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PERSPECTIVES SCIENTIFIQUES

La fin des labours

Le semis direct protege les sols
des régions tropicales.

Remuez votre champ
dés qu’on aura fait I'ot :
Creusez, fouillez, béchez :
ne laissez nulle place
Ou la main ne passe et repasse.

a recommandation du laboureur
de la fable a ses enfants n'est plus
d'actualité, du moins dans les régions
tropicales ou les labours dégra-
dent le sol : des agronomes du CIRAD ont
mis au point une méthode de culture ou
le sol est couvert en permanence de végeé-
tation ; on séme sans jamais le retourner.
La fertilité des terres est ainsi préservée
a long terme, et la productivité et les ren-
dements agricoles sont améliorés.

En climat tempéré, le labour aere
et ameublit le sol, favorisant la germi-
nation des cultures et éliminant tempo-
rairement la flore adventice (les
«mauvaises herbes»). En revanche, son
application dans les régions de climat
tropical ou subtropical s’est souvent
révélée catastrophique : les pluies tor-
rentielles des saisons humides éro-
dent le sol ou le tassent, et lessivent
les éléments minéraux fertilisants ; en

A Madagascar, comme dans les autres pays tropicaux, I’érosion
détruit de nombreux sols cultivés, tel ce champ de haricots (a gauche).
Une couverture permanente de Iégumineuses (a droite) protége le

saison séche, c’est le vent qui emporte
des nuages de poussiére.

Dans les années 1950, les fermiers
des grandes plaines de I'Ouest américain,
confrontés a ces dégradations, décident
de laisser sur le sol les résidus de la récolte,
principalement des pailles, jusqu’au semis
suivant, et cessent de labourer. lls empé-
chent la prolifération des plantes indési-
rables a 'aide d’herbicides spécifiques.
Cette méthode est exportée avec suc-
césdansles années 1970 au Sud du Bré-
sil, ou le climat est comparable.

A la fin des années 1970, la zone
tropicale du Nord du Brésil est défrichée
et mise en culture. Le climat y est plus
chaud et plus humide, et les résidus de
récolte se décomposent trop vite : le sol
se dénude avant que la culture principale
ne couvre bien le sol. Lucien Séguy et
Serge Bouzinac, du CIRAD, en relation
avec des producteurs locaux, modifient
alors latechnigue de semis direct : ils pro-
tegent le sol par une couverture végé-
tale vivante. Juste avant les semis, cette
couverture estamincie et desséchée (mais
pas supprimée) suivant les lignes de
semis, avec un herbicide spécifique ou
par roulage mécanique. A l'aide d’outils
adaptés, les graines sont ensulite enfouies
a quelques centimetres de profondeur,
accompagnées d’'une dose d’engrais
qui leur permet de germer avant la
repousse de la plante de couverture.

Oultre la protection physique du sol, la
couverture végétale vivante a de multiples
avantages. D'abord, on choisit des plantes

dont les racines pénétrent a des profon-
deurs différentes de celles de la culture
principale : légumineuses pour les cul-
tures de mais ou de riz, graminées pour
les cultures de haricots ou de soja. Les
éléments minéraux du sol non utilisés par
la plante en culture sont ainsi recyclés et
remontés pres de la surface par la cou-
verture. Une couverture de légumineuses
enrichitméme le sol en composés azotés
fertilisants. Les plantes de couverture étouf-
fent aussi les herbes adventices et limi-
tent parfois les maladies des cultures, voire
la prolifération des ravageurs. Enfin, leurs
racines aerent et stabilisent le sol.

Le rendement des terres cultivées en
semis direct est au moins égal a celui
des terres labourées ; il est méme supé-
rieur aprés quelques années. Ce n'est
pas le seul atout économique de la
technique : la préparation du sol est ré-
duite ; le temps ainsi gagné peut étre
consacré a d'autres activités qui accrois-
sent le niveau de vie des paysans ; moins
d’engrais est nécessaire, ce qui réduit
d’'autant les codts de production ; enfin,
la couverture vive des champs est,
dans certains cas, utilisable comme patu-
rages pour le bétail.

