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Semis sous couvert

En diminuant
I'évaporation de I'eau
du sol, les cultures
intermédiaires
accroissent I'humidité
en surface, ce qui
peut poser des
difficultés de semis
de la culture
principale au
printemps.

La conduite de
I'interculture, et
notamment la date de
destruction du
couvert, doit étre
raisonnée pour semer
dans des conditions
optimales.
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~ La conduite de
a un impact sur les condit

e semis sous couvert
végétal correspond au
semis sans travail du

sol préalable d'une culture
principale, al’aide d'un semoir
spécialisé, dans une culture in-
termédiaire. Celle-ci peut étre
al’état de mulch végétal (mor-
te) ou en végétation (vivante).
Le semis sous couvert répond
a deux principes : la simplifi-
cation du travail du sol (ab-
sence de retournement du sol
avant semis) et le maintien
d’une forte couverture du sol
par une biomasse végétale. La
pratique la plus courante est le
semis direct d'une culture de
printemps dans un couvert dé-
truit au moins deux mois avant
le semis de la culture. Le semis
sous couvert peut inclure une
préparation de sol en été pour
I'implantation de la culture in-
termédiaire. Le semis direct
n’est dans ce cas pas réalisé au
sens strict du terme. Les moti-
vations des agriculteurs pour
le semis sous couvert végétal

combinent les intéréts écono-
miques (gain de temps), agro-
nomiques (comportement des
sols) et environnementaux
(protection des sols et des
eaux) déja attribués aux tech-
niques sans labour et aux cul-
tures intermédiaires.

Les points critiques du semis
sous couvert ont été décrits
par des agriculteurs lors d'une
enquéte menée dans le Loiret,
I'Essonne et en Loire-Atlan-
tique, en février 2005. Il s’agit
de la gestion des ravageurs
(mulots, limaces...) et de I'hu-
midité du sol ; les premiers
centimetres du sol au prin-
temps sont plus humides en
semis direct qu'en semis
conventionnel derriere un la-
bour.

L’humidité du sol est un

facteur de réussite de
I'implantation des cultures de
printemps en semis sous
couvert.

Une des clés de la réussite du semis sous couvert est d'attendre les
conditions optimales pour semer.

Des conditions de semis
primordiales

Une des clés de la réussite
du semis sous couvert est de
savoir attendre des conditions
optimales pour semer. Les
agriculteurs enquétés notent
une réduction des jours dis-
ponibles pour les semis au
printemps (orge ou pois), a
cause d'une forte humidité des
premiers centimetres du sol
qui serait liée a la présence
d’'un mulch végétal en surface.
Le semis dans un sol mal res-
suyé se traduit par des pertes
alalevée liées a une structure
grossiere du lit de semences et
a un mauvais placement des
semences (encadré 1). Dans
des conditions plastiques, les
disques des semoirs spécia-
lisés lissent la ligne de semis
et le sillon est par conséquent
mal refermé. Les semences
placées a lair libre sont alors
exposées aux ravageurs.

Effet des couverts sur
I’humidité du sol

Lhumidité du sol est fré-
quemment plus forte derriere
une culture intermédiaire que
sur un sol nu, en sortie d’hiver
et au printemps, dans les pre-
miers centimétres du sol (en-
cadré 2). Des écarts d’humi-
dité d’environ 2 % sont sou-
vent observés en comparaison
aune conduite sans culture in-
termédiaire. Cela suffit pour
avoir parfois des consistances
de sol tres différentes (friable
/plastique) sur les 10 premiers
centimetres du sol.

Cet effet est observé princi-
palement avec la destruction
tardive des couverts, c’est-a-
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Apprécier les conditions

optimales de semis

es conditions d’im-
plantation peuvent
étre caractérisées

par la consistance du sol.
Celle-ci résulte de la combi-
naison de trois facteurs : la
texture, la structure et I'’hu-
midité du sol. Pour un type
de sol donné, la consistance
dépend avant tout de son hu-
midité.

