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TRAVAIL DES SOLS ET DYNAMIQUE DE L’EAU 
François BELLON * 

Dans le cadre de l’étude des facteurs qui perturbent la 
dynamique naturelle de l’infiltration des eaux, s’interroger 
sur le travail des terres, c’est aborder de plein pied la 
responsabilité des formes actuelles de pratiques agricoles, 
quant aux phénomènes d’érosion qu’elles engendrent. 

S B L . , . % . ~ . _ A . ~ . ~ ~ . ~ ~ ~ ~  

Le sol, milieu d’un *‘conservatisme** étonnant, qui, par les 
subtiles réactions dont il est le siège, compense les 
déséquilibres dont il est l’objet, se trouve désemparé dès lors 
que des interventions étrangbres plus ou moins brutales 
viennent bousculer ou détruire ses systèmes de défense. 
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Au regard de la dynamique des eaux,il convient de faire la 
distinction entre: 

- le ruissellement, ses causes et ses effets directs, 
et - l’infiltration, sa dynamique et effets spécifiques. 
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A défaut d’un horizon superficiel suffisamment perméable 

8 défaut d’une bonne structure des horizons sous-jacents: 
et motteux: - les eaux ruissellent; 

: - l e s  eaux “percolent”. 

C’est dire que presque tout se joue au niveau de l’horizon 
superficiel et des travaux correspondants, qui décident B la 
fois de la perméabilité d’accueil des eaux en surface, et de la 
capacité d’accueil du sol en profondeur. 

Or, qu’il s’agisse d’érosion par ruissellement, de la 
diminution de réponse aux intrants fertilisants, de pollution 
des nappes ou de la sensibilité croissante des sols au manque 
d’eau, toutes ces manifestations relèvent d’un dénominateur 
commun: la situation alarmante du niveau organique des sols et 
de 1 ’humus, gui en est 1 ’expression ultime. 

Par modifications structurales physiques interposées, et 
par action directe, toutes les pratiques agricoles ont une 
incidence sur les composantes organiques des sols. 

* - 1 n g 6 n i e u r  de l ’ I n s t i t u t  Agricole  d ’Alge r i e .  A n c i e n  
a g r i c u l t e u r  a u  Maroc, e x p e r t  de l ’ A s s i s t a n c e  T e c h n i q u e  
f r a n ç a i s e  ( T u r q u i e ) ,  de l a  F o n d a t i o n  Ford ( T u n i s i e )  , C o n s e i l l e r  
P r i n c i p a l  FAO ( A f r i q u e ) , c o n s u l t a n t  B a n q u e  M o n d i a l e .  
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ANIMAUX: 
Par l a  v a i n e  p â t u r e  o u  l e  s t a t i o n n e m e n t ,  les t r o u p e a u x  

s o n t  l e  p l u s  a n c i e n  e t  l e  p l u s  ag res s i f  d e s  f a c t e u r s  d e  
d é g r a d a t i o n  des  t e r r e s  s u r  l e s q u e l l e s  ils s é j o u r n e n t .  

C ’ e s t  par l e  “pied“ des bêtes q u e  1 ’ h o r i z o n  s u p e r f i c i e l  
est  d é s t r u c t u r é ,  d ’ a u t a n t  p l u s  e t  p l u s  v i t e  q u e  l ’ e n v i r o n n e m e n t  
c l i m a t i q u e  e s t ’ p l u s  s é v b r e , e t  q u e  l e s  p i e d s  s o n t  p l u s  nombreux 
et petits. 

C e  n ’ e s t  p a s  p o u r  r i e n  q u ’ u n  e n g i n  d e  c h o i x  p o u r  
s t ab i l i s e r  les plateformes r o u t i b r e s ,  e s t  a p p e l é  ”Pieds de 
Mou tons” - 

TRACTION, ROULEMENT et POIDS. 
L a  m o t o r i s a t i o n  t o u j o u r s  p l u s  p a u s s e e ,  q u i  p r é s ide  

à l ’ é v o l u t i o n  a c t u e l l e  des  p r a t i q u e s  a g r i c o l e s ,  c o n s t i t u e  a u s s i  
u n  f a c t e u r  a l a r m a n t  de  d é s t r u c t u r a t i o n  d e s  s o l s  d e  c u l t u r e .  

F a c t e u r s  de  f a c i l i t é s ,  ces m o y e n s  a u t o m o b i l e s  q u i  j o i g n e n t  
l a  force  à l a  v i t e s s e ,  s o n t  d ’ u n  u s a g e  d é m e s u r é .  I ls  
t r a n s f o r m e n t  l es  t e r r e s  de  c u l t u r e  e n  a u t a n t  d e  terrains de 
manoeuvre. - 

- e f f e t s  de ripage des roues e n  e f f o r t s  de  t r a c t i o n ;  
- e f fe t s  d e  trituration d u  passage des  pneumatiques; 
- e f fe t  de compactage de charges  i n s u p p o r t a b l e s  

On a c o n s t a t é  j u s q u ’ à  8 r é p é t i t i o n s  de ces d i v e r s  e f f e t s  
par  cm2 de sol de c u l t u r e ,  e t  par  c a m p a g n e , ,  e t  l ’ o n  s ’ é t o n n e  
de  l ’ é v o l u t i o n  n é g a t i v e  d e s  s t r u c t u r e s  de d é f e n s e .  

Là e n c o r e ,  ce n ’ e s t  p a s  s a n s  motif q u e  les e n t r e p r i s e s  de  
t r a v a u x  r o u t i e r s  o n t  remplacé l e s  r o u l e a u x  m é t a l l i q u e s  d ’ a n t a n  
par de p l u s  efficaces “compacteurs” à r o u e s  p n e u m a t i q u e s  
m u l t i p l e s  q u i  c o n j u g u e n t  t r i t u r a t i o n  e t  compactage. 

Aux mêmes causes, les mêmes effets. 

VITESSE 
L a  v i t e s se  de d é p l a c e m e n t  d e s  e n g i n s ,  o u t i l s  e t  

t r a n s p o r t s ,  e s t  u n  f a c t e u r  q u i ,  e n  f o n c t i o n  d e  s o n  car ré ,  
p e r c u t e  l i t t é r a l e m e n t  les  é l é m e n t s  d u  s o l  s u r  l e s q u e l s  e l l e  
s ’ exerce. 

