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de de ité apparente n'ont pas été faites, il convient de faire 5 points de l'horizon 0-10 cm par 
traite ent au début du cycle et cinq autres au moment de la mesure. Cette mé~bode. parce 
qu'el est aisée à pratiquer, même si elle ne donne qu'une évaluation grossière, pourra être 
appli ée aussi dans d'autres parcelles de producteurs, à partir du moment oû il Y a deux 
traite ents comparables (même parcelle ou parcelle contiguë avec même sol, même culture, 
date semis comparable). 
L'éro Ion concentrée en ravines ou griffes pourra être évaluée en effectuant des profils 
topo f phiques (voir annexe) à trois niveaux (en haut, au milieu et en bas) entre Iles cordons, 
et ce r début de cycle Uuste après le travail du sol) et en fin de cycle. Pour pouvoir comparer, 
il co 'ent de faire ces profils exactement au même endroit et avec des piquets de référence 
laté ex.actement à la même hauteur (une partie du sol peut être partie aussi à l'endroit des 
plqu ). Pour cela on recommande de prendre des piquets courts et, si possib le de les laisser 
en pl e durant tout le cycle s'il ne gênent pas la progression et le passage des outils. 

* Ca clérisatioIJ de la croissance des cultures: 

Un p ~mier indicateur important est la profondeur de colonisation racinaire. En effet, plus ce 
volu le racinaire est important et plus la plante disposera d'une quantité d'eau et de minéraux 
Impo ante. Pour ceta, on pourra creuser une fosse par traitement, à floraison, pour observer, 
la pr ondeur maximale de colonisation et la profondeur où environ 80% des racines sont 
ecnc trées (approximation visuelle). On pourra en profiter pour observer le profil cultural de 
ces s arions. 
Le n illeur indicateur du bon comportement de la culture est ta biomasse produite. Cette 
bio se pourra être évaluée à deux moments : à floraison comme indicateur du 
fane nnement durant la phase végétative et à la récolte . A floraison on pourra effectuer le 
prélè ment dc 4 fois 3 mètres linéaires par traitement. Soit on peut tout emmener au labo et 
toul }sser à l'étuve pour estimer cettc biomasse, soit on pèse les échantillons en vert au 
terra (ou au labO) et on nc prélève qu'une aliquote que l'on pèse également en vert, que l'on 
pass l'étuve puis que l'on pèse en sec. 
Pour la récolte on pourra effectuer des carrés de rendements de 2 m2 environ. Le nombre de 
ces és dépendra de l'hétérogénéité de la culture: si l'ensemble est assez homogène on 
pou se contenter de 4 carrés par traitements, si l'ensemble est plus hétérogène on en 
prati r.era au moins 6 par traitements. On pourra également évaluer la production sur chaque 
disp ~iti f de ruissellement. Il est important d'évaluer la production de grains ET la production 
de pilles pour avoir la biomasse totale et l'indice de récolte. 

on générale il est important de quantifier TOUTE la biomasse produite par traitements. 
biomasses de renforts sont plantées (comme probablement dans le traitement de SCY 

Isé), il est important d'évaluer la biomasse produite par ces inter-cultures. Inversement 
~ roupeaux circulent sur ces dispositifs il est important d'évaluer les exportations li ées à 

leur ture. On devra donc évaluer le paillis restant après leur passage par prélèvement de 4 
fois E2 par traitement. La di fférence avec la biomasse produite avant leur passage donnera 
les e r 0rtations. 

Mes res sur le Ion terme: 

Si 
sup 
exp 
cara 

~s dispositifs et traitements devaient se pérenniser au delà de deux années 
ementaires, il serait bon d'effectuer certaines observations au moins à la fin de cette 
~mentation . En effet, de nombreux effets cumulés pourraient apparaître sur les 
éristiques physjques et chimique de ces sols. Nous recommanderions alors de procéder à 
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ANNEXES 

1) « me. d . rOfl noct!l pour I ~ missions de L. S~uy el F_ S",~t IUT le 
le 1, direc t ta Tunisie 

Il nrQronll kl n •• ur dlfftrt nlet méthodtt d t ClTJlct~l'lJ.rlnn dtt dl'<:ts d"" 
p Ilqutl de l''''do n du sol lur le bilan bydrique el 1'~I'MÎnn. 



