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Guide du sous-solage

Du diagnostic a I'usage de la sous-soleuse
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Le sous-solage est une technique millénaire qui consiste a
aérer et a décompacter le sol grace a une lame qui pénétre
en profondeur, sans pour autant retourner les horizons du
sol. Cette pratique se faisait tous les trois a cinq ans selon les
sols et les pratiques culturales.

Dans tous les musées du monde dédiées aux outils agricoles,
on trouve non pas la charrue qui est une invention récente
mais bien la sous-soleuse.

Aujourd’hui la sous-soleuse se décline a partir d'une seule dent
jusqu’a 7, montées sur un cadre robuste permettant avec

des tracteurs de plus de 100 cv de sous-soler 1 ha en moins de
2h sur de bonnes conditions de sol.

Le sous-solage est une opération qui nécessite des conditions
de sol précises pour pouvoir régénérer les sols et améliorer leur
structure . La profondeur du travail varie de 7 a 49 cm suivant
les caractéristiques topo-pédo-climatiques et les objectifs a
atteindre.




Le compactage des sols agricoles est un probleme important qui diminue, souvent de facon insidieuse, le rendement des
cultures, ralentit 'égouttement des sols et augmente les risques de maladies. Avant de recourir au décompactage, un
diagnostic de la situation est indispensable, afin de connaitre les caractéristiques de la parcelle concernée et de définir
les objectifs du sous-solage.

OBJECTIFS

- Décompacter le sol ;

- Améliorer sa structure ;

- Améliorer le potentiel d'enracinement des racines ;

- Débloquer les minéraux grace aux cycles végétatifs améliorés ;

« Favoriser la circulation de I'eau. . ,
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Caracteristiques de la parcelle

Les caractéristiques de sol les plus importantes a considérer sont la texture, la rapidité du drainage, la profondeur de la compaction et la
topographie.

1 - Texture du Sol et Humidite

La texture du sol a une grande influence sur la capacité du sol a la compaction. Le succes de l'opération de décompactage varie avec
en fonction de la texture et du taux d’humidité du sol. Pour rappel, le régime hydrique d’'un sol dépend de la texture qui induit la force de
rétention, de la structure qui influence la circulation de I'eau et la porosité qui engendre le volume du réservoir hydrique.

SOL SABLO-LIMONEUX

Les sols Iégers peuvent étre trés massifs et compacts, en particulier lorsque le pourcentage de sable fin ou de limon est important. Les grains
de sable fin ou de limon s’encastrent les uns dans les autres, ce qui réduit la porosité de facon drastique et peut compléetement bloquer le
passage des racines et la circulation de I'eau. Les sols lIégers sont trés facilement compactés lorsqu'ils sont humides et, lors des périodes de
sécheresses, lorsqu’ils deviennent secs. A cause de leur faible taux d'argile, ils sont peu structuré. Leur structure n'est ni stable ni résistante
aux forces de compression.

Pour cette raison, il est parfois préférable d'ameublir le sol avec un sous-solage juste avant le semis ou peu apres. Une telle technique peut
étre envisagée en sols sableux uniguement, carils sont moins a risque que les argiles d'étre compactés en profondeur par les dents de sous-
soleuse lorsque le sol est humide.

SOL ARGILEUX
Les sols lourds sont sensibles a la compaction lorsqu’humides mais trés résistants a la compaction lorsque secs. De fagon générale, ils
résistent mieux a la compaction que les sols Iégers, grace a leur structure en agrégats solides.

Si le sous-solage entraine la formation de gros blocs en surface, il estimportant que les cycles de gel et de dégel de I'hiver puissent ameublir
ces derniers afin de faciliter la préparation du lit de semence au printemps. En effet, les sols lourds, méme compactés, sont souvent fissurés,
ce qui permet a une petite proportion de racines de descendre en profondeur.
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2 - Capacité d'infiltration

Lhumidité du sol a un rdéle important sur sa capacité a se compacter, en particulier pour les sols argileux, il est primordial de
s'assurer que le réessuyage est rapide, ce qui implique de vérifier la capacité d'infiltration du sol a la surface et en sous sol.
L'amélioration de l'infiltration doit donc étre faite avant tout sous-solage.