Les conditions de semis
sont optimales lorsque, au
passage du semoir, le sol s’é-
miette et forme de la terre fi-
ne. Le lit de semences est
alors favorable aux levées
(attention cependant a un lit
de semences trop fin en sols
battants). La consistance du
sol peut s’apprécier en ma-
laxant a la main une motte
de terre prélevée sur les cing
premiers centimetres (volu-
me de terre concerné par les
piéces travaillantes du se-
moir). Sile sol s’émiette sans
coller en donnant de la terre
fine, il est de consistance
friable ; les conditions sont
optimales pour semer. Par
contre, si la terre est mode-
lable et colle aux mains, le
sol est de consistance plas-
tique ; le semis est décon-
seillé. La consistance semi-
plastique correspond a une
situation de semis a risques
ou la terre s’émiette en col-
lant et forme des boulettes.
Dans ce cas, la qualité de

levée des semences est aléa-
toire, sous l'influence des
conditions météorologiques
suivant le semis (pluies...).
Un second indicateur des
conditions de semis est une
observation globale de la
parcelle qui permet de défi-
nir 'homogénéité du res-
suyage (homogénéité de la
couleur de la surface du sol).

Dans le sol limon argileux
de Boigneville (91) (24 %
d’argile), les conditions opti-
males sont caractérisées par
une humidité du sol, dans les

Lit ilg;s’qiiiéijg;'s‘gi;'?s.ﬁ_er' :
mauvaises levées et semence:
; exposées aux| gqu'

Terre friable : situation
optimale, semis conseillé

Terre plastique :
semis déconseillé

cing premiers centimetres,
inférieure ou égale a 21 %
(21 g d’eau pour 100 g de sol
sec).
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dire, pour une destruction
quelques jours avant le semis
de la culture de printemps. Le
mulch végétal est alors impor-
tant en surface car le couvert
n’a pas le temps de se décom-
poser avant le semis. Au
contraire, la destruction pré-
coce des couverts, a la mi-no-
vembre, permet de limiter la
modification de la dynamique
de ressuyage du sol en février-
mars : le couvert est quasi-
ment entierement dégradé au
moment du semis. 1l faut ce-
pendant noter que la moutar-
de, méme détruite précoce-
ment, a un effet sur '’humidité
du sol proche de celui observé
pour d’autres especes dé-
truites tardivement.

Avoir un sol avec une forte
humidité oblige a retarder le
semis de la culture de prin-
temps (orge ou pois) par rap-
portaun semis conventionnel.
Ce décalage peut entrainer des
baisses de rendements si le se-
mis est trop tardif. Ce risque
est plus limité pour des semis
de printemps (mais, tourne-
sol) que pour des semis de fin
d’hiver (orge, pois...).

Les couverts ont aussi un ef-
fet sur la température du sol.
Le mulch en surface protege le
sol du gel.

La modélisation au
service du conseil
technique

La modélisation permet de
reproduire I'évolution de I'’hu-
midité du sol. En se basant sur
des situations observées, le
modele peut simuler I'humi-
dité du sol pour différents scé-
narios climatiques. Nous
avons utilisé le modele STICS
(encadré 3). Le calage du
modele a été effectué a partir
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des valeurs d’humidité me-
surées au cours de deux
années d’essai sur la station
expérimentale ARVALIS —Ins-
titut du végétal de Boigneville
(91). La parcelle expérimen-
tale a été semée en orge de
printemps en 2004 sur un
précédent pois, puis en orge
de printemps en 2005. Le sol
a été déchaumé superficielle-
ment (4-5 cm) en été 2003 et
2004 avant d'implanter la cul-
ture intermédiaire. Quatre
itinéraires ont été suivis avec
desmesuresrégulieres: solnu
(avec résidus de pois en 2004
et résidus d’'orge en 2005),
moutarde détruite fin no-
vembre, seigle détruit fin no-
vembre, seigle détruit mi-fé-
vrier. Les couverts ont été dé-
truits chimiquement et le sol
n’apas été travaillé avant d’im-
planter T'orge de printemps.
Les couverts n’étaient pas tres
développés (environ 1,5 t/ha
de matiére seche).

