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DES VARIETES FOURRAGERES
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PROBLEMES POSES PAR L’INTRODUCTION
DES PRAIRIES DANS LA ROTATION

ORSQUE DES PRAIRIES TEMPORAIRES SONT INCLUSES DANS

L LES ROTATIONS DE CULTURES ARABLES, LE POTENTIEL
PRODUCTIF DU SOL SEN TROUVE, EN GENERAL, AUG-

menté (44). L’importance des problémes soulevés par cette pratique est
telle qu'elle a amené la création, au sein du groupe de travail « Plantes four-
ragéres » de 'LN.R.A., d'une section spécialisée dans I'étude de ses aspects :

— théoriques : par le biais d’une analyse approfondie des effets résiduels ;
— pratiques et, en particulier, des modalités de retournement.
Le tableau I donne la liste des expérimentations de recherche en cours et

leur localisation ; chaque théme de travail est codé pour faciliter les réfé-
rences dans le texte.

EFFETS RESIDUELS DES CULTURES FOURRAGERES

Les prairies déterminent des modifications, lesquelles se manifestent
indirectement sur le rendement des cultures suivantes.

1) Causes des modifications de I'état du sol sous prairie.

Parmi les phénoménes entrainés par les cultures fourragéres, certains
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124 sont trés importants ; ce sont ceux qui sont liés : ’

P. Jacquard



— 4 la matiére organique (répartition, état) ;
— 4 la structure,
— au niveau d’azote.

D’autres sont moins prédominants (tout au moins dans la majorité de
nos conditions) et ont trait ;

by

— au régime de I'eau, i sa répartition dans le profil ;

— 4 I'équilibre biologique.

a) Matiére organique :

Clest probablement la caractéristique des sols la plus affectée.

Sous prairie, une grande quantité de résidus organiques se décompose
ce qui entraine notamment une évolution croissante de la teneur en carbone
total ; mais cette évolution est insuffisante pour rendre compte d'une fagon
précise du mécanisme de l'enrichissement du sol. Il est, en effet, nécessaire
de distinguer dans cette matiére organique une fraction libre, & C/N élevé
(26), de la partie liée & la matiére minérale. Clest cette matiére organique
libre qui détermine le déséquilibre du rapport C/N global et crée des condi-
tions favorables 4 une carence possible en azote lors du retournement. Cette
carence peut expliquer des effets dépressifs sur le rendement des cultures

suivantes (37).

Cette matiére organique va se trouver accrochée 2 la surface des consti-
tuants du sol (16) et jouera, non seulement un réle physique, mais également
contribuera, & plus ou moins longue échéance, & I'enrichissement des teneurs
en éléments minéraux : azote surtout, potasse et autres (M.3, cf. tableau I),
comme dans tous les cas d’amendement organique. '

b) Structure :

L’arrangement spatial des particules de sol peut ére apprécié en place
par examen du profil cultural (V.1), aprés creusement d’'une tranchée. Ces
observations sont complétées par une étude de sa stabilité au laboratoire aprés
tamisage (V.2) (3, 29).

Sous prairie, la majorité des agrégats a souvent des dimensions supé-
rieures 3 1 mm de diamétre et ceci jusqu'd des profondeurs importantes (12).

L rairies e " L ;
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quablement augmentée, principalement sous l'action des racines de graminées
(1, 22, 28). Cependant, certaines expériences montrent que I'incorpora-
tion (23) de Luzerne peut avoir le méme effet, mais il s'agit alors d’engrais
vert.

c) Modification des propriétés chimiques ; niveau d azote :

Certains des travaux les plus connus concernant les effets des graminées,
au point de vue de leurs propriétés chimiques, ont été réalisés 4 Rothamsted.

Le piturage de prairies recevant des apports de superphosphates mobi-
lise les éléments nutritifs du sol et les concentre au voisinage de la surface.
11 en est de méme pour le magnésium et l'azote (33, 34, 40, 41, 42).

En ce qui concerne le niveau de ce dernier élément dans le sol, les cher-
cheurs de Rothamsted ont trouvé que, sous piture, il augmentait pendant
deux cents ans, mais que, dés la vingt-cinquiéme année, la moitié de la teneur-
plafond était atteinte (31).

Mais cet enrichissement en azote est surtout le fait des légumineuses,

en particulier de la Luzerne, pour laquelle il est en cours de mesure 4 I'aide
du dispositif ci-aprés (L.3).

