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POUR UNE POIGNEE DE TERRE FINE OU LES DENTS DE LA TERRE

Bien réussir la préparation des sols est aujourd'hui à la portée de tout agriculteur La gamme de matériels disponibles est en effet si large que chacun peut y trouver les outils adaptés à sa situation.
Tout serait donc très simple si certains de ces outils ne pouvaient se substituer à d'autres pour une préparation équivalente.

Alors, que faire quand on a l'embarras du choix ?

Pour choisir un matériel, il faut tenir compte de plusieurs points : 


- !a nature du sol


- !a consistance du sol : plastique, friable ou dur


- le climat


- l'objectif de travail à réaliser.


- enfin, les caractéristiques de chaque outil : possibilités, mise en oeuvre et coût.


Selon le travail qu'ils réalisent, ces outils se regroupent en grandes catégories :


- outils de décompactage, à châssis droit ou en V, Paraplow

- outils de travail profond : charrues, machine à bêcher, chisel

- déchaumeurs à dents ou à disques


- outils de reprise non animés : vibroculteurs, herses

- outils de reprise animés : cultivateurs rotatifs, herses rotatives et alternatives

Voyons donc en détail ce que chacun de ces outils peut faire.
Les DECOMPACTEURS se distinguent par la forme de leur chassis, droit ou en V, ou par la forme des dents comme le type Paraplow.

Ils sont utilisés pour décompacter le sol au niveau de la couche arable et pour supprimer les semelles de labour.

Les critères de choix sont identiques pour tous les décompacteurs :

- le dégagement sous bâti qui conditionne la profondeur maximale de travail; cette profondeur maxima ne peut dépasser les deux tiers du dégagement sous bâti

- l'écartement des dents dont dépend le volume de terre travaillé: des dents trop écartées laissent des zones non décompactées

- la largeur des socs : plus le soc est large, plus il fait éclater la terre.

La présence d'ailettes améliore l'éclatement, mais augmente l'effort de traction 

- la présence de roues de jauge : elles assurent la stabilité de l'outil et la régularité de profondeur du travail.

Le décompacteur à châssis droit est équipé de une à trois dents droites fixées sur une poutre: elles travaillent donc sur la même ligne. Leur écartement peut aller de 70 cm à 1,5 m.
Les décompacteurs sectionnent le sol avec la pointe du soc; la lame et les ailettes provoquent un fendillement, séparent des blocs de terre qui, déplacés par les dents, donnent à la surface un aspect très bouleversé.

En profondeur on obtient trois zones :

- une zone émiettée au niveau de la lame 

- une zone fissurée en forme de V

- une zone non travaillée.

En sol friable la zone non travaillée est très faible. En sol plastique par contre, le travail se limite à un découpage sans éclatement; un tel travail est inutile et même dangereux pour le sol, il faut le proscrire.

Les décompacteurs à châssis en V possèdent trois à cinq dents incurvées décalées d'avant en arrière grâce à la forme du châssis. Cette disposition est avantageuse pour le travail en présence de résidus végétaux : le dégagement latéral des dents limite les bourrages. L'effort de traction est plus progressif et allégé par la forme incurvée des dents. L'écartement des dents peut être réglé de 40 cm à 1,5 m.

Cet outil travaille de la même façon qu'un décompacteur à châssis droit; le bouleversement de surface est important; un rouleau-cage monté en remplacement des roues de jauge permet de régulariser la profondeur de travail tout en brisant ou rappuyant les plus grosses mottes.

Les décompacteurs Paraplow ont un bâti en forme de triangle qui porte de trois à cinq lames espacées de 40 à 50 cm . Chaque lame est munie d'un volet inclinable à quatre positions; l'importance de la fissuration obtenue dépend de la position du volet. Les lames découpent et soulèvent des bandes de terre et le sol se fendille à partir des pièces travaillantes.

Contrairement aux autres décompacteurs, le sol se remet en place après le passage de la lame et la surface est peu bouleversée.

En conditions sèches, le travail réalisé se caractérise par : 

- une zone émiettée au niveau de la lame

- un passage assez marqué du soc

- une zone fissurée qui se développe en oblique à partir du volet

En conditions plastiques par contre, on observe au passage de la lame une fente oblique très lissée.

Parmi les outils de travail profond, le CHARRUE est évidemment un matériel bien connu. Utilisée pour ameublir les premiers 25 cm du sol, elle permet d'enfouir les résidus végétaux, les mauvaises herbes, les amendements et les engrais.