I l  n ’ e s t  pas  i n u t i l e  de  rappeler  q u e ,  n o s  A n c i e n s  
c o n s i d é r a i e n t  q u ’ e n  t e r r e  de c u l t u r e ,  les t r a v a u x  n e  d e v a i e n t  
pas dépasser l ’ a l l u r e  d ’ u n  c h e v a l  ” au p e t i t  pas ’ ‘ - .  
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, L ’ e f f e t  de ces f a c t e u r s  i n d i r e c t s  e s t  t o u j o u r s  l e  m 3 m e :  
l ’ h o r i z o n  s u p e r f i c i e l  e s t  désagrégé- P u l v B r u l e n t ,  il n e  
p r é s e n t e  p l u s  e n  pér iode  sèche, a u c u n e  r é s i s t a n c e  a u  v e n t ;  ses 
é l é m e n t s  o r g a n i q u e s ,  c o n s t a m m e n t  b o u s c u l é s ,  s o n t  o x y d é s  e t  
d é t r u i t s ;  r e n d u  imperméable à l’air et à l’eau, il  s e  d i s p e r s e  
e t  f l o c u l e  a u  c o n t a c t  des  premieres p l u i e s .  Par temps  h u m i d e ,  
u n e  pâte amorphe s e  forme, é g a l e m e n t  imperméable.  L ’ e a u  q u i  
r u i s s e l l e ,  érode e n  n a p p e ,  o u  s ’ é v a p o r e  l a i s s a n t  u n e  croute de 
battance, es t  perdue. 

C o n t r e  l es  “effets de pieds“,que f a i r e ?  (1) 

P a r t o u t  ob p r o p r i é t a i r e s  d ’ a n i m a u x  et de terres  d e  c u l t u r e  
se c o n f o n d e n t ,  l a  complémentarité agro-pastorale d o i t  se  
t r a d u i r e ,  i m p é r a t i v e m e n t ,  par  l ’ i n t r o d u c t i o n  de so l e s  
f o u r r a g è r e s  q u i  r e p a r t i s s e n t  é q u i t a b l e m e n t  d a n s  l e  temps 
paccage d i r e c t  e t  a l i m e n t a t i o n  à l ’ a u g e  s t r i c t e m e n t  gérés .  

L e  problème e s t  p l u s  d i f f i c i l e  q u a n t  a u x  stationnement 
répétitifs, e n  p a r t i c u l i e r  a u  SAHEL a f r i c a i n  e n  r a i s o n  d u  
caractère d e  nomadisme, de  capitalisation e t  d’indépendance 
d e s  p r o p r i é t a i r e s .  Il f a u t  r é t a b l i r  l e s  v i e i l l e s  règles,  
a u j o u r d ’ h u i  a b a n d o n n é e s ,  q u i  r é g i s s a i e n t ,  e n t r e  t r o u p e a u x :  les 
z o n e s ,  e t  é p o q u e s  de paccage, e t  s u r t o u t  charges e t  t o u r s  
d’accès a u x  points d’eau. (2) 

Traction Roulement Poids et Vitesse I q u e  f a i r e  ? 

L i é s  à l a  g 6 n é r a l i s a t i o n  de l a  motorisation, e t  a u  
“productivisme“ , ces f a c t e u r s  d o i v e n t  ê t r e  c o n t e n u s  avec 
d ’ a u t a n t  p l u s  de  c Ò n t i n u i t 6  q u ’ i l s  n e  p e u v e n t  r a i s o n n a b l e m e n t  
d i s p a r a î t r e ;  il f a u t  “faire avec”. 

L a  d i m i n u t i o n  d u  n o m b r e  des  “façons“, q u e  n o u s  a b o r d e r o n s  
p l u s  l o i n , e n t r a i n e  l a  d i m i n u t i o n  d u  n o m b r e  de  t r ac t eu r s ,  d e  
l e u r  p u i s s a n c e  e t  d e  l e u r  p o i d s  E l l e  p ropose  a u s s i  u n e  
r é f l e x i o n  q u a n t  à l ’ u s a g e  s o u v e n t  i n c o n s i d é r é  q u i  e n  es t  f a i t .  

Mais, q u a n t  a u  t r i p t y q u e :  ripage/trituration/compactage, 
l a  q u e s t i o n  “organes de roulement” d o i t  ê t r e  r e p e n s é e  a u  p r o f i t  
d u  j u m e l a g e  d e s  p n e u m a t i q u e s ,  d e s  r o u e s  sque le t tes  e t  a u t r e s  
c h e n i l l e s ,  e t  ce malgré l es  contraintes q u ’ i l s  i m p o s e n t  par 
a i l l e u r s  (. 

Roulement et Poids s o n t  l i é s  q u i  c o n c e r n e n t  
e s s e n t i e l l e m e n t  l a  fonction “transport”, d o m i n a n t e  e n  
a g r i c u l t u r e .  C e  problème complexe s u p p o s e  q u e  s o i t  admis e t  
r e n t a b i l i s é  l a  n o t i o n  d e  r u p t u r e  d e  charge e n t r e  l e  champ e t  l a  
r o u t e .  I l  n ’ e s t  p a s  t o l é r a b l e  e n  e f f e t  d’accepter  q u e  se  
déve loppe  l e  c h a r g e m e n t  s u r  l e  champ de t o n n a g e s  
i m p r e s s i o n n a n t s ,  s u r  1 o u  2 e s s i e u x  s e m i - p o r t é s ,  q u ’ a u c u n e  
t e r r e  de c u l t u r e  n e  p e u t  s u p p o r t e r  s a n s  dommages. 
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Q u a n t  à l a  v i t e s s e ,  e l l e  d o i t  ê t r e  s t r i c t e m e n t  
l i m i t e e , q u e l  q u e  s o i t  l ' a t t e l a g e  o u  l a  s i m p l e  c i r c u l a t i o n  à 
celle d u  pas .  

E c h a p p a n t  e n  f a i t  a u  r a i s o n n e m e n t  d e s  t e c h n i q u e s  
c u l t u r a l e s  p r o p r e m e n t  d i t e s ,  o n  d o i t  r e m a r q u e r  q u e  ces e f f e t s ,  
q u i  n e  s o n t  q u e  c o n s é q u e n c e s  d u  d é v e l o p p e m e n t  d e s  f a c t e u r s  de  
p r o d u c t i o n ,  s o n t  les p l u s  d a n g e r e u x  e t  les p l u s  d i f f i c i l e s  A 
p a l l i e r  t a n t  l a  marge de  m a n o e u v r e  à l e u r  s u j e t  e s t  é t r o i t e .  

C e s  a g e n t s  n e  s o n t  a u t r e s  q u e  les o u t i l s  de  t r a v a i l  
q u ' i l s  s o i e n t  m a n u e l s ,  à t r a c t i o n  a n i m a l e  o u  motorisés.  

