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Une spéculation agricole porte sur des productions végétales ou animales. Au cours ¢
é&laboration, les futurs produits sont environnés par d'autres étres vivants dont certain:
ravageurs des cultures — ont un réle antagoniste, d'autres sont étroitement associe
symbiose aux végétaux mais dont l'écrasante majorité joue un rdle plus gé
compréhensible dans le cadre des agrosystémes. Si fes ravageurs, favorisés par les con
culturales, peuvent parfois frapper I'esprit par leur puliulation et surtout leurs dégat
biomasse active moyenne est normalement faible ou marginale. Vis-a-vis de I'ensembie
fiore ou de la faune, cette biomasse ne devient « importante » qu'a lintérieur de ¢
groupes précis (par exempie, parmi les Nématodes en prairie, les phytophages représ
38 4 62 % ; DOUCET, 1978). Les symbiotes eux-mémes ne représentent quune infime fr
de la vie édaphique (= du sol) mais otfre un grand intérét pratique (voir I'article de LE T
page 119).

A cette énumération, ajoutons le cortége de parasites, prédateurs, hyperparas«tes quw
directement ou indirectement aux dépens des phytophages. Ces organismes '
evidemment un rdle économique important par leur pouvoir de régulation des poputatic
ravageurs mais, dépendant nutritionneliement d'une biomasse trés réduite, sont eux-n
encore pondéralement marginaux. E£n fait, la biomasse dominante des auxiliaires micr
ou animaux n'appartient ni au symbiote ni au ravageur ni au cortége associé a ces rava
Cette masse dominante (tableau 1), ainsi négativement définie, n'est général

Tableau 1 Part approximative du sof, de’ia fiore et de la faune a I'hectare,
en tonne, poids sec et en moyenne annuelle.
Ces ordres de grandeurs assez corrects pour les prairies
sont surestimés pour les biomasses et nécromasses si I'intensification culturale croit

Partie aérienne Partie soute

(0a

de soi;
Matiére minérale 0 5300
Nécromasse (= matiére organique morte,
résidus, humus, contenu digestif) 3 220
Biomasse végétale active
(les troncs ne sont pas pris en compte) 15 10
Biomasse microbienne
{(protistes  bactéries, champignons, protozoaires...) E 0.8
Biomasse animale
(animaux métazoaires bétail, insectes, vers...) 0.1 0.4

(1) 95 % environ d‘auxiiiaires phyto-iibres.




piss prise en compte ¢l nest pas tacle a qualiber. [n cison du il que Fon conslale que,
dins ta pratique e les espats le mot auxiliaire des cultureg est d'abord compris comme
« classiquement evoque comme ulilc aux cultures (symbiotes, prédateurs, parasites, abeilles) »,
W esl nécessaire de bicn dislinguer celte calfgorie oubliée mais domunante par
Uexpression s auxiliaires phylo bhires pour saulignoed ear sen inicodalion aux plantes ou aux
inleodes aux plantes . leur chaine hophigue a’est pas constituee d'une strie de biatytiquis
dependant originelliemcnt de plantes mais esl interrorpui 1 un nivedu NU 4 un aulre par des
saprolytiques (saprophages et saprophytes)

La plupart des auxiliaires phyto-libres vivent dans le sot de sorde gue. siles biomasses
vegetates adriennes of souterraines s'¢quitbrent peu ou prou, Tessenticl de 1a vie microbienne
et animale s'efeclue dans le sul. Ces auxiliaires phylo-libres n'ayani pas d'intérél direct ou
d'inconvenients immédials ont @lé peu ou pas atudies d'un point de vue agronomique. Dans le
sul oh leur observation est particulierement ditficile, 1a faibiesse de nos connaissances est
grande méme d'un point de vue fondamental Pratiguemnent, les techniques agricoles,
focalisées sur les objectifs de rentabilile « vidente », Onl ignoré ces auxiliaires

La situation a toutelois sensiblernent évolué, semble-t-il, pour trois raisons complémentaires
~ lgs progrés que 'on pouvail espérer en cultUres inlensives ou dans es extensions en zones
non cultivkes préalablement (pays équatoriaux ou tropicaux) ont été freings, voire remis en
cause par la dégradation des qualités agronomigues de certains sols, el les surlaces en cause
déja importantes ne font que s'étendie

le coUt croissant des matiéres premigres el, notamment, de I'énergie a &ébranie queique peu
les perspectives des agrotechnigues classiques et leur mise en ceuvre usuelle

quelques-uns des inconvénients environnementaux de certaines agrotechniques onl ete
netlement mis en évidence el doivent élre bon gré mal gré pris en compte.