La pièce travaillante de la charrue est le corps, constitué de trois parties : - le soc

- le coutre

- le versoir; le travail de la charrue dépend de la forme du versoir utilisé. Cette forme est matérialisée par les lignes de courbure:

- versoir cylindrique 

- versoir hélicoïdal 

- versoir universel

Le versoir à claire-voie est particulièrement adapté aux terres lourdes. La bande de terre est découpée verticalement par le coutre ou la rasette, et horizontalement par le soc. La terre est soulevée par le soc puis retournée par le versoir. La bande de labour se déforme et s'émiette dans son mouvement de retournement.

Si le sol est friable, la fissuration et l'émiettement sont maximum,
Si le sol est plastique, la pression du versoir forme de grosses mottes peu fissurées et lissées en surface.

La forme du versoir influence aussi l'émiettement de la bande labourée : 

- avec un versoir hélicoïdal, l'angle d'attaque est faible, la bande de terre est accompagnée très progressivement et subit une torsion lente. L'action du versoir hélicoïdal est en général peu brutale et donne un émiettement peu poussé.
- avec un versoir cylindrique au contraire, l'angle d'attaque est important, la montée de la terre est brutale et l'émiettement est plus fort qu'avec un versoir hélicoïdal.

L'enfouissement des débris végétaux, des mauvaises herbes ou des engrais est réalisé par la rasette. Elle découpe une petite bande de terre qui suit une trajectoire parallèle à celle de la bande labourée.

Cette terre se répartit différemment selon le positionnement de la rasette :

- placée à l'aplomb du soc, les débris végétaux se répartissent sur le flanc des bandes précédentes

- placée en avant du soc, l'enfouissement se fait en fond de raie.

Un dispositif de sécurité "non-stop" peut équiper les charrues pour le travail dans les sols avec de gros cailloux. Le soc s'escamote devant l'obstacle et se remet en place sans arrêter la charrue. Un système plus simple pour les sols moins caillouteux nécessite de réenclencher manuellement.

La MACHINE A BECHER peut se substituer à la charrue pour ameublir la couche arable, enfouir et mélanger uniformément les débris végétaux sur une profondeur de 20 à 30 cm.

Les pièces travaillantes sont des bêches, au nombre de 4 par mètre de largeur de travail, mises en mouvement par un vilebrequin entraîné par la prise de force du tracteur. Les bêches découpent et arrachent des tranches de sol de 5 à 10 cm d'épaisseur. Ces tranches, projetées vers l'arrière sans retournement, éclatent plus ou moins.

L'émiettement dépend de la vitesse de rotation des bêches et de la vitesse du tracteur: si les bêches tournent vite et que le tracteur avance lentement, l'émiettement sera fort. On peut aussi augmenter l'émiettement avec un déflecteur en forme de peigne sur lequel les mottes se brisent.
Après passage de la machine à bêcher, le profil est constitué d'un empilement de mottes moyennes et de terre fine; la matière organique est répartie de manière uniforme sur toute l'épaisseur ameublie, le fond de travail est ondulé et non lissé, le relief de surface est faible.

Le CHISEL peut également remplacer la charrue pour ameublir la couche arable sur 15 à 25 cm. Dans ce cas, le sol n'est pas retourné et les débris végétaux sont peu enfouis.

Les chisels à dents rigides ressemblent aux décompacteurs à châssis en V, mais ils sont moins lourds et leur dégagement sous châssis est plus faible : 60 à 70 cm. L'écartement des dents est réglable de 40 à 60 cm.

La forme des dents, très incurvée, permet de réduire les efforts de traction. Elles sont fréquemment équipées de socs étroits, mais peuvent aussi recevoir des socs à ailettes.

Le réglage et le contrôle de la profondeur de travail sont assurés par les roues; comme sur un décompacteur, on peut les remplacer par un rouleau à barres.

Le mode d'action du chisel à dents rigides est identique à celui du décompacteur, mais la profondeur de travail est plus faible.

Le chisel à dents souples est constitué d'un châssis droit à deux ou trois poutres équipées de dents cintrées à section plate. La forme de la dent et sa fixation sur le bâti, avec système de ressort, lui procure une relative flexibilité. L'écartement de dents se situe entre 25 et 35 cm, avec un dégagement sous bâti compris entre 60 et 70 cm.

