et du nombre de tubercules en fonction

de la hiomasse foliaire maximale pour la variété Bintje Weeres e errerraetes als emmil e
o)

% - d’irrigation par variéete
T e ¥ y = 241,26x + 6,0399 . ”’ . ) .
= 5 o0 R?=0,81 o, . Une synthese des essais de 2007 a 2010 sur la
£ % 60 - o4 3'2 o variété Bintje en volume restrictif (900 m®/ha sur
B 5 g -J&j‘; .5 "u sol de limon du Santerre) a permis de préciser
* *3 0 - X N }, o . quelgues recommandations de conduite: en 2008
c & = +26 N Lt . P
S 3 ] Rl ym e ol la campagne était assez seéche en juillet-aout, les
o - L4 ! . . . .
g g 201 & Rendement +35mm |/rr|g_at|ons, dura_nt le gros&ssement_ des tubgrc_:ules
& 2 étaient déterminantes pour des calibres supérieurs
B Nombre de tubercules + 35 mm S N N .
o . ' ' ' ' ' ‘ a 50 mm. En 2010, campagne seche dés le mois
0 0,05 01 0,15 0,2 0,25 03 0,35 de mai, et en juillet-aout, la stratégie gagnante
Biomasse foliaire maximale (kg MS/m?) était de démarrer a la fermeture des rangs malgré

la baisse de la biomasse verte pour favoriser
Pour une biomasse foliaire maximale, exprimée les grossissements.
en poids sec, de 0,29 kg/m?, le rendement est
supérieur de 30 t/ha par rapport a une biomasse
foliaire de 0,13 kg/m2. Ainsi, favoriser un bon o L
développement de la biomasse foliaire conditionne ~ ® 10 = témoin non irrigué
I'efficacité de la tubérisation et permet d'assurer o T1 = irrigué a I'optimum (conduite IrréLIS®)
un rendement satisfaisant. Les stress hydriques en o2
phase d'initiation impactent négativement 'initiation
des tubercules, c’est-a-dire le nombre total de
tubercules initiés et le nombre de tubercules viables ~ ® T3 = début irrigation a « initiation tubérisation »
participant au rendement (nombre de tubercules  Si RFU épuisée et 18 mm X 9 jours

e T4 = début irrigation a plantation + 65 jours
Réponses des différentes variétés au stress hydrique « fermeture des rangs » et 18 mm X 7 jours

Entre 2012 et 2014, |le protocole a été étendu a trois
variétés: Lady Claire, Marabel et Innovator.

bien irrigué puis arrét quand volume
720 m3/ha atteint

On constate que pour Innovator il n'y a pas beaucoup
de différences entre T2, T3 et T4 et pour Lady Claire
entre T2 et T3: Lady Claire et Innovator, variétés a
biomasse plus élevée et début de sénescence plus
tardive tolerent mieux le stress hydrique pendant la
mise en place du couvert et pendant le remplissage
des tubercules, donc montrent plus de souplesse
dans la conduite de I'irrigation.

1-47 %-38%-35% -41% -41%-33% -30% -26%-23%-26%

Rendement + 35 mm (t/ha)

Pour Marabel, variété a faible biomasse et début

S [ 8 [} [} = g © = = z z . 7
EE % g = g z g % 5 de sénescence précoce, ilyaun e_ffet marqué
< 5 3 & £ ¢ “ RS é" du manque d'irrigation pendant la mise en place
© o N o .
8 & S du couvert (T4) et a la fin du remplissage des
En bleu: irrigué, en rouge : non irrigué tubercules.
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Résultats 2013 - Rendement total Diagvar. Développée sur blé, Diagvar est une
méthode d’analyse des résultats d'essais variétaux
développée par Lecomte (2005) en concertation avec
les acteurs de |'évaluation variétale (Prost, 2008).