La compréhension et les choix technologiques optimaux face a ces trois problémes ne
passent plus théoriquement par une série de relations simplistes du type action - plante
rendement (ou action . plante . elevage  fendement) mais par une etude intégrée
action - agrosystéme.

il 'y a loulelois loin de la coupe aux levies . trés largement. les relations simplistes restent
celles qui savent étre percues el comprises habituellement, les « méthodes» d'intégration
restanl Irés souvent au stade des « compilations » et {'information nécessaire n'étant d'ailleurs
souven! pas disponible. Toute interprétation correcte aujourd’hui devrait passer par une
perception méme grossiére, mais équilibrée, intégrée el de coherence démontrée, des éléments
inleragissant dans un agrosystéme el ceci d'autant plus que nos interventions physiques ou
chimiques sur le milieu ont une action drastique. Pour favoriser une prise en compte un peu
moins biaisée des composants agronomigues, dans cel article, seront décrites, en traits
généraux, la flore et la faune dans le sol Ensuite. on s'eflorcera de dégager quelques
propriétés remarquables de cel ensemble biologique pour en sortir les lraits généraux et
éveniueliement, envisager d'en firer parti

Il est dernandé toutelois au lecteur de conserver présent a I'esprit la nécessité de schémaliser
des caractéres généraux et accepter 1a coupure arbilraire en spéculation principale. ravageurs.
symbiotes et auxiliaires, phylo-libres ou non. qui implique que I'on sache la place effective des
élres vivanls, ce Qui est loin d'8tre aussi simple une plante adventice peut elre une mauvaise
herbe antagoniste avec la culture et une source de matiére organique utile au sol ou étre
encore le supporl d'un sysiéme de lulte biologique spontané !

St dans un milieu donné. les systémes de culture sont relativement simples (souvent une
plante et une série limitée d'interventions). les acteurs biologiques sont terriblement
complexes © c'est par centaines d'espéces (ou de souches) diltférentes qu'il faut caractériser
les micro-organismes et animaux d'un kilo de terre arable de prairie. Alin d'éviter au lecteur
une litanie relative aux différents groupes biologiques occupant les sols, le classement n'en
sera pas évoqué - une bibliographie donnant acces a des sources spécialisees est donnée a la
lin de ce texte

Une fonction essentielle :
la dégradation organique et I’humification

Rappelons que, pour I'essentiel, un écosystéme inlroduit son énergie en fixant celle-ci dans
des mokcules organiques complexes grace a la tonction chlorophyliienne. Les végétaux qui
assurent ce role sont spécialisés dans la collecte d'élérments simples (méme s'ils absorbent
égalemeni des mokcules organiques) essentiellement gazeux (CO,, NH, 0, ..) et en solution
iN. P. K, Si. Ca. ..). A la suile de celte opération, ces éléments chimiques biogenes N, P, K,
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G. Ca picges dins les molkkcules orgatigues, diviennent indisponibles pour les plantes. |
machine chlorophyllienne » aeeternit done Lnte de matigre premigre sioles molécutes
organiquens e se déqradaient pas. oo padtie. pae action physico-chimique classique (icu,
photolyses, climiolyses, ) mais ausse catalysées par les enZymos du sol, des endenteres (
conlenu du lube digestil) ouintii-organisines

Ces degradations  au sens d'une sitnplification imolecutaine fiberent les gléments chimiques
prealablernent piegés. Sioces digradations intervinnnent hors des organismes (dans e $ol,
dans {4 partie extracellulare des tubes digestils, ete), I'energie est totalement dissipée. Si
celle-ci intervienl apres assimilation (prise en contrdle biochimique) par un organisme, une
parlie de cette énergic de haison pourra étre réocupérbie par cet organisme pour eflecluer ses
propres synthéses. Ainsi les arganisimes non pholosynihétiques peuvent, en présence
d'énergie. absorber 'azale pour le rGorganiser dans des molécuies complexes Clest la
classique «faim d'azote » apres enloussement de pailles. D'une lagon géndrale, la maliére
organiQue suit des chairics, en fail organisées en réseau de maillons, ou les chainons vivants
alternent avec des maillons morts et/ou une partie non négligeable de la dégradalion sc fail
hors des organismes dans 1a nécromasse (Boucnsi, 1978)

La vitesse d'évolution de ce! ensemble depend de nombreux facteurs, y compris des mises en
réserve. De loin, la mise en réserve principale es! celle de 1a nécromasse (tableau 1), celle des
semences (0.1 a 25 g/m? environ déduit de Bannauis, 1973) des micro-organismes ou des
animaux élanl comparativemenl négligeables