Selon le travail recherché, les dents peuvent recevoir des socs de forme différente :

- le soc forgé réversible est adapté à l'ameublissement du sol en profondeur, comme éventuel remplaçant de la charrue. La dent travaille par effet de fendillement et forme des mottes. Ces mottes sont ensuite brisées par effet de choc et d'écrasement tout en remontant le long de fa dent. L'effet de choc est renforcé par les vibrations longitudinales de la dent.

En conditions plastiques, le travail se limite à un sectionnement du sol, comme avec tous les outils à dents.

Le choix d'un outil de DECHAUMAGE dépend de l'objectif que l'on fixe à cette opération :

- soit préparer le labour par un pré-ameublissement, 

- soit réaliser un pré-mélange des résidus végétaux,

- soit faire lever les mauvaises herbes et les graines de la récolte précédente,

- soit encore détruire les mauvaises herbes annuelles ou vivaces.

Les DECHAUMEURS A DENTS tiennent à la fois du chisel et des cultivateurs lourds. Leurs dents peuvent être semblables à celles des chisels, mais en plus petit, ou bien de section carrée et à double spire.

Différends modèles de socs peuvent être utilisés; les plus courants sont: 

- le soc standard réversible étroit, adapté au travail profond (15 cm) pour arracher et remonter les rhizomes,

- le soc patte d'oie, plus large, utilisé superficiellement pour arracher et sectionner les plantes levées.

Le travail de la dent s'effectue à plusieurs niveaux: d'abord au niveau du soc, avec un effet de fendillement qui forme des mottes; ensuite les mottes sont brisées par effet de choc et d'écrasement, tout en remontant le long de la dent. L'effet de choc est accentué par une vitesse d'avancement rapide qui amplifie les vibrations de la dent. La profondeur de travail peut varier de 5 cm (germination, arrachement des mauvaises herbes) à 15 cm pour la remontée des rhizomes.

La préparation en surface est billonnée et les débris végétaux, légèrement regroupés en lignes, sont peu enfouis.

Employés sur sol humide, l'effet de fendillement et d'émiettement est nul. Le sol en surface est billonné avec de grosses mottes. Les débris végétaux sont regroupés et très peu enfouis.

Le déchaumeur de type VIBROFLEX a un châssis rectangulaire à trois rangées de dents. Le dégagement sous bâti est de 65 cm et le passage entre dents de 25 cm. La particularité du type Vibroflex est d'avoir des dents montées sur ressort plat, ce qui leur permet de vibrer beaucoup et de produire beaucoup de terre fine.

Les outils de type Vibroflex peuvent être équipés de roto-herses ou mieux de herses à bêches roulantes, munies de lames cintrées en forme de croix. Les lames pénètrent dans le sol, le soulèvent partiellement et le dé placent latéralement en assurant ainsi un nivellement du sol et une incorporation des débris végétaux dans la zone déjà travaillée par les dents.

Le cultivateur lourd à dents plates est constitué d'un châssis rectangulaire ou en trapèze à trois rangées de dents. Les dents incurvées et plates peuvent vibrer comme des lames à ressort et travaillent de la même manière que celles d'un cultivateur Vibroflex.

Le cultivateur lourd à dents carrées ne diffère du précédent que par la forme des dents: la double spire dite "queue de cochon" leur permet de vibrer longitudinalement et latéralement.

Parmi les DECHAUMEURS A DISQUES, on distingue les pulvériseurs tandems à quatre trains de disques disposés en X, et les pulvériseurs off-set ou cover-crops, constitués de deux trains de disques disposés en V. Ceux-ci peuvent être équipés de disques d'environ 60 cm de diamètre, pour une largeur de travail de deux à six mètres. Leur poids varie de 40 kg par disque à 100 kilos par disque pour les plus lourds. La pénétration de l'outil en sol sec est bien entendu facilitée par le poids, mais aussi par l'utilisation de disques crénelés qui sont toutefois plus fragiles en sols caillouteux.

Les disques travaillent par découpe et fendillement du sol. Les mottes formées sont ensuite disloquées par la pression exercée par les disques. L'adhérence de la terre sur le disque, conjuguée à la rotation de ce dernier, provoque le retournement de la terre et le mélange des débris végétaux.

Le travail réalisé donne un émiettement du sol sur 5 à 10 cm de profondeur avec beaucoup de terre fine en surface et quelques petites mottes en profondeur. L'effet d'émiettement, ainsi que l'enfouissement des débris végétaux, est amélioré par l'augmentation de l'angle d'attaque des trains de disques et la vitesse d'avancement.

