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Introduction

Le Pays Viennois est caractérisé par un paysage de collines molassiques, les balmes viennoises,
modelé par les activités glaciaires du quaternaire. Les sols sont majoritairement issus de moraines
ou de limons de recouvrement d’origine éolienne (loess et lehm) et le climat est de type semi-
continental a influences méditerranéennes. L’évolution de 1’agriculture durant ces derniéres
décennies a conduit a 1’abandon de la polyculture-élevage au profit de la culture céréaliére que le
contexte pédo-climatique permettait. Avec la diminution des pratiques d’amendements organiques
et d’anciennes pratiques de labours souvent profonds, les teneurs en matieres organiques et la
stabilité structurale des terres limoneuses ont fortement baissé et celles-ci sont devenues trés
sensibles a la battance. Parallélement, on a assisté a un agrandissement des parcellaires et a une
simplification des systémes de culture laissant les sols nus a certaines périodes de 1’année. Avec un
climat caractérisé par des averses orageuses estivales, dont la violence tend a augmenter par ailleurs
a cause du changement climatique, des phénomenes de ruissellement et d’érosion des terres
agricoles se sont développés et 1’aléa érosif dans le Pays Viennois augmente. Dans cette région a
forte rurbanisation, ces phénomeénes provoquent désordres et dégats sur le domaine publique ou des
biens privés, et ils sont a I’origine de perte de terre et de qualité des sols.

Face a cela, les collectivités concernées ont sollicité la Chambre d’Agriculture de I’Isére pour
définir des programmes de maitrise des ruissellements et de 1’érosion d’origine agricole. Des
actions combinant I’aménagement de bassins versants avec des dispositifs d’hydraulique douce
avec une évolution des pratiques agricoles pour favoriser 1’infiltration de I’eau dans le sol, réduire
les flux ruisselant a la surface et si besoin orienter les écoulements sont proposées. Les
aménagements de bassins versants ont été privilégiés depuis 2010 dans les secteurs les plus
sensibles et un accompagnement a 1’évolution des pratiques agricoles s’est mis en place en 2017
dans le cadre ‘une formation vivea et s’est poursuivi en 2018 avec cette étude. Il s’agit de réaliser
des diagnostics agronomiques dans des systémes de culture et des sols limoneux du Pays Viennois
pour évaluer les capacités d’infiltration des eaux pluviales dans les parcelles cultivées durant la
période sensible de I’automne apres les implantations de céréales d’hiver ou sur des sols non
couverts pour identifier des voies d’amélioration. Pour cela, des observations de terrain sur les
facteurs de 1I’érosion hydrique ont été effectuées dans plusieurs parcelles : taux de couverture de la
surface du sol, états du sol a la surface et états structuraux du sol en profondeur.

Etude sur des sols et des systéemes de culture représentatifs du pays viennois

Six parcelles agricoles ont été étudiées dans le pays Viennois a 1’automne 2018 sur cing communes
(tableau n° 1).

- Tableau n° 1 : Types de sols des parcelles étudiées -

Commune N° Nom du sol GER* N° réf.
parcelle Agro.
Seyssuel RN7 1 Limon profond, acide, sain. NEOLUVISOL col| 21'
Seyssuel Gorneton 2 Limon argileux, profond, neutre, sain BRUNISOL 22
Serpaize 3 Limon argileux, profond, neutre, sain BRUNISOL 22
Villette de Vienne 4 Limon argileux, moyennement profond, BRUNISOL 22!
neutre, sain sur moraines
Chuzelles 5 Limon argileux calcaire, profond, sain CALCOSOL 20!
Chonas I’ Amballan 6 Limon calcaire, moyennement profond, sain | CALCOSOL 19¢

* : Grands Ensembles de Références en pédologie. ': affectation par défaut



Toutes les parcelles sont conduites selon des systemes de culture représentatifs du territoire (tableau
n°® 2), a I’exception de deux parcelles en production biologique plus spécifiques (parcelles n° 1 et
4). A I’automne 2018, elles sont implantées en blé d’hiver (parcelles n°® 2, 4, 5, 6), colza (parcelles
n°1) ou déchaumée (parcelles n°3).

