Mieux planter !

connaissances

La technique « 3 B » élimine la végétation et
opération

décompacte le sol en une seule

lanter un arbre est une

opération qui doit
s'inscrire dans un cadre de réussite
immédiate. Lorsque toutes les
conditions de sol, milieu, climat...
sont favorables, la plantation ne
pose pas de probléme. Lorsqu’un
seul élément extérieur intervient
de fagcon négative, les perturba-
tions occasionnées au jeune plant
peuvent étre dommageables
jusqu'a entrainer son affaiblisse-
ment ou sa mort.

Au cours du temps, les tech-
niques anciennes ont su s'adapter
aux contraintes locales, pour
réussir les plantations malgré des
conditions  parfois  difficiles.
Actuellement, 'augmentation des
surfaces plantées, la mécanisation
lourde et le colt du travail entrai-
nent souvent une réduction de la
qualité des soins apportée a
chaque arbre planté : on plante
vite, sur sol perturbé, enherbé...
Le plant aura du mal a s'installer
et a assurer une croissance initiale
dynamique. En plus des aléas cli-
matiques, d'un gibier souvent
trop pressant, il devra se battre
contre la végétation concurrente
pour survivre. Plusieurs dégage-
ments colteux seront nécessaires
pour assurer la dominance du
jeune arbre sur la végétation en-
vironnante.

Cet article décrit une technique
nouvelle : elle élimine la concur-
rence végétale et décompacte le
sol en profondeur, par piochage,
en une seule opération. L'objectif
est d’améliorer la qualité de plan-
tation et de reprise du plant pour
lui assurer, dés le départ, le statut
de dominant.

Sol préparé en bande (avec enlevement de la strate racinaire arbustive)

Pourquoi travailler le sol
avant une plantation ?

La compaction d'un sol et I'enher-
bement sont deux facteurs limitants
qui peuvent compromettre la réus-
site d'une plantation ; ce sont des
phénomeénes auxquels les gestion-
naires sont de plus en plus confron-
tés et sensibilisés. Curieusement,
ces notions sont percues de fagon
tres variable ; parfois, certains ont
tendance a minimiser ces impacts,
méme devant |'évidence d'une par-
celle couverte de jonc (cette espece
germe beaucoup mieux lorsque le
sol est tassé).

Les sols tassés

Les plantations forestiéres corres-
pondent généralement a deux cas
de figure : le reboisement, en régé-
nération d'un peuplement forestier
existant, ou le boisement en pre-
miere génération d'une parcelle
agricole ancienne (friche) ou ré-
cente. Dans le premier cas on peut

étre confronté, sur les sols a risque,
aux phénoménes de compaction
liés aux techniques actuelles d'ex-
ploitation ou de sortie des bois
(abatteuses, débardeurs a pinces,
engins porteurs de grande capa-
cité, etc.), en particulier lorsque les
machines sont intervenues en
conditions météo défavorables, sur
les sols mal ressuyés ou fragiles.
Dans le second cas, il faut tenir
compte de la présence ou non,
d'une semelle de labour qui pourra
présenter un obstacle a la pénétra-
tion racinaire verticale.

Les sols enherbés

En milieu forestier, la végétation
présente est souvent mixte : herba-
cée, semi-ligneuse ou ligneuse. Si
I'on plante immédiatement apres
I'enlevement du peuplement pré-
cédent, on bénéficie, en général,
d'un sol relativement propre, sans
végétation. Si on attend 2 ou 3 ans,
la mise en lumiere permettra a la
végétation, parfaitement adaptée a
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son milieu, d'occuper trés rapide-
ment la totalité de I'espace disponi-
ble. Selon les circonstances, on peut
développer des situations de blo-
cage liées a l'installation d'un tapis
végétal dense : vis-a-vis des plants, la
compétition pour 'eau va étre tres
importante, suivie, selon les végé-
taux en présence, de la compétition
pour la lumiere. La croissance du
plant sera bloquée tant que son sys-
téme racinaire ne sera pas passé
sous la strate racinaire de la végéta-
tion concurrente ; cela peut durer
des années qui fragiliseront dange-
reusement le jeune plant.

