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Préambule

Pourquoi cet ouvrage ?
Limplantation des cultures,
objet agronomique a identifier

Jean Boiffin, Francois Laurent et Guy Richard

Limplantation d’une culture peut se définir comme I'ensemble des processus et
des actions qui aboutissent a I'installation du peuplement végétal cultivé. Cette
notion recouvre, d’'une part, les processus physiques, chimiques et biologiques
qui influent sur la croissance et le développement des parties aériennes et sou-
terraines de la plante cultivée, du semis jusquau début de la compétition entre
les plantes voisines et, d’autre part, les décisions et les interventions techniques
visant a mettre en place la culture et a assurer son démarrage, depuis la prépara-
tion des sols jusqu’a I'installation proprement dite, par semis ou plantation. En
anglais, le terme crop (ou stand) establishment a lui aussi cette double signification,
écophysiologique et technologique.

Ainsi définie, l'implantation de la culture est a la fois une phase critique du cycle
cultural et un maillon crucial de I'itinéraire technique. Les décisions qu'est amené
a prendre 'agriculteur pour implanter ses cultures sont donc lourdes de consé-
quences. Or elles portent sur différents types d’opérations, plus ou moins espa-
cées dans le temps, et pour chacune desquelles existe une large gamme d’options.
Comment fonder ces décisions sur un raisonnement agronomique global, faisant
le lien entre les différentes étapes 4 considérer et prenant en compte I'ensemble
des enjeux concernés ?

Au cours des derni¢res décennies, les différents aspects de 'implantation des
cultures ont fait 'objet d’innombrables expérimentations et publications, tant
scientifiques que techniques. A I'échelle internationale, la principale motivation
de ces travaux a été I'essor des systemes de culture basés sur une simplification
du travail du sol et du semis, et/ou sur le maintien d’une couverture végétale,
notamment pour protéger le sol contre Iérosion. Cependant, les ouvrages ou
les documents de synthése qui découlent de ces travaux ne couvrent le sujet de
I'implantation des cultures que de facon partielle, et avec un déséquilibre entre
les themes concernés. Ainsi, la germination, la qualité et le conditionnement des
semences, le semis direct et plus globalement les modalités de travail du sol, sont
fréquemment abordés, alors que I'émergence des plantules, le comportement
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physique du lit de semences, ou I'écologie des bioagresseurs intervenant en début
de cycle des cultures, sont plutdt délaissés. Les ouvrages, chapitres d’ouvrages ou
documents de synthese abordant 'implantation des cultures comme un ensemble
cohérent de processus écophysiologiques et d’actions techniques sont trés rares,
et ne portent alors que sur une gamme tres restreinte de cultures. En définitive,
si on compare 'implantation des cultures a d’autres grandes catégories de tech-
niques culturales — par exemple, la fertilisation ou la protection phytosanitaire —,
on observe un net déficit dans la capacité de I'agronomie a proposer aux prati-
ciens des démarches d’aide a la décision formalisées — c’est-a-dire I'équivalent de
la fertilisation ou de la protection raisonnées —, et sappliquant de facon globale a
I'ensemble des interventions concernées — par analogie avec la protection intégrée.

Lobjectif de cet ouvrage est de réduire ce décalage, en réunissant un ensemble
d’acquis demeurés jusqu’alors dans un état fragmentaire, et en mettant a profit
Iapport décisif des approches de modélisation pour décrire, analyser et prévoir
la combinaison de processus et d’opérations aussi divers que ceux concourant a
I'implantation des cultures. Cambition est d’appréhender celle-ci de fagon trans-
versale, sans se limiter a tel ou tel groupe d’especes. Cependant, le champ de cet
ouvrage a été restreint aux cultures dont linstallation se réalise & partir d’'une
semence (au sens large) et implique une phase de croissance souterraine'.

En introduction, nous évoquons I'importance et la diversité des enjeux en regard
desquels peut étre appréciée la plus ou moins grande réussite de I'implantation
des cultures. Nous soulignons également le caractere évolutif de ces enjeux e,
plus globalement, du contexte dans lequel se prennent les décisions en matiere
d’implantation des cultures, ce qui implique de nombreuses adaptations : en
France, 'implantation des cultures est probablement aujourd’hui, avec la pro-
tection phytosanitaire, I'un des sujets agronomiques sur lequel la demande de
références, de conseil et d’accompagnement technique est la plus intense.