Elle fonctionne selon plusieurs étapes:
A LADY CLAIRE

+ MARABEL 1 e |dentification des facteurs limitants ayant
B INNOVATOR le plus impacté le fonctionnement de témoins

révélateurs sur le réseau d'essais et quantification
3 de ces impacts.

Rendement t/ha

0 2 e Estimation des tolérances variétales a ces

0 20 40 60 80 100 120 140 160

dose irigation mm facteurs limitants.

, Le réseau d'essais sur trois ans a permis de tester

Résultats 2013 - Rendement + 50 mm 10 variétés sur 32 environnements (lieu x année x

5 itinéraire technique). La méthode a été développée

s [ By sous le logiciel statistique R (http://cran.rproject.
W n org), logiciel gratuit, riche et puissant.

En réponse a l'appel a projet 2011 du CTPS

A LADY CLAIRE (Comité technigue permanent de la sélection, qui

 MARABEL s'occupe de l'inscription au catalogue), le projet

H INNOVATOR “CarPoStress 2012-2014" porté par ARVALIS,

en partenariat avec Agro-Transfert Ressources

et Territoires, le Comité Nord et I'INRA, a été

20 Inclus dans le projet Eauption Plus. Ce projet a

R et permis de décliner la méthode Diagvar d’étude des

interactions génotypes x environnement (IGE) a la

Les essais réalisés entre 2012 et 2014 en années pomme de terre. Il a été présenté au colloque par

trés pluvieuses ont surtout permis de stabiliser  Hélene Preudhomme, d’Agro-Transfert Ressources

le protocole mais I'étude est a poursuivre pendant et Territoires, et Arnaud Gauffreteau de I'INRA de

des campagnes a sécheresse plus marquée Grignon. ll ressort que I'interaction “environnement/

pour permettre de préciser des stratégies de  variété de pomme de terre” représente 15 % de

Rendement + 50 mm (t/ha)

conduite d'irrigation par variéte. la variabilité totale, ce qui est supérieur a celle
observée pour le blé (qui est de 10 %). Sur ces
Caracterisation des variéteés 15 %, 9 % s'expliquent par 'interaction variété/site.

La méthode Diagvar va étre testée au Comité Nord
Pour améliorer la connaissance des variétés vis-  Plant sur son réseau de sélection, |'objectif étant
a-vis des principaux stress environnementaux, aussi a court terme de le tester sur le réseau VATE
une méthode a été mise au point, la méthode  du CTPS.

FONTAINE SILO.. ,

SILOS-VENTILATION - THERMOMETRIE —
AIRSTOCK

COLONNES DE VENTILATION PAR ASPIRATION / SPECIALES POMMES DE TERRE
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Recherche

La méthode peut par exemple permettre d'identifier
les sites extériorisant particulierement « le stress
hydrique en phase de grossissement ». L'idée est
d'avoir ensuite une meilleure compréhension de
la réponse variétale, pour de meilleurs conseils
variétaux. Ensuite cela permettra d’optimiser les
réseaux de sélection avec davantage d'informations
a nombre d'essais constant.
« Jusqu'a présent, nous caractérisons nos nouvelles
variétés a travers un réseau d’essais pour lequel il
y a des contrastes de températures, pluviométrie,
et des itinéraires techniques différents, a expliqué
Frédérique Aurousseau du Comité Nord. Sur chaque
lieu d'essai, |'évaluation des hybrides s'opére vis-
a-vis d'un ensemble de témoins moyennisés.
On compare les performances lieu a lieu dans
chaque essai sur plusieurs années. Nous avons des
contrastes plus ou moins importants en fonction des
conditions de I'année, ce qui oblige a sélectionner
sur plusieurs années. »