Parmi les OUTILS DE REPRISE, les VIBROCULTEURS sont très proches des cultivateurs à dents souples. Le châssis à 3 ou 4 barres porte autant de rangées de dents souples. Le dégagement sous bâti est compris entre 40 et 55 cm, et l'écartement des dents varie de 8 à 11 cm.

Ces dents sont de deux types: Konskilde à courbure régulière en arc de cercle, ou Mark-Stig avec profil à double courbure.

En reprise de labour, la dent du vibroculteur travaille par effet de fendillement au niveau du soc, et surtout par effet de choc au niveau de la dent. La terre fine descend au fond de la zone travaillée épaisse de 6 à 12 cm. La courbure de la dent fait remonter les plus grosses mottes en surface. Une dent à double courbure (type Mark-stig) remonte moins de mottes qu'une dent à simple courbure (type Konskilde).

L'émiettement est plus prononcé quand la vitesse du tracteur augmente. L'adaptation de roto-herses permet de niveler et de rappuyer le sol. Elles complètent aussi l'émiettement en écrasant les mottes, et le tri en projetant les éléments les plus gros sur les éléments fins.

En conditions plastiques, les dents du vibroculteur provoquent la formation 

de mottes lissées et comprimées appelées "lards".

Les HERSES SIMPLES sont formées d'un bâti qui supporte un nombre variable d'éléments appelés aussi "compartiments". Chaque élément est constitué de traverses en diagonales sur lesquelles sont montées 20 à 25 dents droites et de section carrée, de 15 à 25 mm de large. La hauteur des dents peut varier de 20 à 25 cm.

Sur les HERSES A TERRAGE FORCE, les éléments sont solidarisés du bâti par un système d'articulation et de ressorts qui permet de reporter en partie le poids du bâti sur les éléments de herse.

La herse est bien adaptée à 'la préparation du lit de semences. On recommande une profondeur de travail de 4 à 8 cm.

La herse agit par effet de choc et surtout de tri. La dent est montée de manière à frapper les mottes avec son arête vive, pour mieux les briser. Elle ne remonte pas de mottes du fond vers la surface ; elle ouvre un sillon où tombe la terre fine. Les mottes restent en surface.

L'importance de l'effet de choc dépend uniquement de la vitesse du tracteur car la dent ne vibre pas.

Les HERSES A DENTS RESSORT par contre sont équipées de dents à section circulaire avec une partie supérieure à double spire qui leur permet de vibrer. L'effet de choc est ainsi amélioré et la dent peut s'escamoter devant un obstacle éventuel.

La HERSE DANOISE est un outil plus complexe: un système de parallélogramme déformable permet de faire varier l'inclinaison des dents selon l'objectif de travail: en position verticale, la terre fine est peu remontée en surface, le travail est proche de celui d'une herse simple; en position inclinée, le mouvement de la terre est accentué et des mottes peuvent remonter vers la surface, le mélange terre fine-mottes est plus important.

Sur la herse danoise, la dent comprend deux parties :

- une partie plate en forme de cercle qui fait office de ressort et engendre la vibration,

- une partie travaillante, effilée et réversible en cas d'usure.

Les outils de REPRISE animés sont des outils plus énergiques dont les possibilités dépendent de leur conception.

- outil à axe horizontal = ce sont les cultivateurs rotatifs. 

- outil à axe vertical = ce sont les herses rotatives.

- enfin les outils à mouvement alternatif = ce sont les herses alternatives.
Ces outils offrent une grande diversité de réglage de l'émiettement en combinant la vitesse du tracteur et la vitesse des pièces travaillantes.
Très compacts ils s'associent facilement au semoir surtout si on utilise 

une potence hydraulique.

Sur les CULTIVATEURS ROTATIFS à axe horizontal, les pièces travaillantes sont montées sur un rotor. Celui-ci est mis en mouvement à partir de la prise de force par une transmission à chaîne ou à pignons associée à une boite de vitesse. La combinaison des pignons de la boite permet de faire varier la vitesse de rotation du rotor de 140 à 240 tours par minute. Le rotor est recouvert d'un carter pourvu d'une partie mobile à l'arrière. Le terrage de l'outil est assuré par des patins ou par des roues de jauge sur les plus gros matériels.

