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Des méthodes béches dérivées de la
méthode du profil cultural

Joséphine Peigné’, Stéphane Cadoux’, Pascale
Métais3 et Jean-Francois Vian'

1ISARA Lyon, 23 rue Jean Baldassini 69364
Lyon cedex 7 jpeigne@isara.fr

2 Terres Inovia, Avenue Lucien Brétignieres,
78850 Thiverval-Grignon s.cadoux@terresi-
novia.fr

3 ARVALIS Institut du végétal, 2 Rue Henri
Mondor, Biop6le Clermont Limagne, 63360
Saint beauzire P.METAIS@arvalisinstitutdu-

vegetal.fr

Contexte

La méthode proposée adaptée du profil cultural
consiste en I'observation de I’état structural sur un
bloc de sol prélevé avec une béche. Elle a été déve-
loppée en France dans un premier temps pour I’en-
seignement agricole. En effet, il est apparu que les
éléves ingénieurs souhaitaient disposer d’une mé-
thode d’observation des sols a mettre en ceuvre
dans les exploitations agricoles ou ils réalisaient leur
stage. Le profil cultural posant souci en raison des
conditions de sa réalisation (fosse large et pro-
fonde), les enseignants de "ISARA (Yvan Gautron-
neau, Joséphine Peigné et Jean-Francois Vian) ont
développé une méthode simplifiée du profil cultural
sous la forme d’une méthode béche.

L’ambition est de proposer un outil de suivi simplifié
de la structure du sol pouvant étre appliqué tout au
long du cycle cultural, qui permet de juger de I'effet
de la structure du sol sur les performances d’une
culture. Le cahier des charges de cette méthode
comprend : une validation scientifique, une réalisa-
tion rapide, une accessibilité a tous avec une possi-
bilité de répétition afin d’apprécier la variabilité au
sein d’une parcelle et d’une année sur I'autre. Un
diagnostic rapide est ainsi établi afin de juger de la
nécessité d’observations ou analyses plus appro-
fondies (ex. réalisation d’un profil cultural). Etant
spécialistes de la méthode du profil cultural, nous
avons décidé de garder certains critéres d’observa-
tion de cette méthode : mode d’assemblage et po-
rosité structurale des mottes — (Cf article de Boizard
et al. dans ce numéro). Ces derniers sont, d’une
part, validés scientifiquement et d’autre part sont
associés a des modes de fonctionnement du sol par-
lant pour les agriculteurs (pénétration des racines,
stockage et circulation de I’eau dans le sol).

Suite a cette premiére ébauche de méthode, nous
avons poursuivi nos travaux pour la développer et
la valider au cours de deux projets CASDAR. Elle a
été déployée dans des stations expérimentales en
Agriculture Biologique (AB) en grande culture, maraichage,
viticulture et arboriculture (projet SOLAB). L’objectif était
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d’une part de comparer les résultats obtenus avec des me-
sures quantitatives (masse volumique, résistance a la péné-
tration) et qualitatives (profil cultural) ; et d’autre part de va-
lider les conditions d’utilisation de cette méthode dans diffé-
rents systemes de production, régions pédoclimatiques et
avec de nombreux observateurs (conseillers AB). Nous
I’avons ensuite déployé avec Jean-Francois Vian auprés de
250 agriculteurs en France lors du projet AGRINNOV en
grandes cultures et viticulture. Cecinous a permis de progres-
ser dans la conception de cette méthode et de valider son uti-
lité aupres des professionnels. La méthode béche est mainte-
nant répandue et utilisée en France, nous en avons publié un
guide (Peigné et al., 2016).

La méthode béche ISARA

Descriptif de la méthode

La méthode de prélevement est celle d’'un méthode béche
classique (cf. Figure 1) : extraction d’un bloc de sol, observa-
tion des horizons puis de I’état structural (Ball et al., 2007).