Les organismes de la dégradation sonl constitués, oulre d'hydrogene et d'oxygéne souvent
largement disponibles, de carbone el d'azote dans un rapport C/N voisin de 5 & 7 (micro-
organismes, vers de lerre, nombreux arthropodes). lis exploilent |a rmatiére organique d'origine
végelale plus ou moins dégradeéc. Au départ, tes végétaux fournissent un aliment souvent trés
nche en tiaison énergétique carbonée (C/N > 30). On observe ensuile une lente dégradation
dans le réseau trophique du rapport C/N de 40 a 9 ou 8, avec départ du carbone (sous lorme
de CO,). les organismes degradateurs utilisant surtout I'oxygéne comme comburant et
remohilisant 'azote mais aussi le phosphore qui est nécessaire a differents germes du cycle de
'azote. L'azote peul enfin étre perdu par le sol (sous forme N, NH, NO, ..) ou gagné
notamment par la lixation symbiotique (voir l'atticle de Lr TACON page 119) ou non
symbiotique . cette derniére, utilisant I'energie de 1a nécromasse ou celle de ia lumiere
{photosynthése de Cyanophycées), se développe parliculierement lorsque la carence en azole
lavorise les processus de fixation au niveau des micro-organismes. La libération intempestive
{ou I'apport imporlant) d'azote dans le sol peul donc entrainer des pertes alors que la grande
raréfaction — dont souffre d'abord les plantes - « favorise » une certaine fixation

Ceci n'est donné que rapidement & litre d'exemple. En fail, les éléments biogénes pcuvent
étre sous 1rois formes . bloqués dans des sliuclures organiques ou/et minérales (leviliels
d'argile, etc.). assimilables par les végétaux (mobiles, mais de mobilité réduite} . en cours de
départ du sol notamment par lessivages {entrainement par les eaux) ou sous forme gazeuse

Si l'incorporalion dans des molécules organiques (biomasse el nécromasse) bloque & peu pres
(il y a des molécules organiques iessivées) les élements en les maintenan! dans le sol. leur
libération par 1a biodégradation peut entrainer soit des pertes soit des maintiens, ce maintien
etanl assuré soit par I'assimilation végeétale, soit par la réorganisation dans une biomasse
microbienne ou animale, soit encore Iransitoirement par des liens physico-chimiques avec les
fractions mingrales des sols

Tous ces processus trés complexes, fort vanables en un point ou Fautre de I'espace (méme a
quelques dixieémes de millimétres dans un sol) et dans le lemps (eflets des variables
pédoclimatiques) ne peuvent étre résumes ici que treés grossierement (lableau 2)

Mais la biodégradation a deux auties conséquences. Elle est le moteur d'un fravail biologique
du sol et celle d'une réorganisation des molécules organiques (figure 1). Le travail du sol est
principalement la conséquence du fravail des anifnaux qui utilisent une partie de I'énergie
Qu'ils ont assimilée pour se déplacer avec une lraction de « sol » particuliére, I'endentére (=
contenu du tube digesti!, e jabots, gésier, cesophage, inleslin, elc.) qui est déposee souvent
lott oin des lieux de collecte. Il y a ainsi un déplacement dans les horizons des malériaux. Les
animaux du sol sont constitués en biomasse par les vers de terre essentiellement (80 %) et
parmi ceux-ci, les anéciques (lormes de grande taille) sont prépondérants dans les climats
europgens tempergs. Ces animaux sont les auteurs des turricules (lortillons) déposés sur le sol
et représeniant environ un dépol de 70 t/ha/an de sol pour une fonne poids vil de
lombriciens. lls consomment la lilidre organique déposée a la surface du sol et ingérent
égalerment différentes fractions de sol. lls déposent égaiement I'essentiel de leurs léces dans le
sol (= 230 1/ha/an) e! maintiennent en fonction un réseau de qaleries quasi verticales don! la
surtace developpee est de I'ordre de cing fois la surface terrigre. Il y a donc un brassage enire
les horizons que, par un concours de circonstances heureux. nous venons pour la premiére
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Tableau 2 Principaux processus bio-physico-chimiques de sols fiés aux echanges nutritionnels

(afimentaires ot énergétiques) classés par ordre croissant dimportance (0, «, +, 4+ v 4 + 1)
-~
. Micro- Animaux
25508 1o, -6 5 2] RERT 8

Processus tropho-énergétique Végetaux | Nécromasse organismes |(lombriciens)
Accumulation d'énergie « biochimique » +
Bilan des synthéses de macromolécules +
Réserve d’élérnents biogénes + 4 R l +
Immobilisation d’ékéments biogénes + 4+ 4 + 2
Libération d'éléments biogénes t 1 44 44
Brassage des horizons + 0 + 4
Mélange intime organo-minérat + 0 0 +++
Formation des structures + § § +4
Conditionnement de ia stabilisation + 0 0 44
Stabilisation des structures +? + +4 +?

fois d'estimer (BOUCHE, RAFiDiSON, TOUTAIN, 1983). I y a ainsi un « délessivage » du sol par
rerontée d'éléments des horizons prolonds, par macro-brassage lombricien

