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Introduction

e défi majeur des pays Nord africains est double: assurer une sécurité alimentaire
pour une population a fort taux démographique et amortir la dégradation des
ressources naturelles. Ces pays ont besoin, plus que jamais de revoir leurs modes
d’utilisation des terres pour assurer une sécurité alimentaire et un développement agricole

durable (CDSR, 2001)en maintenant la qualité du sol.

En Algérie le phénoméne de dégradation du sol est présent sur les hautes plaines,
zone ceréaliére, a cause de déficit hydrique, des pratiques culturales inadaptées et de la
surexploitation des terres qui ne vont pas de paire avec I'évolution pédoclimatique du milieu,
la technique de travail du sol classique avec labour a atteint ses limites de développement
dans certaines régions, les terres labourées sont sujettes a I'érosion et pour limiter ce
phénomeéne le recours aux techniques culturales simplifiées et au semis direct seraient une
alternative viable (Abellaoui et al, 2010) Il a été démontré que ce systeme permettait de
rétablir la fertilit¢ des sols (Ito et al., 2006), la macroporosité, I'humidification et la
minéralisation de la matiére organique du sol (Francis et Fraser,1998). Ces processus
améliorent la structure, la rétention d'eau, et les propriétés chimiques et nutritionnelles du sol
(Lal, 1988 ; Kladivko, 2001 ; Ouedraogo et al., 2006).

L'objectif de cette étude était de comparer les impacts de semis direct et travail

conventionnel du sol sur les propriétés chimiques, I'abondance, la densité et diversité
taxonomique de la faune du sol de la station expérimentale de I’Institut Technique des

Grandes Cultures de Sétif.

Ce mémoire est rédigé de la fagon suivante :

Le premier chapitre présente une synthése bibliographique qui comporte les axes :
Le deuxiéme chapitre présente les différents matériel et méthodes utilisés.

Et en fin le troisieme chapitre donne les résultats obtenus et leurs interprétations.

-
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Introduction

Le travail du sol est ’ensemble des opérations mécaniques fragmentant le sol, il tient une
place dans les systemes de cultures comparés aux autres techniques agricoles, son impact sur
les caractéristiques des sols cultivés est en effet plus global (Labreuche et Laurent, 2014).
L’objectif principal est de permettre un développement des plantes dans les meilleures
conditions possibles, afin d’obtenir une production optimale, avoir un état du sol favorable a la
mise en place des cultures et a leur développement racinaire (Néron, 2011). 1l permet I'entretien
du sol et la réorganisation de sa structure. Cependant, le travail du sol occupe une place
particuliere, en raison de l'importance de son effet sur I'état de la parcelle cultivée ; la
préparation du sol affecte en effet I'ensemble des composantes physiques, chimiques et
biologiques des sols cultivés (Guillemanet al., 2003).

Les techniques du travail du sol

Le choix du mode de travail du sol peut influencer de facon positive ou négative la
dynamique de la structure, des micro-organismes et de la matiére organique dans les sols et agir
par conséquent sur leur productivité (N’dayegamiye, 2007).

/1l existe une grande diversité de type de travail du sol et ce pour plusieurs raisons :

La premiére est qu’il existe de nombreux types d’outils différents, la deuxiéme, est qu’il y a
une multitude de maniéres de les combiner. De plus, d’autres ¢léments tels que les conditions
du milieu et les conditions d’utilisation (vitesse d’avancement, réglage, profondeur d’action, ...)
influenceront également le résultat final de la préparation du sol. /Cependant de maniere
générale, en allant d’un travail superficiel a un travail profond, les colts en énergies fossiles et
les charges de mécanisation augmentent (Laurent et al., 2014).