Extraction du bloc et premiéres observations (surface du sol,
taille du bloc, racines, horizons, fissures, galeries de vers de

Préparer I'extraction du

bloc de sol

.‘ﬁ!—f Classer les mottes
= suivant leur
Exemple : porosité (poreux,
Observation de 2 tassé, présence de
horizons de sol fissures, de
2 * biopores...)
Figure 1: les étapes d’observation d’un bloc de sol (méthode

béche).

Sa principale particularité est d’évaluer I’état structural avec
des critéres issus du profil cultural. En effet, le profil cultural
propose des critéres a deux niveaux d’observation : 'organi-
sation de la phase solide du sol (critere mode d’assemblage)
et ensuite la description de I’espace poral (critére porosité
structurale ou visible a I’ceil). Le mode d’assemblage est rare-
ment décrit dans les méthodes béches existantes, or sa des-
cription renseigne sur l'infiltration de I’eau ou la pénétration
racinaire en profondeur. Pour cela, un systéme ‘expert’ a été
mis en place (cf. figure 2). Il guide pas-a-pas I'utilisateur pour
définir le mode d’assemblage des mottes et la porosité struc-
turale dominante dans chaque horizon du bloc.

La figure 2 illustre la démarche mise en place, basée sur un
systeme expert. Dans un premier temps, nous suivons un
arbre de décision (cf. partie gauche de la figure 2, en ligne)
pour déterminer le mode d’assemblage de la béchée. Pour ce
faire, nous observons la tenue du bloc de sol extrait, et s’il se
tient, I’apparition de fissures, puis quand on le pose sur la
bache, "apparition de sous-blocs. Cela nous permet de distin-
guer deux modes d’assemblage, soit I’état continu C plus ou
moins fissuré (CR - 1 fissure ou sous bloc et C2R- plusieurs fis-
sures et sous blocs) et I’état ouvert O. L’état C correspond a
des éléments (mottes, agrégats) soudés entre eux, peu dis-
cernables, donc un certain tassement du sol. Toutefois, des
fissures peuvent apparaitre dans cet état. Elles sont obser-
vées sur la béchée lors de son extraction, puis sur la bache
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sous forme de sous blocs. Elles proviennent le plus souvent
d’action du climat et de travaux du sol. L’état O caractérise,
quant a lui, un sol ou les éléments sont facilement discer-
nables les uns des autres, et donc ne tiennent pas surla béche
lors de I’extraction. Pour simplifier Iinterprétation avec le
systéme expert, le mode d’assemblage bloc (B), utilisé dans
le profil cultural pour décrire une bande de labour peu émiet-
tée, n’est pas utilisé. L’état B correspond a un ensemble de
sous-blocs (grosses mottes > 10 cm) résultant de la fragmen-
tation d'un bloc delta et qui se transforme en sous-blocs avec
vides et éventuellement terre fine. Nous ne I’avons pas distin-
gué de I’état O dans la mesure ou les éléments sont discer-
nables.

Une fois caractérisé le mode d’assemblage, nous détermi-
nons la dominance en % de terre fine et des différents états
internes de mottes (cf. partie droite de la figure 2, en co-
lonne). Pour les mottes, nous distinguons trois types d’état
interne de la de porosité structurale : (1) les mottes d’état in-
terne I, soit des mottes avec beaucoup de porosité visible a
P’ceil, (2) des mottes d’état interne A, soit des mottes lisses
sans porosité visible a I'ceil, et (3) des mottes d’état interne

delta b, qui regroupe les mottes d’état interne phi (fissura-
tion due a 'action du climat), et les états b1 (présence de ga-
leries de vers de terre) et b2 (présence de bioturbation) telles
que décrites dans le profil cultural (Boizard et al., 2017). Nous
avons fait le choix de les regrouper pour simplifier la descrip-
tion, tout en gardant un état interne intermédiaire entre les
mottes I" et A. Ainsil’état delta b correspond a une motte pré-
sentant une surface lisse et aplanie, caractéristique d’un tas-
sement, mais avec des macroporosités, signe d’une possible
régénération de la porosité du sol par I’action soit du climat,
soit des agents biologiques.