ANNEXE 1 

Termes de références pour les missions de L. Séguy et E. Scopel 

sur le semis direct cn Tunisie 
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'()posiliolls d e termes d e références pOlir un e missiol1 sur le projet de recherche· 
dé\'cloppemcnl 

Sur le semis direct aVlC couverture \'égéta les en Tunisie 
Mission rb lisée par M. Lucieo SEGUY du 7103 au 14/03/03 

~ion aun pour obJ~' Ull appuI au programme tk rechtrcbe-dCveloppc:mcn. en $Cmls dICte' finance pa, 
le FFEM , notanlfficn. : 

xions ~pp lofondiC$ el rccnmmanda.ioM liur les PrQ(oco!es expérimentaux. le tr.i,cmen, des donnet:S CI 
cation dt: , I!sult:us. 

mmaoda.ions sur Ics déshcTbagCS de rattrapage sur cére-alc$ elles traiternents rongiques . 

'Uhon des semis de pnn'cmps pour Ics CourTiges d'ê,é, 

l:" ruse en place ClIc choix des pl'llles de cou"erture pour runplantation cn ckrobë SUI les c~réales CI les 
SCml rès recoltes, 

P aralion pour l'oTianisallon dll séminaire préV11 pour ja nvier 2004 . 

Un c ri panicuti~ r de1ti mission Cllneerne le premier poinl C·C$.I 1\ rlire l' . ide • l'uploilDlioll des rtsuh'is k ur 
<i COI arabih l~ N ella définition de protocoles CltpérimtnhlUx (l0UI le;; proehaineJ ca~gnes : 

En e . l, les eSSllill rèahséli Jusqu'. nlainlcnam SOIII r~lhsé, dans de.~ condirions fon dirrércntes : Iro is opiralCllfS 
(ë!) l, INRA T , c r C) IlGis .pprocbes (essais ditS" KÎenlifiqucs _, e",-is dits t< . gronGImQUe!t .. , .. fcmlcs , 
pi lot , Irm5 sil'Wltions (pclitu pl/celles chez les . gucuheurs, grandes pilJ""Çelles des rermc::~· pilnle , ~slis 
COOl ) is du cre), ' des Ul veaUlt dirrtrent5 des loposequences. Les facleur1 difftrenciant les pan;('II;:s san! 
non IIJ : dates et rlen.~lIé~ de senliS, el1l l rlu sol ... 11 SClms, appurts azotés, advcnllces, scmoÎl"s ... 

Il n IUhaiUlblc lllLI;, nu. tHI': cu rlifTt l(~ncu, cl malgré l'insllflÏ!><Incc de repélilions, Il SOli po5Sible de eOLl~ttr 
obje _CIIIMI " M!mi~ direCI), CI Il praltques COIl\'C'ntionncllc'lI. 

En c ~quencc, l'appui de LAlcÎell SECiUY conœrnerl eucntielkmel'll ksqucslions SUÎI'lnles : 

. pot 1. canlp"'Cne ell cours, lirer le. mC'ilkur parti de., nbservalions cllCSIS CI\(Q": pn.uiblts (eLi nulieu 
pays ,llur lu (cnl'lC'S piloles el en milieur eontr6lé e TC). nolammenl en lIl;lliere d'iniplanlilion clC' ]lIJnle ~ de 
c..'(I UI tore, alors que l'annee , 'U! révlli t e jusqu'A maintenmnl ltès pluvieuse, O:l polirraÎI l:ue favorable il cell o;: 
impl tauon si elle le rCSlc, comple lenn cependant de l'êta l mcdioc.re dfs CQ mp3UlSOtIS possibles: 

