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_ Techniques culturales

>  Semis direct
sans labour (TCSL)




Les enjeux de gestion de la fertilité des sols en semis

Semis direct/Travail Modification de
minimum propriétés du sol

Pas de fragmentation > Porosité
Pas de retournement > Répartition MO

Pas d’enfouissement de > Température
matieres organiques > Humidité

fraiches

direct/travail tres superficiel

» Effets sur organismes du sol

Effets directs

Effets sur habitat
Modification et répartition
spatiale des sources
d’éléments nutritifs

Modification des services liés a:

> Abondance
> Diversité
> Activité

» Transferts d’eau
> Stabilité structure: érosion des sol

» Recyclage de la MO et fourniture de

hutriments
» Exploration racinaire Modifié d’aprés les schéma présenté lors du

collogue « Faut-il travailler le sol » du 3 avril 2014.

» Stockage du C Arvalis, INRAE



De nombreux essais meneés en région AURA
(financement PEPIT)
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Dispositif expérimental de Thil:
essal analytique AB (2005-2021/22)

Sol : Sablo-limoneux
56% de sables; 15% d’argile; sol carbonaté, pH 8,2

Rotations 1, 2, 3 : Mais-(CC: graminées) — Soja — Blé (CC: luzerne ou mélange légumineuses et graminées)
Rotation 4 : Mais-(CC: graminées) — Soja — Blé (CC: luzerne ou mélange légumineuses et graminées)- Orge -(CC:
uzerne ou meélange légumineuses et graminées)

Rotation 5 (fin d’essai) : Mais — Blé (2021)
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Comparaison de 4 types de travail du sol

Labour traditionnel (0-30 cm): D/ln,,7 .
Inversion du sol, rasettes = LT Ut/On a
Q //.

Labour agronomique (0-18 cm): inversion
du sol, sans rasettes, hors raie = LA

|

Travail du sol superficiel (0-17 cm):
pas de retournement =TS

Travail du sol tres superficiel (0-7
cm)ou SCV =TTS



Dispositif expérimental de Feyzin:
essai systeme Conv (2011-2020)

Sol de limon battant profond Surface parcelle d’origine: 7.5 ha

Mord

Blé hﬂ?Ts S0ja
Semis  Semis | Strip till

i Lab Lab . .
direct anour our ; direct

Bange 1 Bﬂl'nl?: 2 Bande 3

Labour

' Rue Champ Per'_rier

SD/ST £ labour @

Rotation : mais ST (irrigue) — soja SD (irrigué) — blé SD

3 périodes de mesures de fertilité du sol apres chaque fin de rotation: mars 2015, mars 2018,
Décembre 2020



Apres quelques années de SD/TTS : Un profil de sol modifié

3-8cm

30 cm
35/40 c

30 cm
35/40 cm

Profil de sol avec Profil de sol en SD ou
labour travail minimum




En labour : on
distingue bien Ia
limite inférieure
du travail du sol

vers 30 cm
En travail tres superficiel ou SD : limite plus
floue, possibilité d’'observer I'ancien travail
du sol
En labour ;
création d’une

semelle de labour
épaisse et tassée

Feyzin sol limoneux




Veérifié et connu : une forte stratification du carbone et des
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nutriments

Thil sol sableux Feyzin sol limoneux
Corgaen g/kg C orga en g/kg
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0-20cm 0-7cm 7-15cm 15-30cm 0-10 10-25 25-40
Teneur en C organique en g/kg suivant la profondeur de sol (0-20, 0-7, 7-15 et 15- Teneur en C organique en g/kg suivant la profondeur de sol (0-10, 10-25 et 25-40 cm) pour
30 cm) pour les modalités de travail du sol (labour versus travail trés superficiel) du les deux modalités de travail du sol (labour versus SD) du site de Feyzin (9 ans essai)

site de Thil (16 ans essai)

Forte stratification des teneurs de C organique (méme tendance pour N, P et K) en Semis Direct/Travail Trés Superficiel
suivant la profondeur du sol, et des valeurs plus homogéenes sur 0-25/25 cm en labour.



Et un impact direct sur la stabilité du sol et la battance

Feyzin sol limoneux

Une amélioration de la stabilité des agrégats du sol en surface et une meilleure protection contre la battance.