Ensuite, nous croisons les résultats des modes d’assemblage
etla dominance d’états internes des mottes, pour déterminer
un degré de tassement. Ainsi, pour aider 'utilisateur dans sa
prise de décision, le diagnostic final est une classe de tasse-
ment : de 1 (aucun tassement) a 5 (tassement sévére) (cf. Fi-
gure 2). A partir de 3, il est conseillé de réaliser un profil cul-
tural afin d’affiner le diagnostic et de décider s’il faut ou non
entreprendre des actions de restauration de la structure du
sol.

Dominance Dominance Ab | Dominance Ab | Dominance A Deminance A
terre fine Et Et Et Et
etfou | terre fine terre fine terre fine terre fine
etfoulT = A etfouT <A etfouT =Ab etfouT < Ab
X:non Nombre de
| fissures = 1
N oul
. C2R Classe 1 Classe 2 Classe 3
Présente des
fissures
B
CR Classe 2 Classe 3 Classe 3
| /'f —
N S Classe 2 Classe 3
yd Nombre de
saus-blocs > 1
. ‘. - X >t C2R Classe 1 Classe 2
e Se TiENTsurfa
g bache I Classe 2 Classe 3
s k) Mombre de
Se tient sous-blocs = 1
< ent suria X : i io Classe 1 Classe 1 Classe 2 Classe 2 Classe 3
béche \a Yy P
> . i;( T ojc Classe 1 Classe 1 Classe 2 Classe 3

Figure 2 : Diagnostic et interprétation de la méthode béche ISARA Lyon

Validité de la méthode béche

Validité scientifique

Comme évoqué en introduction, nous avons comparé la mé-
thode béche ISARA avec le profil cultural, la méthode béche
VESS (Ball et al., 2007) et un paramétre physique, la résis-
tance du sol a la pénétration. Le tableau 1 montre les scores
obtenus avec les méthodes béche ISARA et VESS pour quatre
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itinéraires de travail du sol mis en ceuvre dans un essai de
longue durée en France (Peigné et al., 2018). Globalement, la
méthode béche ISARA montre que le sol est plus tassé en tra-
vail sans labour (travail superficiel et trés superficiel) com-
paré aux sols avec labour, et cela est d{i principalement a des
tassements sous I’horizon issu des travaux superficiels, soit
de 7 a 30 cm. On peut 'observer sur la figure 3 qui illustre les
blocs de sol prélevés pour les quatre techniques de travail du
sol.



Labour traditionnel

Labour Réduit

Travail trés

Travail superficiel

30 cm 18 cm 15 cm superficiel 5-7 cm
Chisel Chisel
Horizon 1 8 7 7 7
(épaisseur en cm)
Méthode ISARA : 1 1 1 1
Score 1
Méthode VESS : 1 1 1,1 1
Score 1
Horizon 2 22 15 1" 21
(épaisseur en cm)
Méthode ISARA : 2,8 2 1,8 3,1
Score 2
Méthode VESS : 3,2 3,1 2,4 3,9
Score 2
Horizon 3 0 1 14 15
(épaisseur en cm)
Méthode ISARA : 3 3,8 4
Score 3
Méthode VESS : 3. 4 4,5
Score 3
Méthode ISARA : 2,4 (a) 2,0 (a) 2,6 (ab) 2,7 (b)
Score du bloc total
Méthode VESS : 2,6 (a) 2,6 (a) 2,8 (a) 3,3(b)
Score du bloc total

Tableau 1: Scores (de 1 pas tassé a 5 tassement sévére) obtenus avec la méthode béche ISARA et la méthode VESS dans des parcelles
d’essais comparant 4 techniques de travail du sol (mai 2015 sous blé, site de Thil).
Horizons 1, 2 et 3 correspondent aux couches de sol différenciées par les outils de travail du sol).
Des lettres différentes (a,b) signifient une différence significative (p.value< 0.05).

BLeRNE /
Labour traditionnel
30 cm

Labour réduit
18 cm

Travail superficiel

¢ o
Travail tres superficiel

15cm 5-7cm

Figure 3 : Photos illustrant les béchées obtenues dans des parcelles d’essais comparant 4 techniques de travail du sol (mais 2015 sous
blé, site de Thil).