Celte aclivité se compléte par un brassage intime minéralo-organique. Les lombriciens
fractionnent el mélangent la matiére organique intimement aux substrats mineraux —dans
notre exemple, 1000 g d'ingestat deviennent 854 g de féces tandis que la matiére organique
> 100 pm diminue de 77 % et celle < 50 um augmente de 40 % . Cetle action lavorise
considérablement [a vie microbienne. Ici une distinction trés importante doit étre soulignée
dans le sol, les micro-organismes sont des acteurs passifs. Comme tout étre vivant, iis
subissent les variables du milieu (climat, nutrition, antagonisme) mais, d’'une facon générale, ils
ne se développent en colonies que lorsque les conditions sont, & leur emplacement initial,
bonnes et ils cessent leur activité avec la fin de ces bonnes conditions. Leur activité est
dépendante des lacleurs externes et, notamment, du degré d'épuisement (ou d'occupation
concurrentielle) du substrat : elle dépend d'un conditionnement des substrats auquel les
micro-organismes ne peuvent contribuer

A l'opposé, les lombriciens, qui n'échappen! pas, par ailleurs, aux contraintes vitales par leur
mobilité créent, en partie, I'environnement microbien en « cultivant les micro-organismes »
dont ils expioitent leurs colonies et leurs produits. Ce sont. comme la plupart des animaux
métazoaires, des étres aclifs, mobiles, qui. grace & cette activité, « recherchent » ou « créent »
un environnement (particulierement leur contenu intestinal) original. Le transit intestinal assure
un micro-brassage, une pulvérisation, ensemencant les colonies microbiennes qui se
développent ensuile dans les féces.. jusqu'a épuisement du subslral. Les lombriciens ré-
ingérent alors teurs feces, les réenrichissent en substrats énergétiques el relancent la machine
microbienne. Cetle coaction lombricien-micro-organismes est illustrée a la lois par
l'importance des réingestions d'ex-féces par les lombriciens (dans notre exemple, 53 % de
leurs ingestats sont leurs ex-féces) mais aussi, d'une facon plus générale, par le degre de
décomposition-humilication des sols hébergeant les anéciques (en géneral C/N < 13
BoucHe, 1972)

Cette activite motrice des lombriciens a une troisiéme conséquence : la création de
pédostructures particuliéres . les féces sont & I'origine de nombreuses structures grumeleuses
de sol et les lombriciens développent un réseau de galeries o0 circulent gaz, liquides et vie
(racines, autres animaux) et o0 se développe, sur les parois de celles-ci, une importante
microflore (LoquerT et al., 1977), de sorte que I'on a pu parler ¢'une vermisphére pour cette
portion de sol travaillée et retravaillée par les lombriciens. Les racines et leurs colonies
microbiennes associées (rhizosphére, symbiotes) colonisent d'ailleurs fargement cette
vermisphére. On a pu parler, sous cet angle, du role de « filtre biologique et énergeétique » de
la faune vis-a-vis du peuplerment microbien (WAUTHY, 1982).

Outre cette formation structurale indiscutable, on a évoqué le rdle des lombriciens
(notamment par des « mucus intestinaux ») dans la stabilisation structurale, C’est possible
mais nullement évident tant les stiuctures formées (galeries, féces) sont envahies par des
micro-organismes, des racines et sont le siége de réactions chimiques, enzymatiques ou non,
hors-organismes. Intimement fiée & la matiére minérale, fa matiére organique s'humifie en effet
el forme des liaisons organo-mingrales d'origine complexe. Si la formation structurale est bien
souvent nettement lombricienne, la stabilité dépend de nombreux facteurs co-agissant, parmi
ceux-Ci le «conditionnement stabilisateur » lombricien {mélange intime inframillimétrique
organo-minéral, rajeunissement de la microfiore)
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Dans un ted contexte, les formes organiques, résistant a fa biodegradation (humus complexe,
plus ou moins polymérisé), sont peu d peu  sélectionnées n el globalement, les sols 3
anéciques Gvoluent vers s humus doux stables (3 C/N bas comrie décrit ci-dessus). La
formation des agrégats, leur conditionnement stabilisaleur et enfin leur stabilisation
s'accompagnent d'une évolution particaliére de In ¢ atiére organique, notamment d'une
axydation x\nc-n:rg‘oe entrainant une smcrollore carackbmtique, celle pérpheoque aux agrégats
etant gifierente de celle interne @ crux-c

‘influence de 'agriculture sur la flore et la faune

La complexité des pratiques agricoles s'ajoutant & celle de I'activité biologique dans les sols, il
est impossible de traiter un sujet aussi complexe sans quelques simplifications

Nous venons de voir que I'activité biologique a un effet sur
le recyclage des éléments biogénes,
la distribution verticale de ceux-ci.
fe macro-brassage entre horizons du sol,
le micro-brassage intime, inframillimétrique des subsirats et la gualité structurale des sols.