PROFONDEUR DE LA COMPACTION
La gestion du sous-solage doit se faire en fonction de la profondeur de la couche cultivée et compacte et de la profondeur possible
de sous-solage.

« Couche compacte peu profonde (base de la couche en général moins de 40 cm)
Lorsque la couche cultivée et compacte est inférieure a 40 cm environ, il est possible de décompacter I'ensemble de la couche.
L'objectif est de décompacter toute I'épaisseur de cette couche imperméable sinon la cause liée a la compaction est aggravée.

- Couche compacte profonde (base de la couche en général plus de 40 cm)

Dans ce contexte, la profondeur de travail possible par la sous-soleuse ne permet pas de décompacter toute la zone compacte
en un passage. Si le sous-sol n‘est pas trop imperméable, il peut quand méme étre intéressant de faire un sous-solage afin
d’augmenter la profondeur d’enracinement.

Il est impératif de considérer que le sous-solage peut engendrer plusieurs problémes :

- Compactage du sol en profondeur: comme le sol est souvent plus humide en profondeur, le risque de lissage et de compaction en
profondeur lors du passage des dents de sous-soleuse dans le sol humide
est élevé;

- Accumulation d'un volume d'eau important dans la zone sous-solée :
comme dans le cas précédent, lorsque la profondeur du sous-solage est
plus faible que la profondeur de la couche compacte et que le sous-sol
est trés peu perméable, I'ameublissement d'une couche importante de sol
risque d'entrainer un effet « éponge » et d'augmenter les risques de nappe
perchée.

Profondeur trop importante qui Profondeur adéquate
augmente la compaction et la puissance
requise
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3 - Topographie du champ

La direction du sous-solage doit étre planifiée en fonction de la topographie du champ et aussi en fonction de la direction des drains
souterrains lorsque ces derniers sont présents. Il faut choisir la direction du sous-solage et préférer un angle oblique a la direction des drains.
Motif Keyline sur un ilot a 3 versants - Sud Aveyron :
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Fiches évaluation EVS de Graham Shepherd

Voici les trois critéeres de I'évaluation visuelle des sol, qui permettent de décider la pertinence de I'usage de la sous-soleuse d'aprés Graham Shepherd
1. STRUCTURE

a) Prélever un cube de sol de 20 cm de c6té a la béche. En prenant I'échantillon, s'assurer que la lame de la béche est enfoncée verticalement pour avoir
le bon volume de sol nécessaire a I'évaluation de la structure.

b) Pour des sols argileux et limoneux, faire tomber trois fois au maximum I'échantillon d’'une hauteur de 1 métre sur un support solide placé dans une
bassine. Si des grandes mottes sont individualisées aprées le premier ou le deuxieme lacher, elle n‘a pas besoin d'étre lachée a nouveau. Aucun morceau
de sol ne doit tomber plus de 3 fois.

c) Pour les sols a texture sableuse, faire tomber I'échantillon de sol une fois, d'une hauteur de 5 cm en le gardant sur le plat de la béche. Retourner ensuite
la béche en mettant I'échantillon sur un sac plastique.

d) Transférer le sol sur un grand sac plastique

e) Sans forcer, essayer de séparer chague motte en deux a la main, le long des fissures déja présentes. Sila motte ne peut étre séparée facilement, ne pas
forcer car les fissures ne sont probablement pas continues et ne permettent donc pas la mobilité de I'oxygéene, de l'air et de I'eau.

f) Déplacer les éléments grossier d'un c6té du sac et les éléments fins a I'autre bout. Répartir les agrégats de la fagcon la plus uniforme possible sur toute
la surface du sac. Cela permet d'avoir une mesure de la distribution de la taille des agrégats. La comparer avec la distribution de la taille des agrégats
des 3 photos et critéres suivants. Cette méthode est valide pour une plage assez large de conditions d’humidité, mais fonctionne mieux quand le sol est
Iégerement humide a humide, éviter les conditions de sol mouillé ou trop sec.
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1. STRUCTURE
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Le sol est consitué majoritairement