Les itinéraires que nous
avons choisis de reproduire
avec le modele sont ceux qui
présentaient les différences

Deux mécanismes responsables d'une humidité supéri

les plus marquées de régime
hydrique. Trois itinéraires, le
sol nu, la destruction tardive
de seigle et la destruction pré-
coce de moutarde ont donc été
modélisés pour les deux
années d’observation. Les
autres couverts détruits en no-
vembre (seigle, radis, phacé-
lie, tournesol, avoine + vesce,
...)présentaient des humidités
de sol plus proches de celles
du sol nu (figure 1).

Une fois le modele paramé-
tré pour chacune des 6 situa-
tions retenues (3 itinéraires, 2
années d’observation), des si-
mulations de 'humidité du sol
ont été effectuées avec les scé-
narios climatiques des 30
années antérieures, de 1975 a
2004. Chaquesituation (couple
itinéraire x année) est pa-
ramétrée individuellement.
Les parameétres estimés sont

Des écarts d’humidité
d’environ 2 % sont
souvent observés en
comparaison a une conduite
sans culture intermédiaire.

Humidité du sol observée sur 0-5 cm derriére différentes

cultures intermédiaires (fig. 1)

Destruction le 1°" février

Semis direct sous couvert. Humidité du sol en surface
avant le semis d'une orge de printemps

Humidité du sol plus forte en surface

A

Seigle .
. Moutarde*

Humidité du sol plus faible en surface

Destruction le 1°" décembre

Avoine d'hiver, tournesol*
Seigle, phacélis, navette, vesce

Sol nu

*couvert lignifié

donc spécifiques du site expé-
rimental de Boigneville. IIs ne
peuvent pas étre transposés
en l'état a d’autres situations
(sol, climat, itinéraire).

Un semis parfois retardé

A partir des simulations, le
nombre de jours disponibles
pour les semis précoces de
printemps (orge de printemps
et pois de printemps) est cal-
culé. Les jours disponibles
sont les jours pour lesquels
I’humidité du sol dans les cinq
premiers centimetres est infé-

qu’en semis conventionnel

l'automne, lorsque le
m couvert végétal se dé-
veloppe, il a tendance
a réduire I'humidité du sol du
fait de I'absorption de I'eau par
les racines. Mais au printemps,
a un moment ou la culture in-
termédiaire est morte, ¢’est-a-
dire qu’elle ne transpire plus et
n’absorbe plus d’eau, la pré-
sence d'un couvert a alors ten-
dance a augmenter 'humidité
du sol en surface (10 premiers
centimetres). Leffet observé
pourrait avoir deux origines :
1. Le mulch, formé en surfa-
ce du sol par la culture inter-
médiaire (morte ou en végéta-
tion) et les résidus de culture
du précédent (pailles de blé
par exemple), limite 1'évapo-
ration de I'eau du sol et, par
conséquent, ralentit le res-
suyage du sol.

2. LI augmentation de I'hu-
midité a la capacité au champ
(Hcc) observée apres une cul-
ture intermédiaire pourrait
étre due a une modification de
la structure du sol en surface
(action des racines des cou-
verts, activité de la macrofau-
ne, ...) et a la présence de ré-
sidus végétaux dont on sait
qu’ils retiennent beaucoup
d’eau.

Leffet de la culture intermé-
diaire sur 'humidité du sol est
fonction de son taux de cou-
verture, qui lui-méme dépend
de la quantité de biomasse pro-
duite et deI'état de dégradation
de cette biomasse au moment
du semis. La couverture du sol
dépend donc de l'espece de
couvert et de sa date de des-
truction. On observe cepen-
dant qu'une espece lignifiée

Humidité du sol a 5 cm au printemps sous

Humidité du sol
29 %

rieure a 21 %. Ce seuil ca-
ractérise le passage du sol de
I'état semi-plastique a I'état
friable dans la parcelle que
nous avons suivie, indépen-
damment de la présence d'un
couvert (encadré 1). Nos
connaissances actuelles ne
nous ont pas permis de
prendre en compte la possibi-
lité de semer sur sol gelé.

