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1 - INTRODUCTION

Lﬁ de référence de la mission L. Séguy + E Scopel, définis par I"AFD Tums (Jean-
r
|

F Richard), sont réunis en annexe Ce qu'il a éé possible de faire pour répondre aux
q es plus urgentes

évaluaion du systéme du wzém travale dans les différenies régioms (Matewr,
Goubellat, Bou Salem, Krib, Kef] par rapport au systeme tradiionnel avec travaul du
sol, chaque fois que les conditions de mise en place des 2 sysiémes le permet |
construction du systéme de « semis direct » qui nécessite des plantes de couverture de
renfort dans le systéme « zéro travail » (produire plus de biomasse au-dessus et dans le
30l — carbone , « coudre le sol » pour lw conférer 4 la fois résistance 4 |"érosion e
formeté facilitant 1'accés des machines & la parcelle, sans dommages) , les bases de
cette construction du « semis direct » onl &té &ablies pour mise en place immédiate
dans les différentes régions |

recommandations pour le suivi de ['érosion, des externalités en général, de la
dynamique de I'cau, dans les sysiémes de culture comparés (zéro traval ef
conventionnel ).

Ce qiireste i faire et devra étre mis en cuvre au début septembre pour biur le programme de
dh:;pmcnl du semis direct dans les prochames années, aprés le séminaire de janvier

:

le dispositif de recherches, de « création-diffusion », compte tenu des résultats obtenus
au cours de |a premiére phase du projet : rotations of systémes de cultures en fonction
des différentes régions, parienanats (agnculteurs elou associalions, institutions de
recherches, eic ...), analyse d'impacts (agronomique, socio-économique, techmque)
stratégies de développement du semis direct avec le secteur public et privé, échelles
d'application (objectifs, moyens).

Il - QBSERVATIONS SUR LA CAMFPAGNE AGRICOLE EN COURS

pluviométric exceptionnellement élevée, les récoltes s'annoncent également
les, sauf accident climatique de fin de cycle (sirroco).

causés par |'érosion dans les systémes de culture traditionnels (sol travaillé) sont
les, eatastrophiques 4 ["échelle des unités de paysage, méme sur pentes protégees
anti-frosives © des canyons sc sont creuséds dans toutes les régons de, parfors,
métres de profondeur; les parcelles de culture comportent des « gnifes »
jlisées, plus ou moins importantcs, fonction de |a suscepubilité des sols 4 I'érosion et de
mité du travail du sol.

gre ces dégits considérables, la prise de conscience n’est pas générale.

b, chez Monsieur Adnen Abdrabou, le dispositif expérimental qui permet de comparer
ail et travail du sol, entre banquettes anti-érosives el sans aménagement anti-érosif,
démonstration indiscutable de la supériorité du zéro travail sur pentes fortes, méme
le semis est réalisé dans le sens de la pente: le sol ne comporte mucune griffe
on récente, aucun déght de surface avec une végdtation de blé trés homogene et bien




ie © & I'inverse, sur travail du sol entre banqueties, de trés nombrenses gniffes ont
toul le sol et la roche mére apparalt sur une pant importante de la surface ; Ia
ion du blé a ol le ol est encore présent est hétérogene

H

wi

Cettef pxpénmentalion rigoureuse, incosiestable, qui compare les différents sysiémes, au
| mveau topographique de la loposéquence, montre que les sols 4 faciés sableux
peu épaus, sont extrémement suscephibles & |'érosion lorsqu'ils sont travaillés et
disparaitre en un an ; le zéro tavail sur rémdus de récolic de cercales, permet de
parfaitement I'érosion, méme les années les plus pluvieuses et agressives pour ce
sol

Sur | itation pilole de Goubellat, méme constat, avec des dégits moindres qu'au Knb sur
parcalles travaillées ; le développement de I'avoine est plus développé et plus homogene sur
ZEro r que sur travail du sol.

f, sur |'exploitation de Monsieur ke Professeur, la comparaison « zéro travail x wavail
w, sur I méme loposéquence, est trés nettement & I"avantage du zéro travail © contrile
I'érosion, développement végéiatif des céréales ot légumineuses (fEverolle) hen
{(hauteur des cultures, homogénéité),

Fmi!lu imperfections du zéro ravail er année plus pluvicuse, on notera .

des déficiences en oligo-élémen's sur sols sableux (Knb) : Fe, Zn, Mn (remontée
significative du pH en sol sanwé qui bloquent les oligos les plus exposés & ce
phénoménc) ;

des désherbages de céréales souvent imparfaits (hrome & traiter dans les premiers

stades de croissance, ray grass ...) |

des épandages d'azole en couveriure, loujours trés hétérogénes sur pentes [ de 5 a 10

quintaux/ha peuvent ainsi &re perdus pour une lechnique d'épandage mal réalisée | le
semis direct permet, rés rapidement, aprés 2 & 3 années consécutives (fonction surtout
de I'importance de la biomasse racinaire de gramindes) d'améliorer la portance des
sols (sols poreux, mais trés résistants i la déformation) ; cet avantage devrait se

traduire par un accés i la parcelle permanent, sans dommages pour les élals de surface,
¢l permettre ainsi de réaliser des épandages homogénes de N en couverture (un
distributeur d'engrais centrifuge peut étre amorti trés rapidement)

4 un profil cultural parfois nsuffissamment poreux en année trés pluvieuse, en situation
topographique plane ou trés peu pentue ; ce cas a éié rencontré au Krib et & Goubellat
ol les céréales ant été implantées sur du pois qui ne restructure pas les sols de mamere

| efficace ; I'eau stagne assez souveni of assez longlemps sur ces parcelles pour
favoriser la dénitrification ; les céréales observées montrent, dans ce genre de
situation, des déficits azotés asses importants par rapport aux parcelles ravaillées ;
enfin, on peut constater que la dose totale de N en couverture apphquée cetic annéc
sous forte pluviométrie aurait pu Mre plus conséquente ; en effet, la quantité d'eau tres
excédentaire accumulée dés janvier aurait dil inciter & fertiliser plus fort, sans prise de

| risque importante, pour des objectifs de rendements nettement plus &levés (si on ne

prend pas ce risque en année exceplionnellement arrosée, quand le fera-t-on 7).

I
L'expiloitation SEDAN constitue toujours un excellent exemple & suivre pour la construction
du is direct en Tunisie - niveau de maltrise, création de 'innovation (associations de
planlés de couverture) sont trés démonstratifs. '




M 4 RECOMMANDATIONS POUR LA CONSTRUCTION DU SYSTEME DE
SEMIS DIRECT (SCV)

a l2 technique actuelle de « zéro travail » sur résidus de chaumes laissés par les
Ic semis direct sur couverture végitale (SCV) utilise toutes les opportunilés
pluvi ques significatives (aolt, septembre ;| pus mars, svnl, ma) pour /mplanter des
de renfort, ou avant les cultures, ou sous couverl , méme s dans un premier lemps
ces bia de renfort sont consommées par les ammaux (donc production ovine accruc)
elles permettent

- || de coudre les sols ;
= || recycler les bases et nitrates ;
-|| injecter du carbone dans les sols en les restructurant grice & leurs sysiémes racinaires ;

cette production de biomasse additionnelle, dans le profil cullural, est protégé de
I"action de ["homme et des animaux

1.1. Plantes de couverture sous couvert des céréales

Ou Y| » chez ADNEN 3 ['échelle de la toposéquence: en haui, au milieu, en bas
(loposéquence sableuse),

» au CTC, sous blé dur &1 orge,

b chez Abdelaziz Ben Hammouida,

B chez Nasserdine, si possible (toposéquence argileuss).

Dates de semis et espéces

¥ ] 5/
15-20/04 05/05 | Avant récolte | Aprés récolte
Idem 1/ + Idem 2/ Idem 2/ Idem 4/
mil, sorghos, hrechiarias, Sans les
cenchrus, cleusine, endropogon, tréfles ot les
sarrasin, sésame,  lakuyu, AVOInes
bambatsii, gquinoa, cynodon,
paspalum

| les options 1, 2, 3 sont les plus intéressantes car ¢lles donnent le lemps aux especes de
s¢ connécter & |"eau profonde,
les options 4 et 5§ sont beaucoup plus aléatoires,
les options 1, 2, 3, 5, semis a la volée,
I"oplion 5 enterrée (semis direct).