I l  f a u t  d 'abord r e m a r q u e r  q u ' h  des  deg rés  d i v e r s ,  t o u s  
g é n è r e n t  les e f f e t s  i n d i r e c t s  q u i  p r é c è d e n t .  

En  ce q u i  c o n c e r n e  les  o u t i l s  p r o p r e m e n t  d i t s ,  ce s o n t  l es  
c a r a c t é r i s t i q u e s  de l e u r s  pièces t r a v a i l l a n t e s  e t  s u r t o u t  de 
l ' u s a g e  q u e  l ' o n  e n  f a i t ,  q u i  participent ou n o n , , a u x  
d é s é q u i l i b r e s  c o n s t a t é s .  

E n c o r e  f a u t - i l  admettre q u e  l a  f r é q u e n c e  immodérée d e s  
f a ç o n s ,  l e u r  d i m e n s i o n  t o u j o u r s  p l u s  g r a n d e  - t r o p  s o u v e n t  s a n s  
s i g n i f i c a t i o n  agronomique- s o n t  t o u j o u r s  g é n é r a t r i c e s  de 
d e g r a d a t i o n s .  

Mais, c o n t r a i r e m e n t  a u x  e f fe t s  d e s  a g e n t s  i n d i r e c t s  q u i  n e  
s a n t , q u a n t  a u  s o l  q u e  p h y s i q u e s , e t  m é c a n i q u e s ,  les  a g e n t s  
d i rects  i n t e r v i e n n e n t  a u s s i  à t o u s  l e s  niveaux de l a  v i e  des 
sols  e t  p a r t i c u l i b r e m e n t  s u r  les  p r o c e s s u s  d ' é v o l u t i o n  d e s  
c o m p o s a n t e s  o r g a n i q u e s .  

O r  o n  n e  répètera  jamais assez q u e :  niveau organique du 
s o l  e t  humus, sont l e s  maîtres du jeu- 
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A v a n t  d ' abo rde r  l ' u s a g e  q u e  l ' o n  p e u t  e n  f a i r e ,  il 
c o n v i e n t  de d i s t i n g u e r  les p r i n c i p a u x  t y p e s  d ' o u t i l s  e t  de b i e n  
c e r n e r  l e u r  a c t i o n  s u r  l e s  s o l s .  

A/ Les charrues à versoirs ou h disques. 
S e l o n  u n e  c i n é m a t i q u e  u n  p e u  d i f f é r e n t e  p o u r  l e  v e r s o i r  o u  p o u r  
l e  d i s q u e ,  l e s  c h a r r u e s  retournent l a  t e r r e .  A l a  p r o f o n d e u r  de  
l e u r  règlage,et  s e l o n  q u ' e l l e s  s o n t  à v e r s o i r s  o u  5 d i s q u e s ,  
les c h a r r u e s ,  placent ou j e t t e n t ,  a u  f o n d  du s i l l o n  l ' h o r i z o n  
s u p e r f i c i e l ,  e t  ramènent en surface l es  c o u c h e s  s o u s  j a c e n t e s  

Matthieu de Dombasle v o y a i t  d a n s  s o n  i n v e n t i o n ,  u n  o u t i l  
q u i ,  e n  u n e  s e u l e  o p é r a t i o n ,  pe rme t t a i t  de décompacter e t  
d ' a é r e r  l ' h o r i z o n  e x p l o i t é  par  l a  p l a n t e ,  t o u t  e n  r é i n t é g r a n t  h 
ce m ê m e  n i v e a u  d é c h e t s  de récoltes, f u m i e r s ,  v é g é t a t i o n  
a d v e n t i c e  e t ,  é v e n t u e l l e m e n t ,  f e r t i l i s a n t s  c h i m i q u e s  . L e s  
l a b o u r s  d ' a l o r s  (max,15/20 c m )  a v a i e n t  u n e  s ign i f ica t ion  
agronomique incontestable. . (3)  
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Aujourd’hui, toujours plus profonds (45cm pour préparer 
une sole de céréale en vallée du Rhône), ils n’ont plus de 
signification agronomique. L’horizon vivant, est asphyxié au 
fond du sillon; les matières organiques se minéralisent,;les 
éléments ramenés en surface ne présentent aucune défense. 

Dans le même temps,la charrue crée une semelle de labour 
simultanément, par la pression des roues de raie de l’engin 

moteur, par effet de lissage, et par son propre poids Ces 
effets conjugués sont directement proportionnels à la 
profondeur et à la vitesse de l’intervention. 

Les effets de migration apparaissent; la notion de 
capacité de rétention fait place à une alternance d’engorgement 
et de déshydratation, La plante, dans ce milieu mort, ne peut 
que saisir” au passage les éléments nutritifs que plus aucun 
composant organique ne retient. Le reste lié au caprices de 
la pluviosité, est perdu. 

1 )  

Enfin la résistance au ruissellement et aux charges sont 
d’autant plus faibles que le travail est plus profond et plus 
rQcent: le temps mis par le sol à se “rasseoir” étant 
proportionnel h cette profondeur. 

Néanmoins, la charrue a un rôle B jouer: 

- en travail superficiel, dans la mesure oÙ elle n’aggrave 
pas les tendances naturelles au ruissellement: -érosion en 
nappe, chemins d’eau-, signification agronomique incontestable. 

Profondeur,vitesse et poids: criteres d’application. 

- en travail profond: >25cm, selon les courbes de niveau, 
avec pour strict objectif, la restauration des textures; 

signification thérapeutique exclusive- 
Interventions exceptionnelles. 

8 /  L e s  Outils 2 Dents 
Quelle que soit leur puissance .) ils fouillent le/l@s horizons 
atteints, parallelement a la surface du sol qu’ils travaillent. 

Ils aérent les horizons sans effets de mélanges verticaux 
entre eux 

Ils respectent et activent la vie microbienne et par la 
aident à l’infiltration, à la fixation par le sol des Bl6ments 
fertilisants, et au maintien du meilleur niveau passible de la 
capacité de rbtention, 

En travail superficiel, les outils a dents, rigides ou 
vibrantes apparaissent les plus sors. La restitution au sol des 
fumures et déchets de récolte, l’activation et developpement en 
profondeur de la vie de l’horizon “arable“ (per descendum), 
sont les caractéristiques du travail de ce type d’outils. 