Tous ces aspecls sont importants en forét et prairie permanente mais la possibitité que nous
avons de laire des apports d'engrais et d'utiliser des engins aratoires relativisent fes trois
premiers points. Le dernier point est, par contre, particuliérement critique car non
compensable par des techniques agricoles économiques.

De fait, une dégradation croissante de sols de grande culture {particulierement ceux dont ia
texture est « prédisposanie »... comme les sols argileux) s'observe et est méme considérée
comme alarmante, la ferlilité de ces sols étant remise en cause

On a constaté la diminution, bien réelle, du taux de matiére organique des sols  celui-ci élant
en principe li¢ & la stabilité structurale el on a proposé, pour corriger ces difficultés, de faire
des apports de matigre organique. Celte « solution » colteuse, nécessaire souvent, ne pourrait
toutefois n'étre qu'un pis-aller car il n'est pas certain que la réduction des apporlts organigues
au champ soit la cause de la diminution de leur teneur en celle-ci. La principale source de
matiere organique d'un so! c’est d'abord les restitutions de la culture en place (racines, tiges,
levilles, exsudats, ...) et celles des adventices, y compris algues. Suivant les cultures, les
exportations elfectuées ne sont peut-étre pas la cause premiére de cet appauvrissement. Ces
exportalions ont toujours €1 pratiquées... et ces degradations sont récentes. Les retours
d'engrais organiques, évidemment positifs globalement (notamment par leur restitution
minérale !) sont, par rapport aux restitutions organiques des résidus de cultures. relativement
restreints (I'apport moyen annue! est souvent inférieur @ 21 poids sec de matiere organique, il
est, de toute tacon, 1réds inférieur aux restitutions in Situ)

On peut penser que trois facteurs influant les apports organiques ont é&té radicalement
modifiés

I'usage d'herbicides qui aurait appauvri le recyclage de matiére issue d'adventices et peut-
&tre réduit la production photosynthétique globale {?),

la multiplication des opérations aratoires et, nolamment, des labours profonds entrainant
une oxydation intempestive de la maltiere organigue,

I'usage de pesticides éliminant la fonction lombricienne

L'usage des herbicides risque effectivement d'appauvrir qualitativement {a nature des apports
organiques au sol. On peut penser que, quantitativement, 1a culture bénéficiant de I'élimination
du compétiteur compense la produclion organique. En termes énergétiques. il ne doit pas y
avoir une grosse différence quant aux éléments biogénes . si leurs apports ne sont peut-étre
plus exactement semblables... leur prélévement est également diftérent puisque les adventices
ne font que «recycler » ceux-ci. On peut penser, d'autre part, que 'usage important des
engrais minéraux a favorisé également la croissance végétale y compris la fraction non
prélevée, de sorte que l'évolution de l'agronomie récente, hors pratique particuliére, n'a pas
reduit les apports annuels organiques quantitatifs au sol, bien au contraire. Faute d'étude
intégrée, il est difficile de savoir si la qualite (diversité) des apports végétaux joue un rdle sur la
faune et la flore auxiliaires et d‘apprécier correclement cet aspect du probléme

L'effet des pratiques aratoires est, par contre, bien connu, le labour en aérant et mélant par
masses importantes {centimétriques sinon décimétriques) crée un substrat en situation
d'oxydation chimico-microbiologique rapide el appauvrit ainsi les sources alimentaires
disponibles pour les animaux. Les lombriciens ne son! plus que partiellement indispensables a
la réactivation des colonies microbiennes en présence de ces agitaleurs mécaniques. Le
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labour rednt toujours: sensiblerment les populations lombriciennes (généralement au quart ou
au cinguieme) par exernple dans une praicie (figure 2). 1 en découle ja constitution de masses
orgaaques enfoties 4 cHté de blocs de sol organiquement pauvees et périphériquement
oxydes. une abience de formation d'agregats et, faute d’un mélange intime minéral organique,
une stabilisatinn mauvinse de ceux-Ci par les micro-organismes (les racines et les animaux)
{tableau 31 La déaradation oxydatrice tend a délriire une part plus importante de matiére

Figure 2 Etude semi-quaniitative.
Fvolution de la biomasse observée par la méthode au formol (d'aprés Bonptau 1982).
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Tableau 3 Comparaison globale des brassages mécaniques et biologiques du sol.
Importance relative des phénomeénes -
de négatif (=) a nui (0) & positif par ordre croissant {(+. + +, + + +).