- 1 a1 m*/espéce of par date suffisent pour ce test de comporiement.
1.2. Plantes de couverture cn intercalaires de gumineunses (fBverolle, pois, pois chiche)

0d 1| = su CTC, dans féverolle
= Chez Adnen, et & Goubellat




Dates de semis espéces

1/ | 2/

15-20/03 ; 15-25/04
Idem 1/, sans les avoines
|+

mil, sorghos, brachianas, cenchrus, eleusine,
sarrasin, sésame, cynodon, paspalum, quinoa,

andropogon

(*) | & ls premidre date : 15-20/03, toutes les cspéces peuvent &tre implantées au binage
{semps i la volée avant binage) ou simplement & la volée pour les petites graines,
I & la deuxiéme date ; 15-25/04 implantation 4 la volée

1.3, Qpllections

- idgntifier les esplces qui peuvent produire des grains en Tunisie (semences sur place),
= erf province une quantité suffisante pour alimenter les systémes SCV chez nos partenaires
en 2

On {| = au CTC

Dateb de semis et espéces

toutes les espéces disponibles, dont restes de |"année 2002,

2 dates : 15-20/04 et 15-20/05,

collections conduites sous imgation (irmguer dés le semis, aprés roulage),
multiplier un maximum de surface pour les espéces :

-1| qui om dé&ja donné des graines viables en 2002, telles que brachiana decumbens,
Eleusine, Cenchrus, Bambatsii, Milgams, etc ...,

-{| qui sont en grande quantité :

. bes trefles,

. les luzemes (semences & venir de Montpellier),

. radis fourrager,

. avoines de Madapascar,

. Eleusine,

. sorghos,

s collections sont trés importanies pour le futur des SCV en Tunisie, done & soigner. Les

és importantes de semences en provenance d'Australie (| kg/espéee: luzernes,

yrus, Bambatsii, Brachiaria decumbens ...) devront &re multipliées au CTC (en dehors
15 extérieurs, multiplier tout au CTC sur les 2 dates et conserver un (alon de réserve),




_
IV - BIVERS

4.1. n}_ indicateurs naturels

L'im@ortance des crucifdres dans les cultures (diverses espéces) et dans les jachéres, indique
que I cruciferes cultivées devrasent trés bien se comporter -

« | comme biomasse de couvertare, cn mélange avec 'avoine + vesce velue, on avec
ferugree (exemple des parcelles de Monsicur Abdelaziz Ben Hammouda & Mateur),
ou en début de cycle en cas de pluies précoces d'solit-seplembre, ou & partir de mars,
puis avril avant les plwses fréquentes de début mai, sous couverture des céréales ou en
intercalaires des Mguminecuses (pois, pois chiche, féverolie) | le radis fourrager peul
ainsi &tre un élément précieux dans la construction des SCV, de méme que le colza |,
- || comme culture ; le colza, gui pourrmil étre une culiure de rotation imporianie sous
_q_w-n_i_n de construire rapidement son avenir commercial (les herbicides de contrdle des
\dicotylédones existant aujourd’hui pour le colza, ce qui n'#ail pas le cas il y a
quelques années)

psoins en azote des céréales peuvent &tre mis en éwidence, in sity, sans analyses
pes ; 1l s'agt stmplement d'installer 2 & 3 bandes & double densité par parcelle, au
du semis ; ces bandes témoins ont des besoins accrus en N ol indiquent avec
i§ion (en fonction des conditions pédoclimatiques et des modes de gestion des sols) les
s sympidmes de déficience, donc le moment d'application de N en couverture.

|
 jachire naturelle, on note la présence de vesces, dont une rampante A tige rouge trés
sux sols squelettiques des sommets de croupes, de méme que la fréquence
i de medic (espboes diverses) ; ce maténiel végétal mérite d'étre collecté pour &ire
re-in dans les SCV (ces espéoes ont déjd fait leurs preuves et ont éié choisics par la
elle-méme).

me devien! une peste végéiale, dans les sysiémes céréaliers dominants ; cone espéce

lorsque jeunc), de méme que I'espéce locale de Cynodon d., peuvent servir &
consgliire, en semis direct

-|| des parcelles de parcours sur les sols les plus dégradés, les plus squelettiques ot les
moins fertiles - ces espéoes pérenncs peuvent dire associées & la vesce velue | 2 brome
poussc en hiver, le chiendent en été : les 2 espéces peuvent donc se relayer ;

-| | des parcelles de jachére cnltivie : avoine + vesce en hiver (en semis direct) suivie de
Cynodon d, en &é (contrdlé naturellement par le froid en hiver).

-|  des parcelles de cultmre : semis direct de légumineuses annuclles (pois, pou chuche,
- feverolle) sur couverture vivante de brome + Cynodon (couverture permancnte ).

L'espbce locale de Cymodon d. (trés résistanie & la sécheresse) peut, comme |'espéce
P notatum cv. pensacola, servir & fixer les banqueties anti-érosives et éviter ainsi leur

ion (le pensacola, également vivace, résiste hien au froid et pourmait servir de relais
au d. en hiver). Ces 1 espéces vivaces, en succession annuelle (Pensacola en hiver,

en &1é) pourraient également constituer des couvertures efficaces, plturées, sous
oli et amandiers (en contrdlant leur pousse & partir de avnil = mulch contre |'évaporation
ﬂ. _-n..-an_._u_-




4.1 ltgumineuses d'hiver : un support de choix pour installation de plantes de
couvgrture en intercalaires & partir de mars

Les planies de couverture peuvent &tre installées :

« || au binage en mars (semis & la volés avani binage) ;

- || & la volée en avn! (petites graines) : dans ce cas, des espéces & trés puissant &1 profond
enracinement, e trés résistantes i la sécheresse seront implantees (genres mil, sorgho,
Cenchrus, Eleusine, Andropogon, Brachiana).

Ces (SCV) permettra de fournir de la biomasse additionnelle cn saison séche et surtout
de reftructurer puissamment le profil cultural (chevelu racinaire recycleur de bases, nitrates,
etc ..{) . en outre, il constituera un support de choix pour les céréales de |"année suivante.

4.3. Sur le développement des SCV

V avancent 4 grands pas, avec enthousiasme, chez les agricolteurs pilotes (Adnen,
Anddgianz, Nasserdine, eic ...) qui ne doutent pas de I"importance des SCV , chez les
tions de recherche el de développement, le doute est plus souvent présenl, la crilique

ra également I'importance du travail du CTC (Monsieur Khalifa M Hedbi, Stéphane
et leurs équipes) qui a su nouer des liens solides avec les agnculteurs dans les
tes régions ¢t dynamiser |'avance du zéro travail,

Pourj¢e qui concerne Ia stratégie de construction des SCV 4 partir de 20032004 - 4 la
lumigre des résultats significatifs qui seront exposés au séminaire de janvier 2004, les actions
de regherche-développement devront &tre remodulées et devront prendre en compte -

I
1/ Ad niveau du milieu physigue :

les unités de paysage,
la texture et |'épaisseur des sols.

2/ Ad niveau des méthodes et démarches d'intervention :
[

-|| en prenant en compte les résultats oblenus, reconstruine les rotations de cullure avee el
sans jachére (naturelle ou cultivée) ;

-1 au-delid des modes de gestion des sols différenciés (travail du sol, zérv travail, semis
direct), introduire les composanies fertilisation (fumures actuelles et demi-doses),
contrble fongicides (nature ¢t doscs actuelles, doses réduites), contrdle herbicides
(réduction des doses) ;

-1 comparer les performances des parcours naturels avec des parcours cultivés en semis
direet qui utilisent des mélanges d'espéces (cf. au Knb, chez Adnen), étudier les
modes de gestion les plus appropriés (piturage tournant, etc ...} ;

4 construire des « bases opérationrelles systémes de culture » (matrices des sysiémes)
en milieu réel, de maniére rigourcuse (témoins intercalés répétés) i I'échelle des unités
de paysage représentatives. Ces dispositifs pluridisciplinaires par construction,




garantiront |a plundisciplinanté effective des divers intervenants | I"appui des diverses
thématiques qui garantissen! les progrés des sysiemes de culture se fera, de maniére
hiérarchisée (imponance des composantes des systémes) & la lumiére des réponses des
sysitmes. Ce travail de montage sera réalisé au cours de la mission de septembre g
devrait étre exclusivemen! consacrée A ce travml détermmant pour |'avenir du semis
direct en Tunisie.

™) mer.rpmr cefte misgion la présence de M. Amaud pour la bioméirie des nouvelles
pr.u ons systémes SCV. E. Scopel (érosion, externalités) et M. Raunet (coordination avec
irexs de Io recherche)

V - I'EROSION DANS LE CADRE TUNISIEN (COMPTE RENDU DE MISSION DU
7 AU 14 MARS 2003) ERIC SCOPEL

Le ptojet d"appui & la diffusion des SCV dans le contexte tunisien financé sous différentes
formes par le gouvernement francais a débutéd mi 99. On constate depuis un interét croissant
bducteurs et une évolution systématique des surfaces concernées. Face & cette évolution
r renforcer cet effort, une évaluation de I'impact réel de ces sysiémes de dulture sur la
de 1"érosion hydnque et ["amélioration du bilan hydrique s'avére nécessaire, 1] est
ment intéressant de comparer avec d'autres techniques anu-érosives telles que les
en courbes de niveau financées par ailleurs par d'autres projets de développement

gne 2002-2003 est particulitrement intéressante car alypiquement pluvieuse
'aun déroulement de cette mission en mars. Les conséquences d'unc telle

ations irréversibles. Les déghts constatés cetie année sonl particulitrement forts
toutes les parcelles cultivées traditionnellement avec travamil aux disques et sans

tion de ravimes dés que la pente s"accentue), et ce, méme sur des sols argilenx plus
, dés lors gue la peote est un pew plus importante (voir photos dans la région de




Figuty | - Phoios de la région de Maiewr Hlustrant les forts dégdis o ‘drosion en griffes sur o
Caml e JO02-2003, méme sur veriisols siables

Par cpiire, dans toules les situations en SCV vigitdes, aucune trace d'érosion n'a pu &ire
obsery@e, quel que soit le sol (méme sur sols sableux moins stables comme dans I'exploitation
d'Adpen Abdrabou au Krnib) et quelle que soit la pente (de 0 & plus de 30%) Dans
d'a s griffes d'érosion, des écoulements superficicls ont été constatés sans que cela se
tradufee toutefois par ume accentuation de la tmlle des griffes (explonations d’Adnen
Abdabou et d'Abdelaziz Ben Hammouda ). Certaines de ces grilles onl &g lotalement
stabill$ées grice au semis d'espéees pérennes comme des chiendents ou d'aulres gramindes.

