Culture suivie : Mais Essai mis en place par : CA 76
Date: 28/06 —29/06/2004  Simulation effectuée par : AREAS, CA 76

Objectif de I’essai : lutte contre le ruissellement de printemps sur mais

Modalités comparées : mais bin¢ / mais non biné

I. Description

A. Caractéristiques du site

Région naturelle : 76 — Pays de Caux Sol : Limon profond
Commune : Foucart Sable grossier : 0,5a0,6%
Agriculteur : Antoine Servain Sable fin : 18,72 19,3 %
Coordonnées X =472900 Limon grossier : 45,6 247,2 %
(Lambert II) : Y =2514100 Limon fin : 21,9a23,5%
Z =145 Argile : 9,5a210,3 %
MO : 1,3a1,4%

pH:
Pente : 1,722,6%

B. Modalités comparées : mais biné / mais non biné
Premiére modalité : mais non biné (vue de détail sur la Figure 1). Aucun travail du
sol n’a eu lieu depuis le semis.

Seconde modalité : mais biné (vue de détail sur la Figure 2). L’inter-rang est biné
lorsque le mais est au stade 6-8 feuilles. La crolite de battance est ainsi brisée.

C. Etat lors de la simulation

Un orage trés important (entre 20 et 60 mm) est tombé¢ le soir du semis, provoquant
le développement d’une croiite de battance trés épaisse et trés dure. Aucune pluie n’est
tombée sur le champ entre le binage et la simulation de pluie.
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Figure 1 : modalité mais non biné, vue de détail, Figure 2 : modalité mais biné, vue de détail, photo
photo du 28/06/2004 du 28/06/2004
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simulation de pluie sur mais AREAS 2005

L’essai a eu lieu les 28 et 29 juin 2004 sur des placettes de 1,5 m de large et 6 m de
long. La largeur de chaque placette correspond a une moitié¢ de train d’outil, incluant deux
rangs de mais et une trace de roue. Suite & un remembrement, les répétitions 1 et 2 de
chaque modalité sont sur des sols de composition légeérement différente, mais les
répétitions de méme rang sont sur le méme sol. Les deux essais de chaque modalité sont
alignés sur les mémes rangs. Les mesures ont été réalisées dans des conditions de vent
faible a modéré par temps beau, chaud et sec.

II. Résultats

A. présentation synthétique des résultats

Le Tableau 1 présente les chiffres synthétiques des quatre essais réalisés. Le code
des sommets de colonne désigne 1’essai : Bi pour « modalité¢ biné, essai i », et NBi pour

« modalité non biné, essai i ».

Tableau 1 : synthése des résultats

B1 B2 NB1 NB2

Intensité de la pluie artificielle (mm/h) 31 31 31 31
Durée de la pluie (minutes) 126 63 63 63
Quantité totale de pluie (mm) 65 33 33 33
Pertes initiales (mm) 65 13 3 3
Régime stationnaire atteint ? non oui oui oui
Pluie pour atteindre le régime stationnaire (mm) > 65 21 17 22
znmtfr?/sl,li;é de ruissellement en régime stationnaire >0 13 75 2
Infiltration en régime stationnaire (mm/h) <3l 18 6 9
Ruissellement cumulé aprés 31 mm de pluie en

60 minutes (mm) 0 / 18 15

e pertes initiales : pluie nécessaire depuis le début de la simulation pour observer le début du

ruissellement.

e  régime stationnaire : il est atteint lorsque les intensités de ruissellement sont stables dans le temps, ce

qui marque que la perméabilité a saturation est atteinte.

La Figure 3 montre en parall¢le les lames ruisselées des quatre essais en fonction

de la pluie cumulée.
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simulation de pluie sur mais
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Figure 3 : lames ruisselées des différents essais en fonction du cumul de pluie
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simulation de pluie sur mais

AREAS 2005

B. Modalité mais non biné, essai 1

La placette mesure 1,5 m de large et 6 m de long, sur une pente de 2,2 %. Le mais

était au stade 7 feuilles.