La premicére partie de I'ouvrage aborde I'implantation des cultures sous son
aspect agroécologique, en décrivant 'ensemble des facteurs et des processus qui
interviennent au début du cycle de la culture : les relations entre la plante et le
milieu et les étapes A considérer (chapitre 1) ; les caractéristiques des semences
(chapitre 2) ; le fonctionnement physique et biologique des lits de semences et des
couches superficielles du sol (chapitres 3 et 4). Elle fait le point sur les capacités
de modélisation intégrée du déroulement de I'implantation (chapitre 5). Enfin,
elle analyse les répercussions de I'implantation de la culture sur I'élaboration du
rendement (chapitre 6) et sur la dynamique de la flore adventice (chapitre 7),
ainsi que les principaux impacts environnementaux a considérer (chapitre 8).

1. Sont donc exclus les repiquages et les plantations (vigne, arbres fruitiers, végétaux d’ornement...) ;
en revanche, la plantation des pommes de terre et la production de jeunes plants (2 partir de
semences) sont inclus dans le périmétre traité.
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La deuxi¢me partie montre comment ces connaissances peuvent étre mises en
ceuvre pour raisonner les décisions et les interventions techniques. Aprés avoir
proposé un cadre général sappliquant & toutes les cultures (chapitre 9), nous
présentons les raisonnements en distinguant diverses catégories d’espéces culti-
vées (chapitres 10 a 15), qui correspondent a des conditions d’implantation tres
différentes, notamment du point de vue des périodes de semis, des types d’équi-
pements et des criteres de jugement de la réussite de I'implantation, et donc a
des hiérarchies de contraintes et de risques a prendre en compte elles aussi tres
différentes. Limplantation des cultures doit aussi étre appréhendée a I'échelle du
systéme de production, pour évaluer I'impact économique et organisationnel des
choix en la mati¢re (chapitre 16). Enfin, dans un contexte climatique, technolo-
gique et socio-économique évolutif, 'implantation des cultures doit étre 'objet
d’un gros effort d’acquisition et de renouvellement des références techniques, que
ne peut satisfaire 'expérimentation phytotechnique comparative classique, d’ott
un chapitre consacré aux démarches d’expérimentation virtuelle et d’évaluation
multicritére qui, dans un futur proche, constitueront des outils efficaces pour la
recherche et développement (chapitre 17).

Nous espérons bien stir que cet ouvrage sera utile aux conseillers, aux enseignants,
aux étudiants, aux chercheurs et aux ingénieurs de recherche et développement,
en leur permettant de mettre en place et de perfectionner leurs démarches d’ac-
compagnement de I'innovation, de conseil, de formation et de recherche, sur
un sujet agronomique o les attentes sont fortes. Mais un premier objectif déja
important sera atteint si cet ouvrage amene un grand nombre de lecteurs & mieux
identifier 'implantation des cultures pour ce qu'elle est dans la pratique, cest-
a-dire un sous-ensemble cohérent de litinéraire technique, qui doit étre appré-
hendé en tant que tel et dans sa globalité, a 'instar d’autres grandes catégories
de techniques culturales.
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Introduction

Enjeux, contexte et problématiques
de Uimplantation des cultures

Jean Boiffin, Francois Laurent et Guy Richard

En préambule de cet ouvrage, nous avons défini I'implantation des cultures sous
son double aspect, écophysiologique et technique. Pourquoi I'avons-nous alors
qualifiée de phase critique du cycle cultural et de maillon crucial de litinéraire tech-
nique ? Pourquoi faut-il 'appréhender dans son ensemble, plutét que de consi-
dérer séparément le travail du sol, le semis' et les autres types d’interventions
qui s’y rapportent ? Pourquoi est-ce un sujet agronomique toujours d’actualité ?
Telles sont les questions auxquelles cherche a répondre ce chapitre introductif,
qui abordera successivement les spécificités écologiques et agronomiques de I'im-
plantation des cultures, les enjeux en fonction desquels doit étre apprécié son
résultat, et 'évolution du contexte dans lequel les agriculteurs prennent leurs
décisions en la matiere.