Les résultats obtenus avec la méthode béche ISARA ont été
comparés a ceux obtenus avec des profils culturaux (réalisés
le méme jour). Globalement, les deux techniques sans labour
présentent bien plus de mottes sévérement tassées (A), que
les deux techniques avec labours (cf. Figure 4). La comparai-
son avec le test VESS montre que les ordres de grandeur de
tassement sont proches, toutefois la méthode VESS est plus
sévere que la méthode ISARA. Une explication vient de la
prise en compte de fissuration dans le mode d’assemblage C
avec la méthode béche ISARA. Cela a tendance a diminuer le
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‘score’ de tassement, considérant que le sol est continu mais
la fissuration laisse pénétrer des racines ou de I’eau. Enfin, les
mesures de résistance a la pénétration dans le sol (cf. Figure
5), montrent plus de résistance en sol non labouré (et plus
particulierement quand le sol n’est pas travaillé) qu’en la-
bour. Cela va dans le sens d’un tassement dans les horizons
non travaillés en non labour, comme diagnostiqué avec le
test béche ISARA dans les horizons 2 ou 3 (cf. tableau 1).
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Figure 4 : % de mottes gamma, delta b (incluant les états b1/ b2) et delta observés dans les profils culturaux réalisés dans des
parcelles d’essais comparant 4 techniques de travail du sol (mai 2015 sous blé, site de Thil) (D’apres Peigné et al., 2018).
labour traditionnel (30 cm, charrue), labour réduit (18-20 cm, charrue varie-large hors raie), travail superficiel (15 cm chisel), et
travail tres superficiel (5-7 cm, chisel).

Les ‘scores’ obtenus avec la méthode béche ISARA sont en
accord (méme diagnostique de tassement) avec les résultats
issus d’autres méthodes ou mesure physique. La seule ré-
serve est liée a la profondeur de préléevement des béches. En
effet, il est difficile de descendre trés profond avec la mé-
thode béche, qui plus est quand le sol est tassé, on s’arréte

souvent autour de 20-25 cm de profondeur. Ainsi la propor-
tion de sol tassé en profondeur n’est pas prise en compte, ce
qui tend a rendre les méthodes béches moins ‘séveres’ que
I’observation du profil cultural ou 'utilisation d’une mesure
physique. Il est ainsi recommandé de faire ces mesures com-
plémentaires si on observe le début d’un tassement sévére
en profondeur avec la méthode béche.

30

Profondeur de sol en cm

40

45

50

Resistance a la pénétration

300 350 400 450 500 enN.cm?

ns
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Figure 5 : Résistance du sol a la pénétration d’une tige dans des parcelles d’essais comparant 4 techniques de travail du sol (mai 2015
sous blé, site de Thil) (D’aprés Peigné et al., 2018).
LT : labour traditionnel (30 cm, charrue), LA : labour réduit (18-20 cm, charrue varie-large hors raie), TS : travail superficiel (15 cm
chisel), et TTS : travail trés superficiel (5-7 cm, chisel).
Des lettres différentes (a,b,c) signifient une différence significative (p.value< 0.05).
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Validité d’usage

Dans le projet Agrinnov, nous avons déployé la méthode
béche ISARA auprés de 100 céréaliers et autant de viticulteurs
dans toute la France. Cela nous a permis d’une part de re-
prendre la méthode pour la rendre plus facile d’utilisation,
mais aussi de valider qu’elle peut étre utilisée dans une large
gamme de systémes, sols et climats en France. Il ressort
qu’elle est appréciée, surtout des céréaliers, les viticulteurs la
trouvent intéressante pour évaluer I’état structural sous cou-
vert dans Iinter-rang. L’évaluation par scoring (obtention
d’une note de 1a 5, avec 1 aucun tassement) est aussi appré-
ciée. Toutefois beaucoup d’agriculteurs se font déja une idée
du tassement de leur sol avec la description en mode d’as-
semblage et proportion d’état interne des mottes.