Année Traitements
1962 Mais sans azote Luzerne
1963 Mais sans azote Luzerne
1964 Mais sans azote Luzerne
Cultures-test
1965 avec différentes doses sans azote
d’azote

Clest ce qui explique les meilleurs rendements obtenus derriere légu-
mineuses (39) ou derriére association graminée-légumineuse (10) :

Précédent Rendements en blé (qx/ha)
Luzerne .................... 52,5
Dactyle .................... 45,7
Dactyle-Luzerne ............. 54,8

Ppds ... ...l 4,7
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L’introduction d'une prairie & base de légumineuse éléve donc le niveau
de fertilité (6) et le taux d’accumulation de I'azote a pu étre estimé 4 450-
550 kg/ha/an ; mais il peut atteindre 660 kg (32).

C'est d'ailleurs la fraction minéralisable de cet azote 3ui jouera un réle
actif aprés le retournement. Il semble que la technique des incubations, 4
niveau d’humidité constant, pendant quatre & cinq semaines 4 environ 30° C

fournisse des résultats trés satisfaisants i ce sujet (4,8), pour des sols
provenant de prairies.

Dans l'essai cité précédemment (L.3), I'évolution des teneurs en azote
est actuellement la suivante pour la couche arable sous Luzerne :

28 février | 17 juillet |30 septembre
1964 1964 1964
Gain d'azote total (0/00) (1) ....| + 0,016 | + 0,324 | + 0,677
N minéral (kg/ha) :
— aprés incubation ........... 284 359 (©3)
~— avant incubation ........... 65 200 56
N minéralisable (kg/ha) ........ 219 159 (2
% de N totdl ;
— sous forme minérale
aprés incubation ........... 7,13 7,32
— avant incubation ........... 1,63 4,08 0,94
— minéralisable .............. 5,50 3,24

(1) Luzerne semée le 22 mars 1962. (2) En cours de détermination.

d) Régime.hydrique :
L’étude des profils hydriques sous prairie (G.3, M.1) montre qu'il existe
une possibilité d’effet résiduel dans ce domaine: épuisement des réserves

en profondeur (Luzerne) ou, i l'opposé, augmentation de la capacité
dans la rotation d’emmagasinement. 127



2) Modifications biologiques.

Elles peuvent concerner la faune et la microflore du sol ainsi que le
spectre botanique des adventices.

MANIFESTATION DES EFFETS RESIDUELS

La principale manifestation des effets tésiduels est leur action sur le
rendement des cultures suivantes. Sa mise en évidence est réalisée au moyen
de cultures-tests dont les plus couramment utilisées sont le Blé d’hiver et
le Mais. L'amélioration de la stabilité structurale est particuliérement sensible
pendant les premiéres semaines suivant I'établissement d’une culture d’hiver.
L’évolution de la fraction azotée de la matiére organique, plus spécialement
aprés la fin de I'hiver, est ensuite le facteur prédominant pendant la végétation.

Les variations du profil hydrique en fonction des précédents fourragers
agiront surtout sur les cultures estivales.

Cette différence de réaction des végétaux selon leur époque de crois-
sance nous a conduit i subdiviser chaque patcelle ayant subi un traitement
fourrager différentiel en deux parties, I'une portant comme culture-test une
céréale d’hiver (Blé), l'autre un Mais.

Les’ chercheurs anglais trouvent, dans la majorité de leurs expériences,
une corrélation positive significative entre rendement des cultures non four-
ragéres et niveau d'azote minéralisable aprés praitie (43) alors que I'amé-
lioration de la stabilité marque peu dans leurs conditions ; ce qui peut s’expli-
quer soit par la bonne structure de leurs sols (2) (ceux %e Rothamsted,
par exemple), soit par la présence de légumineuses en quantités importantes
dans leurs prairies, entrainant une fixation abondante d’azote, élément qui
s'accumule au bénéfice de la culture suivante. D’ailleurs, les résultats obtenus
4 Hurley montrent que le rendement d’un BIé est proportionnel au pous-
centage de légumineuse dans le gazon précédent (46).

VARIATION DE L’INTENSITE DES EFFETS RESIDUELS

Les variations de lintensité des effets résiduels sont considérables, aussi

bien au point de vue chimique que physique. C'est ce qui ressort en parti-
culier d’une étude anglaise de la stabilité & I'ean de la structure dans une [, . ,, . ;,;.;
128 gamme étendue de sols prairiaux (21). , dans la rotation
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a) Nature de la prairie.