Le sol contient a la fois une
d'agrégats fins et friables, qui

Le sol est constitué majoritairement )
proportion importante (50%) de
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forme angulaire a sub-angulaire et m; fe.estﬁrosileres ett agregaﬂs R st t 4 shiatal die gt
agrégats sont en général arrondis e
ont peu ou pas de pores. riables. Les mottes gr035|e.res‘ greg _g
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Fiches évaluation EVS de Graham Shepherd

2. POROSITE

1. Prélever une fine couche de sol (environ 10 x 15 cm pour 20 cm de profondeur) sur une motte prélevée avec une pelle béche
2. Evaluer la porosité du sol en examinant la face fraichement cassé, et en la comparant avec les 3 photos et les critéres suivants. Chercher les trous, les

pores, les espaces, les fissures entre et au sein des agrégats et mottes de sol
3. Examiner également la porosité de quelques grosses mottes du test de structure du sol. Cela donne les informations sur la porosité des mottes (la

porosité intra-agrégat)

\

MAUVAIS ETAT SV = 0 ETAT MOYEN SV =1 BON ETATSV =2
Aucun macropores ou micropores sont Les macropores du sol et les micropores Le sol a beaucoup de macropores et de
visibles au sein des mottes, qui sont entre et au sein des agrégats ont diminué micropores entre et au sein des agrégats
massives, compactes et non structurées. significativement mais sont visibles a de sol, et la structure du sol est
La surface des mottes est lisse avec peu certaines endroits en regardant également bonne.
de craguellement ou de trous, et peu attentivement. Le sol est modérément \ /
présenter des angles vifs consolidé.

. 4
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Fiches évaluation EVS de Graham Shepherd

3. HYDROMORPHISME

Evaluer le nombre, la taille et la couleur des taches d’hydromorphie en prenant
un échantillon de sol (environ 10 x 15 sur 20 cp de profondeur) dans le c6té
du trou et en le comparant avec les trois photos et critéres ci dessous. Le
diagramme de pourcentages ci-dessous peut aidera déterminerle pourcentage
de sol occupé par les taches d’hydromorphie. Celles-ci sont de petites zones
de couleurs différentes, incluses dans la couleur dominante du sol.

MAUVAIS ETATSV=0 ETAT MOYEN SV =1
De nombreuses taches (>50%) sont Plusieurs taches (10 4 20%) petites a
visibles. Elles sont moyennes et moyennes, oranges et grises sont
grosses, oranges et surtout grises. visibles.

. L & 3
1% 2%
| ] i - ‘
1-.1- . '1:'
§ e il
..-"-.- - :;:" .
20% 25%

BON ETATSV=2

Il y a peu ou pas de taches
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LE KEYLINE PAR MARLENE VISSAC
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Le relief détermine la circulation des flux

Deéfinirles zones de partage des
eaux-au sein du parcellaire.
Cette surface constitue le terrain
de jeu de collecte des eaux.

En maitrisant le relief de votre
agrosysteme, vous pourrez
déterminer les aménagements et
stratégies adaptées au contexte.
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LE KEYLINE PAR MARLENE VISSAC

& &

Le sous sol rythme le drainage des eaux et
les capacités d’infiltration du territoire

souterraines seront
plus ou moins
accessibles et captives.

Les stratégies de gestion de
I'eau seront dépendantes de

tous ces parametres.

Aquifére poreux

Y -
Roche sédimentaire

Aquifére fissuré

0o &

1 Roche cristalline
' ou volcanique
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LE KEYLINE PAR MARLENE VISSAC
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Téprésente une goutte.
Chaque ligne en pointilles
bleus représente sa course.
L'eau fuit les crétes et se

rassemble dans les vallées.

L'objectif est de pouvoir ralentir
la goutte d’'eau, la garder le plus
longtemps possible dans
I'agrosystéme et la répartir sur
I'ensemble du versant, en
assurant son infiltration.
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De fagon générale, le choix de la sous-soleuse doit se faire selon I'objectif recherché et les caractéristiques du champ. Les critéeres suivants
doivent étre pris en compte :

- Le degré de bouleversement de la surface du sol tolérable aprés I'opération ;
- Le degré d'ameublissement recherché dans I'ensemble du profil ;
- Lagravité de la compaction et la profondeur de la zone compacte.