La caractérisation variétale vis-a-vis des stress hydriques

Rendement Rendement Nombre de tubercules
>35 mm >50 mm >50 mm
Initiation | Grossissement| Initiation |Grossissement| Initiation |Grossissement
Charlotte -1,80 -2,12 -0,96 -2,08 0,03
Lady Claire -1,30 -1,96 0,00 -2,05 0,69
iSafrane -2,87 0,698
Franceline -0,91 -2,38
Innovator -1,41 -1,86 -1,05 -2,54 0,54
Bintje 1,42 -1,83 -1,09 2,64 008 | -040 |
lAuréa -0,84 -1,16 -0,54 -2,44 -0,53 0,45
Caesar -0,56 -1,12 0,22 -2,06 0,43
Magnum -1,00 -2,19 -0,52 -0,10 -0,08
Sensibilité ‘ -1,59 ‘ -2,09 ‘ -1,00 ‘ 2,60 ‘ -0,09 ‘ 0,22 ‘

moyenne

_ Méme sensibilité que la moyenne ‘ Moins sensible que la moyenne ‘

Outil Diagvar: exemple de tableau de caractérisation des variétés face aux stress
hydriques en phases d’initiation ou de grossissement sur le rendement et le
nombre de tubercules (réseau Eauption Plus 2009-2011 - 32 environnements)

La méthode Diagvar peut permettre de préciser
le comportement des variétés déja développées
et acquérir une meilleure connaissance des variétés
en cours d'inscription (voir tableau ci-dessus).

S’inspirer de Diagvar pour le
conseil en strategies d’irrigation

Tous les ans, le groupe coopératif Expandis réalise
des essais variétaux pour |'aptitude industrielle des
variétés mais tres peu d’essais sont réalisés sur la
résistance au stress hydrique. Redoutant un potentiel
développement de quota d'irrigation a I'avenir,
Expandis s'est montré intéressé pour mettre au
point une méthode approchant la classification

obtenue par Diagvar, plus simple a mettre en ceuvre,
nécessitant un investissement moins important.
Il 'a d'abord fallu déterminer la quantité d'essais
nécessaires pour apprécier les résultats en perte
de rendement entre une partie irriguée et une partie
en sec pour chaque variété testée. Au final, ce sont
4 essais, 2 en irrigué et 2 en sec sur des parcelles
différentes et sur deux années consécutives qui ont
fourni des classements de sensibilité des variétés au
stress hydrique cohérents avec celui issu de Diagvar.
Les variétés identifiées comme plus ou moins
sensibles ressortaient telles qu’'on les attendait.

« Nous avons classé nos parcelles selon leur niveau
de stress grace a la réalisation d’un bilan hydrique
sur chacune (Irré-LIS® d’Arvalis) en phase d'initiation
et en phase de grossissement a expliqué Francois
Petitjean. La parcelle présentant le plus faible stress
hydrique chague année a été identifiée, pour servir
de référence comme « conditions optimales de
I'année: Pref. »

S'il'y a des différences de rendement d'une méme
variété entre les parcelles, elles seront dues
entre autres a des différences de stress hydrique.
La perte de rendement potentiel est calculée par
la différence qui existe par rapport au rendement
de la parcelle de référence. Un précédent projet
(Qualtec) a établi qu’il faut 3 prélévements de
8 plantes minimum pour obtenir une estimation
du rendement représentative.

Expandis a établi un graphique de pourcentages
de pertes de rendement entre modalités en sec et
en irrigué avec une graduation de perte moyenne
observée sur le réseau. lls vont de - 28 % pour
Caesar, Magnum, Bintje, Charlotte jusqu’au plus
touchées: 41 a 45 % Innovator, Franceline, Safrane,
Agata et Lady Claire.