Encore faut-il que leur vitesse d’avancement soit 
raisonnable. 
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A g r o n o m i q u e m e n t ,  ce t y p e  d ’ o u t i l s  r é p o n d  aux e x i g e n c e s  de 
t o u t e s  c u l t u r e s ,  q u ’ e l l e s  s o i e n t  f o u r r a g è r e s ,  a n n u e l l e s  o u  
a r b u s t i v e s ,  e n  i n t e r v e n a n t  a u  n i v e a u  de c h a q u e  n i v e a u  
d ’ e n r a c i n e m e n t  s a n s  p o u r  a u t a n t  p e r t u r b e r  les  p r o c e s s u s  
é v o l u t i f s  d u / d e s  h o r i z o n s  v i v a n t s .  

C e p e n d a n t  il f a u t  n o t e r  q u e  p l u s  l ’ i n t e r v e n t i o n  d e s  d e n t s  
e s t  p r o f o n d e ,  p l u s  l e  risque d’érosion en nappe, souterraine, 
p e u t ,  e n  s i t u a t i o n s  d é c l i v e s ,  se p r é s e n t e r  a u  n i v e a u  d e s  
s a b o t s ,  ( s o u s  S O l E ? U S e S ,  r oo te r s )  - Mais u n  t r a v a i l  de n i v e a u ,  
m 8 m e  t r è s  a p p r o x i m a t i f ,  très facile à exécuter, p a l l i e  a i s é m e n t  
ce r i s q u e ;  e t  l ’ o n  p e u t  , 5 ce t i t r e ,  c o n s i d é r e r  les o u t i l s  a 
d e n t s ,  comme anti-erosifs. 

D e  p l u s , i l s  n e  s o n t  pas  l o u r d s ,  travaillent a plat s a n s  
l a i s s e r  de d é r a y u r e s ,  e t  n e  g é n è r e n t  a u c u n e  forme de semelles 
de l a b o u r s .  

C /  Les outils rotatifs 
Q u ’ i l s  s o i e n t  à f r a i s e s  h o r i z o n t a l e s  o u  v e r t i c a l e s ,  l e  p r i n c i p e  
de t r a v a i l  de ce g e n r e  d ’ o u t i l ,  est  c e l u i  des  chocs m u l t i p l e s  
q u i  r é d u i s e n t  l e s  agréga ts  e n  é l é m a n t s  l e s  p l u s  f i n s  p o s s i b l e s .  

I m a g i n é  p o u r  r é p o n d r e  a u x  o b j e c t i f s  du fameux “dry 
farming”, d e s  a n n é e s  30, q u i  r e p o s a i e n t  s u r  l ’ é c o n o m i e  de  
l ’ e a u ,  , ce matériel  p r é t e n d a i t ,  par  l a  f i n e s s e  de s o n  t r a v a i l ,  
e n  s t o p p e r  l e s  r e m o n t é e s  c a p i l l a i r e s .  Alors q u e  l ’ i d é e  
i n i t i a l e  é t a i t  d ’ i n t e r p o s e r  u n  s i m p l e  é c r a n  e n t r e  s o l  e t  rayons 
solaires, agents du mouvement ascentionnel. Aux USA, ce t y p e  de  
matériel  es t  a b a n d o n n é .  

Sauf B t o u r n e r  t r è s  l e n t e m e n t , i l s  v o n t  au devant du 
ruissellement et des transferts en nappe, I l  n ’ e s t  pas  p i r e  
a g e n t  de  d é g r a d a t i o n  d e s  s o l s ,  e t ,  h o r m i s  d e s  a p p l i c a t i o n s  
p a r t i c u l i è r e s ,  d e v r a i t  d i s p a r a î t r e  d e s  parcs  d e  matér ie ls  
agr icoles .  

D/ L e s  rouleaux 
C e s  o u t i l s ,  t r è s  e m p l o y é s  d e p u i s  l o n g t e m p s ,  p o u r  p a r f a i r e  

l e  c o n t a c t  e n t r e  t e r r e  e t  s e m e n c e s ,  se j u s t i f i a i e n t  d è s  l o r s  
q u e  les semis é t a i e n t  m a n u e l s ,  l e s  g r a i n e s  p e t i t e s ,  e t  l e u r  
r e c o u v r e m e n t  r u d i m e n t a i r e .  

a u j o u r d ’ h u i ,  r e n d u s  de  p l u s  e n  p l u s  a g r e s s i f s  ( l i g n é e  d i t e  
” c r o s s k i l ” ) ,  ces o u t i l s  p a r t i c i p e n t  à l a  d é g r a d a t i o i n  d e s  
t e r r e s  t r è s  t r a v a i l l é e s  e t  r e j o i g n e n t ,  v i s  à v i s  de l ’ h o r i z o n  
s u p e r f i c i e l ,  les  a g e n t s  i n d i r e c t s  e t  d i r e c t s  é t u d i k s  p l u s  h a u t .  

C e p e n d a n t , i l s  s o n t  des  o u t i l s  de  c h o i x ,  d a n s  d e u x  cas  mal 
c o n n u s :  

I I/ l ls  r e m p l a c e n t  a v a n t a g e u s e m e n t  t o u s  l es  t y p e s  d e  
semoirs p o u r  l e s  r e p e u p l e m e n t s  f o u r r a g e r s  e n  p a r t i c u l i e r ,  e n  
semis d i r e c t s ,  a l a  v o l é e ,  s u r  c o u v e r t  végé ta l  v i v a n t  ou  mort 
( r o u l e a u  s e r t i c e u r  d i t ” c u 1 t i p a k e r ”  

2/. P a r  a i l l e u r s  s o u s  forme i n h a b i t u e l l e  d e  c o n s t r u c t i o n ,  
ils p e r m e t t e n t  d e  créer u n e  s t r u c t u r e  s tab le  de r r i e re  f a ç o n s  



profondes e t  tres motteuses, en zones a étés rigoureusement 
secs (Nord de l ’Afr ique,Proche Or ien t ) .  ( 4 )  

A/ Plantations 

S’agissant de prépara t ion  des sols en vue de p lan ta t i ons  
f r u i t i è r e s  ou v i t i c o l e s ,  e t  sauf l e  cas ou l a  tex tu re  d o i t  ê t r e  
remaniée ( cas de tex tu re  s t r a t i f i é e  p.ex), l e  labour profond 
avec retournement ( d i t  de défoncement ou de défrichement) , e s t  
dang-eus e t  sans objet .  