LES BATIS
Les batis de sous-soleuses peuvent étre en V ou droits. La sous-soleuse, construite par Franck Chevallier que Hydronomie met a disposition
de vos projets, est en bati droit.

LES ETANCONS

Il'y a trois principaux types d'étancons : droits, incurvés et
paraboliques. Leur action et la puissance requise sont reliées a
I'angle qu'ils font avec I'horizontale (angle d’attaque).

Etancon droit :

L'étancon droit a un angle d'attaque de 90° ne fait pas remonter
la terre, il permet de limiter le bouleversement du sol mais requiert
plus de puissance que les autres types d’étancons. C'est le modéle
de la sous-soleuse de Hydronomie.

LES SOCS (OU POINTES)

Les socs se distinguent par leur largeur, leur hauteur de
soulevement des ailettes, leur angle d’attaque et leur longueur. Le
degré d'ameublissement du sol est fortement dépendant de leur
géomeétrie.
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LARGEUR DES SOCS

Les socs sont soit étroits, soit larges grace a la présence d'ailettes. La largeur d'un soc étroit peut varier de 2,5 4 12,5 cm. En ce qui concerne
les socs avec ailettes, ces derniéres sont fixées directement sur le soc ou, plus rarement, sur I'étancon. La largeur totale du soc avec ailette
varie de 15 a 30 cm.

Lors du sous-solage, les ailettes permettent de :

- Ameublir une proportion beaucoup plus importante de sol ;

« Diminuer la puissance requise par unité de volume ameubilie ;
- Augmenter la profondeur critique.

Bien qu'une dent avec ailettes augmente la puissance requise de 10 a 20 %, 'augmentation du volume de sol ameubli permet d'augmenter
I'espacement entre les dents de 30 % et donc de diminuer le nombre de dents requis pour une largeur donnée d'ameublissement.

ANGLE D'ATTAQUE ET LONGUEUR DU SOC

L'angle d'attaque pour une bonne pénétration du soc dans le sol et un ameublissement optimum devrait idéalement étre autour de 20 a 250.
Plus il est faible par rapport a I'horizontale, plus il pénetre facilement dans le sol. Par conséquent, pour une méme hauteur de soulevement,
plus le soc est long, plus il pénétre facilement dans le sol.

Lorsque l'angle d'attaque est trop important (ce qui n'est en
général pas le cas pour les sous-soleuses commercialisées), le
sol est poussé en avant au lieu d'étre soulevé vers l'avant et le
sol est comprimé au lieu d'étre décompacté. ) =
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FISSURATION PAR COMPRESSION DU SOL EXERCEE PRINCIPALEMENT PAR LE SOCLE
Effet recherché pour une bonne utilisation de la sous soleuse et le meilleur effet sur le sol
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Selon I'état du sol (densité, humidité), les dents de sous-soleuse peuvent soit ameublir le sol soit le compacter. Lameublissement se fait par
fissuration du sol alors que la compaction se fait par compression du sol prés de la dent.

1- AMEUBLISSEMENT DU SOL
L'ameublissement du sol peut étre obtenu grace a la fissuration par compression ou par tension.

Dans le premier cas, le soc exerce une force de compression sur le sol qui le force a se fracturer et se soulever. Les mottes qui en résultent
(en sol argileux) se déplacent vers le haut et sont réarrangées les unes par rapport aux autres lorsqu'elles retombent. Le sol se dilate et
s'ameublit.

Pour que le sol puisse s'ameublir, il faut qu'il soit sufisamment sec pour étre soulevé vers le haut par la force exercée par le soc.

2 - COMPRESSION DU SOL AUTOUR DU SOC ET DE LA PARTIE INFERIEURE DE LA DENT

Lorsque la profondeur de sous-solage augmente, la résistance du sol a se soulever augmente aussi et, a une certaine profondeur (profondeur
critique), il devient plus facile pour le sol de se déplacer latéralement plutot que vers le haut. A ce moment, le sol se comprime le long du soc
et de la partie inférieure de I'étancon, entrainant ainsi une compaction ou un lissage en profondeur. Plus la profondeur de sous-solage est
importante et plus le sol est argileux, plus le risque de compression du sol prés de la dent est grand.