L’ Agriculture de Conservation inclut toute pratique qui réduit, modifie ou élimine le
labour et qui limite I’enfouissement des résidus afin d’en maintenir suffisamment a la surface
du sol tout au long de I’année (Ribeiro, 2007). 11 existe plusieurs types de techniques qui ont
toutes en commun, a la déférence du labour, de ne pas induire un
de mélanger les résidus au sol sans retourner ce dernier : ¢’est ce qui se produit avec la plupart
des outils employés dans le cadre des techniques culturales sans labour (TCSL) (Laurent et al.,
2014). Le semis direct (SD) désigne plus spécifiquement une technique n’impliquant aucun
travail du sol (Vankeerberghen et al., 2014).

Trois critéres peuvent étre utilisés pour caractériser le type de travail du sol :

I’effet que ’outil a sur le sol et sur les résidus de culture, la profondeur de travail et la

v
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proportion de la surface de la parcelle effectivement travaillée (Laurent et al., 2014)

(Fig.1).
Labour
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Figure 1. Classification des techniques du travail du sol (Laurent et al., 2014).

1/ Le travail conventionnel

Le systeme conventionnel du travail du sol est caractérisé par un labour entre deux

cultures, créant un lit de semence avec les opérations de labour secondaire (Arnon, 1972).

Généralement, la préparation de lit de semence est réalisée en trois étapes :

a. Travail primaire

Le travail primaire est un travail profond avec retournement appelé laboure il consiste a

découper et retourner une bande de terre, Cette opération se réalise a 1’aide du charrue

versoirs dont il existe plusieurs types de charrues, a socs et a disques.

b. Travail secondaire

Le travail secondaire dénommé reprise de laboure ou pseudo laboure a pour objectif

d’ameublissement du sol sans retournement c’est-a-dire la réduction du la taille des mottes

issues du labour. Pour réaliser le travail secondaire on fait appel soit aux outils a disques et a

dents ou défaut a des outils animés (cultivateur anime) (Boisgontier, 1995).

c. Préparation de lit de semence
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La préparation de lit de semence est la troisieme et la derniere étape du travail conventionnel,
cette opération dont 1’action est superficielle (dite aussi fagon superficielles) est destinée a
affiner la préparation de lit de la semence. On distingue le hersage et éventuellement le
roulage. En général, le hersage est pratiqué avant le semis tandis que le roulage est réalisé

avant ou apres le semis (Boisgontier, 1995).

1.1-Les avantages

Les facons culturales tel que pratiquées, visent une amélioration physique et mécanique du
sol, Néanmoins, on constate que le travail du sol affecte les propriétés chimiques et
biologiques également. A cet effet, on peut citer parmi les avantages du travail
conventionnel :

« Amélioration de la structure du sol (aération, infiltration) (Mahdi, 2004).

» Enfouissement de la matiére organique et des engrais peu solubles.

» Lutte efficace contre les mauvaises herbes et certains parasites.

* Amélioration du stockage de I’eau dans le sol et limitation des pertes d’eau par
évaporation

1.2-Les inconvénients

La zone semi-aride des hautes plaines céréalieres de I’Est, se caractérise par un climat
aléatoire et capricieux ou le volume pluviométrique est régulierement irrégulier. Cette
situation se trouve accentuée par le manque de matériel (notamment de traction) fait que
certains travaux du sol réalisés durant les périodes défavorables, provoquant ainsi 1’effet
inverse attendu.

On reproche a cette technique qui retourne le sol, les inconvénients qui suivant :

» 1l favorise I’érosion éolienne et hydrique par I’action de vent et de I’eau qui peut étre
trés importante dans les sols fragiles (Seguy et al. 2001).

« Une disparition de la couche superficielle de la matiere organique (Mahdi, 2004).

» L’asséchement de la faune comme vers de terre en les exposants aux pesticides, en ne
les incitant plus a remonter chaque nuit en surface, puisqu’ils trouvent la matiére
organique enfuie. Leur travail d’aération du sol est donc diminué ou interrompu en
surface. La diminution de la biomasse en vers de terre, associée a la disparition de
I’humus diminuent rapidement et fortement la capacité du sol a I’infiltrer et retenir
I’eau.