:considerer, pour les IlU15 c.mpI&ntS il venir qUI suU! dans le ca1c.lwiritr du projcl FFEM. les orientalions 
malièJc fie prOll)C.01e! expérimentaux : 

l .do -on Iccnnduire les con'4laralSO!1S chc7, 100 ugllCuhcll f"I (1 ha dc sçmi, di reC't A c61e de J ha tic 
con nliunncl)? Ne $cnUl·i1 II:W uPllOIrun d'b:,lrtel les ~i tllJti uns un le temoin n'cIl pu il côté'! <':omme pas 
111011 agrrcuheurs ~ont imJl:reuL( ~ i: lcndrc le senliS diTcel, ne r OunaiL,oD pas f.ire 2 ou ] n'péli liorul ~\lr 
rcx llatiun, 11 contlilion que Ie.s It llloiu.s eJi~\Cnl , cl 1./11 1: lI.:s cundiliollS de comparaison rédui.scn! le nomblc 
de LClitS de. différence. N'y.a. l·il pIS lieu d'Ivoir U\I obJecuf global de comparaisons i effecluer (nombre de 
siLe. 011 nombre de coulpatlusons valabks) sur les Iroil prochaines CllIIj)Ignes, en funclion de siluauull~ 

péd &Iques ou c1imaliqueJ '! 
2.d -on rccondmre les -essais; scienuftqucs- ESAK donll'lnlplanlallOn ni courbes de niv.:".iu est discutable, ct 
)'-1 illl1lC Jl'Os~ibl 1i l ê d'en lirer qllelque chc»c en eQn5i~r:1II1 qu'Il y aura déj' t!Clil L!.UIlCCS de semis rl il'C'c t sur 
ces ssaÎs". S'ils sonl reconducllbles. conm"ICnl êviler III ics.ion ~ldminiSlraIlVC- qui perlurbe la bonne 
cn "raiAClI\ '! 



doit,oll envisager des essais en milieu cGnlTôlê ((iC, voire fNR.A T), er dans ce cas pour ana lyser 
q"<II 'I ~"",iO'" p3r1 iculiè rcs que le travail chez les agriculteurs ne permt:1 pas d'aborder ai~n\enl ? Et dans ce 

protOcoles, sur que ls sites, avec qllelles durées, pour analyser quels facleurs ? cas, 

direct 
<4 .,,,,en,, obse rva. ions ou exper imentations envÎsagcr pour galantir une bonne comparaison CES-senlis 

1.1 ferme pilote du Krib, compte tenu du parcellaire mis en place e n <Jébu. de campagne, avec 4 
<aonpij"" devan' nous .., 

,).commcnI aborder la problématlque "parcours" CI pâturage par les ovins, sachant que le CII~.A D, eu la 
personne de Melle Veronique ALARY (CIRAD-EMVT détachée.il lemps panic! il l' ICARDA ), n'a 
comme proposi.ion pour aborder ce sujet que la venue de Jeunes stagiaires élrangtls pour des durées 
dé.cml;necs, '.c 9ui n'cst pas opéraliorutel ? 

A de ta mission, Lucien Séguy, établira un rapporl reprenant le contenu de ces recommanda lions . 



rr~»ositi()Qs de termes de référellces pour une mission sur le projet de recherche
développement sur le semis directavec couvertures végétales en Tunisie: 

IR,,,".,..:/,. d'appui sur les bilalls hydrique et bio-physico-cllimilJues tles sols. 

La d'une semaine serait réalisée par Eric Scopel début mars au cours du cycle de la cullure principale 

1. 

Par aux différents sîtes. eo fonction des conditions locales (type de sol, pente) et des différents 

2. 

plus une etude fréquentie lle SUI les données climatlques disponibles. une premiere évaluation 
voire semi-quantita tive, sera faile sur les risques agronomiques liés âla dynamique de l 'cau el:' la 
de la fertilité génerak e l dc=s avantages potentiels des SCY dans ce domaine. 

De être très simples et semi-quantitatives ou plus précises et très sophistiquées en fonction 
des scientifiques disponibles (accès à des laboratoires pour analyses, sonde â neutrons, TOR. etuves, 

. ) et des ressources humaines mobilisables. 
seront effectues avec chacun des panenaircs scientifiques du projet pour êvaluer leur participalion 

ces etudes. 
La de mobilisation d'érudiants sel1l panicuhêrement étudiée. En erCel., bon nombre des suivis il 

des passages frequents sur la parcelle et correspondent bien il des Iravau!!: de fin de eycle 
d'agronomie ou de sciences biologiques (hydro logie, écologie) . 