Agronomiquement,en e’ f fet ,  il e s t  ï Ï ïSt i f f isant  pour 
provoquer une exp lo ra t i on  rapîde des racines profondes. Ce type 
de labour qui  crée, au contraire’une semelle d i f f ic i lement  
franchissable, local ise ,  l e  développement racinaire en un 
horizon t res  sensible aux var iat ions du niveau hydrique. 

. -- 

Physiquement, il rend l e s  s o l s  momentanément “creux”, 
f r a g i l e s ,  souvent d i f f i c i l e m e n t  accessibles pour l e s  travaux de 
p lan ta t i ons ,e t  su r tou t  il d é t r u i t  radicalement l e / l e s  horizons 
s u p e r f i c i e l s  a c t i f s  à l a  f o i s  protecteurs e t  nourriciers des 
jeunes p lan ta t i ons .  

Par contre,  l a  p repara t ion  des sols à l ’ a i d e  de lames sous 
soleuses simples ou mu l t i p les  répond assez exactement aux 
besoins de l ’ imp lan ta t i on .  

Les f o r e s t i e r s ,  q u i  t r a v a i l l e n t  tou jours en cond i t ions  
d i f f i c i l e s ,  ne procèdent pas autrement. I l s  obt iennent a l a  
f o i s  un enracinement rap ide e t  profond. I l s  sauvegardent l a  
rés is tance n a t u r e l l e  du sol aux formes d’erosion a l o r s  q u ’ i l  se 
t rouve h découvert pour un temps assez long. 

On ne s’étendra pas sur  l a  quest ion de savo i r  s ’ i l  f a u t  
complanter se lon l e s  courbes de niveau ou d i s p o s i t i f s  
r e c t i l i g n e s .  Degré de déc l iv i té ,  orientation e t  type de 
matériels d’ intervention devraient f a i r e  l ’ o b j e t  d’une etude 
propre e t  s’imposer, d’autant que c ’est  t rès  simple.. 

Mais l ’ e n t r e t i e n  du sol post -p lan ta t ion  d o i t  r e t e n i r  
l ’ a t t e n t i o n .  

En vignobles ou au t res  p lan ta t i ons  en l i gne ,  l e s  façons 
s u p e r f i c i e l l e s  mu l t i p les ,  comme l e s  pieds des moutons, 
n’apportent r i e n  h l a  p lan te  e t  enlèvent au s o l  ses moyens de 
resistance. 

La l i m i t a t i o n  de l ’ evapora t i on  que l ’ o n  en at tend, n’est 
en r i e n  comparable aux dégats des eaux e t  aux per tu rba t ions  
des dynamiques d ’ i n f i l t r a t i o n  q u i  en résu l ten t  



D ’ a u t r e  p a r t ,  les passages répétés des e n g i n s  m o t e u r s  
p r o v o q u e n t  u n  compactage localisé - d ’ a u t a n t  p l u s  sévère  q u e  l e  
s o l  es t  p l u s  s o u v e n t  t r a v a i l l é -  q u i  p e r t u r b e  capacité de 
r é t e n t i o n  e t  t r a n s f e r t s  a l i m e n t a i r e s .  A ce s u j e t ,  l e  r e t o u r  a u  
s e u l  e n f o u i s s e m e n t  f e r t i l i s a n t  en milieu de rang, u n  a n  s u r  
d e u x , p a r  lame p r o f o n d e ,  c o m p e n s e r a i t  s a n s  mesure les m u l t i p l e s  
f a ç o n s .  C e t t e  t e c h n i q u e  a de p l u s  l ’ a v a n t a g e  de f a v o r i s e r  u n  
e n r a c i n e m e n t  p r o f o n d ,  a u  d é t r i m e n t  de  l a  v é g é t a t i o n  a d v e n t i c e  
de s u r f a c e .  

Q u a n t  à l a  p o p u l a t i o n  a d v e n t i c e  e n t r e  les r a n g s ,  q u i  
v é g è t e  e s s e n t i e l l e m e n t  par temps h u m i d e ,  s a  p o n c t i o n  e n  e a u ,  e n  
pér iode  r a l e n t i e  s è c h e ,  es t  négligeable dans les plantations 

‘ adultes- 

En ce q u i  c o n c e r n e  les  p l a n t a t i o n s  f r u i t i è r e s  demi- t iges  
o u  p l e i n  v e n t ,  l ’ i n u t i l i t é  des  t r a v a u x  s u p e r f i c i e l s  d ’ e n t r e t i e n  
e s t  e n c o r e  p l u s  m a n i f e s t e ,  l a  c o u v e r t u r e  q u a s i  t o t a l e  d e s  
f r o n d a i  s o n s  p r a t  i q u e m e n  t 
l’évaporation directe, 

s u b s  t i t u  a n  t 1 ’ évapo- t ranspi ration 

D a n s  de t e l l e s  c o n d i t i o n s ,  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  l a  
v é g é t a t i o n  a d v e n t i c e  e s t  d ’ a u t a n t  p l u s  r é d u i t  q u e  l a  
f e r t i l i s a t i o n  p r o f o n d e  l u i  échappe .  

L e s  r é u s s i t e s  d a n s  ce d o m a i n e  s o n t ,  p a r t o u t ,  dé jà  
s u f f i s a m e n t  n o m b r e u s e s  p o u r  q u ’ i l  s o i t  s u p e r f l u  d ’ i n s i s t e r  
d a v a n t a g e .  

B/ Grande Culture. 

L a  q u e s t i o n  de l ’ o p p o r t u n i t é  d e s  t r a v a u x  e n  g r a n d e  c u l t u r e  
e s t  p l u s  complexe e n  r a i s o n  de l a  f r é q u e n c e  des i n t e r v e n t i o n s  
e t  d e s  marges économiques étroites. L à ,  p l u s  q u ’ a i l l e u r s ,  c ’es t  
v e r s  u n  minimum q u ’ i l  f a u t  o r i e n t e r  recherche e t  v u l g a r i s a t i o n  
(minimum t i l l a g e )  

C e  q u i  r e v i e n t  à d i m i n u e r  a u t a n t  q u e  f a i r e  se p e u t ,  l e  
nombre de “passages” ,  l a  vitesse e t  l a  puissance d e s  
i n t e r v e n t i o n s .  

En e f f e t ,  q u ’ e l l e  s o i t  a n n u e l l e  o u  f o u r r a g è r e  temporaire,  
l a  c u l t u r e  d o i t  p o u v o i r  se d é v e l o p p e r  e n  u n  temps tres court, 
e n  u n  m i l i e u  q u i  c o r r e s p o n d e  s t r i c t e m e n t  a ses  besoins 
propres, e t  q u i  l u i  permette d ’ e n  e x p l o i t e r  a u  m i e u x  les  
p o t e n t i e l s .  