Le type de plante fourragére est un élément déterminant; aussi une
série d’expériences (L.1, L.2, G.2, R.1) est-elle en cours 4 ce sujet, et notam-
ment (L.4) une comparaison :

— Graminée pure (Dactyle) ;
— Légumineuse pure (Tréfle blanc) ;
— Association des deux espéces.

On espére pouvoir séparer ainsi les effets « structure » et « azote » propres
i chaque espéce, confondus dans le cas de I'association, ceci dans un premier
temps ; par la suite, le méme dispositif, avec des variations systématiques de
la composition de 'association devrait permettre de mieux cerner le probléme.

L'espéce de graminée joue également un réle (Re.l, S.1) vis-d-vis de
la teneur en matiére organique du sol et de la stabilité & I'eau des agrégats
terreux (35), réle souvent plus important que celui des méthodes d’exploi-
tation, qui sera envisagé plus loin. Les mélanges d'espéces de graminées
seraient plus efficaces que la culture d’une espéce pure (37).

b) Durée de la prairie (L1, L2, G1).

Dans les régions tempérées, on a constaté que Févolution des profils
est lente. Cependant, au bout de trois ans de prairie, les horizons commen-
cent & se différencier (4), d’'une fagon sensible sur sol de limon (24). En
général, il y a propostionnalité entre l'effet résiduel et la durée de la
prairie -(20) :

Gain de rendement d'un Blé (qx/ha)
par rapport 4 wn témoin suivant

deux orges

¢ 1 an + 11,0

Aprés : } 2 ans { de culture d’herbe + 17,0
3 ans + 18,5

De méme, aprés Tréfle souterrain, pour des durées de un i cinq ans,

le gain de rendement d'un Bl4, dti 4 V'accumulation d'azote est de 70 kg/ha/
année sous prairie (7). Mais il y aurait des exceptions (18). '
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En pratique, l'effet résiduel maximum est obtenu aprés une durée de
prairie égale 4 la durée de la séquence arable (17).

A Tlirrigation, mati¢re organique et azote du sol ne sont maintenus a
leur niveau originel que par des séquences fourragéres de longue durée (trois
ans de Luzerne, par exemple) (9).

Il existe une interaction entre effet de la durée et nature du sol. Pour
atteindre 4 nouveau 'état trouvé sous prairie naturelle, il faut dans certains
sols cinquante ans et dans d’autres quatre années (19). De méme, on a observé
que si trois années de prairie maintiennent la structure d’'un sol léger, sa
régénération est plus lente en sol lourd (47).

c) Systéme d’exploitation.

Une culture fourragére peut étre exploitée pour la piture, I'affouragement,
la constitution de réserves ou la production de semences.

On posséde un certain nombre de données, en particulier dans le cas
du Ray-grass anglais, montrant que le rythme d’exploitation influe sur I'enra-
cinement (25). Les résidus d’origine végétale sont concentrés dans les cing
premiers centimétres du sol aprés un régime de coupe fréquente contre 10 cm
en coupes peu fréquentes. Dans le cas des cultures porte-graines, I'enraci-
nement sera encore plus profond.

Enfin, le piétinement du bétail peut intetférer avec I'effet bénéfique des
graminées en entrainant ['apparition d'une crofite en surface.

C'est pourquoi les comparaisons suivantes sont en cours de réalisation :

— piture-affouragement (L.1) ;
— affouragement en vert-production de semences (L.4) ;
— phture-fenaison (L.6, S.1).

MODALITES DE RETOURNEMENT DES PRAIRIES

D'un point de vue chronologique, les premiéres répercussions qui se
manifestent lors de Pintroduction des cultures fourragéres dans la rotation
130 concernent la décomposition des résidus, notamment des fragments végétaux, Les prairies
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dans le sol. Cette décomposition peut étre trés lente. Méme en conditions
favorables, aprés quatre mois, certains résidus peuvent étre encore verts (14).
L’évolution de la matiére organique et la minéralisation de I'azote, en un
mot l'humification, serait d’ailleurs plus rapide en sols vierges qu'en sols
cultivés (30).

Drautre part, une certaine phytotoxicité peut se manifester : les résidus
de Mélilot dépriment plus la germination que ceux de Luzerne et déter-
minent des retards 4 la levée (avec des répercussions sur le rendement) de
la culture suivante (9).

Enfin, une modification du rapport C/N est souhaitable.