A nofer que plusicurs dispositifs permettaient de comparer, au maoins visuellement, le systéme
de babhgueties avee celui de SCV {4 Goubellat chez Karim Ben Bechir et au Krib chez Adnen
AbdribBou). Aves des sysldmes & banguettes seules, on pouvail constater des traces d'érogion
lamimgtire, voire méme en griffes chez Adnen Abdrabou, entre les bangueiies : le systéme
n'est jpas stabilisé et les processus de transferts solides continuent & s& manifesier avec un
déplabement de la fertilité qui se concentre au pied du billon anti-érosif, diminuant la surface
agricgbement ulile. Cette annde, cenains cordons ont méme cédd, concentrant les écoulements
dans e nouvelles et grandes griffes d'érosion (voir pholos)

Forte érogion infer-cordons
Rupiture localsée du cordon avee travail do sal

| TR e
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e 2 : Phoigs illusirant ley limites de sysidmmes ami-érosifs en cordons lors d'amndes
Jorteheni pluvieuses, Parcelles de Adnen Abdrabou au Krib

des $ils agricoles par érosion hydrique sont trés forts, notamment lors de fories plules inés

Le consiat pénéral de ces observations est 1) qu'e (Tectivement les problemes de dégradation
ngrch\ts comme cclles de cette unnée, et 2) que les SCV peuvent répondre de maniére Lnts




el # 4 ces problémes, voire plus ellicace que les technuques de lerrasses anbi-crosive
cllement utilisées. I reste & carncténser ces impacts de fagon quantitative par des
in situ

ispositifs et quel pas de temps :

le opportun de mettre en place trés rapidement des protocoles d'observations
pour |apporter des éléments chiffrés des impacts des SCV sur le bilan hydrique et
I'érosion dés le séminaire préve en jasvier 2004 par les bailleurs et les responsables du
prajel, Pour cela nous proposerons ici de travailler sur deux pas de temps :

- || des observations dés cette fin de campagne 200) sur certaines siluations déjd en place
el permettant des comparaisons eatre systémes.

- {|une campagne d'observalions sir le eycle 2003-2004 avec la mise én place de
quelques dispositifs spécifiques amples. Ces dispositifs apporicront des dléments dis
janvier et pourront s¢ pérenniser sur la campagne Suivanie pour compléter la
caracténsation,

apl cette urgence el devant les difficultés techniques & bien gérer des dispositifs en SCV
lion, nous recommanderons de concentrer les observations sur des dispositifs contrlés,

ils sabloux, celles de Kannm Ben Bechir sur sols argilo-sableux bruns, voire celle
elanz Ben Hammouda (ou autres producieurs du groupe de Mateur) sur vertisols (sols
Ux noirs), nous semblent &tre les meilleures options

‘empéche pis bien sir de completer nos propositions par des observalions sur des

nous recommandons de toujours effectuer les observations sur des traltements
‘4 exclusivement dans la méme position topographique de "unité de paysage (méme
pEme penie ef on évile ainsi les interactions entre traitements lorsque ceux-¢i sont situés
au dessus des autres et gu'il y a dés transferts des plus hauls vers les plus has).

fin de campagne, on peut procéder 4 des mesures de densités apparentes afin de
dénser les effets des couvertures sur la porosité (réle des racines nombreuses et non

méhkxde du « Beer can spour caractériser les effers de cetie porosité sur la conduciivité

hyd 1:Iu:[uu Il est & noler que les deur ohservations peuvent se faire de fagon simultande
(vairfannexe).

¢ accumulée dans de nombreux pays moatre que les SCV exigent, pour tre efficaces, un pilotge
mmri.m en temps 'I"Hl {contrile des sdventices, l‘n'ulhalinn. conlicle dos ravageun of m:lldiu.-.]_

Fiuum*d: mul avec cette fiexibilitd ; lor sysitmes finissent par &tre mal gérts et §"Eloignent des
gue 1"on préwn carecidnisc.




prol ent du cordon. Enfin faire six point dans la partie semis direct mais en bas de pente
(co ison entre haut de pente et bas de pente en SCV)

I
2) Cilez Adnen Abdrabou également, sur le [aciés plus argileux en bas, également aménage.
faire }4 méme comparaison avec six pomts en travail du sol plus cordons et six points

en -'-- direct

1) Chez Kanm Ben Bechur, sur les aménagements avec un sol plus argileux maas trés
caillch eux, on peut effectuer la comparaison entre, le travasl conventionnel d'une pan et SCV
de I'ditre L4 aussi six points scron! effectués de chaque cbié pris dans des banquetics au

nivesu

A patir de mi 20N

* Enflchissement des dispositifs actuels -

On put penser ennichir ces disposinfs en nombre de trartements & observer & parur de s
fdagne 2003, Ainsi chez Adnen Abdrabou on pourrait subdiviser la terrasse (celle observée

dés 1§ fin de campagne antérieure), actucllement en travail du sol dans le dispositif de cordons
anti-$fosifs sur sols sableux, en trois trastements de gestion du sol : 1) le travail aux disques
ygee actuellement, 2) du semis direct sans réelle couverture (passage des moutons), 1) du
emi§’ direct oplimisé en terme de production de biomasse (voir proposihons de Lucien
Ségy) avec plus de restitutions de biomasse au sysiéme (51 compalible avec Ia geshon des
rougeaux). S1 on rajoute e waitement actuellement en semis direct sans aménagement qui s¢
troude dans le prolongement de la terrasse, on se retrouve avec quatre traitements. Le semis
du Wé pourrait &’effectuer dans le sens de la lorrasse, croisant ainsi les quatre tradtoments
atteption aux problémes de réglage de la profondeur de semis).

—_—

On gourrail effectuer e méme montage dans le faciés argileux de la partic plus basse de Ia
'“plnluﬁm.

On prrurrait également travailler sur deux ou trois traitements (travail du sol, semis dircct avec

trés peu do paillis o SCV optimisé) placés cite & cBie sur un faciés de vertisol avec pente

com@ie dans I'exploitation d° Abdelaziz Ben Hammouda ou d'un autre producteur de Mateur.
* Capmctérisation inttiale

I
1! es{ recommandé de prélever des échantillons de sols au déparnt dé ce nouveau dispositif afin
de gduvoir suivre les évolutions des caractéristiques chimiques du sol avec le temps
d'application des divers traitements, si par hasard ces dispositifs venaient i se pérenniser sur
quecigbes années. Pour cela ,on effectuera i la tandre classique, un échantillon composite (sur
15 pmitions) des horizons 0-10, 10-20 et 20-30 cm de chaque traitements. Co prélévement
sera it A la fin de la saison séche avant le ravail du sol et jusie savant le retour des pluies. 1)

wéférable d'effectuer les échantillons suivants 4 la méme épogque pour facilier

E
-

On gcommande d'analyser le carbone (Walkley et Black ou CHN) et |"azote total (Kjeldahl
ou (JHN) sur ces horizons séparés. On pourra par contre procéder d des analyses classiques
phy$ico-chimiques sur le mélange des horizons 0-10 et 10-20 em (aprés mesure du C et du N).

i snt des mesurcs de densité apparente auront &1é effectuées durani la campagne
srécelente, si ce n'était pas le cas, il serait bon d'effectuer 3 & 4 points d'observations sur les
troif jprofondeurs pur traitement. Cetie densité apparente permet de passer de tleneur par

i




horizga b des stocks, ce qui est particulifrement important concemant la matére orgamque ef
tes carbones

* Suigl climaiigue

Tl est| INDISPENSABLE qu'un pluviométre soit installé sur chaque site d’cxpénmentstion
pour pouvorr interpréter correciement les données de ruissellement. 1l devra &tre place le plus
prés i thic du dispositif ( moins d'une centine de métres), dans un endroil dégagé (arbres,
hitimgnts ou tout autre obstacle élevé & plus de 50 m), man accestable pour 1'observateur. 11
sl rgommandé de bien vénfier "honzontalitd du pluviométre surtout s'il s"agit d'un petit
pluvigmitre en plastique (plus la surface de recueil de la pluie el peute, plus I'emeur
potergielle est élevée). On a pu observer jusqu'h 30% d'erreur sur ces pluviometres s'ils ne
sont pis placés avec précaution. Il convient donc & I'installation, et aprés chaque lecture, de
prenc |\ garde i son bon positionnement.

| bon également de recueillir de la station métdorologique la plus proche (si elle existe)
des dhnnées climatiques complémentaires : température mini el maxi pour recaler les cycles
ph u-pqu: des cultures, humidité relative, le vent (vitesse max: ou km) ¢! le myonnement
afin d pouvoir calculer I'ETP (soit la demande évaporative climatique), et d'évalver le bilan
hydriljue de ces cultures. Si aucune stabon n'est dispondble, 1| est & noter qu'il existe
mai i sur le marché des petites stations automatiques assez économiques (2 4 3000
dollafy) et qu'il serait peut-&ure bon que le projet s'équipe avee un ou deux de ces appareils
{une jb Krib et une & Mateur par exemple).