A ce s u j e t ,  l e  s y s t è m e  assez s o m m a i r e m e n t  o r g a n i s é  d ’ u n e  
v é g é t a t i o n  à cycle c o u r t ,  n e  p e u t  e x p l o i t e r  économiquement l e s  
p o t e n t i e l s  e n v i r o n n a n t s  s a n s  v i e  i n t e n s e  d u  s o l  e t  de l ’ h u m u s  
q u i  y p rés ide .  A u s s i  b i e n  p o u r  les  p o t e n t i e l s  n a t u r e l s  q u ’ a u  
regard des  i n t r a n t s  f e r t i l i s a n t s ,  c ’es t  l e  niveau humique de 
l’environnement q u i  e n  gère l ’ é c o n o m i e .  

L e  m a i n t i e n  de l a  vie d u  s o l  e t  de  s o n  n i v e a u  h u m i q u e  d o i t  
d o n c  c o n s t i t u e r  l e  principal souci d u  g e s t i o n n a i r e  de s o l s  d e  
c u l t u r e  



. S-G 

1/ Constitution ou restitution organique préparatoire. 

A n’en pas douter, c’est un domaine capital d’intervention 
du gestionnaire de sols, quant à leur préparation en vue de 
récoltes optimales et soutenues. 

Sous le vocable de “déchaumage”, nos Anciens apportaient 
une attention particuliere à la manière et au choix du moment. 
Notre expérience et les résultats constatés, confirme la 
primauté de ce type d’intervention. 

Pour atteindre son objectif, ce premier travail du sol, 
doit être superficiel, réaliser un contact intime entre la 
terre et les debris végétaux, vivants ou morts, limiter 
l’evaporation et conserver une rugosité protectrice de surface 
suffisante. C’est beaucoup ! !  et cependant facile. 

On doit d’abord bien situer dans le temps ce type 
d’intervention dans un cycle cultural entre l’enlèvement d’une 
récolte, la mise en terre de la suivante. et le type de climat 
caractéristique de la période. Ce qui revient à dire‘que, plus 
le caractère d’aridité du moment est grand, plus l’intervention 
doit gtre rapide derriere la récolte précèdente. Ce point est 
capital sous climat semi-aride, mais aussi très important sous 
des climats plus humides. I1 stoppe l’evaporation intense qui 
frappe les sols subitement mis à nu par l’enlèvement de la 
récolte. Les remontées capillaires ainsi frénées créent, en 
surface, un milieu favorable au développement des processus 
de décompositions recherchées. 

Dans la mesure oÙ règlages et vitesse sont parfaitement 
contrôlables et répondent aux exigences de ce type de travail, 
le choix du matériel est large. 

Rappelons cependant qu’il s’agit de la première des 
interventions d’un cycle cultural; 

que l’outil ne doit pas descendre en 
dessous de 8/10 cm; 

que, dans tous les cas, le travail 
doit être suffisament grassier, pour répondre à la fois h la 
protection du sol nu, et à un accueil sans risques des 
précipitations qui peuvent se présenter. Ce qui implique une 
vitesse d’avancement lente. 

O n  peut avoir recours: aux charrues tractées multi-socs 

aux cover-crop et off-set avec au 

enfin, à tous les outils à dents 

non réversibles, i3. roues de jauge, et versoirs droits (10”); 

moins un train de disques crénelés; 

rigides’vibrantes ou oscillantes. 

Ajoutons que, selon les recherches du Professeur DHAR, 
-que nous avons largement expérimentées-, l’épandage simultané 
de phosphates bi ou mieux tricalciques (rock phosphate), 
stimule le démarrage d’activitks microbiennes intenses, prQXude 
à une expression maximale des potentiels.(5) 



On d o i t  a ce s u j e t  n o t e r  l ’ i m p o r t a n c e  de l a  présentation 
de l a  masse o r g a n i q u e  a i n t é g r e r  e n  p r o v e n a n c e  d i rec te  de l a  
p r é c é d e n t e  récol te  : 

- uniformément répa r t i e  s u r  l e  501; 
- p r é s e n t e r  l e  maximum de  s u r f a c e s  d i s l o q u é e s  a u  

contact du phosphate’de l a t e r r e  e t  de l’eau. S i  cet te  d e r n i è r e  
e s t  i n s u f f i s a n t e ,  l ’emplo i  d u  cover-crop crénelé s ’ impose .  

L e s  t r a v a u x  q u i  s u i v e n t ,  n e  d o i v e n t  p a s  v e n i r  t o u t  
d é t r u i r e ,  mais a u  c o n t r a i r e ,  a c t i v e r  les  p r o c e s s u s  e n  c o u r s  e t  
d é v e l o p p e r  l es  capaci tés .  L e s  “retournements” p r o f o n d s  s o n t  
d a n s  ce cas,  inopportuns. 

-En s i t u a t i o n  d ’ a r i d i t é  e s t i v a l e ,  ( P r o c h e  O r i e n t , S u d  
M é d i t e r r a n é e ,  Maroc) l e  passage d ’ u n  o u t i l  h d e n t s  r i g i d e s  
m u l t i p l e s ,  combiné avec un rouleau à disques lourds ( r e f  “4), , 
d e v r a i t  se  s u b s t i t u e r  à ce q u ’ o n  a p p e l l e  a u  Maroc l e  “ l a b o u r  
précoce”,  q u i ,  e x é c u t é  a l a  c h a r r u e ,  d é t r u i t  matière o r g a n i q u e  
e t  r é s i s t a n c e  a l ’ é r o s i o n .  Au contra i re ,  l e  passage du rouleau 
directement sur un t r a v a i l  malgré tou t  t rès  motteux e t  sec, 
f a i t  se rasseoir  l e  sol ,  I1 l u i  é v i t e  aux premieres p lu ies  l e s  
risques d’une migrat ion en profondeur des elements f i n s  qu i  
v iend ra i t  annuler l e s  e f f e t s  de capacité e t  de c i r c u l a t i o n  
recherches. 