1. Etat de surface au cours de l'essai

Avant la pluie artificielle

Apres la pluie artificielle

Développement de la croite
de battance

F2

F2

Macroporosité de grosses fractures aucune
Rugosité RO idem
Couvert végétal 5-10 % idem
humidité pondérale 0-5cm | 7,1 % 24,0 %




AREAS 2005 simulation de pluie sur mais

2. Enregistrement
Apres 25 minutes de pluie (soit 13 mm), les fissures €taient refermées.

modalité mais non bhiné, essai 1
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intensité moyenne de la pluie : 31 mm/h

pertes initiales : 3 mm

pluie pour atteindre le régime stationnaire : 17 mm
infiltration en régime stationnaire : 6 mm/h



simulation de pluie sur mais

AREAS 2005

C. Modalité non biné, essai 2

La placette est placée sur les mémes rangs que 1’essai 1 de cette modalité. Elle
mesure 1,5 m de large et 6 m de long, sur une pente de 2,0 %. Le mais était au stade

7 feuilles.

1. Etat de surface au cours de ['essai

Avant la pluie artificielle

Apres la pluie artificielle

Développement de la crotte
de battance

F2

F2

Macroporosité de grosses fractures aucune
Rugosité RO idem
Couvert végétal 5-10 % idem
humidité pondérale 0-5cm | 7,4 % 26,6 %

Figure 5 : modalité mais non biné, essai 2, le 29 juin apres la pluie (la fléche indique le sens de la pente,
la placette mesure 1,5 m de large)
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2. Enregistrement

Apres 30 minutes de pluie (soit 16 mm), les fissures sont refermées.

modalité mais non bing, essai 2
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simulation de pluie sur mais

AREAS 2005

D. Modalité mais biné, essai 1

La placette mesure 1,5 m de large et 6 m de long, sur une pente de 2,6 %. Le mais

était au stade 7 feuilles.

1. Etat de surface au cours de l'essai

Avant la pluie artificielle

Apres la pluie artificielle

Développement de la croite
de battance

FO sur I’inter-rang,
F2 sur le rang (15 cm de
large)

F1 sur I’inter-rang,
F2 sur le rang (15 cm de
large)

Macroporosité

sur le rang, le F2 est fissuré

sur le rang, aucune

Rugosité

RO sur le rang,

R2-R3 sur ’inter-rang ou est
passée la roue du tracteur,
R3 sur I’autre inter-rang

idem

Couvert végeétal

10-15 %

idem

Humidité pondérale 0-5 cm

34%

28,3 %




AREAS 2005 simulation de pluie sur mais

2. Enregistrement
Apres 1h25 (44 mm), les fissures du F2 sont refermées, des flaques se forment
dans les inter-rangs. Apres 1h45 (54 mm), début du ruissellement sur I’inter-rang qui a été
compacté par le passage du tracteur. Aprés 2h06 (65 mm), le ruissellement total est
inférieur au contenu de 1’auget (environ 0,013 mm).

modalité mais biné, essai 1
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intensité moyenne de la pluie : 31 mm/h

pertes initiales : 65 mm

pluie pour atteindre le régime stationnaire : > 65 mm
infiltration en régime stationnaire : <31 mm/h



simulation de pluie sur mais

AREAS 2005

E. Modalité mais biné, essai 2

La placette est placée sur les mémes rangs que 1’essai 1 de cette modalité. Elle
mesure 1,5 m de large et 6 m de long, sur une pente de 1,7 %. Le mais était au stade

7 feuilles.