* Sut du ruissellement

Sur dhacun des traitements un petit dispositif de recueil des caux de ruissellement ainsi que
des peres solides lides pourront 8tre installés (voir annexe). lls seront mis en place juste apres
le sedtis afin de ne pas perturber la préparation du sol et les semis du blé (atiention & ne pas
trop giétiner lors de I'installation et perturber la germination des semences). A chaque

ant pluvieux, les caux ruisselées recucillies seront mesurdes et le rapport de
ruissgllement (ruissellement sur pluie) sera calculé pour chaque traitement.

* Subd de |'humidité des sols :

Comin décrit en annexe, nous ne recommandons d'effectuer des suivis d"humidité des sols
que isque des périodes plus séches apparaissent dans le cycle. Si une pénode de § jours sans
usd gurvient on peutl commencer i effectuer des profils par prélévements gravimétnques i la
ariéds. On effectuera alors trois profils par traitements. On pourra répéter ["opération tous les
34 p 5i la sécheressc sc prolonge, el ce, jusqu'd ce que plusicurs grosses pluies ne

* Subll de !'érosion

L'érdgion laminsire pourra &re évaluée grice aux dispositifs de recual des caux de
tisspllement précédents. Aprés chagque événcment les pertes solides seromt mesurées pour
[ :
qhie traitement (voir annexe).
Cettd Erosion laminaire pourra aussi &tre évaluée par la méthode dite « des clous et rondelles »
(vaid jannexe), Une dizaine de clous pourront &tre placés dans chaque traitement, b des
endrplis o ils ne risquent pas d'étre enfoncés par le passage de gens ou de tracteurs. La
mesdte linale se fera & I'issue de la récolte du blé ou carrément en fin de cycle. 51 les mesures




?ué apparente n'ont pas été faites, 1l convient de faire 5 points de I’horizon 0-10 cm par
traiterhent au début du cycle et cing autres au moment de la mesure. Cette méthode, parce
- est aisée 4 pratiquer, méme si elle ne donne qu’une évaluation grossiére, pourra étre
cc aussi dans d’autres parcelles de producteurs, a pamr du moment ol |I y a deux

phigues (voir annexe) a trois niveaux (en haut, au milieu et en bas) entre les cordons,
n début de cycle (juste apres le travail du sol) et en fin de cycle. Pour pouvoir comparer,
ient de faire ces profils exactement au méme endroit et avec des piquets de référence
X exactement 4 la méme hauteur (une partie du sol peut étre partie aussi a [’endroit des
piquets). Pour cela on recommande de prendre des piquets courts et, si possible de les Jaisser
en place durant tout le cycle s’il ne génent pas la progression et le passage des outils.

* Caracterisation de la croissance des cultures :

femier indicateur important est la profondeur de colonisation racinaire. En effet, plus ce
e racinaire est important et plus la plante disposera d’une quantité d’eau et de minéraux

é(llleur tndlcateur du bon comportement de la culture est la biomasse produite. Cette
asse pouwrra étre évaluée a deux moments: a floraison comme indicateur du
jonnement durant la phase végétative et a la récolte. A floraison on pourra effectuer le

terra l (ou au Iabo) et on ne préléve qu’une allquote que I’on pése également en verl que I’on
Fl I'étuve puis que I’on pése en sec.

la récolte on pourra effectuer des carrés de rendements de 2 m” environ. Le nombre de
ces garrés dépendra de I’hétérogénéité de la culture : si I’ensemble est assez homogeéne on
'- se contenter de 4 carrés par traitements, si I’ensemble est plus hétérogéne on en
iquera au moins 6 par traitements. On pourra également évaluer la production sur chaque

Ttlr de ruissellement. Il est important d’évaluer la production de grains ET la production
de pailles pour avoir la biomasse totale et I'indice de récolte.

s biomasses de renforts sont plantées (comme probablement dans le traitement de SCV

is¢), il est important d’évaluer la biomasse produite par ces inter-cultures. Inversement
§ troupeaux circulent sur ces dispositifs il est important d’évaluer les exportations liées 2
leur )ﬁture On devra donc évaluer le paillis restant aprés leur passage par prélévement de 4
foisll m* par traitement. La différence avec la biomasse produite avant leur passage donnera
les ek E:manons

Meshres sur le long terme :

Si ¢es dispositifs et traitements devaient se pérenniser au deld de deux années
sup émentaires, il serait bon d’effectuer certaines observations au moins a la fin de cette
expdrimentation. En effet, de nombreux effets cumulés pourraient apparaitre sur les
caraftéristiques physiques et chimique de ces sols. Nous recommanderions alors de procéder a




des nh-ure: de densité apparente et d'infiltration comme proposé ici pour la campagne 2002-
2003 De méme, des prélévements de sols pour analyses chimiques pourront étre effectuds
¢ recommandé ci-dessus pour la caracténsation imitiale On pourra ans voir les effews

% systémes). 1 est important de procéder de la méme mameére, ' otthiser des mémes
el, 1 possible, d’avoir recours au méme laboratoire d'analyse que lors de la

s{avons essayé de proposer dans lc présent rapport quelques adaptations aux disposinfs
| et guelques observations afin dapporter des quantifications, le plus rapidement

hplification les méthodes proposées sont, pour certaines, contraignantes. C'est le cas des
de dispositifs de ruissellement et d'érosion qui demandent qu'une personne soit
ble pour que, dés qu'il pleut, elle puisse aller relever la plule, faire les mesures et vider
les. De méme quatre dispositifs & vider représentent un travail considérable. Nous
lons donc soit qu'un étudiant, soil une personne payée par le projet (un ouvner de
nloitation) reste sur place et se charge de ce suivi. Généralement deux personnes qui se
placent régulitrement donnent de meilleurs résultats
Beurs des suivis de profils d"hurmdité sont difficilement planifiables  I"avance puisque
nous | recommandons d'attendre une pénode séche souvent imprévisible De plus cefie

res sont plutdt des opérations lourdes mans ponctuelles, facilement réalisables s1 de la
mainyd ccuvre peut &tre mobilisée localement.
Enfir] les observations décrites ici peuvent s'appliquer aux dispositifs proposés chez les
grichlieurs, mais elles peuvent également s’ appliquer i tout dispositif conirdié cxistant par
. Ellcs peuvent donc &re d'utilitd pour I'ensemble des partenaires de recherche s'ils
i caractériser ces effets sur des sites complémentaires déjh installés (Le Krib, Le Kef,
hotl Salem).
{ restons hien évidemment disponible par courrier élecironique [eric.scopel@eirad. fr),
out éclaircissement ou consultation supplémentaires.
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ANNEXES

ermes de références pour les missions de L., Séguy et E. Scopel sur le
is direct en Tunisie

Informations sur différentes méthodes de caractérisation des elTets des
iques de gestion du sol sur le bilan hydrique et I'érosion.




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

sur l¢ semis direct en Tunisie




Propositions de termes de références pour une mission sur le projet de recherche-
; développement
Sur fe semis direct avec couverture végétales en Tunisie
Mission réalisée par M. Lucien SEGUY du 7/03 au 14/03/03

"La nfssion aura pour objet un appuir au programme de recherche-développement en semis duect finance par
'AFD &t le FFEM, notamment :

Raflexions approfondies et recommandations sur Jes protocoles expérimentaux, le traitement des données el
la pulilication de résultats.

Recommandations sur les désherbages de rattrapage sur céréales et les traitements fongiques,

Pr'Pa:armn des semis de printemps pour les fourrages d'éié,

L4 mise en place et le choix des plantes de couverture pour l'implantation en dérobé sur Jes céréales et les
semniq apres récolles,
E

ration pour Vorganisation du séminaire préva pour janvier 2004.

vt particulier de’la mission concerne le premier point c’est A dire 'aide i )'exploitation des résuliats leur
arabilité » et la définition de protocoles expérimentaux powr les prochaines campagnes :

En effét, les essais réalisés jusqu'd maintenant sont réalisés dans des conditions fon différentes : trois opérateurs
(ESAK, INRAT, CTC) trois approches (essais dits « scientifiques », essais dits « agronomiques », « fermes-
pilotds), trois situations (petites parcelles chez les agniculteurs, grandes parcelles des fermes-pilote, essais

s du CTC), & des mveaux différents des toposéquences. Les facteurs différenciant les parcelles sont
eux ¢ dates et densités de senus, élat du sol au semis, apporis azotés, adventices, semoirs. ..

whaitable que, malgré ces différences, ot malgré 'insuffisance de répétitions, il soit possible de comparer
i\'r:mm « semis direct » ct « pratiques conventionnelles ».