3 - PROFONDEUR CRITIQUE

La compression du sol autour du soc qui se fait dans certaines situations nous améne a définir la notion de profondeur critique. Il s'agit de la
profondeur de travail maximum a laquelle le sol se fissure et se souléve du soc vers le haut. En dessous de cette profondeur, il se comprime
latéralement.

Lorsque le soc de la sous-soleuse travaille a une profondeur plus grande que la profondeur critique, I'effet de fissuration est réalisé par
I'étancon, a une profondeur moindre que celle du soc; une section beaucoup plus faible du profil de sol est alors fragmentée et la puissance
requise du tracteur est plus importante.

Plus I'hnumidité du sol est élevée, plus le sol est plastique et plus il se déforme et se comprime facilement autour du soc, ce qui réduit la
profondeur critique. Plus le sol est sec, plus il devient dur et plus la résistance au soulevement est élevée.
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Si le sol est humide en profondeur (donc plus facile a comprimer) et sec au-dessus, la pointe de sous-soleuse va comprimer le sol humide
et la profondeur critique est alors plus faible. Il faut donc une humidité optimale, qui est atteinte lorsque le sol est friable, ce qui n'est pas
toujours facile a obtenir!

La densité du sol influence aussi sa capacité a se comprimer et par conséquent, la profondeur critique. Un sol argileux trés compact, dense
et dur contient en général peu d’'eau et aura tendance a se fracturer plutét qu'a se comprimer. Dans un tel cas, la profondeur critique aura
tendance a étre plus importante.

Bien que la profondeur critique ne puisse pas étre prévue de fagon précise, la « regle du pouce » suivante donne une indication : pour une
dent unique qui travaille en conditions friables (ni trop sec ni trop humide), la profondeur critique est d’environ 6 fois la largeur du soc. Par
conséquent, pour une largeur de soc de 7,5 cm, la profondeur critique sera de 45 cm. Il est toutefois nécessaire de faire des profils de sols
lors du sous-solage pour vérifier si le travail se fait correctement et a la bonne profondeur.

Lorsqu’une sous-soleuse travaille en dessous de sa profondeur critique, les effets négatifs sont les suivants :
- La puissance requise est beaucoup plus importante que lorsqu’elle travaille au-dessus ;

+ Le volume de sol ameubli est moindre et I'objectif d'ameublissement n‘est pas atteint ;

+ Le sol est compacté (lissé) en profondeur.

De plus, des passages répétés de sous-soleuse a une profondeur inférieure a la profondeur critique entrainent la création d'une couche
compacte qui ne pourra pas étre défaite mécaniguement par la suite.

4 - Géomeétrie de la zone ameublie lorsque la profondeur critique n'‘est pas atteinte

Le sol se déforme toujours selon les plans de moindre résistance. Par conséquent, la géométrie de la zone ameublie dépend de la géométrie
des plans de moindre résistance qui elle-méme dépend de la texture du sol et de I'importance de la compaction.

SITUATION 1: Sols légers ou argileux peu compacts
Dans ces sols, les plans de moindre résistance se situent entre les petites unités structurales (grains de sables, de limon ou petits agrégats).
Ces dernieres glissent facilement les unes par rapport aux autres et la forme de la zone ameublie est en V ou en U évasé.
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SITUATION 2 : Sol argileux compact avec plans de faible résistance définis

Lorsque le sol est argileux et compact, les unités structurales sont des grosses mottes trés dures, souvent plus ou moins soudées les unes
aux autres, ce qui peut donner I'impression d'une masse continue et uniforme lorsque le sol n‘est pas travaillé. Dans ce cas, le sol se brise le
long de plans de faible résistance entre les grosses mottes ou le long de fissures et la géométrie de la zone ameublie n'a pas une forme de V.
Le sol est alors fracturé en grosses mottes.