Les caractéristiques écophysiologiques et techniques
de 'implantation des cultures

Limplantation, une des clés de la différenciation entre écosystémes cultivés
et écosystemes naturels

Dans les écosystémes non cultivés, 'installation de nouvelles plantes résulte soit
du dépét a la surface du sol de graines, issues de la fructification des végétaux
adultes — le cas échéant, apres un transport a plus ou moins grande distance —,
soit de I'émission d’organes végétatifs initialement reliés a la plante dont ils sont
issus. Les dates, les emplacements et les conditions de déroulement de cette
installation sont donc inféodés a la position et au cycle de la plante-meére, tout
en étant fortement tributaires des conditions de milieu et de leurs fluctuations.

1. Dans la suite du texte, le terme «semis» est utilisé de facon générique pour désigner I'opéra-
tion de mise en terre de graines (il s'agit alors d’un semis sensu stricto) ou de tubercules (il s'agit
alors d’une plantation, pour la pomme de terre, par exemple). De méme, par extension, le terme
« semoir » recouvre aussi les planteuses.
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En implantant une culture, 'agriculteur modifie de fagon profonde les relations
entre les plantes et leur milieu, par rapport a celles qui ont lieu en conditions
«naturelles». Cette artificialisation comporte quatre éléments essentiels :

— 'importation dans une parcelle d’un effectif déterminé d’organes végétaux
propres a assurer la multiplication d’une espece végétale donnée, a savoir les
semences, qui ont auparavant été sélectionnées et produites dans un lieu distinct,
parfois tres éloigné, puis triées et conditionnées de fagon a ce que leur taux de
conversion en plantes viables soit maximal ;

— le choix d’une date de semis, qui marque le début du cycle cultural, assurant
ainsi une maitrise partielle du calendrier de développement de la culture et du
climat auquel elle sera exposée au cours de ce cycle ;

— une répartition spatiale des plantes plus ou moins régulicre, permettant par
la suite au peuplement cultivé d’exploiter au mieux les ressources du milieu, au
premier rang desquelles figure I'énergie lumineuse ;

— I'enfouissement des semences a relativement faible profondeur, dans un volume
de sol meuble de dimension variable, qui constitue le lit de semences (chapitre 3,
figure 3.1). Cet enfouissement répond a différents objectifs : protéger les semences
et les jeunes plantes contre certains ravageurs aériens (oiseaux, rongeurs, insectes,
etc.) dont elles constituent une ressource alimentaire privilégiée, ainsi que contre
un certain nombre d’accidents climatiques (principalement le gel et la dessiccation)
qui peuvent les détruire ; réunir les conditions indispensables a la transformation
des semences en plantes viables et, tout particuli¢rement, favoriser I'imbibition,
qui est généralement la condition initiale pour enclencher cette transformation ;
permettre un acces rapide a la lumiére des parties aériennes photosynthétiques et
faciliter la progression des racines en profondeur.

De ces éléments découlent trois grandes caractéristiques écologiques qui, au-dela
de la variabilité quasi illimitée des conditions de semis, peuvent étre considérées
comme des spécificités de 'implantation des cultures par rapport a toute autre
étape du cycle cultural.

La premiére de ces spécificités est la localisation des semences a proximité de I'in-
terface entre le sol et 'atmosphere. Elle a pour conséquences une exposition des
semences a des conditions physiques (température, humidité) trés variables, sous
dépendance directe des fluctuations climatiques, ainsi qu'une forte influence de
Iétat de la surface et des couches superficielles du sol sur le devenir des semences
et des jeunes plantes ; or cet état, et les propriétés qui en résultent, sont tres
variables et évolutifs.

La seconde spécificité de I'implantation tient a la gravité et a I'irréversibilité des
accidents encourus par les plantes cultivées pendant cette phase. Dans des situations
courantes de semis, les événements climatiques et leurs effets sur le sol peuvent en
effet aboutir, de fagon non exceptionnelle, a des conditions physiques létales ou
fortement perturbatrices pour les plantes. Par ailleurs, les semences et les jeunes
plantules peuvent étre détruites par divers bioagresseurs. Au total, Cest en début