L'étude de ces problémes de retournement est poursuivie par compa-
raison de trois traitements (L.5) :

1) Conditions de labour.

Les conditions d’enfouissement d'une praitie influent certainement sur
lallure de sa décomposition. Afin d’avoir des informations & ce sujet, labour
dressé de début d’été et fermé de début d’automne seront confrontés. La
premiére pratique devrait diminuer les risques d’accidents par asphyxie (27).

2) Apport de chaux.

Les microbes nitrificateurs et les Azofobacter ne sont vraiment actifs
qu'avec un pH supérieur 4 6 (13) ; le chaulage doit donc permettre d’activer
la vie microbienne et d’entrainer une minéralisation plus rapide de I'azote
aux dépens de I'humus. :

3) Apport d’azote.

L'augmentation de la proportion de cet élément dans le milieu peut
contribuer & abaisser le rapport C/N et pallier une carence temporaire,
telle que celles constatées aprés enfouissement de paille. (On rapprochera
ces études de celles entreprises 4 Hurley sur l'incorporation de paille avant
semis de praities de légumineuses de courte durée, ou l'on cherche, au
contraire, 4 augmenter le terme C du rapport (45). L'apport d'azote doit
donc permettre un contrdle de la nitrification.
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DUREE DES EFFETS RESIDUELS

La persistance des augmentations de production peut étre mise en &vi-
dence par 'enregistrement de I'évolution, jusqu'd décroissance, des rendements
de séquences arables aprés prairie (L.2).

Au fur et i mesure de la succession de telles séquences, la teneur du
sol en matiére organique diminue (11). Dans une expérience sur le rende-
ment des cultures suivantes de Blé en sol lourd, des différences entre précé-
dents «fourrager» ou «non» (mélange Luzerne 4 graminée) ont pu
persister jusqu'd six ans. Il est apparu que celles-ci étaient plutt dues au
niveau d'azote du sol qu'd tout autre facteur (15).

METHODOLOGIE EXPERIMENTALE

L’expérimentation sur les effets résiduels des cultures fourragéres exige
la réalisation d’essais en vue de mesurer non seulement ces effets directs,
notamment 2 l'aide de cultures homogénes, mais aussi certains effets cumulatifs
et limites de réactions & l'application répétée de traitements fourragers dans
des cycles culturaux successifs (49).

Comme il est nécessaire de recueillir des données, aussi bien sur les
plantes cultivées (rendements en matiére verbe et matiére séche, etc..) que
sur le sol (évolution: de certains indices S de stabilité des agrégats, K de
perméabilité ; des teneurs en matiéres organiques : C et N total (48) et para-
métres biophysiques), d’importants moyens sont nécessaires en personnel, en
surface et en matériel (5). Les surfaces expérimentales requises sont, en
particulier, un aspect qui motive la faible extension des recherches dans ce
domaine. En effet, les parcelles élémentaires peuvent difficilement avoir moins
de 50 m?, notamment pour permettre un travail du sol dans de bonnes condi-
tions, réaliser de nombreux échantillonnages de tetre, sans endommager le
gazon et pouvoir subdiviser ces parcelles au cours du déroulement de I'expé-
rimentation. D’autre part, chaque séquence des rotations en examen doit
fréquemment étre considérée comme un traitement propre. Aussi les dispo-

132 sitifs doivent-ils étre trés vastes. ‘ Les praivies
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Ceest ainsi qu'i la Station d’Amélioration des Plantes fourragéres de
Lusignan, ot I'étude de ces problémes est poursuivie sur un ensemble d’essais
spécialement congu dans ce but et dont les objectifs couvrent la plupart des
aspects évoqués précédemment, certains dispositifs ont une superficie de I'ordre
du demi-hectare (pour comparer cinq rotations).

Enfin, entre le moment du prélévement des échantillons de sols avant
expérimentation (pour déterminer la référence des mesures d’amélioration)
et la mesure des effets résiduels, il s’écoule obligatoirement une phase pré-
paratoire d’environ trois ou quatre ans dont les conséquences détermineront
la valeur des résultats recueillis.

CONCLUSIONS

La situation des plantes fourragéres dans I'’Agronomie est particulié-
rement paradoxale puisque les conséquences de leur utilisation sur le potentiel
de production des sols sont telles qu'on peut trés bien imaginer leur intro-
duction dans une rotation culturale uniquement pour cet effet résiduel et ne
considérer leur fourrage ou leurs graines que comme un sous-produit.