SITUATION 3 : Sol argileux compact sans plan de moindre résistance bien défini

Lorsque le sol est tellement massif qu'il n'y a aucune fissure clairement définie, le sol est alors forcé de se briser entre les petites particules
(sable, limon, agrégats) ou en grosses mottes massives et irréguliéres. La géométrie de la zone ameublie peut alors étre soit similaire a celle
de la situation 1, soit a celle de la situation 2.

5 - VOLUME DE SOL AMEUBLI

Les principaux facteurs qui influencent le volume de sol ameubli sont I'espacement entre les dents, la largeur des socs, la profondeur de
travail et la présence ou non de dents travaillant a plus faible profondeur en avant des dents de sous-soleuse. L'addition d'ailettes, qui
permettent d'élargir le soc, augmente aussi le volume de sol ameubli.

Profondeur de travail

Lorsque le sol est trés argileux et trées compact, la profondeur de travail doit étre bien ajustée en fonction de la profondeur de la zone
compacte. Siles dents de sous-soleuse passent a plus de 5 cm sous la couche compacte, les socs risquent de comprimer le sol meuble dans
lequel elles passent et I'effet d’éclatement ne se fait pas. Dans cette situation, les étancons font simplement une fente en passant dans la
couche compacte.

Ajout d'une rangée de dents plus petites et superficielles en avant des dents standards
Le volume de sol ameubli peut aussi étre augmenté par I'ajout d'une rangée de dents travaillant a plus faible profondeur en avant des dents
standards. L'ajout de ces dents n‘augmente pratiguement pas la puissance requise.

Regle générale pour un ameublissement complet du profil en fonction du type de sous-soleuse
L'espacement entre dents requis pour un ameublissement complet du profil est donné en suivant. La forme de la dent n'a pas beaucoup
d'importance.

SOC ETROIT (7,5 cm) : 1,0 a 1,5 fois la profondeur de travail

SOC AVEC AILETTES (30 cm) : 1,5 a 2,0 fois la profondeur
SOC AVEC AILETTES & RANGEES DE DENTS SUPERFICIELLES EN AVANT : 2,0 a 2,5 fois la profondeur de travail.
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Direction d'avancement

Surface du sol

“«—— Plan de rupture ——> Sol non travaille

Surface du sol

Zone compactee

Vues de coté et de face de I'effet du passage d’'une dent a soc étroit sur le
sol lorsque celle-ci est au dessus -a - ou en dessous - b - de la profondeur
critique. D'aprés Godwin & Spoor - Source CETAB +

Espacement trop important

Espacement optimum

INFLUENCE DE L'ESPACEMENT ENTRE LES DENTS SUR
L’'UNIFORMITE DE L’AMEUBLISSEMENT DU SOL
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Lors du sous-solage, en plus des facteurs liés a la géométrie des dents et a leur espacement, 'ameublissement du sol est aussi influencé par
la vitesse d'avancement et par la capacité des dents a travailler a la bonne profondeur. Ces facteurs dépendent de la puissance du tracteur
et de la force du mécanisme de sécurité pour les dents.

1- VITESSE ET PUISSANCE

En général, la vitesse d'avancement lors du sous-solage doit étre de 5 a 6 km/h afin d'avoir un effet de fissuration suffisant.

La puissance requise pour travailler un sol compact avec une sous-soleuse peut étre 10 fois plus grande que celle requise pour travailler le
méme sol non compact.

Deux facteurs, qui en apparence augmentent la puissance requise, la diminuent en fait grace a la possibilité d'augmenter I'espacement entre

les dents et par conséquent de diminuer le nombre de dents:

« Ajout d'ailettes (augmentation possible de I'espacement entre dents de 30 %) ;

- Ajout des dents superficielles en avant des dents de sous-soleuse profondes munies d'ailettes (augmentation possible de I'espacement
entre dents de 25 % par rapport aux socs avec ailettes).

Le type d'étancon ainsi que I'angle qu'il fait avec la verticale influencent beaucoup moins la puissance requise que le type de soc.

2 - MECANISME DE SECURITE POUR LES DENTS DE SOUS-SOLEUSE
Sur la plupart des sous-soleuses, un systeme de sécurité pour chaque dent permet d'assurer que les dents ne cassent pas lorsqu’un obstacle
tel qu'une roche est rencontré.