» La compaction du sol introduite par les machines. Un cout élevé et une lenteur dans
la réalisation des travaux

2/ Le semi direct

Selon MRABET (2001), le semis direct est un systeme conservatoire de gestion des sols et
des cultures, dans lequel les semences sont placées directement dans le sol qui n’est jamais
travaillé. Dans le systéme de semis direct, les opérations se limitent a I’ensemencement de la
culture sans travail du sol. Le non labour, ou agriculture sans labour et zéro —labour sont des

.
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synonymes du semis direct dans le contexte de 1’agriculture de conservation, qui est un
nouveau mode d’exploitation des ressources naturelles du sol et de 1’eau. Cette agriculture a
été mondialement diffusée au nom du développement durable (SEGUY et al. 2001 ; ARES,
2006, GROSCLAUDE et al. 2006 ; LAHMAR, 2006 ; FAO, 2007 ; ALMARIE et al., 2008 ;
EL-AISSAOQOUI et al ; 2009, EL-BERAHLI, 2009 ; E BRAHLI et al., 2009, SERPANTIE,
2009).

Les techniques culturales simplifiées et le semis direct sous couvert végétal apparaissent
comme des alternatives & méme de corriger I’impact négatif des systemes de production
adoptées par les agriculteurs. Ces techniques arrivent a mieux contrdlé 1’érosion, stocker la
matiere organique, améliorer I’efficience hydrique restructurer le sol sous I’effet d’une
meilleure activité biologique (MRABET, 2000; BENNIOU, 2012).

Figure2. Aspect superficiel d’une parcelle de semis direct et accumulation de la
matiére Organique.

e Systéme de semis direct en Algérie
En Algérie , les premiers essais en agriculture de conservation remontent a 1’année
2004 ,plus précisément , apres la tenue de deux rencontré méditerranéennes du
semis direct a Tabarka en Tunisie ( essai longue durée a la ferme de démonstration de
la production de semences d’Oued Smar , Alger ), et ce afin d’évaluer I’effet du
monde de gestion du sol sur le comportement du blé et sur I’évolution de la structure
du sol de la conservation en eau (ABDELLAOUI et ZEGHOUANE et al ., 2011)

2.1.Les avantages de semis direct sous couverture végétale Les performances

techniques du semis direct se résument en,

* Améliore I’humidité du sol (Klein et al. 2002 in Bouzerzour et al.200).

Prévient 1’érosion (Seguy et al. 2002; Almaric et al. 2008).
«  Augmente l'infiltration (Mrabet, 2001).

Réduit I'évaporation (Mrabet, 2001).
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«  Tamponne les températures.

«  Développement de l'activité biologique (Thomas, 2006).

Contrdle les adventices (Nalewaja, 2001).

Contréle de la faune (Taupin et Bousquet, 2005)

«  Accroit le taux de matiére organique du sol et fournit des nutriments aux plantes.
(Chevrier et Barbier, 2002).

* Reéduction de la fertilisation minérale par rapport a I'agriculture conventionnelle.

*  Rendement économiques (Mrabet et Bourarach, 2001), est meilleurs par rapport au
conventionnel en cas de secheresse. (Raguin, 2008).

2.2. Les inconvénients de semis direct
« Difficultés de contréle des mauvaises herbes.

* La présence d’une grande quantité de résidus en surface ou leur mauvaise gestion,
rend le sol plus froid et la croissance initiale de la plante plus lente, (Aibar, 2006 ;
Daniele et Glardon, 2008).

»  Cesrésidus favorisent une prolifération des limaces qui affectent la levée des plantes.

* Incidence des maladies causées par les champignons qui peut augmenter avec des
températures plus fraiches et une humidité tres élevée. (Aibar, 2006);

3/ techniques culturales simplifiées

Les TCS sont souvent une étape avant la conversion a l'agriculture de conservation et
caractérisent la troisieme révolution agricole. L'origine de leur développement dans les pays
européens vient de la chute des cours des céréales dans les années 90 puis de I'augmentation
du prix des carburants. Ces deux facteurs ont engagé les agriculteurs a réfléchir a leurs codts
de production. Ceci a conduit certains cultivateurs a supprimer un poste important en main
d’ceuvre et en carburant: le labour. De l'adoption de ces nouvelles techniques en a découlé des
avantages agronomiques. Ces techniques agricoles permettent de valoriser la diversité des
agroécosystemes en proposant des solutions adaptées aux situations locales tout en diminuant
I'énergie injectée dans le systéme. Les couverts végétaux ont ensuite été intégrés a ces
techniques culturales. L'activité biologique du sol en est favorisée. Cette démarche poussée a
son maximum, I'agriculture de conservation, est soutenue par la FAO.