1. Etat de surface au cours de l'essai

Avant la pluie artificielle

Apres la pluie artificielle

Développement de la crotte
de battance

FO sur I’inter-rang,
F2 sur le rang (15 cm de
large)

F1 sur I’inter-rang,
F2 sur le rang (15 cm de
large)

Macroporosité sur le rang, le F2 est fissuré |sur le rang, aucune
Rugosité RO sur le rang, idem
R2 sur I’inter-rang ou est
passée la roue du tracteur
R3 sur ’autre inter-rang
Couvert végétal 10-15 % idem
Humidité pondérale 0-5cm 2,6 % inconnue

Figure 6 : modalité mais biné, essai 2, le 29 juin avant la pluie (la fléche indique le sens de la pente)
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AREAS 2005 simulation de pluie sur mais

2. Enregistrement

modalité mais biné, essai 2
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intensité moyenne de la pluie : 31 mm/h

pertes initiales : 13 mm

pluie pour atteindre le régime stationnaire : 21 mm
infiltration en régime stationnaire : 18 mm/h

11



simulation de pluie sur mais AREAS 2005

III. Analyse et commentaire

A. Portée et limites de cette expérimentation

La pluie artificielle apportée sur les placettes d’essai correspond a des quantités
d’eau exceptionnelles sous pluie naturelle : Météo France a établi pour la station de
Rouen-Boos que la pluie cinquantennale de 60 minutes est de 33,9 mm, a comparer a la
pluie de 31 mm/h que nous avons appliquée pendant au moins 63 minutes. Cependant,
cette pluie artificielle différe d’une pluie naturelle par un point important : son énergie
cinétique.

Pour une pluie de 31 mm/h, BOLLINNE et al. (1984) indiquent une énergie
cinétique spécifique temporelle de 920 J/m*h. La répartition spatiale des vitesses et des
tailles des gouttes produites par les buses de notre simulateur de pluie nous donne une
valeur moyenne de 132 J/m*h. Notre pluie artificielle est donc environ 8 fois moins
puissante qu’une pluie naturelle de méme intensité.

Cette différence avec une pluie naturelle est mineure lorsque 1’on travaille sur des
surfaces F2, qui évoluent peu avec le cumul de pluie. Elle est en revanche sensible sur des
surfaces FO qui évoluent rapidement'. Les résultats obtenus avec ce simulateur de pluie
sur des surfaces FO sont donc difficilement généralisables aux situations sous pluie
naturelle.

B. Qualité des enregistrements

La valeur d’intensité pluvieuse de 31 mm/h est une mesure effectuée en conditions
trés contrdlées, notamment a vent nul. En conditions d’utilisation au champ, la présence
de vent peut faire varier 1’intensité pluvieuse de quelques millimétres par heure.

C. La modalité mais non biné

Les deux essais ont le méme comportement : tous deux présentent des pertes
initiales faibles (3 mm), dans les deux cas le régime stable est atteint rapidement (17 a
22 mm), et les valeurs d’infiltration a saturation sont proches, entre 6 et 9 mm/h.

Compte tenu des conditions initiales, ou la surface était a la fois trés seche
(humidité pondérale des 5 premiers centimetres inférieure a 3 %) et fracturée, ces valeurs
sont cohérentes avec les valeurs de la littérature. Elles sont représentatives des parameétres
hydrauliques des cultures de printemps telles que pois, betterave ou mais, lorsqu’elles
présentent une crolite de battance trés développée et seche sous un couvert végétal faible
(<60 %).

D. La modalité mais biné

Les deux essais ont des comportements différents. Sur le premier essai Bl, les
pertes initiales sont ¢élevées (65 mm), et Dinfiltration reste supérieure a I’intensité
pluvieuse de 31 mm/h pendant plus de 2 heures. Ces résultats sont cohérents avec ce que
I’on sait des surfaces FO, confirmés par les enregistrements de 1’essai d’Epreville en
Roumois sur les mémes modalités. Sur le second essai B2, les pertes initiales ne sont que
de 13 mm, et aprés 18 mm de pluie, le régime stationnaire est atteint, avec une infiltration
de 18 mm/h. Le comportement de ce second essai semble donc intermédiaire entre celui
du premier essai de la modalité mais biné et celui des essais de la modalité mais non biné :
la pluie de saturation est de méme ordre, et I’infiltration est deux a trois fois supérieure a
celle de la modalité non biné.