) Travail Travail
Caractéristiques techniques des lombriciens de la charrue
Oépenses énergétiques 0 +
Investissement materiel 0 +
Main d'ceuvre 0 +
Aération superficielle (- 204 40 cm) + + 4+
Aération profonde (<« 204 40cm) + 0a
Semelle de labour 0 +
Remontée des horizons profonds + 0
Oxydation = biodégradation étalée dans le temps| +4+ +
Actination de la libération des éléments biogénes
pendant la vegétation 4+ 0
Enfouissement en masse organique
(= asphyxie locale éventuelle) 0 +
Mélange intime (infra—rnilhméUiqu?)organ@minéral o+t +
Structuration +4 4 + ou
Oésherbage 0 +4 4
Préparation des facons culturales 0 + 44+
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organique au détriment de Fhutibication. Les 700pores (galeries vedlicales notatnrent)
tenden! & se rédunre ot fos pmelles de labour tendent (mais tendent seulement) a
s'etanchéifier. A tinversse, Fidoption de pratiques aatoites réduites ou supprimeées (semis
direct) anliore le nivenu du peuplement lombricien (figure 3) et corrélativement tes galeres
verticales (Baonen, Eros, 1979). Toutefois, le labour en jui-méme n‘annule pas ["action
lombricienne el les screlles de labour restent perméables grace aux perforations des
anéciques, voire des lombriciens endoges.

L'usage de certains pesticides l, notamment, de fongicides cupriques et de carbamatey
entraine la quasi éradication des lombriciens dans les sols de grande culture. Faute de
moyens, il n'a pu étre effectué que queiques sondages Gui confirment lgs (rares) observations
étrangéres (ligure 4). La liste des pesticides geodrilicides est elle-méme inconnue faute d'étude
(BoucHe, FavoLLE. 1981) quoique cette situation puisse changer. L'usage de la bouillie
pordelaise (pesticide geodrilicide = destructeur de vers de terre) est ancien et a entrainé
effectivernen! une destructuration importante des sols de vergers et de vignes. Ce qui est
nouveau, c'est ia généralisation de certains carbamates en grande culture (bénomyl,
carbofuran, .) donl les effets semblent indéniables dans la peérphérie du Bassin parisien
Cette pratique, relativement nouvelle, a entraing, semble-t-il, en huit 4 dix ans, une
dégradation des sols les plus sensibles (texturalement prédisposés).

il est assurément difficile de ticer une démonstration définitive et une conclusion impérative,
d'abord faute d'études et, singuiierement, d'études réellement intégrées ou les divers points de
vue des « spécialistes » solent comparés non pour étre confrontés mais pour en dégager la
cohérence beaucoup plus imporlante que l'on croit, ensuite, en raison de la varete tres
grande des situations locaies, On peut, certes, évoquer le poids croissant des machines ou la
rareté des restitutions organiques au sof, la correction de ces deux parametres ne peut faire
de mai bien au contraire.

Figure 3 Effet des facons culturales 2
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Mais une réflexion un peu plus compléte sur I'ensembie des phénomeénes du sol monire for
que les apports organiques spontanés (restitution in situ des résidus de culture) o
ad'd’monne\s (fumures organiques) ne peuvent avoir que des effets limités, si tout est fait pour
qulanl dans le sol, tout se passe pour gue formation d'agrégats, de galeries verticale:
d'ecou\emem et aération, stabilité structurale et humification, soient déprimeés au profit de I
degradal;on oxydative intempestive de matiéres organiques mal intégrées. Quoique ma
estimés, il est probable qu'en raison de 'usage des engrais minéraux les apports organique:
des résidus de cultures ont peu diminué voire augmenté. i est certain que les pesticides, ave
les doses de la pratique, n'ont pas changé radicalement les aptitudes des mxcro-ovgan]sma
au ch_amp {par exemple pour le lindane; Tu, 1975). Agents passifs et fiexibles, les micro
Organismes remplissent toujours, & leur niveau inframilimétrique, leur rdle. Ce qui a change
c'est I'état de fa lombricofaune, ia destruction accélérée de la maliére organique et sa tré:
mauvaise distribution (au niveau inframillimétrique) dans le sol. On peut aussi penser qu;
lz’augmenllanon de la lourdeur (= puissance) des tracteurs est en partie conséquente de I¢
d.eg(adaho'n des sols... Tout un agrosysteme de la dégradation des sols est aujourd'hui ¢
\oeuvqe (hgure_S). Que I'on réfléchisse au fait que beaucoup de prairies, sans apport:
Organiques, mais avec une exportation de 20 a 30 % de celie-ci par les coupes ou le bétai
(qui la «brilent » sur place). ce qui est supérieur a beaucoup de céréales. améiiorent leur
structure et leur stock organique

il est de tradition, dans bien des régions sensibles, de compenser les effets du labour par de¢
prairies temporaires (Chalosse argileuse, par exemple) avant de repasser au labour. Or les
pfawrxes sont aussi les zones a haute activilé faunistique (souvent ' a 2 tonnes/ha quand ce
n'est pas 4 tonnes de lombriciens) Cette faune y assure la formation des agrégats e
favorisent la vie miciobienne et racnaire dans le sens du stockage de matiere »orqamquu
stable (humus) et comme I'a montré MonnieR (1965} d'agregats stables, )
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en s el proprétés du sol provoqués par un abour {
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Perspectives en guise de conclusion