4/ L’effet du travail du sol sur les propriétés de sol
4.1. Effets du semis direct sur les composantes du sol
4.1.1. Sur les composantes physiques

A- Structure du sol

La structure du sol est le résultat, a un moment donné, de 1’équilibre entre les phénoménes de
tassement ; par le passage d’engins agricoles, conditions humides d’intervention, de
fragmentation ; par le climat, la faune et/ ou le travail du sol, d’agrégation ; par des

-
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compactions modérees ou par le climat et/ ou la faune et de déplacement du sol par le travail
du sol (ROGER-ESTRADE et al., 2002). Il en résulte que la structure du sol est trés variable
au sien des couches de sol cultivées non seulement dans le temps (sous 1’action des systéme
de culture, du climat), mais aussi dans 1’espace, présente donc une forte variabilité spatiale
des conditionnes locales de circulation d’eau, d’activité biologique et d’aération (BOIZARD
et al., 2004). Des résultats d’essais de différentes techniques de semis du blé dur ayant montré
que la stabilité structurale est meilleure dans le semis direct car, en surface et la matiere
organique y est plus abondante (BENNIOU, 2008 ; BELLEMOU, 2012).

B- Densité apparente

La densité apparente constitue une premiére estimation de la porosité globale du sol la
densité apparente est principalement contr6lée par plusieurs facteurs (STRUDLEY et al.,
2008):

- Culturaux: le travail du sol par la fragmentation du sol et la création d'une porosité
artificielle. A I'inverse du passage répété d'engins tasse le sol et peuvent diminuer la porosité,
notamment en cas de sol lourd;

- Hydrologiques: l'alternance des cycles des humectations- dessiccations en relation avec la
présence d'argile dans le sol. Les périodes de dessiccation favorisent I'ouverture des fontes.

- Biologiques: liées l'activité de la méso-faune et au développement racinaire. De fait, la
question du changement de la densité apparente peut-elle se poser essentiellement en semis
direct en raison de I'absence complete de travail du sol.

Alors, la porosité est essentiellement d'origine biologique: lombrics, développement racinaire.
Les etudes actuelles mettent en valeur les points suivants:

A court terme, c'est-a-dire moins de 10 ans, en semis direct, on constate fréequemment une
augmentation de la densité apparente des 20 premiers centimetres (CULLEY et al., 1987;
RASMUSSEN, 1999; KAY et VANDENBYGAART, 2002; LAMPURLANES et
CANTERO-MARTINEZ, 2006; STRUDLEY et al., 2008) comme le montre le tableau 01.
Cependant, comme le soulignent KEY et VANDEN (2002), il reste difficile a interpréter les
différences de la densité apparente du sol, car les données précises des itinéraires techniques
sont rarement mentionné: nombre et conditions de passages, outils et les caractéristiques des
terrains travaillés.

Tableau 01. Densité apparente relevée dans le contexte de non-labour

Rotation Pratique Texture Profondeur (cm) Densité
apparente
4ans : Charrue SL 0-7.5 1.34
Soja-Blé-Pois

Charrue SL 7.5-15 1.35

Charrue SL 15-22.5 1.39

SD SL 0-75 1.35

SD SL 7.5-15 1.35

SD SL 15-22.5 1.38

S
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C- Porosité du sol

La porosité du sol est une caractéristique majeure contrélant les propriétés hydrodynamiques
du sol et le développement racinaire des plantes, mais aussi un indicateur physique de la
qualité du sol influencé par les différentes techniques culturales (LAHLOU, et al. 2005).
Dans les premiers centimétres de sol, la distribution de la taille des pores est modifiée en
I'absence de travail du sol. La méso porosité et/ou la macroporosité diminuent dans un sol mis
direct par rapport un sol labouré (HILL, 1990 ; PIERCE et al. 1994; HUSSAIN et al. 1998;
FERRERAS et al., 2000); I'écart entre les deux situations culturales est particulierement
marquée apres le travail du sol (PIERCE et al., 1994).

