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Dégats du sol suite aux passages
de machines

E. Kramer, Station fédérale de recherches (FAT), 8356 Tanikon

La mécanisation agricole ac-
tuelle se distingue par ses trac-
teurs trés puissants, par les
machines et récolteuses de
grande capacité ainsi que par
ses énormes systémes de
transport. La puissance, la ca-
pacité de surface et le poids de
chargement en continuelle aug-
mentation mettent la structure
du sol a dure épreuve au point
d’en arriver a un facteur limita-
tif de rendement.

Les possibilités de diminuer
ces dégats seraient possibles
par une modification des mé-
thodes de travail, le change-
ment des parameétres des véhi-
cules et en augmentant la ca-
pacité de résistance du sol.

Le sol se compose de substan-
ces minérales et organiques
ainsi que d'air et d’eau. Quand
nous parlons de la structure du
sol, nous entendons par la la re-
partition de la matiére solide ou
des pores entre elles. Le syste-
me des pores se remplit selon
les cas d’eau, d’'air, de racines

et d’'organismes vivants; il a une
influence sur le site de la plante
et sur I'activité biologique.

En roulant avec les véhicules
sur le sol, leurs poids reposent
sur celui-ci et si la charge dé-
passe la capacité de résistance
du sol, la structure se dégrade,
la porosité diminue ou la densité
augmente; on parle alors de tas-
sement du sol. En tout premier
lieu, ce sont les pores grossiers
qui diminuent tandis que les po-
res moyens et fins sont moins
influencés par ce fait.

La sensibilité au tassement
d’'un sol dépend en premier lieu
du genre de sol (granulation) et
de la teneur en eau, mais aussi
de la composition biologique,
c’'est-a-dire des colloides, des
micro-organismes du sol et de
I'enracinement. Les sols pau-
vres en matiére organique et ri-
ches en argile sont sensibles au
tassement. Un sol avec une
bonne couverture végétale et
un bon enracinement supporte
une charge plus forte qu’un sol

Developpement peu conventionnel pour ménager le sol.
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Modification des différentes gran-
deurs des pores, due a une pression
sur le sol de 200 kPa, selon Sommer.
a=0kPa

b=200 kPa (100 kPa =1 bar)

G =pores grossiers

M=pores moyens

F=pores fins.

ouvert. Mais c’est un champ qui
vient d'étre travaillé qui est le
plus sensible.

Des methodes simples et prati-
gues pour pouvoir juger des
tassements du sol manquent
encore. On peut toutefois esti-
mer le régime en eau et en air en
analysant les différentes gran-
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Pores moyens Pores fins

— ~ Pores grossiers

Grandeurs

des pores: Pores grossiers Pores moyens Pores fins

Diamétre

équivalent: Pores grossiers, larges > 50 um 10-0,2 um < 0,2pum (1 cm=0,001 mm)

Pores grossiers, étroits 50-10 um

Accumulation d’'eau Accumulation d’eau morte
disponible pour les
plantes.

Espace vital pour bac-

Tache principale: Aération (apport continu de O,),
passages pour racines, accumula-
tion d'eau disponible pour les plan-
tes, espace vital pour micro-orga-

nismes.

téries et champignons.

Grandeurs de pores et leurs taches du domaine physiologique des plantes.

deurs de pores. Mais I'agricul-
teur doit étre a méme d’estimer
la qualité de ses sols par lui-
méme. |l faudrait vérifier le sol
en y enfongant la béche avant
d'y faire passer les machines.
Cela permet de vérifier sa struc-
ture (cassure), sa couleur (aéra-
tion du sol, teneur en matiéres
organiques), son odeur (équili-
bre en oxygene dans le sol, I'ac-
tivité des bactéries du sol) et la
teneur en humidité. D’ailleurs,
un «coup de béche» peut étre
trés impressionnant et instructif,
méme aprés une récolte de bet-
teraves ou de mais opérée dans
des conditions difficiles. En Alle-
magne, on conseille de plus en
plus I'emploi d’'un pénétrometre
(sonde pour mesurer le com-
pactage), afin d’'etablir la résis-
tance dans le sol.

Le développement des
véhicules et des dégats du sol

On offre toujours de plus gran-
des remorques, des récolteuses

encore plus puissantes, entrai-
nant de plus en plus de dégats.
Selon les statistiques, seul le
développement des tracteurs
semble avoir atteint ses limites.
La puissance moyenne des

nouveaux tracteurs en vente en
Suisse stagne autour de 40 kW
(65 CV), bien que le poids par
kW ait encore augmentég, il de-
passe aujourd’hui les 70 kg/kW
(50 kg/CV).