En boisement de milieu agricole, la
végétation sera principalement her-
bacée. Les gestionnaires sous esti-
ment souvent trés largement le réle
négatif de ces prairies dégradées
dans lesquelles on plante, sans se
poser de questions, les plants fores-
tiers d'un simple coup de pioche et
de talon. En effet, la biomasse aé-
rienne de ces graminées n'est pas
trés importante et on imagine mal
la densité du réseau racinaire trés
fin... et trés efficace pour pomper
I'eau jusqu’'en profondeur, a 1
metre ou parfois plus.

Dans tous les cas, la compétition
herbacée exerce un effet négatif,
mesuré dans de nombreuses expé-
rimentations de I'INRA, sur les dif-
férentes especes forestieres de re-
boisement. Apres 2 ans de
plantation, on obtient des gains de
croissance en hauteur ou en diame-
tre de 200 %, pour les plants dés-
herbés, par rapport aux plants té-
moins enherbés (distance
herbe-plant de 0,50 m, soit 1 m?
désherbé autour du plant). Pour la
biomasse totale des plants, on peut
passer a un gain de croissance de
1000 % entre un plant désherbé et
un plant enherbé !

Une technique innovante
avec des résultats
prometteurs

L'idée originale consistait a asso-
cier plusieurs objectifs : décom-
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Réalisation de potets travaillés en montagne, perpendiculaires a la pente

pacter et aérer un sol pour per-
mettre la respiration et la crois-
sance des racines et des myco-
rhizes du jeune plant sorti de
pépiniere, réactiver et enrichir |'ac-
tivité biologique du sol, supprimer
la concurrence de la végétation
préexistante, maitriser la végéta-
tion a proximité du plant au cours
des premiéres années de la plan-
tation.

La technique « 3 B »

Du fruit de cette réflexion est née la
technique dite « 3 B » du billon
bombé Becker. Elle associe les
connaissances actuelles au savoir
faire des anciens.

La technique « 3 B » est le résultat
d'une collaboration entre |'entre-
prise Claude Becker, inventeur de
I'outil, et de I"équipe MGVF-INRA
Nancy, concepteur de la méthode.
Son principe est basé sur |'associa-
tion des compétences technolo-
giques, de la connaissance du ter-
rain, et de la prise en compte des
résultats de la recherche en ce qui
concerne la compétition herbacée,
la gestion de la végétation et la
croissance racinaire des jeunes
plants forestiers.

Quelques résultats récents
Ces résultats sont issus de deux

plantations expérimentales réali-
sées en Lorraine sur sol superficiel
calcaire a trés faible réserve hy-
drique estivale. Le sol est travaillé
en octobre 2006, les plantations
faites en décembre. Conditions
météo post plantation : gel impor-
tant et durable en janvier, 5 se-
maines en mars-avril 2007 sans
pluie avec des températures printa-
niéres trés élevées. Le pourcentage
de reprise, malgré un printemps
trés sec, a été de 99,6 % pour la pre-
miere plantation (1 ha) et de 99,8 %
pour la seconde (2 ha) toutes es-
péces confondues (chéne, hétre,
charme, cormier, alisier torminal,
poirier).

D'autres expérimentations vont étre
mises en place pour le printemps
2010 par I'équipe MGVF de I'INRA
Nancy. L'objectif sera de mesurer
précisément |'impact de la durée
de I'effet du désherbage provoqué
par la technique « 3 B » en fonction
des grands types de milieux végé-
taux, représentatifs de la forét fran-
caise.

Le taux de réussite des plantations
n'est pas le fruit du hasard mais une
alliance d'éléments favorisant la re-
prise des plants. La technique « 3
B » est une combinaison d'outils et
de connaissances décrites ci-apres.
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L'outil

La premiere dent de « culti sous-so-
lage Becker » a été inventée en 1996.
Elle est portée par une mini pelle de
2,5t a5t sur chenille caoutchouc a
trés faible pouvoir de compactage
qui épouse la forme du terrain,
contrairement a la chenille en acier
qui transmet toute sa pression au sol.
Le choix d'un engin porteur de faible
encombrement, est fait dans le sens
de l'adaptation a chaque situation
microlocale, de la finesse du travail et
surtout du respect du milieu, a la
facon d'un travail manuel. L'outil réa-
lise un travail du sol localisé en potets
individuels ou en bande, par pio-
chages successifs. Une plantation ex-
périmentale de I'INRA a permis de
mettre en évidence l'intérét de ce
nouveau procédé, en conditions sta-
tionnelles particulierement difficiles
(sols calcaires superficiels et a faible
réserve hydrique estivale). Les tech-
niques de plantation ont évolué, la
dent de culti sous-solage également.