'acces au bilan hydrique de chaque parcelle est la
limite la plus forte de la méthode. Deux ans pour

Classement des variétés selon leur perte moyenne
ohservée sur le réseau

100
80
60
40
20

% Perte de rendement total
entre sec et irriguée

Caesar
Magnum
Bintje
Aurea
Charlotte
Innovator
Franceline
Safrane
Agata
LadyClaire

obtenir des résultats suffisent si les conditions
climatiques sont favorables. Enfin il faut préciser
que la réponse au stress hydrique est globale, faite
sans distinction des périodes les plus importantes
de sensibilité. Les perspectives d'utilisation seront
de mieux caractériser ces variétés en cas de
potentielles restrictions d’eau.
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Interaction entre alimentation
en eau et structure du sol

La pomme de terre est souvent incluse dans des
systemes de cultures spécialisées (betteraves,
légumes, pommes de terre), qui supposent des
chantiers de récolte lourds en conditions humides,
entrainant un risque élevé de tassement, y compris
profond. Une étude a donc été conduite en
collaboration entre les projets Sol-D’Phy et Eauption
Plus, pour comprendre les interactions entre la
structure de sol et |'alimentation en eau avec leur
impact sur la productivité, présentée par Michel
Martin, ingénieur Arvalis, Vincent Tomis d’Agro-
Transfert et Solene Garson (Gitep)

L'étude s'appuie sur deux dispositifs mis en place
de 2010 a 2013 : un dispositif expérimental a Villers-
Saint-Christophe avec un tassement provoqué
volontairement et différentes modalités d’irrigation
et un réseau de parcelles agricoles avec des états
structuraux contrastés et différentes modalités
d'irrigation. Les travaux ont bénéficié de scénarios
climatiques différents (2011 année seche, 2012
année humide) et ont été conduits sur 4 variétés et
dans des types de sols différents.

Des fosses sont creusées avec des tractopelles
pour visualiser les différents horizons et leur
structure (profil cultural), liée aux opérations
successives de travail du sol. Un cadre
grillagé placé verticalement permet d'évaluer
précisément la présence des racines.

Relation structure du sol - enracinement
Lady Claire en situation plus ou moins irriguée

Premierement, la cohérence de la méthode
a été vérifiée, avec une bonne représentativité
du tassement provoqué en parcelles expérimentales.
Les essais montrent que |I'exploration racinaire
est impactée par les zones tassées, puisqu'il y
a une corrélation assez bonne (R = 0,471)
entre la profondeur d’enracinement efficace et
le pourcentage de zones tassées.

L'effet d’un état structural dégradé est accentué
en année seche avec restriction d'irrigation (voir
graphigue Lady Claire). On observe également une
variabilité plus importante de |'enracinement en
situation tassée.

Les essais montrent aussi qu'une mauvaise
structure du sol impacte assez peu la vitesse de
développement de la biomasse foliaire mais peut
influencer fortement le maximum de couverture
foliaire, que I'on soit en situation irriguée ou pas.
Le tassement accélére par ailleurs la sénescence
de la culture, diminue la biomasse et l'irrigation ne
compense généralement pas completement ces
effets négatifs.

Les essais permettent de mettre en évidence
I'impact d'un état structural dégradé sur la
productivité de la culture (voir ci-dessous).
Plus le pourcentage de zones tassées dans les
horizons profonds est élevé plus le rendement
diminue. Lirrigation peut étre un levier pour diminuer
I'impact du tassement.

Relation structure du sol - productivité : Rendement

Résultat réseau Eauption Plus 2012 (Rdt > 15 mm)

60
pe & Globalement, on
% de zones tassées dans H5 + H6 _ 2 O ¢ o observe une
[1]
0 S % ¢ corrélation négative
T % 20% 40% 60% 80% g A 4 entre le tassement
= 2 =
<0 5. 4 R=0.3416 ¢t |e rendement
Q = 1
g < total (+ 15 mm)
& 20 10
Q
& 0 ; ; ; )
g -30 0 20 40 60 80 100
g % mottes A dans H5 et H6
g -40 i
S
_5 & Franceline 4 Bintje & lady Claire
T 50
-
(=}
S
o

-60 Leffet pénalisant du tassement sur le rendement

est particulierement notable sur les calibres
> 50 mm, en situation irriguée ou non. Le rendement
commercialisable peut étre également affecté
par une part plus importante de défauts (difformes,
vertes, crevasses). |l faut noter que l'influence

2011 Irrigué 2011 Moins Irrigué

Les indicateurs retenus sont le pourcentage de
mottes dans les couches H5-H6*, le nombre
de galeries de vers de terre, la densité racinaire

apparente dans chacune des couches (densité et
exploitation racinaire, profondeur d'enracinement
efficace).

du tassement sur la productivité n'est pas
systématique et dépend de |I'année et de |'état
hydrique.