A une conrérence pOUlra être faite à l'E$AK et/ou a l'lNRA1', poU! illustrer le gellie de suivi qui 
fail et les résultats qu'ils peuvent donner. Une telle presentation es! un mo yen de diffuser les 

du projet CI peUl amener profe.$seurs ct éhldiants, aill~i que;: l<::llr im:titUlOns a pal1iciper pltl~ 

J. , 

Une 1 de mClhodc.~ seront proposées en fonction des moyens disponibles (suivis climatiques, 
infiltration, érosion, couverture du sol, évaporation du sol, profils hydriques e t stocKs d'cau, 

du paillis, profil racinaire, bilans en N et autres minéraux, etc ... ). Le rôle de la modélisation d.ms ce 
aussi illustré et les possibilités dans cc domainc seront evaluecs. 

'E.~", ;:~~jn~: du partcnariat, des moyens disponibles diITércnts scênarios seront proposés pour obtenir il l'échelle 
d des resuluHS tangibles sur l'effets des SCY testés sur la valorisation de l'cau sur le cours termc cl 5ur 
la dc la fertilité sur le plus long tennc. 

4. 

jo,."t lvi,;" des siles de Goubcllat et El Krib 
visite du si te MOIteur 
jours: visite des gouvernorats de Siliana 

sn. visite, discussion il l'cSAK, présentation 
visite au Centre du cre, eventuellement 

avec 1''''''A T 
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c~:~~;;tt~~~ entrant dans les successions, par J'activité accrue de la macro-faune du so l qui 
b de plus de ressources a limentaires el n'est plus perturbée par les travaux mécanique 
du sur le long terme par une augmentation de la matière organique (MûS) qui 

s::~c;~~~;;: d'une meilleure stabilité des agrégats du sol. 
Les avec travail du so l peuvent s'accompagner par une meilleure infiltration en 
début campagne. Si le travail a été effectué dans de bonnes conditions (rugosité importante 
de su rf~ce. sans semelle de labour) ces conditions favorables peuvent perdurer su r une bonne 
partie cycle de culture surtout sur des sols argileux plus stables. Par contre si ce travail 
n"est effectué correctement (pulvérisation du sol par des outils à disques, travail en 

sols 

trop humides) comme c'est souvent le cas en Tunisie, ce taux d'infiltration 
rapidement avec la dégradation de la st ructure et de la porosité du sol. De plus. les 

sont très sensib les à J'érosion en début de cycle ce qui est un autre facteur de 

Il col1Hen, ici aussi d 'effectuer ces mesures en milieu de cycle, une fois que les cond itions de 
s'ruc,lfe seront stabilisées sur le traitement conventionnel. 
Deux W"'ood,,,, sont utilisables la méthode classique du double anneaux ou la méthode dite du 

méthode du double anneau on utilise deux anneaux (l'un de 50 cm. l'autre de 80 cm 
Les deux alIDeaux sont enchassés dans le sol (3 AS cm) l'un dans l'autre de 

o~~;~~;:~:~tl1 faut prendre beaucoup de précautions lors de l'installation pour ne pas 
o les états de surface ct ne pas créer de passage préférentiel d'eau le long 

des anneaux. Pour cela il est préférable de ne pa.',: trdvailler en condit ions trop 
d 'enfoncer lentement l'anneau en appuyant sur un planche posée en travers afm de 
la pression, de biseauter le côté de l'anneau qui doit rentrer dans le sol. Afin de 
"enfoncement, on peUl taillader le sol à l'aide d'une machette en suivant le bord de 

mais toujours il l'extérieur de celui-ci pour ne pas dégrader la structure de sur face 
de l'anneau. 