- Tableau n° 2 : Systémes de culture des parcelles étudiées -

N° Culture Succession de culture Type de travail du sol Type de
parcelle | (date de semis) pneumatique

1! colza d’hiver |Colza, blé, orge, trefle, mais Labour exclusif classique
g., avoine. semis combiné vhr

2 blé d’hiver (10/10) | Blé, mais g. labour + ts* + sd? classique

3 chaumes 2 a 3 mais g., tournesol, blé, labour + sd® classique
colza, orge.

4! blé d’hiver (24/10) | Blé, orge, Mais g., tournesol, labour + ts? 1/2 basse
sarrasin. semis combiné vhr pression

5 blé d’hiver (20/10) | Blé, orge ,colza, blé, mais, labour + ts* 1/2 basse
colza. semis combiné vhr pression

6 blé d’hiver (15/11) | Blé, orge, colza, sorgho. labour + ts® + sd? classique

L. parcelle en agriculture biologique. ? : travail superficiel. * : matériel de semis direct

Le diagnostic agronomique doit permettre d’évaluer les capacités d’infiltration des parcelles
étudiées en relation avec leurs états structuraux, de comparer les observations entre les parcelles et
de déterminer des pistes de progres. Les capacités d’infiltration des sols (mm/h) seront estimées par
I’observation des états de surface : taux de couverture de la végétation, facies et rugosité, et leur
notation selon la grille proposée pour le modele STREAM développé par I’INRA (Cerdan et al,
2002a,b). Pour observer les états structuraux dans les horizons anthropiques et inférieurs, il y a
nécessité de creuser une fosse. On utilisera la méthode du profil cultural (Boizard et al., 2016) pour
décrire les horizons anthropiques. Les horizons pédologiques inférieurs seront observés selon le
guide pour la description des sols de Baize et Chabiol (2011), notamment pour ce qui concerne leur
structure et la porosité des agrégats. Les observations seront complétées par 1’évaluation de la
porosité biologique de la macrofaune sur deux plans horizontaux au niveau du fond du labour (F.L.)
et 15 cm au-dela (F.L. + 15 cm), en distinguant les orifices dont le diametre est compris entre 1 et 3
mm et ceux qui sont supérieurs a 3 mm car ils sont attribués a des catégories de vers différentes
(Gautronneau et Fayole, 1999).

Pour analyser les observations, on recueillera les dates des opérations culturales de la campagne
actuelle 2018/2019, les matériels et équipements utilisés par enquéte aupres des agriculteurs, et on
utilisera les données pluviométriques du poste météorologique de Reventin-Vaugris.

Résultats des observations
Des pratiques agricoles diversifiées :

Dans les successions de culture, on trouve les productions céréalieres conventionnelles du Pays
Viennois avec des cultures d’hiver : blé d’hiver, orge d’hiver, colza auxquelles succedent une ou
plusieurs cultures de printemps : mais gain, tournesol ou sorgho grain. La durée des successions
varie de deux a six années pour les parcelles conventionnelles a cinq a 7 années pour celles en
production biologique.

Les sols de toutes les parcelles sont travaillés mécaniquement. Le labour est systématique sur la
parcelle n° 1, quelles que soient les cultures. Pour les autres parcelles, un travail avec des outils a



dents peuvent remplacer le labour avant les céréales d’hiver, alors que celui-ci reste pratiqué avant
les autres cultures. Les opérations de semis sont réalisées en combiné avec une herse rotative pour
la préparation des lits de semences pour les parcelles n° 1, 4 et 5, ou sont précédées par le passage
d’un déchaumeur a dents ou a disques pour les parcelles implantées avec du matériel de semis
direct. Les dates de semis du blé d’hiver s’étalent du 10 octobre au 15 novembre selon les parcelles.

Des types de sols issus de loess mais différents :

Les sols sont issus des formations loessiques mais 5 types de sols différents se distinguent (tableau
n° 1) : un NEOLUVISOL colluvial limoneux, profond, acide (Seyssuel RN7), un BRUNISOL
limono argileux, moyennement profond sur moraine (Villette), un CALCOSOL limoneux,
moyennement profond (Chonas 1’Amballan), un CALCOSOL limoneux, profond (Chuzelles) et un
BRUNISOL limono-argileux profond (Serpaize et Seyssuel Gorneton).