Il peut s'agir de boulons de sécurité qui cassent si la force exercée est trop élevée, de ressorts ou d’'un mécanisme hydraulique. Avec les deux
derniers systémes, la dent se souleve lorsqu’elle rencontre un obstacle et redescend ensuite dans le sol, en marche arriere pour I'enclencher.
Le systeme a ressort est la sécurité de la sous-soleuse Hydronomie.

3 - PROBLEMES OBSERVES D'UN SOUS-SOLAGE EN SOL TRES COMPACT

Le probléme le plus fréquent a été un manque de puissance du tracteur qui limitait la vitesse d'avancement et forcait a diminuer la profondeur
de travail. Lon peut retirer des dents pour faciliter le travail et maintenir la profondeur choisie, en enjambant les précédents passages, le
travail est possible malgré un temps de travail plus long. C'est la cas de la sous-soleuse Hydronomie.
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Avec certaines sous-soleuses, la décompaction en profondeur des argiles peut entrainer la formation de gros blocs qui laissent le sol tres
inégal. Pour éviter ce probleme, il est possible de décompacter progressivement en commencant par faire un premier passage qui vise a
décompacter le sol sur une profondeur plus faible. Un autre moyen d'éviter de faire des gros blocs est de travailler avec une rangée de dents
plus petites en avant des dents profondes de sous-soleuse.

4 - SOUS-SOLAGE SANS BOULEVERSEMENT DE LA SURFACE DU SOL
Il est intéressant de sous-soler dans un engrais vert déja établi ou encore dans une prairie ou un paturage afin de favoriser I'envahissement
du sol ameubli par les racines. Dans certains cas, comme par exemple pour les engrais verts, un léger bouleversement de la surface du sol
est possible alors que dans d'autres cas, comme pour les prairies et paturages, la surface du sol doit rester en bon état.

Afin de minimiser le bouleversement en surface, il est indiqué de :
Installer des disques droits tranchants qui coupent la végétation en avant des dents de la sous-soleuse. Ces disques sont indispensables
si la culture en place ne doit pas du tout étre abimée. C'est le cas de la sous-soleuse de Phacelia.

Utiliser des pointes a faible hauteur de soulevement ;
Eviter un bati droit en sol argileux combiné avec des dents rapprochées car le sol peut coincer entre les dents et se soulever ;

S’assurer d‘avoir une puissance adéquate, un tracteur sufisamment pesant ainsi qu'un bon balancement du poids car un glissement
excessif des roues abime la culture et la régularité de la surface du sol ;
Utiliser un rouleau tasseur qui permet d'écraser les mottes qui ressortent lors du sous-solage de paturage ou de prairie ;
Planifier de travailler lorsque le sol de surface est suffisamment sec.et de préférence avant une pluie.

16d >l

W

Vue arriére

Vue de coté

Position optimale des dents superficielles et forme de la
zone ameublit (schéma de gauche). Latéralement les dents
superficielles se situent entre lestants profondes d'aprés
Godwin & Spoor - CTAB +
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LE KEYLINE PAR MARLENE VISSAC

PRESERVER LES PRAIRIES PAR
DES TECHNIQUES DE
PATURAGES ADAPTEES

ABSORPTION DU SOL

FERTILITE DU SOL STOCKAGE DE L'EAU
Les aménagements sans les itinéraires techniques améliorant les w,"rr/,\
propriétés du sol ne sont que le pansement sur le symptéme el

*:;__‘}’fjl‘; } {)\5 .
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L'ABSORPTION DU SOL
* Maintenir un sol couvert
* Maintenir I'activité biologique
Augmenter les profondeurs d'enracinement
Maitriser le bilan humique

Le 501 est le p“ler fondamental de Ia V.1 /4 En travaillant le sol suivant le motif Keyline©

résilience hydrique des agrosystémes.