Les limites a son utilisation sont: les sols trop caillouteux
(plus de 50 %), les sols trés secs et les sols trés argileux en
conditions humides. Dans ces conditions, le prélevement et
la description de la structure du sol sont pratiquement impos-
sibles a réaliser : I’extraction du bloc ne peut se faire qu’en
appliquant beaucoup de forces et en conséquence en modi-
fiant le structure in situ. Une autre limite est le fait que la mé-
thode est plutot réservée a des praticiens, car elle demande
une certaine expertise. Toutefois les agriculteurs ne le voient
pas comme un défaut car ils trouvent intéressant de réaliser
la méthode béche a plusieurs pour discuter leurs observa-
tions. En pratique une formation de 1 a 2 heures sur le terrain
avec un groupe d’agriculteurs permet de les familiariser a la
méthode et associé avec le guide du test béche le taux de re-
tour et la qualité des observations réalisées par les agricul-
teurs est satisfaisante.

Suite a ces travaux, nous avons diffusé la méthode béche
ISARA auprés de collegues chercheurs, ingénieurs dans des
instituts techniques ainsi qu’aupres de conseillers agricoles
de terrain. Un guide a été réalisé en 2016 avec I'aide d’étu-
diants de 'ISARA (Peigné et al., 2016). Les collegues se sont
emparés de la méthode, I'ont parfois modifiée pour I'adapter
a leur problématique de travail. Dans la suite de cet encart,
des collégues d’instituts techniques témoignent de leurs tra-
vaux autour de la méthode béche adaptée du profil cultural.

La méthode béche Terres Inovia. Adaptation de la
méthode ISARA pour un usage spécifique: la
prise de décision sur le travail du sol préalable a
I'implantation d’un colza

Objectifs

L’implantation est une étape-clé de la réussite du colza. Or on
se trouve dans un contexte de pression de plus en plus forte
des ravageurs d’automne notamment et de I’apparition de
résistances a la principale famille insecticide utilisée, les pyré-
thrinoides. La levée précoce et la croissance dynamique et
continue du colza a "automne sont devenues alors indispen-
sables pour obtenir un colza robuste a méme de supporter
les dégats. Le travail du sol joue un réle essentiel pour la ré-
ussite de 'implantation mais ses effets sont antagonistes.
D’un c6té il permet de fragmenter le sol et ainsi de sécuriser
I’enracinement du pivot, condition essentielle a une crois-
sance continue a "automne (voir exemple photo 1). Il permet
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également le contr6le des ravageurs du sol comme les li-
maces ou les rongeurs. Mais d’un autre c6té, chaque opéra-
tion de travail du sol contribue a assécher le sol et a stimuler
la germination d’adventices et notamment de géraniums. Il y
a donc intérét a limiter le nombre et la profondeur des pas-
sages de travail du sol au strict nécessaire pour gérer (i) la
structure du sol et (ii) les ravageurs du sol. Le diagnostic de la
structure est alors une étape importante pour cette prise de

décision.
E / Photo 1: parcelle de colza hétéro-
géne en début de floraison: les
plantes avec pivot bien développés
(ex. a gauche) sont saines et débu-
tent leur floraison. Celles avec un pi-
vot coudé (ex. a droite) sont tou-
chées par des dégats de larves d’in-
sectes (plantes buissonnantes, nani-
fiées) et n’entrent pas en floraison.

Le diagnostic de la structure du sol doit idéalement étre fait
dans chaque parcelle qui va recevoir du colza et avant la ré-
colte du précédent. Et pour qu’il soit mis en ceuvre large-
ment, par les agriculteurs notamment, la méthode doit étre
simple et rapide. Aprés avoir fait I'inventaire des méthodes
existantes, nous avons décidé d’adapter la méthode béche
ISARA (Peigné et al., 2016). Nous avons en effet privilégié€ une
méthode basée sur le mode de description de la structure du
sol du profil cultural car nous sommes parfois amenés a utili-
ser, avec les mémes agriculteurs, le profil cultural ou le mini
profil 3D (voir exemple photo 2). Nous avons donc fait le
choix de la cohérence de description.