Au cours des années et des expé-
riences, 'outil a été modifié et
adapté dans un but de multifonc-
tionnalité pour répondre efficace-
ment aux différentes situations de
sol et de végétation. La dent ac-
tuelle a une forme de pioche
géante, plate. Elle est constituée de
plusieurs éléments en aciers spé-
ciaux dont chacun a un réle bien
particulier. L'outil est actionné par
le bras de la minipelle a la fagon
d'une pioche. Sa particularité fon-
damentale est de ne pas travailler
le sol de facon linéaire en traction
continue, comme un sous-soleur
classique. Les passes successives
du multipiochage ne provoquent
pas de poches d'air ou de microcre-
vasses dans lesquelles sécheront les
racines. Le sol est travaillé et affiné
comme dans un jardin.

La dent multifonctions est compo-
sée de 3 parties principales.

B La partie supérieure de la dent
est équipée d'un « peigne » en
acier dont le réle est de retirer les

L’outil multifonctions « Becker »

rémanents ou de racler la végéta-
tion herbacée ou semi-ligneuse,
avant le travail du sol proprement
dit. Cette opération élimine en
méme temps de fagon trés dosée,
80 % du stock de graines présent
dans les premiers cm de la surface
du sol. C'est une forme de désher-
bage mécanique et « par anticipa-
tion ». Il est capital de ne pas incor-
porer les rémanents et la biomasse
herbacée de surface, au sol tra-
vaillé : cela crée des interfaces de
dessechement au contact des ra-
cines du plant. La présence d'une
biomasse incorporée compliquerait
également la tache du planteur, lors
de la mise en place, des plants. La
biomasse enlevée est répartie laté-
ralement de part et d'autre du
potet ou de la bande travaillée. En
cas de pente, il est intéressant de
disposer ces matériaux en un seul
cordon, en bordure du cbété aval,
pour ralentir I'écoulement des eaux
d'orage de l'amont et favoriser
« l'irrigation » du potet ou de la
bande travaillée.

B Deux ailettes triangulaires sont
placées de part et d'autre de la par-
tie supérieure du corps de la dent.
Leur réle consiste a déliter horizon-
talement les strates du sol, sans
bouleverser les horizons. Il est im-
portant de ne pas inverser les hori-

connailssances

zons mais uniquement de les aérer.
Les ailettes ont une action complé-
mentaire sur la zone périphérique
de la partie travaillée : elles aug-
mentent la largeur de la partie dé-
compactée, sous la surface visible
du sol, mais surtout elles créent une
partie fracturée entre la zone de sol
travaillé et le sol non travaillé. Cela
permet d'éviter « |'effet pot de
fleur ». Les racines du plant sortent
progressivement de la zone décom-
pactée et ne restent pas unique-
ment dans la partie travaillée
comme on peut le constater dans le
cas d'un travail linéaire (sous-solage
par ex.).

B Un corps principal de 0,60 m de
haut, biseauté a 'avant, est muni
d'un obus de sous-solage a sa base.
La partie antérieure de la lame, pé-
nétre dans les sols, y compris pier-
reux, sans difficulté de par sa forme
spécifique. Elle tranche et peut ex-
traire des racines mortes ou vi-
vantes d'un diamétre de 15 cm. Si
nécessaire, elle peut arracher facile-
ment des souches de taillis ou de
pied franc, jusqu'a un diametre de
40 cm. L'obus de sous-solage sert a
piocher a 0,60 m de profondeur, a
fracturer les roches présentes, le cas
échéant et & extraire des blocs de
pierres ou des souches, génant la
plantation future. L'objectif princi-
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Extraction d’une souche de chéne, sur bande préparée

pal étant de mettre a la disposition
du planteur un maximum de vo-
lume de sol sans obstacles et de

terre fine.

La technique

La préparation du terrain se fait,

bien sdr, sur sol ressuyé ; de préfé-
rence en fin d'été ou en début d'au-

tomne. Les premiers gels auront un

effet bénéfique sur le sol qui sera
retravaillé naturellement, par écla-
tement, en surface. La plantation se
fera des que les conditions seront

favorables, en fin d'automne ou
début d'hiver (sauf cas particuliers).