Horizon de travail distinct: Passage perturbé pour I'eau, I’air, les racines et les
organismes de la motte au couches inférieures du sol.
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standard

Pneumatiques

18,4-R-38

] Bt

\)

\

Pneumatiques
jumelés
18,4-R-38

2N

Pneumatiques
Trellebord Twin
65016-38

S
N7

Pneumatiques
Good Year Terra
66 x 43,00-25

N\

(charge divisee par surface de contact)

o
Charge 2600 kg 2 x 1300 kg=2600 kg 2600 kg 2600 kg
Pression de pneumatique 1,2 bar 0,8 bar 0,8 bar 0,4 bar
Surface de contact des pneus 1490cm?2 2x1350cm2=3100cm? 3002 cm? 8323 cm?
Pression de la surface de contact 1,74 kg/cm? 0,84 kg/cm? 0,87 kg/cm? 0,31 kg/cm?

Surfaces de contact des pneus et pression de la surface de contact des différents types de pneus, mesurées
avec la méme charge et avec des pressions de pneumatiques diverses (selon Waydelin).

On a tenté d’adapter les pneu-
matiques au poids du véhicule
pour diminuer la pression spéci-
figue sur le sol. Pourtant, les
tassements sont plus impor-
tants et le rendement diminue —
certains auteurs annoncent des
pertes de rendements allant de
10 a 15%. Des recherches en
Roumanie ont demontre qu’'une
augmentation de tassement du
sol de 10 kg/m?3 crée une dimi-
nution de rendement du mais de
130 kg/ha.

Nombres de passages

Auparavant, on comptait deux a
trois passages depuis la pre-
paration du champ jusqu’a la ré-
colte. Actuellement, ces passa-
ges dépassent les 100% de la
surface pour presque toutes les
cultures. Ce sont les différents
passages au méme endroit et
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dans les mémes traces qui sont
le plus nuisibles au sol. Pour les
pommes de terre, les pertes de
rendement dans les traces de
pulvérisation sont bien connues,
et pour les cultures de céreéales,
nous renongons a priori & un
quelconque rendement dans les
voies de passage. Mais, pour
d’'autres travaux, par exemple la
préparation du sol, pour les se-
mis, le travail d’un tracteur avec
remorgue ou une machine agri-
cole trainée, il arrive que I'on
roule plusieurs fois dans la
méme trace. Le sol est donc tas-
sé plusieurs fois, jusgu’a ce que
les limites d’indices du volume
des pores soient finalement dé-
passées. Cela correspond a un
pétrissement du sol. Afin de pré-
venir ce danger, nous conseil-
lons de travailler avec un trac-
teur dont la voie de la remorque
est décalée, afin de ne pas rou-
ler dans la méme trace, de choi-

sir des pneus jumelés ou un es-
sieu double pendulaire. On peut
egalement choisir une combi-
naison d’outils, afin d’éviter de
trop nombreux passages.

Le poids

Le poids total des vehicules et |la
répartition de celui-ci sur les es-
sieux et les roues jouent égale-
ment un réle important pour le
tassement du sol. La charge sur
les roues determine avant tout
le tassement du sous-sol (en
dessous de la couche arable).
Plus le poids par essieu ou par
roue est élevé et plus le tasse-
ment du sol sera profond. Des
pneus plus larges répartiront le
poids sur la largeur, des pneus
étroits répartiront le poids en
profondeur. Il faut en tous les
cas veiller a ce que l'on ne
transporte pas de poids inutile.
Au moment de I'achat d’un trac-
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@® Sous-semis

Modification des
procédés de tra-
vail

® Amélioration
des charrues
(pointe mobile a
I'arriére, charrue
munie de versoirs
alosange)

® Combinaison
d’outils.

@ Préparation
minimale du sol/
substitution de la
charrue.

@ Effaceurde
traces.

Y8 g

est en parfait état.

Adaption de la fagon de travailler le sol
@ Rotation des cultures

@ Protection des plantes

Q des paramé-

Ménagement
du sol par

AT
P 0,50 att "
2% '/,"’/’/I//A'/’t//

Comment parer a la sensibilité au tassement du sol?
@® Rouler sur un sol sec et travailler celui-ci quand il

® Diminution de I'intensité de préparation du sol.

Modification

tres des véhi-
cules

@® Augmenta-
tion de la surfa-
ce de contact
@ Diminution
de lacharge
surles roues.
® Diminution
de la pression
des pneus.

@ \Voies déca-
lées.

Recommandations pour travailler avec les machines tout en menageant le sol.

teur, il faut également veiller au
poids de celui-ci, car le sol en
souffrira toute I'année, inutile-
ment. L'agriculteur sait évidem-
ment qu’'un poids important sur
|'essieu moteur permet une forte
puissance de traction. Mais ces
poids élevés tassent le sol dans
de telles profondeurs qu'il n’est
plus possible de I'ameublir avec
des outils conventionnels. On
pourrait se demander si plu-
sieurs petites machines légeres
ne pourraient pas remplacer de
trés gros vehicules.