Les observations des états structuraux :
Les résultats des observations des états structuraux sont décrits ci-apres pour :

- les état de surface, avec I’estimation des capacités d’infiltration correspondantes

- les états structuraux dans les horizons des lits de semences (H1), de “’labour” non repris (H5), et
des anciens labours (H6) selon la partition latérale L1, L.2 et L3 observés par la méthode du profil
cultural et celle du guide pédologique

- le nombre de galeries de vers de terre / m? pour les diameétres de moins de 3 mm et ceux de plus de
3mm, sur les plans horizontaux au fond du dernier labour et 15 cm en-dessous.

Les observations par parcelle sont présentées dans les fiches en annexe du rapport.
Des capacités d’infiltration variant de 5 a 20 mm/h :

Dans toutes les parcelles de 1’étude, une crofite de battance correspondant a un deuxieme stade de
dégradation de la structure de la grille de notation du modele STREAM est observée. Mais dans le
cas des parcelles implantées, la surface est perforée de nombreux orifices de vers de terre (parcelles
n° 2, 4 et 5) ou recouverte de nombreux turricules (parcelles n° 1 et 6). La rugosité de surface varie
de 2 cm (parcelles n° 1 et 5) a 4 ou 5 cm (parcelles n° 2, 4 et 6) pour les parcelles semées ; elle est
de 12 cm pour celle qui est déchaumée. La parcelle n° 1 implantée en colza présente le taux de
couverture le plus élevé (75 %) alors que celles semées en blé d’hiver ont un taux variant de 7 a
40 %. La parcelle déchaumée a un taux de couverture de 5 % (tableau n° 3).

- Tableau n® 3 : Etats de surface et capacités d’infiltration des parcelles étudiées -

N° parcelle | Etat de surface Rugosité taux de couverture Capacités d’infiltration
(cm) (%) (mm/ h)
1 F12! 2 75 20
2 F12 4 40 10
3 F12 10a 15 5 20
4 F12 5 10 10
5 F12 2 12 5
6 F12 4 7 10

!+ croiite de battance au deuxiéme stade de dégradation de la structure.



Ces résultats ont permis d’estimer des capacités d’infiltration des sols comprises entre 5 et 20 mm /
h pour la période d’observation.

Une forte dominance de terres fines dans les horizons de préparation des lits de semences :

Dans I’horizon de préparation du lit de semences H1 (tableau n° 4), la structure est ouverte a
continue dans toutes les parcelles, avec 75 % a pres de 100 % de terre fine en L2 et L3. En L1, on
observe pour les 3 parcelles implantées une structure massive modérément compactée (parcelles n°

1 et 5) a séverement compactée (parcelle n° 2).

- Tableau n° 4 : Etats structuraux de I’horizon H1 des parcelles étudiées -

N° parcelle L1 L2 L3
1 Ctf! Ctf. Ctf.
2 MA Ctf. Ctf.
3 m (10cm) = t.f. m (10cm) = t.f. m (10cm) = t.f.
4 - O t.f. >> mottes (25%) O t.f. >> mottes (25%)
5 M Ay by C t.f. >> mottes C t.f. >> mottes
6 - M Ay C t.f. >> mottes

! : Désherbage mécanique
Les états structuraux des horizons travaillés non repris (H5) :
Le tableau n° 5 présente la nature des états structuraux décrits dans les horizons travaillés par un

labour ou des outils a dents et non repris (H5) en fonction de la partition latérale.

- Tableau n° 5 : Etats structuraux de 1’horizon H5 des parcelles étudiées -

N° parcelle L1 L2 L3 % AL3
1 C A15 %, N5 % MR A! Otf. 0
2 MA MR Abg? CAb290 % 8
M2R Ab,70 %, A¢b>30 %* | C A 30 %, Ab290 %
- - M A40 %, Ao30 %, 120 % 40
4 - %, ©15 %, '5% | C Ab30 %, ©20 %, I'10 % 30
%, No5 %, P15 %
5 M Ab b, C A 15 %, Agb115 %, I'50 % 15
6 - M2R Ab:85 %, Agb210 % | C A¢b230 %, T'5 % 0

! passage d’épandeur & fumier. ? : c6té bas. * : c6té haut.