Les jours disponibles sont
définis par décade pour
chaque année simulée. La fi-
gure 2 présente la moyenne
obtenue pour les 30 dernieres

Précipitations (mm)

28 % I{

Précipitations

27 %

A

Sol nu (témoin)
26 % |-\
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Février 2005

Aprés une pluie, le sol ressuie rapidement avant d'atteindre un
niveau appelé “Humidité a la capacité au champ”.

comme la moutarde, qui apres
sa destruction couvre peu le
sol, augmente aussi I'humidité
du sol. On n’explique pas bien

cet effet actuellement.

Il ne faut pas oublier que les
pailles du précédent ont aussi
un impact élevé sur 'humidité
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années climatiques. La des-
truction tardive du couvert de
seigle a un effet tres fort sur
I’humidité du sol par rapport a
une situation sans couvert. La
moutarde détruite en no-
vembre a un effet moins pro-
noncé. Ces couverts réduisent
lenombre de jours disponibles
pourle semis. Cela est flagrant
avec le seigle détruit tardive-
ment pour lequel il faut at-
tendre un mois de plus que
pour le sol nu pour obtenir le
méme nombre de jours dispo-
nibles par décade (figure 2).
Pour un agriculteur ne sou-
haitant pas prendre le risque
de semer en conditions mal
ressuyées, le retard de semis
peut se traduire par un risque
économique. En effet, une or-
ge semée tard perd une partie
de son potentiel de rende-
ment. Pour estimer ce risque,
nous avons pris l'exemple
d'une exploitation qui a be-
soin de quatre jours pour I'im-
plantation de I'orge de prin-
temps. En semis sous couvert,
cela correspond a I'utilisation
d’'un semoir spécialisé 3

metres ou classique 4 metres
pour I'implantation de 80 ha,
avec un débit de chantier de
20 ha/jour. Nous avons
considéré que le rendement
d’une orge de printemps com-
mence a chuter s'il est effec-
tué apres le 15 mars. Nous
avons compté une perte de
rendement de 3 g/ha par dé-

eure en semis sous couvert

©

sol nu et sous seigle détruit mi-février

27 %

Précipitations (mm)
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Mars 2005
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) Vitesse de
ressuyage

Le couvert détruit tardivement réduit fortement le délai pour
atteindre les 21 % d’humidité requis pour semer.

du sol. Un mulch de pailles,
au méme titre qu'un couvert
végétal, limite I'évaporation
du sol. Leffet des résidus dé-

pend du précédent et de la
gestion de l'interculture (ex-
portation, broyage, déchau-
mage).

cade de retard a partir du 15
mars. Sur la base des observa-
tions de 2004, les dates de se-
mis sont retardées en moyen-
ne de 11 jours pour la moutar-
de et de 36 jours derriere le
seigle détruit tardivement. Ces
retards provoquent des pertes
de rendement théorique, par
rapport au sol nu, de respecti-
vement 2 et 8 g/ha en moyen-
ne. Les simulations réalisées
surlabase des observations de
2005 donnent un retard moyen
du semis derriere moutarde de
14 jours et de 19 jours derrie-
re seigle détruit tard. La péna-
lité moyenne de rendement est
respectivement de 4 et 5 g/ha.

Nos résultats montrent éga-
lement que le précédent orge
ralentit le ressuyage en surfa-
ce par rapport au précédent
pois. En effet, les pailles d’or-
ge assurent un mulch plus
contraignant que celui formé
par les résidus de pois.