En cfaséquence, |'appui de Lucien SEGUY concernera essentiellement lesquestions suivantes ©

- pou/la campagne en cours, tiver le meilleur parti des observations ¢l tests encore possibles (en milieu
pays8s, sur les fermes pilotes et en milieur contrdlé CTC), notamment en matiere d'implantation de plantes de
couvgfture, alors que l'année s'est révélée jusqu'd maintenant tris pluvieuse, et pourrait étre favorable & cente

tation si elle le reste, compte tenn cependant de P'étal médiocre des comparaisons possibles;

tconsidérer, pour les trois campagnes a venir gui sont dans le calendrier du projet FFEM, lés orientations
matiere de protocoles expérimentauX :

on reconduire les comparaisons chez les agncenlicurs (1 ha de semis direct A cté de | ha de

ntionnel) ? Ne serait-il pas opportun d'écarter les situations ou le témoin n'est pas 4 coté ? Comme pas
agricultenrs sont intéressés & étendre le semis direet, ne pourrait-on pas faire 2 ov 3 répétitions sur
itation, 4 condition gue les Wmoins existent, et que les conditions de comparaison réduisent le nombre
de fpeteurs de différence. N'y-a-t-il pas lieu d'avoir un objectif global de comparaisons & effectuer (nombre de
sitef.lou nombre de comparaisons valables) sur les trois prochaines campagnes, en fonction de situations
pédblogiques ou climatiques ?

t-on reconduire les “essais scientifiques” ESAK dont I'implantation en courbes de niveau est discutable, et
il une possibilité d'en tirer quelque chose en considérant qu'il y aura déji trois années de semis direct sur
‘bssais”, Sils sont reconductibles, comment éviter ln gestion "administrative” qui perturbe 13 bonne
araison ?




3. doit-on envisager des essais en milieu conrélé (CTC, voire INRAT), et dans ce cas pour analyser
quelle§ questions particuliéres que le travail chez les agriculteurs ne permet pas d'aborder aisément ? Et dans ce
cas, q |is protocoles, sur quels sites, avec quelles durées, pour analyser quels facteurs ?

[d quelles observaliops ou expérimentalions envisager pour garanhr une bonne comparaison CES-semis
direct $ur la ferme pilote du Krib, compte tenu du parcellaire mis cn place en debut de campagne, avec 4
campagnes devant nous ?

3.comment aborder la probiématique "parcours” el paturage par les ovins, sachant que le CIRAD, en |2
personne de Melle Véronique ALARY (CIRAD-EMVT dérachée a temps partiel 3 I'lCARDA), n'a
comme proposition pour aborder ce sujet que la venue de jeunes stagiaires étrangers pour des durées
détermminées, ce qui n'est pas opérationne] ?

A I'issue de la mussion, Lucien Séguy, €tablira un rapport reprenant le contenu de ces recommandations.




Prppositions de termes de références pour une mission sur le projet de recherche-
développement sur le semis directavec couvertures végétales en Tunisie :
Recherche d’appui sur les bilans hydrique et bio-physico-chimiques des sols.

La missjon d'une semaine serait réalisée par Eric Scope) début mars au cours du cycle de la culture principale

[. | Evaluation des problémes liés aux bilans hydrique et minéraux.

Par unelvisite aux différents sites, en fonction des conditions locales (type de sol, pente) et des différents
systemds étudiés, plus une étude fréquentielle sur les données climaliques disponibles, une premiére évaluation
qualitafe, voire semi-quantitative, sera faite sur les risques agronomiques liés a la dynamigue de l'eau et d la
dégraddtion de la fertilité générale et des avantages potentiels des SCV dans ce domaine.

2. | Evaluation des moyens el des partenaires potentiels

De tellés études peuvent étre trés simples et semi-quantitatives ou plus précises et trés sophistiquées en fonction
des mo ins scientifiques disponibles (accés a des laboratoires pour analyses, sonde a neutrons, TDR, étves,
tariéresj etc...) et des ressources humaines mobilisables.

Des enffeticns seront effectués avec chacun des partcnaires scientifiques du projet pour évaluer leur participation
potenti lle 4 ces études.

La possibilité de mobilisation d'étudiants sera particulierement étudiée. En effet, bon nombre des suivis a
effectudr demandent des passages fréquents sur la parcelle et correspondent bien a des travaux de fin de cycle
d'érudi..llts d‘agronomie ou de sciences biologiques (hydrologie, écologie).

A cet effet une conférence pourra étre faite a I'ESAK et/ou a I'INRA'T, pour illustrer le genre de suivi qui
peuven Elrc fait et les résultats qu'ils peuvent donner. Une telle présentation est un moyen de diffuser les
prélcntlim du projet ct peut amener professeurs et étudiants, ainsi que leur institwions a participer plus
facilement.

3. | IPropositions de différentes méthodes de suivi
i

—_

ruissellement, infiltration, érosion, couverture du sol, évaporation du sol, profils hydriques et stocks d'cau,
évolutign du paillis, profil racinaire, bilans en N et autres minéraux, etc...). Le role de la modélisation dans ce
domaint{sera aussi illustré et les possibilités dans ce domaine seront évaluées.

| s e
Une pafpp]ie de méthodes seront proposées en fonction des moyens disponibles (suivis climatiques,

de deux ans des résultats tangibles sur I'effets des SCV testés sur la valorisation de I'eau sur le cours terme et sur
la gestipn de la fertilité sur le plus long terme.

4.1 1V agenda proposée :

En I‘on{kon du partenariat, des moyens disponibles différents scénarios seront proposés pour obtenir a I'échelle

1 jour!: visite des sites de Goubellat et EI Krib

2% jour : visite du site Mateur

3% et 8% jours : visite des gouvernorats de Siliana
et du K|

5™ joulri : visite, discussion a I'ESAK, présentation
e jo ,' visite au Centre du CTC, éventuellement

avec I'INRAT




ANNEXE 11
Informations sur différentes méthodes de caractérisation des effets des
pratiques de gestion du sol sur le bilan hydrique et I'érosion

Mumm=

Caragiéristigues of inidréfy =

Il &"afght de mesurer le poids d'un volume de sol non remanié. La densité apparenie est le
---i du poids sec de sol sur le poids du méme volume d’eau. Elle donne donc une idée de
la pogosité d'une couche de sol. Contrairement & la densité réelle (poids d'on volume de sol
aprésidestruction des agrégats) qui est elle lié i la texture du sol, la DA rend comple de la
porosjlé lide & |'agrégation des particules élémentaires, soit |a structure. Cene structure el sa
stabill#é dépendent de la texture, de la matiére organique du sol et de sa forme, de |"activite
biologique ot de la gestion humaine de ce sol.
Le trgvail du sol diminue généralement la DA dans la couche travaillée, créant des vides entre
les Elfments séparés par |* action mécanique de I'outil. Ces éléments scront d"autani plus petits
que Bintervention aura &té intense. Cette porosité artificielle diminue ensuile au cours du
tempd par "action de 1'eau et de ses mouvements dans le profil. En dessous de la couche
travafilé on observe par contre fréquemment une couche plus indurée résultant de ["action des
outild &t du passage des machines, surtout si les opérations sont effectuées avec des outils 4
disquis et'ou en conditions trop humides.
En , on observe parfois unc DA un peu plus élevée dans les horizons superficicls, mais
avee ke porosité plus efficace (pores verticaux dus 4 1'activité biologique de |s macro-faune
et ded racines). D'old 1'intérét de coupler mesures de DA avec mesures d'infiltration (voir o
). Cette DA est d'autant plus faible que les systémes pratiqués font intervenir dans
leur gnations des espéces A appareil racinaire puissant.

Recopimandations

Il cogwient d'effectuer ces mesures en milieu de cycle, une fois que les conditions de structure
o stabilisées sur le traitement conventionnel
En ghnéral on préléve le sol par I'implantation d'un cylindre de volume connu. Le sol est
alo ' & 'étuve (24 h & 105 dg® Celsius) et le sol est pesé. Si I'échantillon posside des
caillgu supéricurs & 2mm, il faut séparer ces cailloux, les peser et évaluer leur volume en les
plon dans un bécher gradué conienant de I'cau (la différence de volume correspond au
wlu'dncnll-m}.u DA sera calculde 4 partir du poids o du wolume de terre de
I"échiantillon.
wur] fiminuer les effets de frottements sur les parois, il cst recommande de travalier en
condfions humides. Le cylindre doit &re |égtrement biscauté du cbié de I'enfoncement
Enfid, il est préirable d'wiliser des cylindres de diamitre suffisamment large Ow
: nde de premdre au moins S8cm (entre § ct 10 semble un bon compromis), en aucun
cas i ne doit se satisfaire de cylindres de § cm de diamétre comme souvent pratiqué. Dans le
ménl ordre d'idée il est préférable que la longueur du cylindre corresponde exactement 4
I'"épMdscur de la couche A caraciériser, on ¢vile aussi les emeurs dues 3 la hauteur de
préldvement. En travaillant verticalement, on évite aussi les chutes de terre sous les impacts
d'enfancement, particulierement limitantes lorsque le sol est friable ou trop sec (le sol tombe
au fir ¢t & mesure qu'on enfonce le cylindre).