D- Conservation de I'eau

La non-manipulation du sol et le maintien d'un couvert végétale aident a prolonger la durée du
dessechement de la surface du sol et le maintenir plus humide pour une période du temps plus
longue (MRABET, 1997). ABDELLAQUI et al. (2010) affirment que le semis direct et les
travaux simplifiés permettent une meilleure rétention en eau par rapport au labour
conventionnel avec la charrue au soc.

4.1.2. Sur les composants chimiques
A. Matiére organique

La matiére organique est un composant important dans le sol, leur présence permet
I'apparition des meilleures propriétés physico-chimiques pour le développement des végétaux.
Le semis direct permet de conserver les niveaux élevés de matiere organique qui sont
fondamentaux pour conserver la capacité potentielle de ces sols (XANXO et al. 2006).
D'aprés des études comparatives des techniques de travail du sol montrent que les meilleurs
teneurs en matiére organique dans le sol sont mesurés sur le non labouré (ABDLLAOQUI et al.
2010). Selon DANIEL et GALARDON (2008) et MRABET, (2001), le non travail ou la
faible perturbation du sol et la présence des résidus en surface, créent des conditions
favorables au développement de la biodiversité dans ce dernier, celle-ci participe aussi au
recyclage de la matiére organique.

4.1, 3. Sur les composants biologiques
A- Organismes du sol

Les modifications des conditions climatiques en semis direct, avec des écarts en eau plus
¢levés (KLADIVKO, 2001) sont favorables a l'activité et a 1’augmentation de la biomasse
microbienne dans les premiers centimétres de sol (ROPER et GUPTA, 1995). Cette
augmentation s'observe pour la population bactérienne comme pour la population fongique
(WARDLE, 1995). De nombreuses études montrent que dans les systéemes de travail du sol de
conservation, la biomasse microbienne présente une forte stratification verticale tandis qu'elle
est répartie de facon homogeéne sur la profondeur de la couche de sol labourée (ANDRADE et
al. 2003). L'augmentation de la MO en surface grace au semis direct favorise la biomasse et la
diversité microbienne dans la partie superficielle du sol. En effet, la zone 0-5 cm voit une
augmentation significative des bactéries mais aussi l'apparition de nouvelles especes non
présentes en labour. Les champignons, aussi favorisé sous semis direct, participent activement
a l'agrégation des sols ce qui a pour conséquence une meilleure stabilisation.

-
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4.2. L’effet du travail conventionnel sur les composantes du sol
4.2.1. Sur les composants biologiques

Le travail du sol modifie les propriétés structurales du sol, sa porosité et la répartition des
matieres organiques fraiches restituées ou apportées. Il affecte ainsi les organismes du sol
directement en les blessant, les tuant ou en les exposant au risque de prédation (Roger-Estrade
et al., 2010) et indirectement en modifiant leur habitat et la localisation des sources
d’¢léments nutritifs. La diminution de la taille des pores va affecter les organismes en
fonction de leur taille. L’existence d’un mulch de débris végétaux en surface va constituer un
abri et limiter 1’exposition des organismes a la sécheresse. Les conditions d’aération, de
température, d’humidité et de pénétrabilit¢ par les racines (Huwe, 2003) qui sont
indirectement modifiées par le travail du sol, impactent également les habitats des
organismes. Le travail du sol modifie donc I’écosysteéme du sol en modifiant la diversité des
especes, leurs abondances et leurs activités (Altieri, 1999), de facon plus ou moins importante
selon sa fréquence et son intensité (degré de fragmentation et profondeur de travail). Ces
effets sur les organismes vivants du sol se traduisent par des modifications de services
écosystémiques. Ces changements peuvent étre bénéfiques pour la production lorsqu’ils
favorisent par exemple le développement d’organismes auxiliaires (e.gcarabes) ou des
ingénieurs du sol (e.g. vers de terre) ou néfastes lorsqu’ils provoquent une augmentation des
populations de ravageurs (e.g. limaces). Les autres éléments techniques de gestion des
systemes de culture (rotation des cultures, matiére organique, utilisation de pesticides...)
peuvent modifier les réponses des organismes du sol au travail du sol. Il est toutefois possible
de faire ressortir les effets spécifiques du travail du sol sur ces organismes. De nombreuses
études montrent qu’en régle générale, une baisse de I’intensité des interventions mécaniques
augmente la densité et la diversité des organismes du sol, méme si cette réponse peut étre tres
variable selon les especes considérées (Kladivko, 2001).