tt:af~:~so nt délicatement remplis d'cau. Il convient de ne pas verser directement l'eau 
la du sol, pour cela on peut verser le long d'une paroi de l'anneau ou mieux sur 
PI»:he en plastique roulée en boule à même le sol. On doit essayer de maintenir le niveau 

d',:aljlt",tre 10 et 20 cm pour maintenir une charge constante. Lorsque le niveau se rapproche 
de la inférieure des ID cm on en rajoute dans un anneau comme dans l'autre. L'anneau 
eXlérlbbr étant là uniquement pour veuiec1liser les flux) on mesure uniquement 1<1 variation de 
la de la lame d'eau dans l'anneau central. JI convient donc aussi d'y mesurer la 

d'eau rajoutée à chaque réajustement du niveau d'eau. Les temps de mesures du 
d'eau vont cn s'espaçant (30 s, 1 mn, 3 mn, 5 mn, 10 om, etc ... ) jusqu'à obtenir un 
stabilisé (le nombre de cm d'eau infiltrés par minute devient constant). Plus les 

conanlCins initiales d ' humidité du so l seront sèches plus l' atteinte du régime stabilisé sera 
Ionlgif~. Ce taux d'infiltration en régime stabilisé nous donne la conduct ivité en régime saturé 
(sol capacité au champs). C'est le Ksst , paramètre utilisé dans de nombreux modèles de 

1 

A~~lr~:i~dl~e,:la méthode: elle donne directement les Ksal 
Ir de la méthode : elle consomme énormément d'eau et complique les manips 
dans champs non directement accessibles en véhicule. 
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JI d'installer des micro-parcelles isolées physiquement, dans te sens de la pente, et 
pelclllt~ant de recueillir les eaux de ruissellement généré sur cette parcelle. Il faut trouver un 
équili entre la taille de la parcelle qui garantira une bonne représentativité du phénomène 
d~~~tJ;~~~ (stabilisation de la vitesse d'écoulement) et les quantités d'eau de ruissellement â 
sI qui en résulte (Imrnlm2 de ruissellement donne 1 litre d'eau). 

les parcelles de ruissellement utilisées som toujours de grande taille (Parcelles 
de de 20 m x 4m = 80m2

) mais imposent des structures très lourdes pour pouvoir 
r eau ruisselée. 

contexte tunisien que nous avons pu observé. il est toutefois possible de diminuer 

~~~;~~~~~.~~.~ la taille de ces parcelles. En effet, nous nous situo[ls sur des dispositifs entre 
c qui imposent à ces parcelles de contenir dans la partie centrale de la banquette. De 

pluviométrie est de type méditerranccnne, soil intense, et les parcelles souvent sur des 
f~:~~~,\:~~:: ces deux facteurs contribuant à une rapide stabilisation de la vitesse 
d . Nous proposons donc d'installer des parcelles de 5m x 2m = 10m2 

~~w,~: Photo d'illustration de lOIS de ruissellement de très simple confection avec 
h en tôles verticales, collec/eur en lôlr: pliée el bidons de 200 litres en réceptacle. 

physique de la parcelle peut être reaIisé grâce à des plaques de métal de JO cm de 
enchâssées dans le sol de 10 cm environ. Il est préférable qua ces plaques est une 

"P""tf'" suffisante pour leur donner une certaine rigidité qui làcilite l'alignement et la mise 
. Pour cela, on entaillera légèrement le sol à l'aide d'une lame assez résistante (type 

~:~t1~~~!' puis les lames seront enfoncées dans cette entaille jusqu'à la profondeur voulue en 
rT légèrement sur elles avec un marteau en caoutchouc ou en interposant un bout de 
00'15.1\' est recommander de ne pas trop perturber le sol à l'endroit de la mise en place pour 

écoulements préférentiels le long des plaques. De toute façon il est préférable de 
NtllS"" artificiellement le $Olle long des plaques, en fm d'opération, pour le ramener au 

des conditions du reste de la parcelle. Il est assez efficace d'utiliser des lames de 2 
long en les faisant se chevaucher légèrement j'une par rapport à l'autre avec un 

ch'''lfp',hem,:nt extérieur, on peut utiliser ainsi 3 lames pour la longueur et une pour la largeur 
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Ué,~ats causés par l'érosion en année à pluviométrie excédentaire, 

une catastropbe aux conséquences durables 