Face djées considérations, nous recommandons de travailler sur mocro-fosses (40 om de prof x
60 cnfde long x 10 de large), d'utiliser des cylindres de 10 cm de Jong et de prélever
verticiiement 0-10 cm (prof de I'effer travanl du sol), 10-20 cm (effel scmelle de (ravail du
sol) et 20-30 em lorsque la profondeur du sol le permet

Le prifévement de gros volumes de plus de 500 cm’ est plus représentatif de la DA de la
couchd et évite les pomnls particuliers que I'on peul rencontrer avec des petils volumes
(I'estigmtion et phus stable)

Fig : Photos d 'illusiralion des cylinares de densité apparente

Enfind pour faciliter |'enfoncement, il est plus efficace de confectionner un capuchon épais
exacidment du diaméire du eylindre en maténel rigide mais plus tendre que le métal afin de
pouvdit taper dessus en son centre, de tépartir ainsi la force el d'oblenir un enfoncement
régulibr du eylindre (voir photos). 1l existe pour cela des matériaux plastiques asscz résistants
gui pquvent se travailler au tour mécanigue comme le métal 1l est recommander de ne pas
taper (mp fort afin de diminuer les forces de frottement et les déformations du matériau.

" infiliration en régin e | A
Caragiéristiques el iniéréis ;

1l s*agn de mesurer ln capacilé du sol & absorber de |"eau par infiltration. Ce paramiéire est trés
impofiant car plus cotle capacié sl fable, plus ke sol va satlurer rapidement et ['eau
excd aire va s¢ transformer en ruissellement. Au contraire, plus cefic dermidére est élevie,
plus & sol sera capable d'absorber des pluies de forte intensité. [l s"agit bien de sa capacité
polericlle puisque sa caraciérisalion s¢ falt en conditions statiques (I"eau qui ruisselle, elle, sc
déplage avec une certaine énergie cinétique latérale). On ne pourra pas en déduire directement
le rufsscliement pusque ce dernier est beaucoup plus complexe ef dépend de ce taux
d'inigtration, de |"intensité ef quantité totale de la pluie, de I"humidité du sol au départ, de la
préscpie d'obstacle au ruisscllement (rugosité naturclle, pailles, billons...), de la pente. Par
conirg cela reste un excellent indicateur de 1'impact de la gestion des sols sur leur structure of
sur lqir porosité en panticulier. En effet ¢e taux d"infiltration va dépendre de la conductivite
sur ["gnsembile du profil. 1] dépend done de la qualité et quantité de pores utilisables par |'cau
et de ja présence de couches indurées ou dégradées dans ce profil (crodie de batance, semelle
de labour...).

Genclalement, les bons SCV mainticnnent des taux d'infiltration non limitants, sur le court
termdg par le réseau de racines laissé en place par les cultures commercinles et les planies de




couventlres entrant dans les successions, par I'activité accrue de la macro-faune du sol qui

bénéfi¢ie de plus de ressources alimentaires et n’est plus perturbée par les travaux mécanique

du sol| sur le long terme par une augmentation de la matiére organique (MOS) qui

s’accompagne d'une meilleure stabilité des agrégats du sol.

Les systémes avec travail du sol peuvent s'accompagner par une meilleure infiltration en
campagne. Si le travail a été cffectué dans de bonnes conditions (rugosité importante

;ce, sans semelle de labour) ces conditions favorables peuvent perdurer sur une bonne

effectué correctement (pulvérisation du sol par des outils a disques, travail en
ns trop humides) comme c’est souvent le cas en Tunisie, ce taux d’infiltration

vérisés sont trés sensibles a I'érosion en début de cycle ce qui est un autre facteur de
dégradation.
|

Recomiflandafions :

I conVient ici aussi d’effectuer ces mesures en milieu de cycle, une fois que les conditions de
structhfc seront stabilisées sur le traitement conventionnel.

Deux méthodes sont utilisables la méthode classique du double anneaux ou la méthode dite du
« Beef can ».

Pour la méthode du double anneau on utilise deux anneaux (I'un de 50 cm, Pautre de 80 cm
de di Iihélrﬁ). Les deux anneaux sont enchassés dans le sol (3 a5 cm) I'un dans I'autre de

r la pression, de biseauter le c6té de I'anneau qui doit rentrer dans le sol. Afin de
r I’enfoncement, on peut taillader le sol 4 I'aide d’une machette en suivant le bord de
u, mais toujours a I’extérieur de celui-ci pour ne pas dégrader la structure de surface
ieur de I’anneau.

aux sont délicatement remplis d’eau. Il convient de ne pas verser directement 1’eau
sur | hurface du sol, pour cela on peut verser le long d’une paroi de I'anneau ou mieux sur
che en plastique roulée en boule 2 méme le sol. On doit essayer de maintenir le niveau
entre IO et 20 em pour maintenir une charge constante. Lorsque lc niveau se rapproche

d’eau rajoutée a chaquc réajustenmnt du niveau d’eau. Les temps de mesures du
-d’eau vont en s’espagant (30 s, Imn, 3 mn, 5 mn, 10 mn, elc...) jusqu’a obtenir un
. stabilisé (le nombre de cm d’eau infiltrés par minute devient oonstant). Plus lcs

. Ce taux d’ u1ﬁltrat|0n en régime ‘ilﬂbl]l‘ié nous donne la conducuwlé en régime saturé

la capacné au champs). C’est le Ksat, paramétre utilisé dans de nombreux modéles de

énients de la méthode : elle consomme énormément d’eau et complique les manips
dans ht:s champs non directement accessibles en véhicule.




Pour B méthode du « Beer can » (ou canetls de bigre), on simplifie la méthode en n'utilisant
gu'un{simple anneau, en géndral plus petit que les précédents {de 15 4 25 cm de diamétre),
L'anntau est enchassé dans le sol de la m3me maniére et avec les mémes précautions que

{en gdnéral | a 2 litres en fonction du diamétre de 'anneau). On rajoute |2 quantité suivante
dés glie la précédente a percolé (il vaut mieux étre a8 dew:, un qui verse, |'autre qui

Avanlages de la méthode : elle consomme beavcoup moins d'cau, elle est plus rapldc
Incorvenients de la méthode : elle ne donne pas directement le Ksat car il ¥ a dés phdnoménes
de percolation latérale sous l'anneau (déplacement de ["humidité par gradient lntéral,

Par cpntre cette méthode permet d'évaluer les Ksal si on procéde de la fagon suivante, Lors
d'un premier essai on observe a la tariére la profondeur du bulbe de sol humidifié en dessous

4 I'iggue des mesures d'infiltration, on estime ['humidié initiale par prélévement d'un
echagtillon composite de trois point répartis autour du point &'infiltration pour les horizons 0-
10, 1020, 20-30 cm, etc... jusqu'd la profandeur Pfin correspondant au front d'humectation
en figld opération observé initialement, De méme, sous "emplacement du cylindre et aprés

compléte par un prélévement a la tariére pour mesurer I"humidité finale des horizons sous-




jacen@ jusqu'd Pfin. L ensemble de ces données (profil d"hurmdite mitiale, profil d"humadite
finale |profil de DA et vitesse d'infiliration en régune stabilisé) permettent de recalculerr le
partir de la formule de Averkamp

jille Excell déjii préformalée pour calculer directement ce Ksat peut étre fournie au

iénients de ln méthode compléte : un peu plus longue et minuticuse par point, plus
ntillons de sols 4 rmapporier au labo, mais on peul prévoir la campagne de mesure sur
% jours puisqu’d chaque point on redéfinie les conditions initiales d"humidité.

Cﬂmr!&qum ef intérées

de quantifier |"cau excédentaire lors d'événements pluvieux qui échappe a la parcelle
tcoulement  superficiel. Comme nous 'avons mentionné e ruissellement est un
meéne complexe qui dépend du taux d'infiltration en conditions saturées, de |"intensité et

phéngmene dynamique qui évolue tout au long d'une toposéquence @ généralement le flux
onte el les eaux se concentrent, formant parfois méme des canaux. La difficulté
techiique réside 4 estimer & un endroil donné de la parcelle la pan de I'eau de pluie qui va
ruiss [-af el, pour cela, il foul isoler ce ruissellement généré du flux de ruissellement amont
s pour cela que géndralement on procéde par des parcelles d'1solement dans lesquelles on
le flux wmont par des barrigres physiques. Par ailleurs, le ruisscllement est la
gnte d'un phénoméne dynamique dans le sens de la pente | 'eau excédentaire sous
& d'une énergie cindtique latérale (vitesse d'impact des gouttes, effets « splach », gravité

pente) se déplace en surface el sa vilesse se stabilise au bout d'une certaine distance |1
mi done de prendre des parcelles dans le sens de la pente, plus allongées que larges et

issellement est un des termes du bilan hydrique difficile 4 évaluer directement. Toutefois
5 important en milieu semi-aride car il constitue une des plus fortes peries potenticlles

valorisation du fuible potentiel pluviométrique.
plement le travail du sol, de par la forte porosité qu'il crée au départ facilite
ation. [De méme, s'il est réalisé en bonnes conditions et laisse une forte rugosité de
(bon équilibre enire mottes et terre fine) il ralentit les déplacement latéraux. 1l peut
particuliérement en début de cycle, limiter le ruissellement, Toutefois, en milieu
tropithl avec des pluies agressives, cel effet est éphémére : sans protection, les états de surface
se d¢gradent rapidement , s rugosité disparait et le sol se ferme (voir infiltration). Cette
ation est d*sutant plus rapide que le sol aura é1é pulvérisé par les outils au dépant.
SCV pénéralement agissent & la fois sur I'infiltration (particuliérement sur le moyen
, voir infiltration) et sur le déplacement latéral : les résidus diminuent "effet « splach »
pergie cinétique de départ des gouttes d'eau, ils s'opposent de plus au déplacement
cn formant des barriéres physiques agissant comme des micro-barrages.