Photo 2 : Diagnostic de la structure du sol dans des parcelles
qui vont recevoir du colza avec les agriculteurs du réseau
Berry. En haut : le diagnostic est fait avec la méthode du mini
profil 3D chez un agriculteur équipé d’un chargeur télesco-
pigue. En bas : comme le plus souvent, le diagnostic est fait
sur la base d’une méthode béche.



Adaptation de la méthode béche ISARA

Nous avons ensuite adapté la méthode béche ISARA (i) pour
intégrer les derniéres avancées sur le développement de la
méthode du profil cultural (Boizard et al., 2017) et (ii) pour la
simplifier. En effet, "arbre de décision de la méthode béche
ISARA conduit a se positionner sur sept modes d’assem-
blages et cing ‘dominances’ de types de motte (cf. figure 2).
Par expertise nous avons estimé que ce niveau de précision
n’était pas nécessaire pour juger de I'impact sur I’enracine-
ment du colza et par expérience qu’il fallait rendre la mé-
thode plus simple d’apprentissage et plus rapide de mise en
ceuvre. Nous avons ainsi choisi de distinguer les trois princi-
paux modes d’assemblage et les trois principaux états in-
ternes des mottes du profil cultural, a croiser pour obtenir un

conseil de travail du sol adapté (tableau 1). La démarche a en-
suite été complétée pour intégrer les autres critéres a consi-
dérer pour choisir le mode et I’outil de travail du sol adapté a
chaque situation et aboutir a un arbre de décision (Sauzet et
Cadoux, 2019).

Cette démarche a été testée et mise au point pendant quatre
ans avec les agriculteurs du réseau Berry (Cadoux et al., 2019).
Elle est désormais utilisée chaque année dans ce réseau car
jugée utile et adaptée par les agriculteurs. Elle a été formali-
sée dans un « point technique » sur I'implantation du colza
(Sauzet et Cadoux, 2019), afin de pouvoir étre utilisée a
grande échelle, pour contribuer a sécuriser les implantations

et la réussite de la culture du colza.

Etat interne des mottes

Poreux
(Gamma )
“e?::;:e) Non travail possible
Bloc
(mottes Non travail possible
Etat décimétrique)

général
du bloc
prélevé

Situations rares de sol non
travaillé depuis de nombreuses
années fortement rappuyés
mais non tassés

Continu
(monobloc)

Fissuré
(Phy @, lamellaire P)

Non travail possible

Sur 10-20 cm uniquement
Non travail possible

Sur 0-10 cm
Travail du sol préférable
sur 0-10 cm

Sur 0-10 cm uniquement
Travail du sol préférable
sur 0-10 cm

Sur 0-20 cm ou 10-20 cm
Travail du sol préférable
sur 0-20 cm

Tassé (Delta A)

Peu probable

Sur 0-10 cm uniquement
Travail du sol préférable
sur 0-10 cm

Sur 0-20 cm ou 10-20 ecm
Travail du sol préférable
sur 020 cm

Sur 0-10 cm uniquement
Travail du sol nécessaire
sur 0-10 cm

Sur 0-20 cm ou 10-20 ecm
Travail du sol nécessaire
sur 0-20 cm

Tableau 1: interprétation des résultats de I'observation de la méthode béche Terres Inovia (Sauzet et Cadoux 2019).