La plantation d'automne offre

I'avantage de favoriser le démar-

rage de la croissance racinaire des
plants, tant que le sol n'est pas
gelé. Dans certains cas particuliers

de sols argileux ou argilo limoneux,
il faut tenir compte des fortes alter-

nances de gel — dégel qui peuvent
déchausser les plants. Il est alors
préférable de planter immédiate-

ment aprés la période de gel.

Le travail du sol « 3 B » consiste a

réaliser une bande ou un potet tra-

vaillé (selon la densité de plantation
sur la ligne) de 1,20 m de large. La
minipelle progresse en marche ar-
riere selon un axe défini auparavant.
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L'opérateur réalise 3 passes d'outil :
1 au centre, 1 a droite et 1 a gauche,
espacées de 0,30 m. Les passes la-
térales sont orientées en biais. Cela
permet de ramener de la terre au
centre et de confectionner une
zone surélevée de 0,30 a 0,40 m par
rapport a la surface naturelle du sol.
Cette opération permet de créer si-
multanément une coupure franche
avec la création d'un microfossé de
20 cm de profondeur
sur chaque bordure de la bande
travaillée.

Un billon bombé qui change tout !
Pourquoi réaliser une butte de sol
surélevée de 30 cm par rapport au
niveau du sol ? La partie de sol dé-
compactée en profondeur est de
60 cm (culti sous-solage simple).
Cette nouvelle technique permet
d'augmenter la quantité totale de
terre fine décompactée et de pas-
ser a 90 cm de sol travaillé. De ce
fait le planteur améliore la qualité
de la plantation par une mise en
place verticale (et non pas en
crosse) d'un systéme racinaire non
ou peu retaillé, de 20 cm minimum.
La durée du temps de plantation
est divisée par deux. Le plant va dé-
velopper, dés la premiére année, un
double systéme racinaire : oblique,
dans la « butte de sol » et pivotant.

L. Wehrlen, INRA

Cette croissance en profondeur est
facilitée par la suppression des obs-
tacles horizontaux. Grace a l'action
de I'obus de sous-solage en profon-
deur, I'eau peut, de plus, remonter
par capillarité en période estivale, si
le sous-sol le permet.

Sur sol lourd et engorgé temporai-
rement, on peut favoriser des sys-
témes racinaires « hors asphyxie »
qui se développeront dans la butte
de sol. Dans ces mémes milieux et
en cas de potets isolés, une tech-
nique complémentaire permet de
relier ces potets entre eux par un
sous-solage drainant réalisé avec le
méme outil, dans le sens de la
pente. L'évacuation de I'eau se fera
vers le réseau d'assainissement des
parcelles, remis en état au préala-
ble, si besoin.

Quel est l'intérét des microfossés
de part et d'autre de la bande tra-
vaillée ? La végétation concurrente
est totalement supprimée sur la
partie de sol travaillé. La zone en in-
terbande est occupée par une vé-
gétation herbacée ou ligneuse dont
les racines seront coupées au ni-
veau de la partie travaillée. Le fait
de rapporter du sol, des cotés vers
le centre de la partie buttée, crée
un microfossé de 15 a 20 cm qui se
recomblera au fil du temps. Dans
I'immédiat les racines concurrentes
de l'inter bande sont mises a nu et
leur repousse ne se fera pas rapide-
ment. Le plant profitera totalement
de l'espace travaillé, sans concur-
rence latérale. On a observé une re-
colonisation latérale, par les racines
de l'inter bande, au bout de 2 ans
dans les potets travaillés simples. La
technique « 3 B » permet d'allonger
cette période de non repousse la-
térale des racines de la végétation
concurrente. L'horizon de surface
est rompu. La durée de non compé-
tition vis-a-vis du plant est augmen-
tée, en comparaison a la technique
de culti sous-solage simple.

Intéressant en zone de pente !
En zone de pente, jusqu’a 50 %, on
peut utiliser cette technique pour



lutter contre |'érosion en orientant
les bandes de plantation ou les po-
tets, dans le sens des courbes de ni-
veau. L'eau de ruissellement se
stockera dans les petits fossés, la
butte fera barrage... et I'eau péné-
trera directement au niveau raci-
naire des plants. Ce procédé sera
particulierement intéressant en
RTM ou ces bandes « 3 B » se trans-
formeront, avec le temps, en micro-
terrasses qui ralentiront le ruisselle-
ment direct et participeront a la
stabilisation du manteau neigeux.
Sur sol pierreux, en présence de
plaquettes rocheuses, ce travail du
sol redresse verticalement ces der-
niéres : le planteur voit son travail
facilité, les pluies d'été arrivent di-
rectement au niveau des racines par
un effet d'entonnoir, le pivot du
plant ne rencontre pas d'obstacle
immédiat.