Recommandations :

Il s’agit d’installer des micro-parcelles isolées physiquement, dans le sens de la pente, el
ant de recueillir les eaux de ruissellement généré sur cette parcelle. Il faut trouver un
e entre la taille de la parcelle qui garantira une bonne représentativité du phénoméne
Ique (stablhsauon de la wtesse d’écoulement) et les quamttes d’eau de ruissellement a

ir I'eau ruisselée.
contexte lunisien que nous avons pu observé, il est toutefois possible de dimjnuer

cordons qui lmposeni a ces parcelles de conlcrur dans la partie centrale de la banquette. De
plus, Ja pluviométrie est de type méditerranécnne, soit intense, et les parcelles souvent sur des
fortes |pentes, ces deux facteurs contribuant a une rapide stabilisation de la vilesse

d’éco ?emcnt Nous proposons donc d’installer des parcelles de Sm x 2m = 10 m*

|
Figute 5 : Photo d'illustration de lots de ruissellement de trés simple confection avec
isolemtent en téles verticales, collecteur en téle pliée et bidons de 200 litres en réceptacle.

a._

L’isolement physique de la parcelle peut étre réalisé grace a des plaques de métal de 30 cm de
largepr enchissées dans le sol de 10 cm environ. Il est préférable qua ces plaques est une
épaisgeur suffisante pour leur donner une certaine rigidité qui facilite I’alignement et la mise

en place. Pour cela, on entaillera légérement le sol a I’aide d’une lame assez résistante (type
machette), puis les lames scront enfoncées dans cette entaille jusqu’a la profondeur vouluc en
martglant légérement sur elles avec un marteau en caoutchouc ou en interposant un bout de
bois. JIl est recommander de ne pas trop perturber le sol a I'endroit de la mise en place pour
évitet |les écoulements préférentiels le long des plaques. De toute fagon il est préférable de
bien fetasser artificiellement le sol le long des plaques, en fin d’opération, pour le ramener au
plus g'rés des conditions du reste de la parcelle. Il est assez efficace d’utiliser des lames de 2
m d¢|long en les faisant se chevaucher légérement I'une par rapport 2 Pautre avec un
chev(!uchement extérieur, on peut utiliser ainsi 3 lames pour la longueur et une pour la largeur

ﬁﬁﬁﬁ—




la jonction de deux lames, on peut planter deux fins piquets (par exemple des fers a

8 mm) de 40 cm de long, dec chaque chié des lames et les attachés entre-cux pour
la cobésion de I'ensemble. Attention & bien colmater les inferstices aux coins
pour éviler les entrées d'cau venant de I'amont
Ia plus complexe est le collecieur aval qui doit étre enchassé dans le sol pour éviter
u ne passe dessous. 11 doit avoir environ 30 ¢m de large dans sa partie centrale et étre
afin de concentrer les eaux en son centre, ol un tube kes aménera jusqu’au récipient
ge. Un exemple de collecteur est doané en illustration 4 partir d'une simple plaque
mlaire. Le récipient de stockage peut étre confectionné & parur de bidons de 200 litres
nt utihsés pour des produits pétroliers ou chimiques divers). Cette capacié donne
onomic pour des ruissellements de 20 mm, ce qui nc se produdt que rarement

d dans la partie la plus représentative juste aprés le semis. Le récipient de stockage

pourrgdl étre placé su niveau du cordon pour que la fosse ne géne pas le passage dans les
parce Un tube enterré reliera la pascelle au récipient (diamétre > 5S5em et < 10em).
Attenfion de ne pas placer cetie fosse dans un endroit de conceniration des eaux le long du

sinon celle-ci sera inondée & chaque événement. 11 est préférable que la fosse soit
grande pour éviter les contaminations du contenu du bidon par des eaux d'inondation
ime, 1] est préférable de faire une bordure de terre nssez haute (> 20em) tout autour de la

Bord d oncrage & replior vors lo bas
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Figupe 6 : lMustration d"un collecteur irés simple a partir de tdle plide




fue événcment on mesurera la hauteur d'eau recucillic dans le récipient & 1'aide d'unc
I! est important de bien mesurer au centre pour compenser les éventuels
problémes de nivellement du bidon

bes mesures les récipients seront vidés e netloyés en vue de I'évenement suivant On
er i la vidange avec un seau ou on peut installer un robinet de vidange & la base du
ce qui facilite grandement |'opération.

Pour J¢ confort d'opération il est utile de paver le fond de la fosse de réception avec des
i ou du gravier afin d'éviter de patavger dans la boue lors des mesures.

de la méthode | un tel dispositif peut facilement &mre reuré en fin de cycle et étre
rémnsthllé au cycle suivant. 11 est donc suffisamment flexible pour ne pas géner la gestion
ue des cultures dans un dispositif chez un producteur.

Inconpénienis de la méthode : clles est contraignante car il faut tre présent aprés chague
nent, sans possibilité de planification Le nettoyage des bidons est fashidieux mais
ire et on ne dispose pas d'autres méthodes.

L_ku?m laminaire :

Cara '.'Fémn'quﬂ el intérdly :
I

L'éraklon laminaire est la couche de terre moyenne qui part de la parcelle sous 'effet du
ruissdllement essentiellement Elle dépend de |a texture du sol et est bien siir du ruissellement
de sa quantité el de son intensité (tous les facteurs jouant sur le ruissellement ont donc un
i sur |"érosion), Elle est aussi aggravée par certains aspecls de gestion, particuliérement

el

du sol par perte de la partie du profil la plus riche en matiére organique.
lement, le travail du sol, outre ses conséquences sur le ruissellement rend le sol plus

Jusq F la croissance de la culture, e par la pulvérisation de ce dernier et une plus faible

entre ses particules élémenlaires, A I'inverse, les SCV diminuent le ruissellement,
le sol et diminue |'effel « splach », évitenl loute perturbalion physique qui déstructure
le sol |

Recomandations

Pomm érosion laminaire simplement on peut procéder par deux méthodes : les lots
de t et la méthode dites « des clous et rondelles ».

Pour|{ls méthodes des lots de ruissellements on peut installer des lots de ruissellement (voir
: ) et quantifier les pertes solides entrainées par les caux de ruissellement &
événement. Pour cela on peut procéder de deux manitres. Pour une eslimation

reant et mesurer la hauteur de sédiments au font du récipient de réception. Si on connait
ité réelle du matériaux d’origine, on pourra estimer le poids de terre & partir du volume
idiments. Mais attention généralement on sous-estime ainsi les sédiments fins
gulidrement les argiles) qui restent tris lids & la phase liquide ruisselée. Pour une
infation plus fine, aprés la mesure du volume de ruissellement, on homogénéise I'ensemble
angeant énergiquement liquides plus solides. On préléve un fitre approximativement de




cefte polution. Attention, il est recommander de procéder trés rapidement, en plongeant bien
du récipient el d'uliliser un récipient & grosse ouverture (petit seau ou bocal large),
fin de prélever avant que les particules grossitres de sable ne se redéposent irés
t. L'échantillon est ensuite rapporter au laboratoire ot i est filtré. On mesure le
e exact d'eau de cel échantillon (buretite graduée) et on passe les sédiment (iltré &

g pour les peser en sec. On rélablie la quantité totale de sédiments érodés lors de
ement par régle de trois

age de la méthode des lots | c'est une méthode relativement fiable si on procéde avec
ltion. Le filtrage peut se faire au fur el 4 mesure du temps disponible au laboratoire
sénients de la méthodes des lots : les échantillon ont tendance & 8" accumuler lors de Ia

ger par lo suite.

méthode « des clous et rondelles », on place dans chaque traitement des elous munis
delles, enfoncés dans le sol jusqu'a ce que la t8te du clou ainsi que la rondelle dans
dlle || passe, afMeurent & la surface du sol (éviter les lassements @ |'enfongement, bien

du sal| Plus le sol a é1é érodé ef plus la rondelle est descendue. Parfois, la rondelle proiégeant
I"impact des gouttes de pluies, elle alténue le processus réel d'érosion & cet endroit

cyele du plmu On peul donc savoir ce qu1 dans la différence de hauteur est dii au
ement naturel du sol, de ce qui est di & |"érosion laminaire. Pour cela il est préférable de
ne estimation de densilé apparenie de I"horizon (-10 cm en début de campagne et une
fin de campagne.

mges de la méthode « des clous et rondelles » : trés simple &t rapide & réaliser, demande
un dl: travail en début et en fin de campagne.

var '!'m‘l car trés localisée or les caractéristiques des sols et du mj:rur:lief sont trés
varighles, cela dépend également de la position par rapport aux plantes, au sillon. 11 faut donc
effed@uer beaucoup de répélitions et 1"évaluation, méme s elle esi toujours intéressante, reste
souvEnli un peu approximative,

L."érpsion en griffe :
Carderéristiques et intéréts :

gion en griffe est I"érosion provoquée par les chenaux de ruissellement concentrés. En
le ruissellement en nappe tend 4 se concentrer au long de la pente dans les zones plus
el & former des canaux qul creusent plu: fortement le IIDI Cetie drnm:m est




extradion souven! de loute la couche arable, la plus riche en matiére organique et au dela.
Lors flu colmatage mécamique des griffes, cette méme couche arable est perturbée sur une
large purface de par la reprise profonde, aux outils, qu'il st nécessaire de faire (ratissage vers
les ddpressions). La matidre organique restante se retrouve diluée en surface el en profondeur
Il extgle le méme phénoméne d ailleurs lors de la formation des cordons anti-érosifs. Celie
érosign peut parfois dtre s1 importanie que les griffes emplchent le passage des engins
provdquant une diminution de la surface utile de la parceile.