E x é c u t é  b l a  p r o f o n d e u r  de  l a  r h i r o s p h è r e  h v e n i r ,  l e  
t r a v a i l  e s t  f a c i l e  d e r r i è r e  l e  d é c h a u m a g e  q u i  & s t o p p é  l a  
d é s h y d r a t a t i o n  d u  s o l ;  il n e  d é t r u i t  pas l e s  a p p o r t s  d u  d i t  
d e c h a u m a g e ;  e t  d e v r a i t  c o n s t i t u e r  l a  seule in tervent ion 
jusqu’aux semailles d’automne 

Notre e x p é r i e n c e  a u  Maroc a m o n t r é  l a  s u p é r i o r i t é  
s p e c t a c u l a i r e  d e  ce t y p e  de t r a v a i l  par r appor t  a d e s  
c o n d i t i o n s  i d e n t i q u e s  a v e c  r e t o u r n e m e n t .  

-En s i t u a t i o n  e s t i v a l e  p l u s  h u m i d e ,  ( m ê m e  a u  S u d  de 
l a  L o i r e ) ,  u n  o u  d e u x  passages d ’ o u t i l s  e x c l u s i v e m e n t  h d e n t s ,  
c h a q u e  f o i s  u n  p e u  p l u s  p r o f o n d ,  h l ’ o c c a s i o n  d e  c h u t e s  de  
p l u i e ,  m Q m e  i n s i g n i f i a n t e s .  c o n s t i  t u e n t  l a  m e i l l e u r e  
p r é p a r a t i o n  des  sols e n  v u e  d u  s tockage  d e s  p l u i e s  d ’ a u t o m n e  e t  
des  c o n d i t i o n s  a g r o n o m i q u e s  d ’ e x é c u t i o n  des  semis. 

C e t t e  t e c h n i q u e  de p r é p a r a t i o n  des  te r res  de c u l t u r e ,  
d é v e l o p p é e  s u r t o u t  a u  C a n a d a ,  r é p o n d  p a r f a i t e m e n t  a u x  e x i g e n c e s  
a g r o n o m i q u e s  des  p r o d u c t i o n s .  E l l e  se présente au regard de l a  
dynamique de l ’eau, comme un facteur d’amélioration 
indiscutable.  - e l l e  s a t i s f a i t  t o u s  les t y o e s  de c u l t u r e ,  d a n s  l a  
m e s u r e  o Ù  e l l e  e x p l o r e  e t  t r a v a i l l e  a u  niveau des rhizospheres 
spécifiques; 

-e l le  permet l e  développement naturel  en profondeur 
(per descendum”) de l ’hor izon  arable vivant; 

- e l l e  p o r t e  à s o n  optimum l a  capac i té  u t i l e  de  
r é t e n t i o n  d e s  s o l s  p o u r  l ’eau e t  t o u s  l e s  elements n u t r i t i f s  
q u e  cel le  c i  v é h i c u l e ;  

- e l l e  f a i t  l’impasse t o t a l e  a u x  semelles de l a b o u r  
a u x  e f f e t s  desastreux, 



- e n f i n ,  e l l e  r é d u i t  a u  minimum les  m u l t i p l e s  f a ç o n s  
e t  c i r c u l a t i o n  d o n t  les  effets  d’écrasement s u r  l a  d y n a m i q u e  
des  e a u x  s o n t  s a n s  commune m e s u r e  a v e c  l es  a v a n t a g e s  q u ’ o n  l e u r  
prête  

En ce q u i  c o n c e r n e  les  semis, i ls n e  se  c o n ç o i v e n t  p a s ,  
p o u r  l a  p l u p a r t  des  g e s t i o n n a i r e s  des s o l s ,  s a n s  u n e  d e r n i è r e  
p r é p a r a t i o n  d i t e  d u  “lit de s e m e n c e “ , d o n t  d é p e n d r a i t  l a  
q u a l i t 6  des  semis. 

D a n s  l e  c o n t e x t e  a c t u e l  de l a  g e s t i o n  d e s  t e r r e s ,  e t  d e s  
d é s é q u i l i b r e s  q u ’ e l l e  e n g e n d r e ,  ce t te  n o t i o n  d o i t  ê t r e  
r e p e n s é e .  

Avec les m o y e n s  d o n t  d i s p o s a i t  l ’ a g r i c u l t u r e  
t r a d i t i o n n e l l e ,  l e  l i t  de s e m e n c e  n ’ é t a i t  a u t r e  q u ’ u n e  
p r é p a r a t i o n  des  s o l s ,  p o u r  u n  semis a l a  vo lée” ,  q u i  é t a i t  à 
s o n  t o u r  r e c o u v e r t  par  u n e  n o u v e l l e  i n t e r v e n t i o n  i d e n t i q u e .  

A v e c  l ’araire ,  e t  p a r t o u t  où e l l e  e s t  e n c o r e  employée,  ces 
d e u x  passages c o n s t i t u e n t  l es  s e u l s  t r a v a u x  p r é p a r a t o i r e s -  

I. . 

A u j o u r d ’ h u i ,  les  semoirs s o n t  capables d ’ e n f o u i r  l a  
s e m e n c e  h l a  p r o f o n d e u r  v o u l u e ,  e t  A l a  r e c o u v r i r  d a n s  l e  même 
temps,  comme i l  c o n v i e n t .  D a n s  ces c o n d i t i i o n s ,  cette d e r n i & r e  
p r é p a r a t i o n  n e  p e u t  q u e  d é s h y d r a t e r  l e  l i t  d e  s e m e n c e  s’ i l  
f a i t  sec o u  l e  r e n d r e  a d h é r a n t  d a n s  l e  cas c o n t r a i r e ;  d e u x  
s i t u a t i o n s  défavorables à u n e  b o n n e  levée.  

D e  p l u s ,  c’est u n  passage s u p p l é m e n t a i r e  s u r  u n  s o l  
p a r t i c u l i è r e m e n t  s e n s i b l e  e n  cet te  s a i s o n ,  q u i  a p p e l l e ,  d a n s  l a  
p l u p a r t  d e s  cas u n  n o u v e a u  passage après semis de r o u l e a u  par  
exemple .  

C e p e n d a n t  l a  d e s t r u c t i o n  d e  l a  v é g é t a t i o n  a d v e n t i c e  e n  
c o u r s ,  p e u t  j u s t i f i e r  ce t y p e  d ’ i n t e r v e n t i o n .  E l l e  d e v r a i t  ê t r e  
c o m b i n é e  e n  u n  s e u l  m o n t a g e ,  a v e c  l e s  o r g a n e s  de t e r r age  d e s  
s e m e n c e s ,  d ’ é p a n d a g e  f e r t i l i s a n t s  e t  de  d é s h e r b a n t s  é v e n t u e l s .  

C e s  t y p e s  d ’ é q u i p e m e n t s  e x i t e n t ;  ils p e r m e t t e n t  
d ’ e n s e m e n c e r  même d e s  terres très e n c o m b r é e s ,  v o i r e  
i n t é g r a l e m e n t  non t rava i l lées  ( U - S - A ,  C a n a d a ,  A u s t r a l i e ) .  