Les jours disponibles et les
pertes de rendements asso-
ciées dépendent des condi-
tions météorologiques et sont
donc trés variables d’une
année a l'autre. Un outil sta-
tistique nous a permis de dé-
terminer le pourcentage des
années ou l'on se situe sous
un seuil de perte de rende-
ment (figure 3). Si lon
considere une perte de 3 ¢/ha
comme acceptable, 80 % des
années sont sans risque en sol
nu, 30 % sans risque en mou-
tarde détruite précocement et
seulement 5 % avec du seigle
détruit quelques jours avantle
semis. Il faut noter que méme
en sol nu, il existe des risques
de pertes de rendement. Il
s’agit d’années pluvieuses en
hiver ou le semis ne peut pas
étre réalisé dans des condi-
tions optimales avant le 15
mars (1977, 1980, 1981, 1982,
1989, 1995 et 2001).
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Le modéle STICS

emploi de la modéli-
E sation et de la simula-
tion informatique en

agriculture s’avere étre une
approche complémentaire
aux expérimentations de
plein champ, qui restent
lourdes a mener et permet
d’obtenir rapidement (apres
un minimum d’expérimenta-
tion et de paramétrage) des
résultats pour des situations
multiples et des facteurs
croisés. Les modeles de cul-
tures sont désormais des ou-
tils de recherche incontour-
nables en agronomie. Ils per-
mettent par exemple de re-
produire rapidement une si-
tuation avec différents scéna-
rii climatiques (30 ans) alors
que l'expérimentation au
champ demandera beaucoup
plus de temps pour obtenir le
méme recul (au moins 30
ans !). La qualité des simula-
tions obtenues dépend de la
qualité de I'estimation des pa-
rametres et de la capacité du
modele a reproduire des si-
tuations observées.

Nous avons utilisé le mode-
le STICS pour reproduire,
puis simuler I'évolution de
I’humidité du sol. C’est un
modele de simulation de
croissance des cultures, dé-
veloppé par I'INRA et co-pro-
duit notamment avec ARVA-
LIS-Institut du végétal. Le mo-
dule « sol » nous permet de si-
muler 'humidité du sol de
cinqg horizons d’épaisseur va-
riable. Nous avons choisi de
travailler sur les 15 premiers
centimetres du sol.

Toutes les observations et
toutes les mesures sont prises
en compte pour renseigner le
plus précisément possible les

parametres du modele (type
de sol, climat, biomasse des
couverts et taux de couvertu-
re du sol). Le type de sol de
I'expérimentation est un li-
mon argileux (24 %argile, 66 %
limon). Deux parametres ont
été ajustés pour que le mode-
le reproduise les observa-
tions: I'infiltrabilité de 'eau et
I’humidité a la capacité au
champ. Linfiltrabilité de I'eau
est le parametre qui détermi-
ne la circulation de 'eau libre
dans le sol. Il est primordial
pour reproduire parfaitement
les flux d’eau entre les hori-
zons, notamment si apres une
pluie 'humidité de I’horizon
dépasse I'humidité a la capa-
cité au champ. Lhumidité a la
capacité au champ est égale-
ment adaptée pour chaque
horizon. La présence dun
mulch végétal est intégrée
afin de reproduire 'effet des
pailles du précédent (pois en
2004 et orge en 2005 ) et du
couvert sur le ralentissement
de I'évaporation de l'eau. Le
taux de couverture du mulch
a été considéré stable dans le
temps, sur la période de suivi
(janvier, février et mars) : sa
vitesse de décomposition a
été considérée comme nulle &
cause de températures trop
basses.

Pour chaque situation ob-
servée (sol nu ou avec couvert
pour chacune des 2 années),
nous avons estimé, a partir de
nos observations et de nos me-
sures d’humidité, I'humidité a
la capacité au champ et les pa-
rametres du mulch végétal.
Nousn’avons pas considéré de
variation de linfiltrabilité de
chaque horizon en fonction de
la situation étudiée.