En 1997, pres de 20 pour cent des
terres cultivées du Brésil, soit sept mil-
lions d’hectares, I'étaient en semis direct.
Les agronomes adaptent aujourd’hui cette
approche a I'agriculture peu intensive et
peu mécanisée de pays africains et de
I'océan Indien : Gabon, Co6te-d’'lvoire,
Madagascar et Réunion.

sol : celui-ci n’est plus labouré, et les haricots sont semés suivant
des lignes ol la couverture est préalablement amincie et asséchée
par un herbicide spécifique.
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B
Microlentille

Une lentille gravitationnelle
détectée dans la direction
du Petit Nuage de Magellan.

epuis les années 1930, des

mesures de la masse des galaxies

et des amas de galaxies ont mon-

tré que la plus grande partie de
cette masse n’émettait pas de lumiére.
Seuls ses effets gravitationnels sur des
corps lumineux trahissent sa présence.
Cette matiére sombre, située dans le halo
des galaxies, serait constituée de matiére
exotique, des particules dont la nature
reste & découvrir, et de matiére ordinaire,
sous la forme de petites étoiles non
lumineuses, de naines brunes, de petites
étoiles a neutrons, de trous noirs ou encore
de nuages de gaz et de poussiéres.

Comment détecter la matiere sombre
ordinaire, alors qu’elle n’émet pas de
lumiére? Par un effet de lentille gravi-
tationnelle : comme une lentille optique,
un objet massif dévie la lumiére. Ainsi,
lorsqu’un tel objet traverse la ligne de
visée entre un observateur et une étoile
lointaine, les rayons lumineux de I'étoile
sont temporairement focalisés : on
détecte une amplification de la lumiéere
recue, dont la durée augmente avec la
masse de I'objet sombre et décroit
avec la vitesse de passage de I'objet
dans la ligne de visée. Cette durée dé-
pend aussi de la distance. Comme I'ef-
fet n'apparait que si l'alignement entre
I'étoile lointaine et I'objet massif est par-
fait, la probabilité d’observer une telle
amplification est faible.

Depuis six ans, pour sonder le halo
de notre Galaxie, la Voie lactée, plusieurs
équipes surveillent quelques millions
d’étoiles de deux galaxies voisines, le
Grand Nuage de Magellan, situé a
180 000 années-lumiére du Solell, et le
Petit Nuage de Magellan, situé a 205 000
années-lumiere, en espérant que les
objets massifs du halo passeront devant
ces étoiles.

Deux expériences ont étudié le Grand
Nuage de Magellan. La premiére, qui
recherchait les objets de masse 1 000 a
dix millions de fois inférieure a la masse
du Soleil, n’a trouvé aucune lentille. La
seconde, qui recherchait les objets plus
massifs, détecta huit microlentilles, toutes
avec des durées d'amplification inférieures
a une semaine. En combinant ces résul-
tats avec ceux d’autres équipes, on estima
gue moins de 20 pour cent de la matiére
du halo est sous la forme de naines
brunes, des astres trop Iégers pour briller
comme les étoiles. Les résultats sont éga-
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lement compatibles avec un halo peu-
plé pour la moitié de sa masse d'objets
sombres d’environ 0,5 masse solaire.
Pour l'instant, on ignore la nature d’'ob-
jets invisibles d’une telle masse.

En juin 1997, nous avons, en méme
temps que I'équipe MACHO, décelé la pre-
miére lentille gravitationnelle dans la direc-
tion du Petit Nuage de Magellan. La durée
d’amplification est plus de deux fois supé-
rieure a celles qui étaient mesurées dans
le Grand Nuage. De quel objet s’agit-il?
Silalentille d’ou résulte I'amplification de
luminosité est située dans le halo de notre
Galaxie, sa masse serait comprise entre
deux et trois masses solaires. Un objet
invisible d’'une telle masse ne pourrait
étre qu’un trou noir ou une étoile a neu-
trons. Enrevanche, sila lentille qui a créé
cette amplification appartient au Petit
Nuage de Magellan. La longue durée
de I'amplification résulterait de la faible
vitesse relative de la lentille par rapport
a I'étoile source. La lentille serait alors
une étoile ordinaire d’environ un dixieme
de la masse du Soleil.