Il est energétiquement inconcevable de réaliser des machines broyant et meétant intimemen! &
I'achelle inframillimétrique la matiére organique el le substrat minéral au champ, impossible de
creer une des conditions du lien minéralo-organique des agrégals, impossible de reproduire
une stabilisalion-humification par ailleurs classiquement effectuée dans les mélanges au
laboratoire par des microbiologisles ou pédologues. Ces expérimentateurs, se substituant aux
animaux, font le brassage et recréent les conditions d'une activité microbienne en conditions
intimement minéralo-organiques el non simplement dégradatrices. Il est également impossible
de reproduire, avec des appareils, les voles de pénétration lingaires ou réticulées utilistes par
les racines, entre les agrégats 4 la surlace du sol et, plus profondément, dans les galeries des
animaux. Nous pouvons, par contre, uliliser sciemment les « machines lombriciennes » & notre
disposition pour ces travaux. Cette machine utilise I'énergie de la biomasse végétale morte
(nécromasse) en l'investissant dans le travail de formation des agrégats, de conditionnement
microbiologique et de brassage des horizons.

Notre méconnaissance totale de I'activité biologique et particuliérement lombricienne dans la

mise en ceuvre de nos agrotechniques est trés probablement & I'origine de nombre de
difficuliés actuelles.

On peut raisonnablement et souvent plus économiguement gqu'actuellement (cout des
interventions el des apports réduil, accompagnés ou non de rendements améliorés), infléchir
nos pratiques agricoles en restaurant, ou protégeant, la lertilité de nos sols. Trés largement,
les taux de matiére organique el la mauvaise slructure des sols est anormale et devrail &tre
correctible par quelques mesures simples

1. Eviter Il'éradication faunique et particuliérement lombricienne (ce qui implique la
connaissance de I'effel des agrotechniques et particuliérement des pesticides).

2. Restaurer le potentiel organique des sols,

a) sila condition 1 est respectée, par des lravaux aratoires minimums, semis directs...

b) par réintroduction de lombriciennes et particuliérement d'anécigues, si le peuplement est
trés faible, déséquilibré ou nul en raison de malpratiques agricoles,

c) si la condition 1 est respectée, par une éventuelle rotation avec une prairie temporaire,

d) éventuellement un apport organique (ce qui ne dispense pas de 1., 2. a et b)

3. Dans le cas particulier de sol «naturel » a activite lombricienne faible ou de cultures
inadaptées a la lombricolaune locale (exemple . résineux) introduction de souches étrangéres
pré-adaptée aileurs a ces nouvelles conditions (cf. travaux néo-zélandais en prairie ; SYERs,
SPRINGETT, 1983).

4. Geérer le potentiel d'auxiliaires biologiques, particuliérement lombriciens (tes micro-
organismes suivent !) par des choix d'agrotechniques « favorisant » ceux-ci (figure 8).

Figure 6 Schéma d'aide & une meilleure gestion des peuplements lombriciens
(d'aprés Epwarns. 1980)
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Contrairement & des propos, ou des rapports, qui reprennent des données et des approches
vieilles de 20 ou 50 ans. il faul realiser gue les études sur la fertilité des sols el
singuliérement sur I'activité biologique dans ceux-ci - sont possibles autrement que par une
approche physico-chimique (ou d'« activité microbienne », ce qui revient au méme). i existe
aujourd’hul des moyens d'élude de F'activilé faunique cohérents, des mélhodes fiables et des
possibilités d'intégration de ces résultats 4 ceux que peuvent donner des disciplines
peédologiques classiques. Ces outiis impliquent évidemment une coordination cohérente des
études car la vie du sol est une affaire globale qui échappe au point de vue élroit du
spécialisle. EHle implique aussi une connaissance eflective du sujet car les connaissances
évoluent vite et ne sont pas accessibles dans des livres ou une bibliographie sommaire. £n ce
qui concerne les lombriciens, des leghniques existent (I'introduction raisonnée n'est toutefois
qu'en cours d'essai) et pour les divers aspects de biologie du sol intégrée. une réflexion assez
poussée a déja eté entreprise depuis prés de dix ans grace a l'aide de la DGRST. Aucune des
réflexions ci-dessus évoquées n'esl utopique si ce n'est qu'elle implique une mise en csuvre
bousculant sérieusement les approches réductionnistes qui prévaluent encore présentement
et ont conduit aux difficuliés actuelles.