Appropriation de la méthode béche ISARA par Ar-
valis Institut du Végétal : des usages variés

Utilisation dans des projets de recherche et développe-
ment : exemple de Microbioterre

L’objectif du projet Microbioterre est de référencer les indi-
cateurs de microbiologie des sols liés aux fonctions de stock-
age de carbone et recyclage de I’azote, puis d’intégrer ces in-
dicateurs dans I’analyse de terre de routine. Ceci doit per-
mettre d’améliorer la gestion des restitutions organiques
dans les systémes de grandes culture et polyculture élevage.
Les partenaires du projet (Arvalis, Terres-Inovia, ITAB, INRA,
UniLaSalle, Auréa Agroscience et la Chambre d’Agriculture de
Bretagne) s’appuient sur des essais au champ de moyenne et
longue durée pour identifier les relations entre les bio-indica-
teurs et les fonctions visées et, évaluer la sensibilité de ces
bio-indicateurs aux pratiques agricoles. Pour évaluer les con-
ditions de vie des microorganismes, il est nécessaire de dispo-
ser d’une évaluation de la structure du sol pour interpréter
les résultats des analyses biologiques. La méthode béche
ISARA a été utilisée, car elle répond aux deux principaux cri-
téres fixés dans le projet :

1- La nature des informations obtenues : il fallait une méthode
qui puisse bien rendre compte de la qualité de la structure, et
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permette de disposer d’'un maximum d’information suscep-
tible d’aider ensuite a comprendre les résultats des tests bio-
logiques. En ce sens, le profil cultural ou la méthode béche
ISARA adaptée du profil sont intéressants car ils permettent
de distinguer des critéres liés a 'assemblage des mottes et
les types de porosité structurale des mottes, tout en considé-
rant 'effet de I'activité biologique sur la régénération de la
structure.

2- ’accessibilité et la facilité de mise en ceuvre : le diagnostic
Microbioterre ayant vocation a étre ensuite généralisé dans
les exploitations agricoles, il est important de choisir des mé-
thodes et des indicateurs qui puissent étre accessibles aux
techniciens et agriculteurs, c’est-a-dire qui ne demande pas
d’expertise spécifique, ni de matériel colteux, et ne soit pas
chronophage. De ce point de vue, les méthodes béches sont
les plus adaptées.

Toutefois, la feuille de notation de la méthode béche ISARA a
été adaptée pour y ajouter quelques informations supplé-
mentaires jugées nécessaires au vu de I'objectif du projet. En
particulier, des précisions sont demandées concernant le sol
pour d’une part pouvoir le rattacher a un sol type de notre
base de données et d’autre part disposer d’éléments de to-
pographie et de circulation de I’eau. Certains critéres de la
fiche de notation ont été précisés, et des critéres supplémen-
taires ont été ajoutés dans la description du bloc sur la bache



pour noter si des ruptures de perméabilité entre horizons se
distinguent (rupture franche avec changement de porosité
et/ou racines coudées). La campagne d’acquisition de don-
nées a eu lieu au printemps 2018. Au total, ce sont 186 tests
béche qui ont été réalisés, répartis sur 17 essais de moyenne
et longue durée qui visent a étudier des systémes de culture,
des modalités de travail du sol, des CIPAN et/ou des amende-
ments et fertilisants organiques. Les résultats sont actuelle-
ment en cours de traitement et seront publiés prochaine-
ment.

Utilisation dans ’expérimentation

En plus de I'utilisation dans des projets de grande envergure,
le test béche est aussi mobilisé par Arvalis pour des usages
expérimentaux plus classiques. Par exemple, cette méthode
a été utilisée pour évaluer les conséquences sur la structure
du sol des passages répétés lors de I'implantation du mais se-
mence, pour caractériser les différences de structure selon la
nature du travail du sol dans I'essai de longue durée de
Boigneville, ou pour évaluer plusieurs stratégies de régénéra-
tion de la structure aprés tassement. Enfin, il permet égale-
ment de vérifier I’état structural d’une parcelle avant I'im-
plantation d’un essai.