On observe sous L1 les compactions séveéres les plus importantes, sauf pour la parcelle n® 1 qui est
plus modérément compactée. Celle-ci 1’est par contre fortement en .2 qui correspond au passage
d’un épandeur a fumier. Sous ces zones, la structure est généralement massive (M), non fissurée a
fissurée (R a 2R), sans (b0) ou avec quelques traces de bioturbation (b1l) qui peuvent étre
nombreuses (b2) et avec des niveaux de compactions modérée (A,) a sévere (A) des mottes.



Dans les zones 1.3 des parcelles emblavées, la structure est généralement continue, parfois ouverte
(parcelle n°® 1), avec de nombreuses traces de bioturbation ; il n’y a pas de mottes A dans les
parcelles n° 1 et 6, ce taux variant de 8 a 30 % pour les autres parcelles. La parcelle déchaumée (n°
3) présente un état massif et un taux de mottes A de 40 % en L3.

Les états structuraux des anciens horizons de labour (H6) :

Sous I’horizon de labour actuel (H6), les états structuraux rencontrés sont massifs avec des
intensités de compactions séveres (parcelles n° 1 et 4) a fortes (parcelles n°® 2, 3, 5 et 6) et des
fissurations variables : absence de fissuration (parcelles n° 1 et 6 en L2), quelques fissuration

(parcelles n° 4, 5 et 6 en L.3) et nombreuses fissuration (parcelles 2 et 3) .

- Tableau n° 6 : Etats structuraux de I’horizon H6 des parcelles étudiées -

N° Etat structural de H6 Type de | Epaisseur de | Epaisseur de| Epaisseur
parcelle lissage H6 (cm) S compacté totale

affectée

1 MRA/MA continu 8a9 2a4 10a13
2 absent 8 la2 10
absent 1 7 8
4 MR A 80 %, A20% /M A continu 5 6 11
discontinu 3 3a4 6
6 L2: M Ab;, L3 : MR Agb;, continu 3 4 7

Les épaisseurs affectées atteignent souvent 1’horizon pédologique structural, variant au total de 6 a
pres de 13 cm.

Des types de structure différentes avec des agrégats poreux :

Les caractéristiques physiques des horizons structuraux apparaissent différentes entre chaque
situation (voir tableau n° 7).



- Tableau n° 7 : Caractéristiques physiques des horizons structuraux des parcelles étudiées -

N° parcelle Structure / état calcique Porosité des agrégats

1 Horizon compact a structure lamellaire trés Nombreux pores fins
grossiere et tres nette, non calcaire.

2 Horizon compact a structure prismatique fine de Nombreux pores tres
netteté modérée, non calcaire. fins

3 Horizon peu compact a compact, a structure Nombreux pores tres
polyédrique subanguleuse trés grossiere et tres|fins
nette, non calcaire.

4 Horizon peu compact, a structure polyédrique Nombreux pores tres
anguleuse tres nette, non calcaire. fins

5 Horizon meuble a structure lamellaire trés Nombreux pores tres
grossiere et tres nette, calcaire. fins

6 Horizon meuble a structure polyédrique Nombreux pores tres
anguleuse nette a sous structure polyédrique  fins

subanguleuse grossiére de netteté faible, calcaire.

Les horizons sont meubles pour les CALCOSOLS et peu compacts a compacts pour les autres types
de sols et les types de structures également tres variables entre les parcelles avec des structures
lamellaires (parcelles n ° 1 et 6), polyédriques (parcelles n® 3, 4 et 5) ou prismatiques (parcelle n°
2). Dans tous ces horizons, les agrégats sont poreux avec des pores généralement tres fins.

Un nombre de galeries de vers de terre trés variable :

Le nombre total de galeries m-? varie de 85 a 1185 en F.L. et de 306 a 1205 en F.L. + 15 cm (tableau

n° 7).