Seules des mesures supplémentaires
et une comparaison statistique entre la
direction du Grand et du Petit Nuage per-
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Notre Galaxie est baignée dans un halo de
matiére en mouvement. Lorsque des conden-
sats sombres (points noirs) passent devant
des étoiles lointaines, comme celles de galaxies
voisines, leur lumiére est concentrée et on
mesure une amplification momentanée. Dans
la direction du Petit Nuage de Magellan, on a
détecté une telle amplification, mais on ignore
encore I'’emplacement de I’objet sombre : dans
le halo (a) ou dans cette petite galaxie (b)?

3,14159.....0123456789...

Le mathématicien Luitzen Brouwer
n’admettait pas les propositions qu’au-
cune méthode ne permet de prouver
ou d’infirmer. Comme on ne pouvait
alors déterminer la présence de la suite
0123456789 dans la suite des décimales
de Tt il excluaitla proposition: «Lasuite
0123456789 est présente dans les
décimales de 1t» Laquestion a été résolue
par Y. Kanada et D. Takabashi : la suite
0123456789 arrivealal17 387594880 ieme
décimalede 1t

L’eau sur la Lune rebondit

Fin 1996, la sonde Clementine décou-
vraitde laglace dansun cratére du pdle
Sud lunaire. Quelques mois plus tard,
des observations au radiotélescope
d’Arecibo infirmaientce
résultat. Aujourd’hui,
nouveau rebondisse-
ment : la sonde Lunar
Prospector, en orbite au-
tour de la Lune depuis
janvier 1998, annonce
la découverte de glace,
non seulement dans des
cratéres du péle Sud,
mais aussi au p6le Nord. Les mesures
du spectrométre a neutrons indiquent
que sa quantité totale est comprise entre
10 et 300 millions de tonnes.

De longues batteries

Le succes des téléphones portables est
limité par leur faible autonomie :
quelques heures avec des batteries au
cadmium-nickel. Dotés de piles a com-
bustible (alimentées au méthanol, par
exemple), cesappareils pourraient fonc-
tionner pendant plus de quatre mois sans
interruption.

Planéte rouge

La dizaine de planetes extrasolaires
que I’on a découvertes ces dernieres
années étaient toutes autour d’étoiles
jeunes. Toutefois des astronomes hol-
landais ont observé un disque de pous-
sieres, analogue a celui que I’on observe
autour de ces étoiles, autour d’une étoile
riche en oxygene, et donc déja évoluée.
Lacomposition du disque, riche en mo-
lécules qui contiennent de I’oxygeéne,
dont du dioxyde de carbone et des si-
licates cristallins, suggere que des pla-
nétes s’y forment. Méme les vieilles
étoiles ont des enfants...
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Des clones partout

Alorsméme que I'lNRA annonce le clonage
debovins, desassociations préconisentle
clonage de personnages célébres. Un
groupe d’Américains voudraitcloner Elvis
Presley, et des chrétiens préconisent le
clonage de Jésus a partir de cellules
prélevées sur le suaire de Turin.

mettront de trancher entre ces deux hypo-
théses. La détection d’amplifications
de durées similaires en direction du
Grand Nuage de Magellan montrera que
les caractéristiques des lentilles sont
indépendantes de la direction, et I'on
pourra conclure que le halo contient des
objets massifs, tels des étoiles a neu-
trons ou des trous noirs de quelques

masses solaires. En revanche, siles len-
tilles appartiennent aux Nuages de
Magellan, les durées d’amplification
mesurées devraient étre inférieures dans
la direction du Grand Nuage, puisque
celui-ci étant le plus massif, les étoiles
s'y déplacent plus rapidement.
E. AUBOURG, N. PALANQUE et M. SPIRO
CEA-Saclay, collaboration EROS

Palindrome

John Baxter, qui a étudié le cri de plus de
800 animaux, affirme que 12 pour centde
ces cris sont «palindromiques» : le son
inversé temporellement est identique au
sonémis. Selon lui, il S'agiraitd’unavantage
adaptatif, car cescris symétriquessont plus
faciles a retenir. De méme, a-t-il observé,
le cri de Tarzan serait un palindrome.