Précipitations

!

capillaires

s

Remontées ¢q|

¥

Infiltration

Modélisation des flux dans le modéle STICS

(sol sans culture vivante)

Jours disponibles pour le semis (moyenne sur la période

1975-2004). Situation 2004 (précédent pois) (fig. 2)

S

| Risques de pertes de rendement, liés &
la date de semis, a partir du 15/03

M Sol nu
Moutarde (détruite fin novembre)
W Seigle (détruit début février)

N

[N]

Nombre de jours disponibles
o

0
1°décade 2°décade 3°décade 1°décade

2°décade 3°décade 1°décade 2°décade

‘ Février ‘

Mars ‘ Avril ‘

Privilégier la gestion des
pailles et la destruction
précoce des cultures
intermédiaires

Cette étude met en éviden-
ce les problemes que pose la
couverture du sol en intercul-
ture avant le semis direct pré-
coce au printemps. La des-
truction tardive dun couvert
favorise des conditions de se-
mis plastiques qui obligent a
retarder I'implantation. Il s’en
suit des risques non négli-
geables de pertes de rende-
ment. La destruction précoce
d’un couvert limite tres forte-
ment les effets négatifs ob-
servés derriere des couverts
détruits tard. Lamoutarde doit
cependant étre surveillée car
elle laisse souvent des sols
« plastiques » au printemps.

Les pailles du précédent po-
sent des difficultés au méme
titre que les couverts. Il est né-
cessaire de réduire la quantité

de pailles en surface, si elles
ne sont pas exportées, en fa-
vorisant leur dégradation par
broyage et déchaumage. En
d’autres termes, le vrai semis
direct (sol non déchaumé)
peut étre handicapé par un
ressuyage plus lent que sur un
sol bien déchaumé.

Alternatives aux semis
trop tardifs

Les agriculteurs confrontés
a la difficulté de semer en
bonnes conditions explorent
les alternatives qui s’offrent a
eux pour éviter les semis tar-
difs. Certains préferent avan-
cer la date d’'implantation (or-
ge ou pois) pour semer sur sol
gelé des la fin janvier. Le sol
gelé s’émiette au passage du
semoir et offre une bonne por-
tance. Il faut noter que la cul-
ture intermédiaire protege le
sol du gel, et ainsi réduit
quelque peu les possibilités de

Fréquence cumulée des années pour différents niveaux

de pertes de rendement
(années 1975 a 2004, situation 2004) (fig. 3)

Fréquence des années (%)

Sol nu
Moutarde

Aucune <3 <6

<12 <15 <18 <23

Pertes de rendements (q/ha)

Le risque de chute de rendement lié a un semis tardif est augmenté avec la
destruction tardive du couvert.
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semis sur sol gelé par rapport
a un sol nu. En I'absence de
gel, pourleshivers doux oules
régions sans grosses gelées
(Grand Ouest, climat océa-
nique), il faut attendre des
conditions optimales.

Une autre alternative exis-
te : la reprise superficielle du
sol avant le semis avec un ou-

til de préparation (vibrocul-
teur...). Ce travail réalisé a
l'avance asseche la terre en
surface et facilite le semis. En
sol argileux, il est possible
d’utiliser des semoirs moins
sensibles au collage, en condi-
tions « limites ». Des agricul-
teurs utilisent ainsi des
systemes de semis combiné au

passage d'un déchaumeur a
dent (Agri-Structures Seme-
Flex, Kverneland Tine Seeder,
DPS 12 puis vibroculteur...).
La terre colle moins aux dents
qu'aux disques.

Enfin, dans des conditions
ou le semis de la culture de
printemps (orge ou pois) est
impossible, la solution ultime

Pour en savoir plus

Brisson N. et al., 1998.
STICS : a generic model for
the simulation of crops and
their water and nitrogen
balances. I. Theory and
parametrization applied to
wheat and corn.
Agronomic, 18, 311-346.

est de renoncer a implanter
cette culture et lui préférer
une culture plus tardive (tour-
nesol, mais). Bien siir, cette so-
lution est tres contraignante.
La meilleure solution
consiste avant tout a anticiper
les conditions de semis de
printemps, 1a ou elles peuvent
poser probléme (sols argileux
et semis précoce de prin-
temps). Dans ces situations, le
couvert doit impérativement
étre détruit tot et la moutarde
doit étre évitée. Le déchauma-
ge apres la moisson favorise-
ra également le ressuyage. B