- Tableau n° 7 : Nombre de galeries de la faune du sol par taille et par m? sur FL et FL.+15 cm -

N° parcelle Nombre de galeries de la faune du sol par taille et par m? sur FL et FL+15 cm
Diam. des galeries en F.L. Diam. des galeries en
(mm) total F.L. + 15 cm (mm) total
1 a3 mm >3 mm 1a3 mm >3 mm
1 70 15 85 830 40 870
2 350 270 620 280 150 430
3 360 60 420 520 25 545
4 280 150 430 340 75 415
5 970 215 1185 1055 150 1205
6 368 45 413 301 5 306




En fond de labour et 15 cm en-dessous, le nombre de galeries de vers de terre varie respectivement
de 70 a 970 et 280 a 1055, et 5 a 150 et 15 a 270 pour les diametres compris entre 1 et 3 mm et pour
ceux de plus de 3 mm. Les orifices de moins de 3 mm sont plus nombreux que ceux qui sont
supérieurs a 3 mm, ces dernieres étant beaucoup moins nombreux.

Discussion

Les six profils culturaux observés dans le Pays Viennois ont d’abord montré la diversité des sols
issus de loess, cing types de sols distincts ont été identifiés, en raison d’ages de dépdts
probablement différents. Ils peuvent étre regroupés en 4 types de sols sur leur comportement
physique avec par ordre décroissant de stabilité structurale :

- un CALCOSOL limono-argileux profond (parcelle n° 5)

- trois BRUNISOL limono-argileux neutre, moyennement profond a profond (parcelles n° 2, 3 et 4)
- un CALCOSOL limoneux moyennement profond (parcelle n° 6)

- un NEOLUVISOL colluvial limoneux acide, profond (parcelle n° 1)

Les états structuraux diagnostiqués et les capacités d’infiltration estimées différent selon les
parcelles.

Les capacités d’infiltration varient entre 5 et 20 mm/h, soit des flux tres inférieurs au potentiel
d’infiltration de ces types de sols, estimée dans les références du modele STREAM pour des sols de
Normandie également limoneux mais moins favorable a I’infiltration a 60 mm/h. Le parametre le
plus limitant est le faciés (état F12) observé dans toutes les parcelles, que la texture soit limoneuse
ou limono-argileuse, atteint aprés au moins 110 mm de précipitations cumulées depuis les dates de
préparation des lits de semence (tableau n°® 8). La surface est perforée d’assez nombreux orifices de
vers de terre qui se colmatent cependant a la suite de précipitations. La dégradation de la structure
apparait plus rapide que celle que nous avons obervée sur un CALCOSOL limoneux a Chonas en
2010 sur semis de tournesol ou le stade F12 était atteint au-dela de 150 mm de précipitation
cumulée. Les capacités d’infiltration de 20 mm/h correspondent aux parcelles ayant la plus forte
rugosité ou le taux de couverture le plus élevé. La plus faible capacité correspond a la parcelle n°® 5
dont le sol posséde une texture limono-argileuse, qui est labourée chaque année avec une reprise par
un outil animé pour la préparation du lit de semence et qui a recu le plus de précipitation, d’ou
probablement la plus faible rugosité observée.

- Tableau n° 8 : Total des précipitations 7 jours avant les semis et avant les obervations -

N° Date Total Dates Total précipitations entre

parcelle | préparation semis| précipitations a — 7 j (mm) | observation |semis et observation (mm)
1 15/08/2018 0 20/11/2018 165

2LA 10/10/2018 28 09/01/2019 >213

3LA 15/08/2018 - 30/11/2018 212
4 LA 24/10/2018 0 22/11/2018 116
5LA 20/10/2018 0 10/12/2018 182
6 4/11/2018 58 18/12/2018 113




On a constaté que 1’horizon de préparation des lits de semence (H1) était constitué essentiellement
de terre fine dans les zones L1 et L2 ou il n’a pas été rappuyé, sauf dans la parcelle n° 4 ou on
trouve 25 % de mottes. Dans celle-ci, un travail du sol sans labour, une texture limono-argileuse et
la quantité de pluie cumulée la plus faible entre le semis et la date d’observation peuvent expliquer
cet état. Mais dans tous les cas, la tres forte proportion de terre fine a favorisé une dégradation plus
rapide de la structure de surface, avec pour conséquence une baisse des capacités d’infiltration.