Sarclages, désherbages, e t  arrosages- 

P o u r  t o u j o u r s  l es  mêmes r a i s o n s  de s u r c h a r g e  des s o l s ,  l e s  
passages c o r r e s p o n d a n t s  d o i v e n t  ê t r e  r é d u i t s  à u n  s t r i c t  
minimum. 

On a v a i t  l ’ h a b i t u d e  de d i r e :  “ u n  s a rc l age  v a u t  u n  
a r rosage“ ;  a v e c  l a  t r a v a i l  m a n u e l ,  l a  t r a c t i o n  a n i m a l e ,  l e  
d i c t o n  é t a i t  v r a i .  A u j o u r d ’ h u i ,  l e  poids  des e n g i n s  e t  l a  
r é p é t i t i o n  d e s  passages f o n t  passer les  e f f e t s  a t t e n d u s  
d e r r i e r e  les  dégats  q u ’ i l s  o c c a s i o n n e n t  a u x  c u l t u r e s  e t  a u x  
s o l s  I 

N e  p o u v a n t  t o u j o u r s  p o u v o i r  y r e n o n c e r ,  i l  f a u t  e n  
d i m i n u e r  l e  n o m b r e ,  r e n o n c e r  a u x  e n g i n s  l o u r d s  à f a i b l e  
e n v e r g u r e ,  e t  s u r t o u t  b i e n  e n  c h o i s i r  l e  moment 
p a r t i c u l i è r e m e n t  e n  s i t u a t i o n  arrosée 

E n f i n ,  i l  n ’ e s t  pas  i n u t i l e  de rappeler  q u e  l ’ i n v a s i o n  d e  
l a  v é g é t a t i o n  a d v e n t i c e  e s t  d i r e c t e m e n t  p r o p o r t i o n n e l l e  a u  



53 

nombre de façons subies par le sol et qu’un travail minimum en 
réduit considérablement l’effet de concurrence. 

Au sujet de l’arrosage, il est urgent de sensibiliser les 
gestionnaires de terres de culture au danger que font courir 
aux sols des irrigations mal conduites. 

Quel que soit le mode d’arrosage, le gestionnaire doit 
suivre un programme qui respecte impérativement les indications 
climatiques locales, les normes spécifiques, et quantitg/débit 

CONCLUSION 

Où que ce soit: 

- qu’il s’agisse de la baisse alarmante d’expression des 
- qu’il s’agisse de la réponse régulièrement d6croissante 
- qu’il s’agisse de la sensibilité toujours plus grande 

- qu’il s’agisse enfin, de la pollution des nappes, 

potentiels naturels des sols de culture, 

aux intrants fertilisants, 

des sols de culture aux effets du manque d’eau, 

ces constats sont la consequence directe de la baisse du 
niveau organique des sols, que provoquent l’abandon des 
rotations et associations végétales, ainsi que le travail 
immodéré des terres. Elle se traduit directement par des 
perturbation de la dynamique naturelle de l’eau qui, avec 
l’humus sont les gérants de l’équilibre 

C’est de la forme de cette dynamique que dépend la 
quantité d’eau “utile” par rapport aux volumes “reçus”; 
rapport,qui peut être réduit à la simple saisie, au passage de 
1 ’eau des précipitations. C’est la phase ultime de dégradation 
des terres de culture. 

L’eau, l’élement vital, n’est plus disponible, l’équilibre 
naturel est rompu ; c’est la manifestation d’une exploitation 
minière des sols. 

L’approche que nous proposons quant aux pratiques 
agricoles, n’est pas une notion nouvelle. Elle repose sur une 
réflexion quant a la restitution au sol des déchets organiques, 
vivants QU morts. Elle doit allier le rôle de couverture 
protectrice de l’horizon superf iciel, et celui d’accueil B 
l’infiltration, tout en ménageant et activant les processus 
naturels de leur évolution 

Les recherches du Professeur DHAR. que nous avons 
expérimentées sous diverses latitudes, avec succès, conf irment 
cette approche. 

Aux U.S.A.,au Canada et en Australie, cette approche tres 
largement vulgarisée appartient déjà à une nouvelle génération 
de savoir-faire agricole, mais va beaucoup plus loin, 
s’adressant a des environnement agro-climatiques beaucoup plus 
sév&res 



Aussi, cette note intéresse-t-elle essentiellement les 
régions agro-climatiques les plus favorables, comme la France 
en particulier, oÙ une agressivité extérieure réduite et des 
récoltes souvent suprenantes, occultent une évolution lente, 
mais fatale. 

Le principe est simple: 

* 1-limiter les interventions physiques, en 
nombre et en puissance, aux stricts besoins du maintien de 
l'équilibre agro-écologique, sur lequel reposent: volume, 
qualité et perennité des productions locales; 

2- limiter les interventions qui bouleversent 
l'ordre naturel des sols, aux seuls besoins de redressement. 

En culture traditionnelle, les résultats sont 
spectaculaires; 

En système très intensif, toutes conditions égales on 
peut certes, consta ter un moindre niveau de production en 
années exceptionnelles. 

Mais ce constat est largement compensé par une regularite 
remarquable d'une année sur l'autre, par des coûts de 
production qui relèvent les marges bénéciaires, et par le 
retour a un niveau raisonnable des charges d'investissements 

Equilibre ecologique, suffisance alimentaire des 
populations de demain, et, réalité paysanne, sont en jeu- 

N 

décembre 1989 

NOTES (1) Se traduisent, en système cultural traditionnel, par 
la baisse de l'expression du potentiel naturel du s o l ,  sous 
niveau pluviométrique constant 

(2 )  La destruction des pâturage& sahkliens ont toujours 
leur origine autour des puits; ce qui n'est pas "irrécupérable" 

( 3 )  Les théories de: Liebig incita de Dombasle A 
rechercher un outil capable de mettre à disposition des racines 
des Qléments fertilisants , A  l'époque peu mobiles. 

(4) Ces rouleaux doivent être tractés,formQs d'éléments 
très courts (travail en "touches de piano"),être lourds (1 T/M) 
et composés de disques h grand rayon,lisses et convexes. 

(5)"For obtaining steady or increasing crop yeld, 
application of organic matter plus phosphate (rock phophate) is 
absolutly necessary. Application of NPK cannot perform the same 
process" Prof.N.H.Dhar. (Everman's Science ,April May 1979 ) 
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