Le trgvail du sol peut favoriser |"érosion en gniffe pour les mémes raisons que celles évoquées
pour |'érosion laminaire. Trés souvent cette demidre se transforme en érosion en gnffe pour
peu gue la structure du sol soit grossiére, la pluie violente et la pente et sa longueur
impoftantes

Les SCV, cux, permettent de diminuer cette érosion par la stabilisation de la surface du sol et
sa cdiiésion . méme s'il existe des chenaux d'écoulement de I'eau excédenlaire, ils se
transforment rarcment en griffes et leur fond est souvent complétement stabilisé (surtout si on
utilisg des espéces rampanies a stolons, ¢f recommandations Lucien Séguy)

Recoimandations :

Les i ls des traitements de gestion du sol sur I'érosion en griffes peuvent &tre abordcs par
I'élafjaration, en début el en fin de cycles de profils de quelques chenaux présents dés le

Lorsqu'elles existent, on choisit une a deux gniffes par traitement. On établit un profil en haut,
en mjlieu el en bas de pente, Pour établir chacun de ces profils, on place deux piquets de part
et d'guire de la griffe en prenant un largeur supénicurs & celle de la gnffe actuclle (nc pas
oublibr que la griffe peut s'élargir en cours de cycle). On tend une corde horizontale (bien
vérifier 1'horizontalité) entre ces deux piquets. Attention si la longueur est trop longuc, il vaut
mieuk mettre une barre transversale rigide pour éviter la courbure inévitable due & la
pesa teur d'une corde, méme légere. Puis, régulitrement (tous les 20 em), on mesure la
hauldur enire la corde et 1a surface du sol. Par différence de volume entre les profils imitiaux 2t
les pla ﬂls finaux, on obtient le volume de sol érodé. Par utilisation de la densité spparente on
peut Estimer la quantité de tere évacuée, Attention, comme pour la méthode « des clous et
rondglles », il convient d"évaluer la densité apparente en début ef en fin de cycle pour tenir
des éventuels tassements du sol. Egalement, 11 est bien slr important de replacer les
pig exactement aux mémes endroits entre le début &t la fin du cycle afin que la
compgaraison soit valide. Enfin, méme si les piquetls avaient ét€ places bien & "exténeur de la
gnifl§, le niveau du sol peut quand méme varier & leur emplacemeni (érosion laminaire,
gaent du sol), le niveau de référence de la hauteur de la corde doit donc &tre comigé. La
meilfgure solution, lorsque c'est possible, est de laisser les piquets en place sur I'ensemble du
cycld, de marquer la hauteur de la corde et la hauteur du sol en début de cycle, de replacer la
ordg exactement 4 la méme hauteur en fin de cycle, et de tenir compte d'un éventuel
angement du niveau de référence du sol dans les calculs. Sinon, il faut trés bien marquer
leur Jocalisation pour pouvoir les replacer aux mémes endroits en fin de cycle, estimer les
perich par érosion laminaire (dispositifs annexes), cormiger le tassement du sol (dilTérence de
densité apparente), puis replacer la corde & la bonne hauteur de la surface du sol en tenant
omple de ces deux Eléments.




‘i Corde tendue honzontalement

[ Mesures de hauteur tous les 20 cm

-
-
="

" Piquets

Fond de la griffe

Figury 7 : ilusiration de |'établissement d'un profil de griffe d'érosion

& sy i1
Caradtgristiques el intdréts ©
Le Ii de Mhumidité du sol devrall permeitre d'apporier quelques éclaircissements sur
les ':%r: des traltements via le bilan hydrigue. Toutefois ['expérience monmtre gue
linmterprétation des ces données n'est pas toujours aisée :
- |11 y une grande variabilité spatiale des caraciéristigues du sol. Ceci oblige & multiplicr
les répétitions si on veul caraciériser correctement la quantité d'eau stockée & un
moment donné dans un traitement. La texture peut varicr et donc de la réserve utile
également = une méme humidité ne signific pas forcément une méme quantité d'euu
disponible. De méme, i "observation n'est pas faite exactement su méme endroit, on
confond une variabilité spatiale (entre deux localisations de profil) et une variabilité
temporelle (entre deux dates d'observation).
- |11 faut carsctériser I"humidité, au moins jusqu'i la profondeur d’activité des racines
en aucun cas des suivis superficicls d"humidité permetient de conclure sur I"effel d'un
traliement sur la culture vin ke bilan hydrigue, car les plantes peuvenl compenser une
sécheresse superficielle en utilisant de I'eau plus profonde.
- || Cette évolution esi dynamique et déperd des plantes qui poussent : un traitement qui
favorise le stockage de I'eau pewt amener & un meilleur développemenl initial des
planies, par la sulle si survienl une période séche, ces plus grandes plantes
consommeront plus d'eau (LAl plus important), Au boul d'un certain temps
"humidité résiduelle peut méme devenir moins imponante dans ce traitement, sans
qu'on puissc en conclure qu'il ¢st moins efficace par rapport au bilan hydrigue. 11
convient done détudier celte humidité dans le temps en relation avec |"étal des planies
qui poussent afin d'analyser k¢ rappon offre-demande qui est celuil qui va régir I"efTet
hydrique sur la culture.
= {1l est important de séparer les périodes humides (fortes pluies) ol 'on jugera de la
capacilé d'un traitement & stocker de I'ean dans le sol, des périodes séches ol 'on
jugera de la consommation d'eau et donc des impacts sur la culture. Si on prend un
pas de temps trop long, souvent on recouvre & la fois des périodes humides el des
périodes séches et |'interprétation est malnisée




- | ME&me dans lcs périndes séches, la diflférence de stocks entre deux dates ne représente

vraiment la consommation du couvert, mais la somme entre transpiration et
gvaporation directe du sol. Entre un traltement non paillé ¢t un traitement paillé, on
peut avoir une méme variation de stocks, mais dans le premier cas la pan
d'évaporation directe peut étre plus forte et I'eau direciement consommée par les
plantes plus faible, ce qui est, bien sir, moins favorable,

Générglement, les SCV favorisen! le stockage de 1"eau par leur effet sur le ruissellement el sur
1'ml‘hl'amrn. lls diminuent les pertes par évaporation de par le réle d'écran que joue le paillis,
Quand survient une période séche, ils permettent d'avoir plus d'eau & la disposition des
plante .qu't pourromt consommer plus et plus longtemps svant de foire infervenir leur
rﬁgulchun stomatique . "effel stress est moindre,

Recommandaiipns

é il semble impossible d'avoir accés dans ce projel & des équipements sophistiqués de
1 iidriqu: permetiant le suivi in sifw el fixe de I"humidité (sonde & neutron, TDR, sondes
Ives), nous nous restreindrons & donner des recommandations concernant la méthode
flrique du suivi des profils hydriques.
putes les raisons invoquées précédemment, il est généralement peoi rentable de
suivi systématique ¢f sur un pas de temps trop long. Comme cetie méthode est

're jusqu'd de fortes pluies pour suivre une phase de stockage.
luera &u moins rois répétitions de profils par traitement jusqu’s plus de 1.2 m =1 la
de sol n'est pas physiquement limitée, Aci'lﬂquedllt e prﬁ!'ﬂ sera effectud dans la

un échantillon du sol, sur 0-10,10-20 cm et tous lcs 20 cm s le pmﬂl n'est pas imité et
s 10 cm si le profil est peu profond. Cet échantillon sera placé dans une boite
ique. Attentiom, on doit fermer cetie boite avec unc bande adhésive et la placer dans
iere 5"il ¥ a plus de quelques heures jusqu’su labo. 5'il y a plus d'une journée, il faul
r peser sur place la boite plus le sol humide. Les boites sont ensujte passées & 1'dtuve
24 h a 105 °C avant dc repeser e sol sec. On peut repasser aux humidités volumiques
dispose du profil de densilé apparenie.




)égats causés par I’érosion en année a pluviométrie excédentaire :

une catastrophe aux conséquences durables
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