BIBLIOGRAPHIE

ALuson F.E 1973, Soil organic matier and ils role in crop production. Elsevier publish. Amsterdam,
637

BONNEAU M.. SoucHiEn B., 1978 Pédologie 2. Constituants el propriétés du sol. Masson. Pars, 1-459
BoucHE M.B., 1972 Lombriciens de France. Ecologie et systématique. Ann. 20Ol Ecol anim., Ed. INRA
ns 722, 1-673

DickinsON C.H., PucH C.J.F. (eds). 1974 Biology ol Plani itter decomposition. Academic Press, London,
1-775

DOMMERGUES Y., MANGENOT F., 1970 Ecologie microbienne du sol. Masson et Cie. Paris, 1-786

GiesexinG J.E. (ed.). 1975, Soil components.  Organic components. Springer-Verlag, Betlin, 1-534

Lee K.E. a paraltre en 1983, Earthworms: their ecology and relalionship with soil. Academic Press.
tondon

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Barnes B.7.. Evuis F.B., 1979, Effect of ditferent methods of cultivation and direct drilling and disposal of
slraw residues on population of earthworms. J. soif sci., 30, 669-679.

Barraus G., 1973. Survie des semences de mauvaises herbes dans les terres cultivees. Phytoma, juillet-
aolt, 25-30

Borotau P., 1982. Etude des efiets de quelques agrotechniques de la maisiculture sur les lombriciens
essais méthodologiques el appréciation des conséquences. Mémoire ENITA Bordeaux, 1-75

BoucHE M.B., 1972, Repartilion des vers de terre appréciée par le rapporl carbone-azote dans les types
d'humus en France. /n C.R. du IV Colloquium Pedobiclogiae, Dijon, sept. 1870, éd. INRA Ann. zool
Ecol. anim., 7T1-1, 481-483

BoucHe M.B., 1978. Discussion d'écologie. il Transferts d'énergie entre maillons trophiques. Buil ecol.
9, 4, 289-28%,

BouCHE M.B., Favoute L., 1981, Elfets des fongicides sur quelques éléments de la pédofaune . consé-
quences économiques. C.R. 3° Coll. effets non intentionnels des fongicides. Patis, éd. Soc. frang. phylia-
trie-phytopharmacie, 107-121

BoucHt M.B., Rarioison Z., Toutain F., 1983, Alimentation réelle et brassage pédo-géneétique du fombri-
cien Nicodrilus velox (Annelidca Lumbricidae) dans une hétraie vosgienne. Rev. écol. biol sol, 20. 1, 49-
75

Canauo J.F.. 1981. Contribution & l'étude des relations pesticides-lombriciens. Dangers et toxicites. Me-
moire thése ENITA, sept. 1981, 1-92

116

e ——

Douct s M . 1978, Ustudin tsuistico y ecologea de tos weinatodo:

5 i stic sotogien de los weina s del suelo en tres ecos b
pradecy. Tems docl. cienc biol, Univ nac, Cordoba (Acqentina), 1-234 Systemas de
Eowarn, CAL 1880, Inluischons betw
Soil biology as reled 1o land use pratic

gricullural practice and carthworms, in D.E. DINDAL. e,
Fuition LSEPA, EPA-560/ 13-80-036, 3-12 e
Hinnoy B, 1982, Etude de linfluence des techniques culturales sur les

: i £ : ] > i o % ales 25 peuplements de lombriciens
Teavail de fin d'études i i : : v ¢ on - .
Favall de T & d'ingénieur agronome, Faculté dew ciences agioromiques de I'Etat Gembloux, 1-

Louoet M. BouGre M. BuarnaGan T Houlnie J. 1977, Essar d'es }
. H . L 554 stimation de Finfluen 3
des fombriciens sur les micro-organismes. Pedobiologia, 17, 6. 400-417 miuence ecologique

MowNicr G, 1965 Action de la matiére organique sur fa siabilite structurale de (
tac. sei.. Univ. Paris 20703765, 1-140 des sots. These ing. doc.

Svens J.K., SrrunGi1r JA. 1983, Earthwonn ecolog assla soils. P of win m
. i 3. £é ' y i grassland soils. Pr
o el gra oc. of Darwin cenlenary sy

TuC.M., 1975, Interraction between findanc and MIctohes in soils  Arch. Microbiol, 105, 131-134

Wautny G 1982 Revue cu}ique des telations entre 3 laune, la maligre organmique et les micro-organis
mes dans les horizons loresliers. Agronomie, 2, 7. 667-675 )