60 4 90 mm de pluie naturelle sont généralement suffisants pour passer de FO a F2.
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AREAS 2005 simulation de pluie sur mais

Les états de surface des deux essais binés ne sont pas tout a fait identiques sur
I’inter-rang compacté par la roue du tracteur. Dans le second essai, la rugosité de I’inter-
rang compacté est légerement inférieure (R2 sur B2 contre R2-R3 sur Bl). Cette
différence d’état de surface pourrait étre I’indice d’une différence entre les deux placettes
se situant sous la surface, et qui pourrait expliquer la différence de comportement des deux
placettes.

On sait que la crolte de battance de cette parcelle est tres épaisse, du fait de la
violence de 1’orage qu’elle a recu le soir du semis. L’efficacité du binage pourrait avoir été
inégale sur toute la surface binée: si la crolite de battance n’était pas intégralement
fragmentée par le binage, on devrait observer un comportement intermédiaire entre celui
d’un binage efficace (tel B1) et celui d’une surface non binée (comme NB1 et NB2).

avant bmage inter—rang compacté par le passage de roue
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Figure 7 : schéma d’une coupe transversale perpendiculaire aux rangs avant et aprés ’opération de
binage. A gauche, le binage a permis de briser la croiite de battance sur toute son épaisseur, mais pas
a droite.

C’est ce qui a pu se produire sur I’inter-rang tassé par les roues du tracteur, comme
Iillustre le schéma de la Figure 7. A cause de ce compactage, la zone est plus basse, et
plus dure. De ce fait, la bineuse n’y aurait pas travaillé¢ suffisamment profondément pour
casser la crolite de battance sur toute son €paisseur, d’ou une infiltration de cette surface
proche de celle d’une crolte de battance intacte. Ainsi, I’inter-rang non tassé¢ aurait le
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simulation de pluie sur mais AREAS 2005

comportement moyen de B1, et I’autre un comportement proche de celui de NB2. Cette
hypothese est cohérente avec les enregistrements :
— tout le ruissellement provient de I’inter-rang tassé, qui représente la moitié de
la surface de la placette,
— la pluie pour atteindre le régime stable est identique a celle de NB2, et
— Dinfiltration moyenne de la placette est le double de celle de NB2.

IV. Conclusion

En brisant la crolte de battance, un binage bien réussi permet de créer un état
fragmentaire, et ainsi d’augmenter sensiblement les capacités de flaquage et d’infiltration
de la surface. En suivant I’hypothése d’un binage plus ou moins efficace exposée ci-
dessus, les valeurs obtenues dans le cas particulier de cette pluie artificielle de 31 mm/h en
conditions seches sont celles du tableau suivant.

facies rugosité | pertes lame ruisselée apres 31 mm
initiales |de pluie en 60 minutes

mais non biné F2 RO 3 mm 15218 mm

(essais NB1, NB2)

mais biné, binage FO R3 65mm |0 mm

efficace (essai B1)

mais biné, binage peu |FO0 R2-R3 |13 mm |7 mm

efficace (essai B2)

La pluie artificielle appliquée ici, par son intensité et la quantité d’eau apportée, est
comparable a un événement climatique important. Si un tel événement climatique survient
dans ces conditions d’état de surface et de couvert végétal, on voit le grand intérét de la
technique du binage bien réussi pour la réduction du ruissellement.

Cependant, ce gain environnemental n’est que transitoire : sous I’effet des pluies
naturelles, la crolte de battance se développera a nouveau sur la surface binée. Cette
dégradation des états de surface est néanmoins ralentie par le développement du couvert
végétal, rapide en juin, période typique de binage. Ainsi, lorsque la culture est
suffisamment développée pour protéger le sol et interdire toute intervention mécanique sur
celui-ci, une parcelle qui aura été binée aura plus de chances de présenter un état plus
favorable a I’infiltration qu’une parcelle non binée.
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