Plus frais au fond

Des météorologues de I’'Université de
Grenoble ont collaboré avec des océa-
nographes du Havre afin d’explorer le
gradient thermique de I'atmosphére.
L’équipe de Grenoble s’est
placée en altitude et a uti-
lisé des tuyaux de diverses
~ longueurs (entre 100 mé-
tres et deux kilometres)
pour aspirer des échan-
tillons d’air qui étaient
tous analysés en un méme
site. Le résultat est sans appel : au ras
de I’océan comme au fond des vallées,
les couches basses de I'atmosphere sont
plus froides.

Football sur I'Internet

Les lents débits de transmission sur le
réseau Internet y empéchent les re-
transmissions dans de bonnes con-
ditions. Aussi, une société israélienne
amisau pointun systéme qui permettra
aux fans de suivre les matchs de leur
équipe de football préférée. Un radar
suivral’évolution les joueurs aux mail-
lots desquels un transpondeur de la
taille d’une carte de crédit sera cousu.
Un ordinateur, qui sait ainsi ou se trouve
chaque joueur, crée une modélisation
tridimensionnelle du jeu.

Rideaux d’air

Unrideau d’air, mis au point par le Centre
scientifique et technique du batiment,
arréte les écoulements de fumée et de
polluants. Pour ce faire, la vitesse du jet
est ajustée en fonction de la différence
de pression a contrer et de la hauteur
du couloir. Ces rideaux serviraient
également pour isoler les guichets de

péage des autoroutes.
Suite page 24

M. Mashaal

Les insectes, indics
d’un genre nouveau?

Les insectes révéleraient I’état
des milieux... s’ils étaient plus
gtudiés.

iodiversité est un maitre mot : elle

estmenacée, al'échelle mondiale,

par la disparition des foréts tropi-

cales, I'accroissement de la popu-
lation et I'urbanisation, I'agriculture et
I'élevage intensifs, la pollution, etc. La
prise de conscience des enjeux liés a la
biodiversité a conduit de nombreux pays
a protéger certains territoires ou certaines
espéeces. Une telle protection présente
de considérables difficultés politiques,
économiques, juridiques, techniques ou
scientifiques.

Certaines d’entre elles trouvent rare-
ment écho dans les médias. Avant de pro-
téger un territoire ou une espece, il faut
diagnostiquer son intérét. Et 13, les choses
se corsent dés que I'on sort du cas des
foréts tropicales — dont la richesse bio-
logique est évidente — ou de celui d’es-
péces rares et spectaculaires (tigres,

pandas, baleines et autres gros mam-
miféres ou oiseaux).

En particulier, la plupart des inven-
taires de flore et de faune que I'on a
réalisés pour évaluer la biodiversité et
la qualité biologique d’'un milieu naturel
font peu ou prou I'impasse sur les insectes
(et les invertébrés en général). Pour-
tant avec quelque 900 000 espéces
décrites — et sans doute des millions
encore inconnues —, les insectes repré-
sentent de loin le groupe le plus impor-
tant du vivant. Ce paradoxe était la toile
de fond d’un colloque organisé par
I'AIDEC (Association internationale des
entretiens écologiques) et 'UEF (Union
de 'entomologie francaise).

Comment expliquer la part aujourd’hui
insuffisante des insectes dans la gestion
de I'environnement? Une difficulté essen-
tielle tient a 'énorme diversité de ce groupe.
Pour la France seule, on connait environ
36 000 especes. Or, «a part quelques
especes facilement reconnaissables, 'iden-
tification précise d'un spécimen néces-
site le recours a un spécialiste», rappelle
I'entomologiste Lucien Leseigneur. Sachant
gue méme un spécialiste ne peut connaitre
en détails plus de quelques centaines d'es-
péces, qu'il s’agit souvent des mémes

Pour estimer la qualité écologique d’un milieu aquatique, on établit I'inventaire d’insectes
exigeants vis-a-vis de leur habitat, notamment certaines libellules (ici une femelle de I'es-
péce Cordulia aenea).
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