Le taux de mottes en H5L3 est un bon indicateur de I’impact des systemes de culture sur la structure
des sols (Roger-Estrade, 1995). Ils sont assez élevés dans deux parcelles (n° 3 et 4) pourtant de
texture limono-argileuse. Dans les zones L2, qui affectent environ 40 % de la surface des parcelles,
les compactions sont cependant trés séveres dans trois parcelles (n° 1, 2 et 6), sévéres dans la
parcelle n° 4 et modérée dans celle de n° 5) ; on observe que les passages les plus impactant sont
dus a des interventions apres des précipitations dans les 7 jours précédents les semis (parcelles n° 2
et 6) ou en conditions seches avec de fortes charges (parcelle n° 1). Dans les zones L1, la structure
est apparue tres dégradée dans les parcelles n° 2 et 5 alors que la parcelle n°® 1 est peu compactée
dans cette zone, sans doute parce que les passages ont été effectués dans des conditions de sol sec.
En H5, les tassements observés apparaissent séveres a tres séveres dans 4 parcelles (n° 1, 2, 4 et 6)
pour prés de 50 % de la surface cultivée, ce qui impacte significativement les capacités d’infiltration
jusqu’a 25 ou 30 cm.

Au dela des horizons travaillés, les fonds de labour peuvent présenter un obstacle important a la
circulation de I’eau s’ils ont été lissés par la charrue ou compactés. Ils sont trés séverement
dégradés dans les parcelles n° 1 et 4 et séverement dégradés dans les autres : 2, 3, 5 et 6. Par
ailleurs, les épaisseurs affectées sont importantes : plus de 10 cm pour les parcelles n° 1, 2 et 4, et
entre 6 a 8 cm pour les parcelles n® 3, 5 et 6. Des lissages continus (parcelles n° 1, 4 et 6),
discontinus (parcelles n° 5) ou 1’absence de lissage (parcelles n° 2 et 3) sont observés sur les fonds
de labours récents ou anciens. Les parcelles les plus limoneuses présentent des lissages continus.
Avec leurs niveaux de dégradation et la présence d’un lissage, ces zones constituent un autre
obstacle important a la pénétration de I’eau et freinent sans doute significativement les vitesses
d’infiltration, les parcelles 1 et 4 ayant les états structuraux les moins favorables.

Les horizons inférieurs non anthropisés présentent ensuite des structures trés favorables a
I’infiltration, sauf pour la structure lamellaire et compacte de la parcelle n® 1 qui I’est un peu moins.

Conclusion et perspectives :

Dans le pays Viennois, les six parcelles étudiées montrent la diversité des sols développés sur une
méme matériau parental et la variation des états structuraux créés par les opérations culturales dans
des systémes céréaliers conventionnels ou en agriculture biologique. Généralement, une dégradation
de la structure est observée des la surface, dans les horizons travaillés par la charrue ou des outils a
dents notamment sous les passages réalisés dans des conditions de sols insuffisamment ressuyés
apres les pluies mais aussi dans des zones L3, et sous les fonds de labours actuels a des niveaux
cependant variables.

Ces observations montrent des pistes de progres possibles dans toutes les situations avec des
recommandations qui ont été formulées dans les fiches profils (annexe fiches profils) :

- Eviter la fabrication de lits de semences contenant trop de terres fines en privilégiant des outils de
reprise a dents
- Intervenir dans des conditions de sols suffisamment ressuyés pour limiter les tassements



- Restaurer la structure des horizons sous les labours actuels par des interventions mécaniques dans
les cas de compaction sévere en combinant avec I’implantation de couvert dans les inter-cultures ou
cela est possible, et utiliser ce dernier levier dans les autres cas.

Cependant, il n’existe pas de références pour conseiller clairement 1’une et/ou l’autre de ces
techniques en fonction d’un degré de compaction de H6 ou les fréquences d’intervention a effectuer
en fonction des systemes de culture, et on ne connait pas les conséquences sur le développement des
systémes racinaires et leur fonctionnement et sur les rendements des productions céréaliéres.



FICHES DE DESCRIPTION DES PROFILS CULTURAUX



FICHE D’OBSERVATION DU PROFIL CULTURAL
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