LE KEYLINE PAR MARLENE VISSAC

Il ne sert a rien de détenir
d'importants volumes d’eau, si » Divelopper un sol profond
lorsque la vanne est ouverte le sol Protéger le sol des érosions

ne |'absorbe pas et la culture n'en ' - . Répartir I'humidité
bénéficie pas. S e Augmenter la CEC & le taux de MO stable
Maintenir la porosité entre 0,2 et 10 microns

LA FERTILITE DU SOL
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LE KEYLINE PAR MARLENE VISSAC

PRESERVER LES PRAIRIES PAR DES

- TECHNIQUES DE PATURAGES ADAPTEES
Le sol est le pilier fondamental de la

résilience hydrique des agrosystéemes. « Mettre en place la gestion des prairies

adaptées au contexte pédo-climatique

¢ Implanter des bandes enherbées

¢ Implanter des prairies diversifiées

e Régénérer les prairies par une
décompaction a la sous soleuse et avec
étalage de foin a graines

e Assurer les besoins en  matieres
humiques

Il ne sert a rien de détenir
d’importants volumes d’eau, si lorsque
la vanne est ouverte la culture n‘en
bénéficie pas.

hydronomie
3 AN *
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LE KEYLINE PAR MARLENE VISSAC

Lorsque le génie végeétal

rencontrent le génie civil

au bénéfice de I'eau.

Il ne sert a rien de détenir
d’'importants volumes
d’eau, si lorsque la vanne
est ouverte la culture n’'en
bénéficie pas.

LE STOCKAGE DE L'EAU

Augmenter la capacité de réserve utile des sols
Protéger les sols des érosions

Définir les besoins en eau

Implanter des réserves ou la collecte de I'eau est &

pertinente (toiture, Keypoint)

Assurer la circulation de I'eau la plus efficiente
possible au sein de I'outil de production (chemin
collecteur, valorisation des trop plein, usage des
toitures)
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Rencontre stratégique entre le relief et I'eau

Le point clé est situé au sommet
de la dépression de la vallée
secondaire, la zone ou I'eau passe
d'érosive a dépositaire. Il s'agit de
la zone ou la vallée commence a
s'aplatir.

o 2

Le Keypoint est également la
zone de convergence de toutes
les eaux de ruissellement.

Rupture de pente

N

Keypoint

LE KEYLINE PAR MARLENE VISSAC

Keyline

Rupture de pente

.fgs.'(ﬂi{m‘*\

hydronomie
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Point d'inflection ) ":J
(Inclinaison maximale) A

Keypoint o

7 -
Courbe de niveau-
. | I I

Grace au motif Keyline®

Un itinéraire technique sur un motif
infiltrant permet de changer la
circulation de I'eau, du point de fuite
aux crétes secondaires

(_4|.___Fui?e

A e
P S R A
B A
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Méthode simplifiée

Adaptée pour des parcelles
uniques ou des bassins
versants au relief homogene
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EXUTOIRE EXUTOIRE
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Les Principes de P.A. Yeomans (fondateur du Keyline®) permettant un travail du sol avec la sous soleuse en imprimant le motif Keyline
(diriger I'eau des creux vers les crétes) :

- Dansunezone de vallée: passerla sous soleuse parallélement a la keyline ou a la courbe de niveau la plus haute. Les passages successifs
de sous soleuse se font en descendant.

- Dans une zone de créte : passer la sous soleuse parallélement a la courbe de niveau la plus basse. Les passages successifs de sous
soleuse se font en montant.

MOYEN MNEMOTECHNIQUE
> les passages de la sous soleuse se font toujours a l'intérieur de la courbe.
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Centre de recherches

- Savory institute

« Hydronomie @Phacelia & cie
- Agriculture Regenerative

« Regrarians

- Polyfaces

Livres - Publications

- The Keyline Plan (1954)

- The Challenge of Landscape : the development and practice of keyline2, Keyline Pub. Pty., Sydney, (1958).

- The City Forest : The Keyline Plan for the Human Environment Revolution3, Keyline Pub. Pty., Sydney, (1971).

- Water for Every Farm: A practical irrigation plan for every Australian property, K.G. Murray Publishing Company, Pty, Ltd, Sydney,
N.S.W.,Australia (1973)

- Handbooks de Regrarians par Darren Doherty, publié par Andrew Jeeves

- CETAB+ (Centre d'expertise et de transfert en agriculture biologique et de proximité)
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