Les pneumatiques
et leur pression

Selon le choix des pneumati-
ques, nous sommes a méme

d'influencer directement leur
pression et par 13, la pression
spécifique sur le sol. Plus le
pneumatique est grand, moins la
pression doit étre forte pour sa
capacité de charge. La capacite
de charge dépend du volume
des pneumatiques. Moins la
pression des pneumatiques est
forte et plus grande est la surfa-
ce de contact; donc la pression
spécifique sur le sol est moin-
dre. Voici en gros la formule utili-
see:

0,4 bar+ la pression des pneus
=la pression spéc. sur le sol.

Afin d’éviter des dégats ou des
pertes de rendement, on indique
1 bar en tant que valeur-limite.
En pratique, cette valeur-limite

peut étre respectée avec des
roues arriére de tracteur munies
de gros pneumatiques. Mais, si
I'on y ajoute des outils portés
lourds, il faut déja augmenter la
pression. Nous conseillons
alors une monte en pneumati-
ques jumelés, dont la pression
est plus basse. Les pneus avant
des tracteurs sont en général
trop petits. Il faudrait les chan-
ger afin de travailler le sol avec
plus de ménagement. On pour-
rait prévoir des roues doubles
ou des pneus de remorque. Ce
sont les pneumatiques fort gon-
flées des remorques et des ma-
chines automotrices qui sont la
cause principale des degats sur
le sol. Il faudrait toujours veiller
a utiliser des pneus plus grands
qui ont une capacité de charge
suffisante, méme a basse pres-
sion. De cette fagon, les char-
ges seraient réparties sur une
surface de contact plus large.
Par la diminution de la pression
des pneumatiques, la résistance
au roulement diminue égale-
ment, car le pneu se déforme
plus facilement que le sol. Le
pneu reprend de suite sa forme
initiale, tandis que le sol est tas-
sé et le reste). Malheureuse-
ment, nous sommes encore bien
loin des 1,0 bar, surtout pour les
pneus de remorque. Nous
considérons aujourd’hui qu'il
s’agit déja d'une amélioration
quand nous constatons que la
remorque telle que la chargeu-
se, la citerne a pression, I'épan-
deuse a fumier etc. ont des
pneus d'une dimension qui per-
mettent de gonfler a une pres-
sion de < 2,0 bar, tout en offrant
une capacité de charge suffi-
sante. Il est évident que chaque
exploitation agricole devrait
posseder un manometre et un
compresseur en tant qu’outils
de base, afin d’adapter les pres-
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Par un choix de pneumatiques a grand volume, on peut réduire la pression des

pneus et diminuer le tassement dans la trace.

sions des pneus au genre de
travail que I'on veut faire et aux
charges auxquelles ceux-ci se-
ront soumis.

En Angleterre, on a construit un
systéme afin de modifier la
pression des pneus du tracteur
pendant la marche et selon les
necessités; et cela pas simple-
ment pour la diminution de la
pression sur le sol, mais égale-
ment pour obtenir une puissan-
ce de traction optimale.

En utilisant des pneumatiques
larges, on peut également me-
nager quelque peu le sol. Le
marché suisse offre deux types
qui sont livrables en plusieurs
dimensions. Les pneus Terra de
Good-Year et les pneus Twin de
Trelleborg. lls sont de type dia-
gonal, a section basse et ont
une capacité de charge impor-
tante, grace a leur grand volume
d’air et a une pression basse (<
1 bar). Les carcasses des pneu-
matiques Twin sont plut6t dures
et rigides et s’adaptent mal au
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sol, les pneumatiques Terra sont
particulierement souples et fle-
xibles et s’adaptent bien au
sol; ils ont un pouvoir amortis-
sant et auto-nettoyant. Au point
de vue de l'usure, les pneumati-
ques Twin semblent mieux
adaptés pour les parcours sur
route que les Terra.

La vitesse de marche a égale-
ment une certaine influence sur
le tassement. Mais on peut diffi-
cilement varier la vitesse, car
celle-ci dépend du travail a ac-
complir ou de la qualité de tra-
vail désirée.

Une des raisons de tassement
du sol peut également étre oc-
casionnée par l'utilisation com-
munautaire de machines agri-
coles. Il est évident qu’en tra-
vaillant en communauté, les ma-
chines sont mieux utilisées et
de facon plus rentable, mais
cela ne devrait pas se faire aux
dépens de la structure du sol.
De grosses machines tres che-
res travaillent certes plus rapi-

dement, car elles peuvent utili-
ser au maximum les belles jour-
nées de la saison, mais ne de-
vraient pas étre chéres au point
de devoir les utiliser également
par mauvais temps.

Bien entendu, I’'emplacement de
I'exploitation agricole et la rota-
tion des cultures jouent égale-
ment un réle important. L'asso-
lement devrait étre choisi de fa-
con a ce que sur des sols qui se
tassent facilement et dans des
régions a precipitations fortes,
on dispose d’'une période assez
longue pour la préparation des
terres et que les récoltes puis-
sent avoir lieu par temps favora-
ble. Les betteraves sucriéres, le
mais et les cultures dérobées ne
se prétent pas. (Agro-trad.)
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