* Couche H5: horizon labouré non repris par le travail du sol au printemps

Couche H6: horizon sous H5 délimité par le labour actuel et un labour ancien plus profond
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e Par exemple, en 2010: c'est une tendance mais
il n'y a pas de différence significative de rendement
en fonction de I'état structural.

e 2011 : Effet de I'état structural sur le rendement
intermédiaire en juin. A la récolte, I'effet structure
du sol a été gommé par I'été doux et humide.

¢ 2012 : Différence de rendement significative entre
tassé et non tasse.

¢ 2013 : Différence de rendement significative entre
tassé et non tassé en non irrigué. Pas de différence
de rendement significative en situation irriguée.

La baisse de productivité peut étre moindre en
conditions irriguées mais l'irrigation ne permet
généralement pas de compenser un état structural
trop dégradé, elle peut juste limiter les effets du
tassement. Ne pas oublier aussi qu'une irrigation
mal conduite avant la couverture du sol peut
détériorer la culture, provoquer la reprise en
masse des buttes, leur fissuration et favoriser
le verdissement. Au final, ces essais montrent
I'importance de préserver une bonne structure du
sol pour une meilleure valorisation des réserves
en eau du profil et disposer de plus de capacité de
réponse de la culture en systeme contraint.

Sensibiliser les producteurs a la
préevention des tassements

Pour préserver |'état structural des sols, des outils
et méthodes sont a la disposition des agriculteurs:
outils de modélisation de la modification de I'état
structural sous le passage des roues, références
sur les conséquences des tassements et les
effets du climat et de la biologie des sols sur leur
régénération naturelle, ainsi que des méthodes
simplifiées d’observation de I'état structural du sol.

1) Tassement par les engins

Facteurs qui déterminent le tassement :

Effet des pneumatiques et de la charge par essieu :
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La pression appliquée au sol se calcule par le rapport
de la charge a la roue sur la surface de contact sol-
pneu. Un outil de simulation de contraintes permet
d'évaluer leur transmission dans les horizons
supérieurs du profil et le risque de compaction.
Il en ressort que la taille des pneumatiques joue
surtout sur le tassement de surface mais a peu
d'effet sur la profondeur affectée par la transmission
d’une contrainte méme faible. C'est la charge a
la roue qui a un impact vis-a-vis du tassement
en profondeur.

La prévention des tassements fait appel a plusieurs
leviers:

e Limitation du poids total des chantiers.

e Répartition ou décomposition des charges
pour diminuer la contrainte maximale, en préférant
augmenter le nombre d'essieux.

e Adaptation des pneumatiques, en limitant la
pression de gonflage pour augmenter la surface
de contact.

2) L'humidité du sol joue un role important vis-
a-vis du tassement. La proportion de zones tassées
s'accroit rapidement en fonction de la teneur en
eau au moment de l'intervention. « Les agriculteurs
sont sensibilisés a la présence d’ornieres lorsque
les sols sont a saturation d'eau, mais ce n'est pas
parce qu'il n'y a pas d'ornieres qu'il n'y a pas de
tassement » a bien insisté Vincent Tomis. Attention
donc a la répétition des tassements profonds, lors
des récoltes d'automne en conditions humides.
« Avec le développement de chantier de plantation
de plus en plus lourd, une vigilance s'impose
également lors de I'implantation des cultures »
a complété Michel Martin.