Intéressant en condition clima-
tique chaude et séche !

En exposition sud ou en zone clima-
tique méridionale a étés chauds et
secs on peut utiliser les pierres
plates sorties de la partie travaillée
pour réaliser un paillage, ou plutét,
un « caillage » sur le c6té sud ou la
face la plus exposée au soleil de la
butte « 3 B ». Cela assurera un pail-
lage naturel qui tempérera les
excés de rayonnement, maintiendra
I'humidité et empéchera la crois-
sance de la végétation concurrente.
Dans les milieux particuliérement
pierreux et pauvres en terre fine, on
peut augmenter la quantité de sol
a proximité du plant en réalisant un
raclage superficiel (5 cm) latéral, sur
1 m de part et d'autre de la ligne a
travailler. Cet apport de terre fine
supplémentaire facilite fortement le
travail du planteur et peut étre vital
pour la réussite de l'installation du
plant.

Et ensuite ?

Le sol ameubli permet I'alimenta-
tion du jeune arbre grace a une
croissance racinaire rapide. Son an-
crage sera profond et équilibré,
méme sur les sols superficiels. La

connaissances

Quel coat ?

Le colt d'une préparation de sol « 3 B » sera variable en fonction de trois critéres
principaux :

la densité et la hauteur de la végétation ou des rémanents a retirer,

les conditions topographiques,

- le nombre de potets a réaliser.

Colt moyen 2009 :

Pour un travail du sol en bande continue de 1,20 m de large, il faut compter de
0,70 a 1 euro par métre linéaire, selon la densité ou le type de végétation a éliminer
avant le piochage.

Pour un potet travaillé individuel « 3B » :

- de 0 a 400 potets/ha : 1,50 euro
- de 400 a 800 potets/ha : 1,20 euro
- au-dela de 800 potets/ha: 1,10 euro

Remarque : cette préparation de sol permet de reconsidérer I'ensemble du codt

de la plantation :

- la durée de la mise en place des plants est réduite de 50 % par rapport a une
plantation a la pioche, sur sol non préparé ;

- le sol reste quasiment désherbé pendant I'année qui suit la plantation, voire 2
ans, selon les cas. Il n'y a pas de désherbage a prévoir, ni de dégagement avant
2 ou 3 ans aprés la plantation ;

- il y aura peu ou pas de regarnis a réaliser.

Bande « 3 B » en boisement de terre agricole, sur prairie (bombement vé-
et « microfossés » latéraux bien visibles)
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gétation concurrente présente, est
éliminée localement en une seule
opération. Aucun broyage préala-
ble n'est nécessaire, ni traitement
herbicide de rappel sur les rejets li-
gneux trop envahissants. Le sol tra-
vaillé sera progressivement recolo-
nisé par une nouvelle végétation
herbacée en fin de la premiere, de
la seconde saison de végétation ou
plus tard, selon I'antécédent cultu-
ral, la richesse du milieu et la pluvio-
métrie de I'année. La végétation li-
gneuse présente en interligne va,
au contraire, étre favorisée et
gérée. On utilisera au maximum
I'engainage des jeunes ligneux déja
présents, tout en contrdlant leur
concurrence racinaire : les avan-
tages, sans les inconvénients !

Le nombre de dégagements sera
diminué par 2 ou 3 selon les cas. Le
plant assure sa reprise et une crois-
sance juvénile dynamique, entouré
d'une végétation ligneuse qui gui-
dera sa forme, le protégera des
exces climatiques et de la dent du
gibier. Si I'engainage ligneux est
suffisant, on évitera le besoin de
cléturer.

Cette gestion de la végétation pré-
figure déja la sylviculture du futur
jeune peuplement. Les ingrédients
sont réunis, au forestier d'exercer
ses talents pour produire un peu-
plement de qualité, stable et dura-
ble.

Léon WEHRLEN

Equipe Mission Gestion de la
Végétation en Forét

LERFOB, INRA Nancy Champenoux
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