Cependant, le mécanisme d'action de ces plantes sur le niveau général
de fertilité des terres est loin d'étre totalement élucidé et il est nécessaire
d’en avoir une meilleure connaissance avant dé pouvoir valoriser au maximum
cette aptitude agronomique.

Le grand nombre des facteurs en cause et la complexité des interactions
qu'ils manifestent excluent toute évaluation globale des effets et imposent
une analyse détaillée (cf. schéma). Un premier stade de ce travail est en
cours actuellement. On peut penser que d'ici trois ans les premiers éléments
de réponse seront disponibles : modalités de retournement des prairies asso-
lées, premiére évaluation de la quantité d’azote apportée au sol par la Luzerne,
intensité des effets résiduels en fonction de la nature des prairies et du systéme
d’exploitation qui leur est appliqué. -
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On pourra alors diffuser un certain nombre de résultats, étudier, pour
d’autres, l'interaction avec le milieu, concevoir également de nouvelles expé-
riences de recherches en vue d'étudier notamment :

— la rupture des cycles de cultures continus (G.4, M.2) ;

— les meilleures alternances de séquences culturales et prairiales dans
une optique d'utilisation de Iirrigation totale (Mo.1) ou de

complément ;
— les rotations uniquement fourragéres, alternant graminées et
légumineuses.
P. JACQUARD,
Station 4’ Amélioration des Plantes Fourragéres
de Lusignan.
TABLEAU 1

Liste des expériences en cours.

Station d’ Amélioration des Plantes Fourragéres (LUSIGNAN, Vienne).
L1 - Comparaison des résultats obtenus en patcelles expérimen-
tales et en parcelles de grandeur normale.

L2 — Effets cumulatifs des prairies et mesure de la durée de
I'effet résiduel.

L3 — Fourniture d'azote par la Luzerne.
L4 — Effets résiduels de différents précédents fourragers.

L5 — Modalités de retournement d’une prairie de Dactyle-Tréfle
blanc, paturée. '

L.6 — Introduction de la prairie dans une rotation triennale,

Les
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Laboratoire des Techniques Culturales (C.N.R.A., VERSAILLES, §.-et-0O.).

V.1 — Etude des profils culturaux sous différentes cultures.
V.2 — Analyse de la stabilité des agrégats terreux.

Chaire d'Agricultare (E.N.S.A.,, GRIGNON, Seine-et-Oise).

G.1 — Effets résiduels de prairies de différentes durées.

G.2 — Effets résiduels de cultures fourragéres de différentes durées.
G.3 — Economie de l'eau sous Dactyle et sous Luzerne.

G4 — Probléme des ruptures de cultures continues.

Laboratoire des Plantes Fourragéres (ROUEN, Seine-Maritime).

R1 — Evolution du sol sous différents types d’assolements four-
ragers.

Services d’Expérimentation (LA MINIERE, Seine-et-Oise).

M1 — Bilan hydrique des cultures fourragéres.

M.2 — Probléme des ruptures de cultures continues.

M.3 — Culture de Blé d’automne sur des terrains ayant recu divers
amendements.

Station d’Amélioration des Plantes (E.N.S.A., MONTPELLIER, Hérault).

Mo.1 — Influence des prairies dans les rotations de cultures irriguées.

Station d Amélioration des Plantes (E.N.S.A., RENNES, llle-et-Vilaine).
Re.1 — Stabilité structurale sous différentes espéces prairiales.
Service d'Expérimentation et d'Information (CN.R.A., VERSAILLES,

Seine-et-Oise). :

S.1 — Stabilité structurale sous différentes espéces exploitées
différemment. 135
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REPRESENTATION SCHEMATIQUE DES PROBLEMES
POSES PAR L'INTRODUCTION DES PRAIRIES DANS LA ROTATION

Effets Retournement Rendement des cultures suivantes
en fonction de I'état
Types de praivies Stabilité | Enrichis- initial ‘
des sement C/N Correction S ] Interaction
agrégats en azote tructure aible
878 défavorable |  niveau
. Porte-graine 1} A A
‘ Conservation
8
Graminée Affour- + N h: 14
pure Fourrage ragement C/N \v a‘%
3
! ( Piture 3§
[ Graminée ‘gg
Graminée Prédo- k = 9
+ min Equilibre g
Légnmineuse> ance ( ) z 3
Légumincuse \ + paille \ + |
Légumineuse pure N f
N.B. — Le sens des fiéches indique la croissance du phénoméne.
~
-~
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