Transfert aupreés des agriculteurs

Enfin, Arvalis cherche a inciter les agriculteurs et les conseil-
lers agricoles a observer I’état structural de leurs sols. La mé-
thode béche ISARA est une méthode simple a prendre en
main pour guider les acteurs de terrain dans cette observa-
tion du sol. Elle présente I’avantage de faire appels a des cri-
téres (issus du profil cultural) qui peuvent étre reliés a des
conséquences pratiques pour I’agriculteur. Par exemple, des
références existent pour faire le lien entre état structuraux
(O, B, Q) et la vitesse et profondeur d’enracinement (essais
ITCF non publiés, Tardieu et Manichon, 1987) ou entre la po-
rosité visible a I’oeil des mottes et la capacité de rétention en
eau (Baize, 2000). Différentes actions sont mises en ceuvre
pour faciliter le transfert de cette méthode : réalisation d’une
vidéo de présentation présentée lors des Culturales, articles
dans la presse technique (Métais et Peigné, 2017), utilisation
dans les formations au diagnostic des problemes d’implanta-
tion et d’enracinement, etc.

Conclusion

Le principal intérét de la méthode béche est sa simplicité
d’utilisation au champ ainsi que sa rapidité, qualité commune
a la plupart des méthodes béches existantes. L’originalité de
celle développée par I'ISARA repose sur l'utilisation de cri-
téres d’observation développés et validés dans la méthode
du profil cultural. Ces critéres, assez répandus dans le monde
agricole, permettent de lier les effets des pratiques et des
passages d’engins agricoles avec des fonctions du sol,
comme la circulation et le stockage de I’eau. Le diagnostic ré-
alisé avec la méthode béche ISARA permet, soit de rapide-
ment porter un jugement sur le niveau de tassement du sol
grace a la note obtenue, soit d’évaluer des % d’états structu-
raux caractéristiques comme les % de mottes d’état interne
delta. Ces indicateurs permettent d’adapter I'utilisation de la
méthode béche aux besoins des utilisateurs. Ainsila méthode
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béche ISARA a été adaptée et utilisée pour des besoins spéci-
fiques, comme le montre les travaux entrepris par Terres Ino-
via pour le colza et ceux d’Arvalis sur les liens entre I'activité
microbiologique et la structure du sol. La méthode béche
ISARA est utilisée en recherche-expérimentation en complé-
ment de mesures physiques, par des conseillers du dévelop-
pement agricole et par des agriculteurs eux-mémes afin de
suivre 'effet de leurs pratiques sur la structure du sol ou dans
une perspective d’action : intervention mécanique nécessaire
ou non avant I'implantation d’une culture.

Références bibliographiques
Baize, D., 2000. Guide des analyses en pédologie. Ed Quae,
326p.

Ball, B. C., Batey, T., Munkholm, L. J. 2007. Field assessment
of soil structural quality - a development of the Peerlkamp
test. Soil Use and Management. 23(4) : 329-337.

Boizard H., Peigné J., Sasal M.C., de Fatima Guimaraes M., Pi-
ron D., Tomis V., Vian J.-F., Cadoux S., Ralisch R., Tavares Filho
J., Heddadj D., De Battista J., Duparque A., Franchini J.C., Ro-
ger-Estrade J. 2017. Developments in the “profil cultural”
method for an improved assessment of soil structure under
no-till. Soil and Tillage Research. 173: 92-103.

Cadoux S., Perrin A.S., Sauzet G., 2019. Tillage strategies to
optimize rapeseed establishment: a method to support deci-
sion making. 15 International Rapeseed Congress, Berlin,
Germany.

Métais, P. et Peigné, J., 2017. Observation de la structure du
sol : Tous a vos béches ! Perspectives Agricoles, 449, 20-22.

Peigné, J., Gautronneau, Y., Vian, J. F., Achard, P., Chignier-
Riboulon, M., Ruffe, L., Vaskou, C. 2016. Test Béche. Guide
d'utilisation. 17 p

Peigné J., Vian J.-F., Payet V., Saby N.P.A. 2018. Soil fertility
after 10 years of conservation tillage in organic farming. Soil
Tillage & Research. 175 : 194-204.

Sauzet G. et Cadoux S. Réussir son implantation pour obtenir
un colza robuste. Editions Terres Inovia, 2019. 37p.

Tardieu, F. et Manichon, H., 1987. Etat structural, enracine-
ment et alimentation hydrique du mais. Il. — Croissance et dis-
position spatiale du systéme racinaire. Agronomie, EDP
Sciences, 7 (3), 201-211