Sur le type ROTAVATOR les pièces travaillantes sont des lames généralement coudées à 90 °.Le rotor comprend plusieurs fiasques portant chacune 4 ou 6 lames. Le rotavator travaille par sectionnement, arrachement, écrasement et effet de choc.

La taille des mottes découpées dépend de la vitesse de rotation du rotor et de la vitesse d'avancement, Les mottes sont brisées par projection contre le carter. Si le tablier arrière est baissé, toutes les mottes sont brisées, laissant un maximum de terre fine en surface. Si le tablier est relevé une partie des mottes est projetée plus loin que la terre fine qui retombe en premier = on obtient plus de mottes en surface.

En conditions plastiques les lames laissent au fond de la partie travaillée des lissages qui peuvent gêner l'écoulement de l'eau.

Le cultivateur rotatif type ROTALABOUR diffère du rotavator par la ferme e: !e nombre de dents qui l'équipent.

Les flasques sont obliques et décalées de l'une à l'autre. Les lames, montées par 4, sont droites. Du fait de leur disposition elles attaquent le sol progressivement et travaillent par effet de choc et d'écrasement. Ce type d'appareil convient particulièrement au sol friable ou dur. Les lames en frappant le sol écrasent les mottes et créent de la terre fine. 

Les mottes restantes sont projetées et se brisent contre le carter. La position du tablier réglable permet de modifier l'intensité de l'émiettement et la position relative des mottes et de la terre fine.

Le travail en conditions plastiques provoque des lards et des lissages toutefois moindres que ceux provoqués par le type rotavator.

En conditions normales, les cultivateurs rotatifs donnent souvent un sol soufflé = un rouleau à barres monté à l'arrière de l'outil rappuie le sol et permet de contrôler la profondeur de travail.

Les HERSES ROTATIVES sont constituées d'un alignement de rotors espacés de 25 cm et portant chacun deux dents de 25 à 30 cm de long. 

Un train de pignons met en mouvement les rotors à partir d'un boîtier de renvoi d'angle. La permutation des pignons du boîtier permet de faire varier la vitesse des rotors de 150 à 400 tours/mn. Certains appareils sont équipés d'un levier sélecteur de vitesse.

Les herses rotatives travaillent par effet de choc et de frottement. Les mottes sont brisées par l'attaque des dents, cisaillées par leur passage entre les rotors et râpées par leur frottement les unes sur les autres.

En conditions plastiques le travail se limite à un sectionnement des mottes mais les frottements peuvent reformer des mottes par effet de pétrin.

Sur les HERSES ALTERNATIVES la partie travaillante est constituée de 2 poutres parallèles munies de dents et animées d'un mouvement de va et vient perpendiculaire au sens d'avancement.

L'espacement entre les poutres est de 20 à 30 cm selon les matériels. Les poutres sont équipées d'un ensemble de dents droites ou de dents droites avec bout incurvé.

La mise en mouvement des poutres est obtenue à partir d'un boîtier ren fermant un palier excentré. La fréquence des va-et-vient est généralement de 540 oscillations/minute et peut être modifiée sur certains matériels. 

La herse alternative travaille par effet de choc et de frottement = les mottes poussées par les dents (effet bulldozer) se frottent les unes sur les autres puis subissent de nombreux chocs à leur passage entre les dents. 

L'effet bulldozer allonge la durée des frottements et nivelle le sol. 

Pour compléter le travail, un rouleau packer est plus polyvalent qu'un rouleau à barres car il ne bourre pas en conditions humides.

Sur la herse oscillante les dents sont montées par 2 sur des lames coudées en U renversé. Des paliers excentrés donnent aux dents un mouvement semi-circulaire de grande amplitude sur 3 dimensions = la terre fine se place ainsi plus facilement en profondeur.

Le CULTIMAT est particulièrement adapté aux sols qui comportent de gros cailloux = chaque rotor peut s'escamoter vers l'arrière à la rencontre d'un obstacle et est remis en place par un puissant ressort.

Enfin, dans des conditions favorables de sol et de climat, un seul outil peut être suffisant avec la technique du semis direct.
La très grande diversité des matériels de préparation du sol rend leur choix difficile. Il ne faut pas faire ce choix en prenant simplement en considération le travail de l'outil seul, mais en plaçant une succession cohérente d'outils.

Les éléments de comparaison que nous venons de vous donner devraient, nous l'espérons, faciliter votre réflexion en matière d'équipement.

Fin
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