Rugosité en SD
Observation du sol mars 2020

Battance en labour



Thil sol sableux

Peu d’effet sur le stockage de C

SOC stock (FD)
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204 u  Des augmentations de stocks en surface (0-10 cm) en non-
- labour
= 301 * Des réductions de stocks entre 10 et 50 cm de profondeur en
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Différence relative en (%) entre le travail tres superficiel et le labour
agronomique Krauss et al., 2022

(moyennes de 6 essais dont Thil)



Thil sol sableux

Forte stratification de la porositeé

Resistance to penetration (MPa)

En labour :  une 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0
résistance a la 0 ‘ ' ‘ ‘ '
pénétration plus O VS_T
homogene = oh il &
= LT
8 10 7
g an
> 15 -
§
e 20 -
. \ O |
En travall tres “_Z Bulk density (g/cm?) |
superficiel : une = 2571 VST 1.6420.04
; . . ) MP : 1.59+0.03 .
résistance a la 0 !

Moyenndggsur 0-30 : pénétration qui se 30-
3,228MPa = | stratifie — en moyenne 35
plus importante sur

I’horizon travaillé MP : Labour

VST : Travail tres superficiel

Peigné et al., 2018 ; Nawaz et al., 2024

Travail du sol tres superficiel (7 cm)



Thil sol sableux

Mais des effets variables de la prise en masse sur 20-30
cm sur les propriétés physiques a long terme
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Pas de différence significative sur le
transport d’air dans [’horizon 20-30 cm
entre le labour et le travail tres superficiel

Pas de différence significative sur le stockage de I'eau dans
I"horizon 20-30 cm entre le labour et le travail tres superficiel

Nawaz et al., 2024



Thil sol sableux

Plus de biomasses de lombrics en travail tres
superficiel

Biomasse Lombrics en g/m2 (méthode béche) - mars 2021
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Duchéne et al., 2023



Thil sol sableux

Plus d’activitée de bioturbations ?

Sur 0-20 cm en mai 2021 Sur 20-30 cm en septembre 2022
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Représentation des galeries de vers de terre (tomographie) d’un volume

. : 1.5 1.7
de sol de 0 a 20 cm — Mai 2021 Soil matric potential (pF)

o

Plus de galeries connectées a la surface en travail tres La perméabilité de l'air est souvent corrélée aux
superficiel et barycentre plus bas : plus d’activités des macropores et leur connectivité : meilleurs perméabilité
anéciques ? de I'air a 20-30 cm en TTS, plus de macropores car plus

d’anéciques ?

Duchéne et al., 2023; Nawaz et al., 2024



Thil sol sableux

Une stratification des racines plus marquee en travail tres
superficiel, mais in fine plus d’exploration en profondeur

Duchéne et al., 2023



Et les rendements

Thil sol sableux (AB)

En moyenne : - 8% / labour sans SD et - 14% avec SD

Rendement TTS
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Feyzin sol imoneux (Conv.)
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Conclusion

* Quels que soient les sites expérimentaux et de nombreuses références scientifiques:

* Forte stratification de la fertilité du sol sur les 10 premiers centimetres du sol avec plus de carbone organique, de biomasse
microbienne et d’activité biologique (minéralisation, régulation ...), meilleure agrégation et moins de battance

* Globalement plus de vers de terre en SD/TTS comparé au labour, et plus particulierement les vers de terre de type
anéciques
{ H Y/ ) ° . V4 7 N\ ) o . 7
* Une ‘prise en masse’ dans I’horizon non travaillé en SD/TTS comparé a I’horizon travaillé du labour

* Mais attention, des effets plus ou moins marqués suivant:

* Le type de sol et le systeme de culture
 D’ou on part : effet plus marqué sur les sols dégradés (peu de MO, tassement) que sur sol fertile

* Des effets plus marqués des couverts que du travail du sol : tres bonne activité biologique en labour avec couvert dans un
essai systeme (non présenté)

* Des effets variables sur les fonctions du sol, encore a explorer:
* Plus ou autant de C stocker ?
* Quels effets sur les stocks et flux des fluides (air, eau..) ? Des travaux a mener en tenant compte des tailles de porosité (plus
de macro ?, moins de méso ?....)
 Plus ou moins de racines ? Pas de conclusions nettes, suivant la structuration du sol....
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