3) Régénération par le travail du sol

Il est possible de régénérer un tassement superficiel
par I'effet combiné du travail du sol, du climat
et de |'activité biologique. Une régénération en
18 mois de la couche labourée a été observée sur
un dispositif pluriannuel conduit a I'[NRA d'Estrées-
Mons et suivi par Hubert Boizard, grace a un effet
combiné du labour et du décompactage, réalisé
dans de bonnes conditions, du climat et de |'activité
biologique.

La régénération d'un tassement peut étre observée
par |'effet seul du climat et de la biologie du sol (vers
de terre) mais c’est un processus lent, supérieur
a trois ans. Une fissuration en surface peut étre
obtenue par l'alternance des phases humectation
puis dessiccation, ou des processus gel/dégel,
surtout dans les sols a plus de 15 % d'argile.
Méme en présence d'une zone tassée,
la colonisation racinaire peut s'effectuer en
profondeur grace a I'existence d'une porosité
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verticale suffisante. Celle-ci correspond aux galeries
de vers de terre ou aux fissures qui procurent des
voies préférentielles de descente dans le profil
pour les racines.

Diagnostiquer les tassements

Le profil cultural reste la méthode d'observation
la plus riche d'enseignement mais elle est
lourde et demande une réelle expertise pour
I'interprétation. Des méthodes simplifiées sont
donc en développement.

La pénétrométrie examine la force nécessaire
pour enfoncer une tige métallique en profondeur.
Elle permet de repérer des tassements profonds
et d'apprécier la variabilité spatiale des tassements.
La méthode béche: extraction d'un bloc a la béche
et observation de I'état structural sur I'horizon
0-25 cm.

Enfin, le miniprofil télescopique, extraction d'un
bloc avec un télescopique ou un chargeur frontal
est en train de se développer. En déplacant un plus
gros volume de sol, on peut observer ainsi |'état
structural des horizons superficiels et profonds
jusqu'a 70 cm.

Des participants au colloque se sont inquiétés de
I'accroissement du poids des chantiers d'arrachage
betteraves et pommes de terre, di notamment a
la diminution de la main-d'ceuvre disponible dans
les fermes. De méme, ils ont signalé que des
tassements sont possibles a la reprise des sols,
surtout quand ils interviennent précocement en
saison. Il a été rappelé de veiller a travailler en sol
bien ressuyé, d'autant que les producteurs en
Nord Pas-de-Calais qui font des distances sur route
importantes sont peu équipés en roues larges.
Hubert Boizard a précisé gue les évolutions

Meéthodes de diagnostic simplifié de I'état structural

Utilisation complémentaire de méthodes de diagnostic simplifié sur le terrain,
a combiner pour répondre aux questions du terrain

La « méthode béche »
Extraction d’'un bloc a la béche :

;"*,h’ e T B

Pénétrométrie Le mini profil télescopique

Tige métallique Extraction d’un bloc avec les palettes :

Photo: INRA

Photo ; Agro-Transfert-

->Observation de I'état structural
des horizons superficiels et
profonds (jusqu’a 70 cm)

- Observation de I'état structural
du sol sur I'horizon 0-25 cm

- Exploration de la
variabilité spatiale et
repérage des tassements
en profondeur

Colloque
Plus

- Méthodes testées et adaptées dans le projet Sol-D’Phy

extraordinaires observées sur les pneumatiques
agricoles ont été largement contrebalancées par
I'augmentation des poids de chantier! « Les limons
argileux assez compacts sont moins sensibles
qgue les limons sableux. Mais dans les régions
ol prédominent ces derniers, il existe de vrais
problemes de tassements profonds. »

Parmi les perspectives de travail du projet Sol-D'Phy
en Picardie NPDC, est prévue une comparaison de
chantiers d'arrachage betteraves/pommes de terre
avec évaluation des conséquences agronomiques
sur les cultures suivantes de la rotation.
Un guide pour I'utilisation des méthodes simplifiées
sera également publié I'an prochain. Ces études
devraient conduire a une évolution de I'organisation
des chantiers, de la conception des matériels et
des modalités de travail du sol. 3
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