4.2.2. Sur les composants chimiques
A. Matiere organique

Le labour avec une charrue a versoirs entraine un retournement de la couche
superficielle de sol. Les impacts sont :

» Des résidus de culture places en profondeur ;
» Une baisse de la teneur en matiere organique du sol en surface et dans le profil labouré
» Une homogénéisation de la teneur en matiére organique de la couche labourée apres
Plusieurs années d’utilisation du labour.
4.2.3. Sur les composants physiques
A. Structure du sol

De nombreuses études (Angers et al.1993) ont montré que la stabilité de la
structure du sol de surface est généralement plus grande dans les champs en semis
direct que dans ceux travailles de maniere conventionnel (labour). Les principales
raisons pouvant expliquer cet effet sont que :

* Le labour fait diminuer la quantité de matiére organique en surface

-
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* L’activité biologique est plus faible en surface a la suite du labour;
* L’action mécanique du labour brise les agrégats formant la structure du sol ;

» La présence abondante de vers de terre en semis direct favorise le développement d’un
réseau de galeries et de pores qui améliore la structure du sol.
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e Introduction

Les céréales et les légumineuses sont les cultures les plus fréquentes dans les hauts plateaux
de I’ouest algérien. Mais 1’on commence a s’inquiéter des rendements trés faibles enregistrés
ces derniéres années malgré I’utilisation des engrais. C’est pour cette raison qu’un bon
nombre de chercheurs se penche sur les méthodes de travail du sol et leurs effets sur les
propriétés physiques et biologiques du sol ((Mrabet et al ., 1993; Kacemi et al, 1995). Les
cultures conduites sous régime pluvial sont souvent soumises a des déficits hydriques, de
durée variable, causés par I’épuisement des réserves d’eau stockées dans le sol. Ce déficit
hydrique, qu’il soit prolongé ou de courte durée, affecte inéluctablement, d’une maniére
négative, les rendements des cultures (H. Ben Hassine, et al).De nombreux travaux montrent
que le remplacement du labour par un travail simplifié entraine une augmentation de la
densité du sol. En conséquence, la porosité totale diminue en non travail du sol dés les
premiéres années de la mise en place du systeme (Guérif, 1994 ; Rasmussen, 1999 ; Maillard
et al, 1995). Eynardaet al. 2004 pensent que c’est un indicateur d’'une augmentation du rdle de
I’activité biologique dans la formation des pores. Tebriigge et Diring (1999) montrent que le
labour crée artificiellement une grande proportion (50%) de pores supérieurs a 120 um dont le
volume diminue rapidement durant la période hivernale, ce qui fait baisser la porosité totale.
Le non travail conserve une porosité totale plutdt constante voire en Iégére augmentation. Les
résultats récents en zone semi-aride marocaine ont montré que la qualité physique et chimique
des horizons superficiels du sol est nettement ameéliorée sous le systeme de non travail du sol
par rapport au labour conventionnel (Mrabetet al. 2001b). Ainsi, une meilleure séquestration
en matiere organique a eté enregistrée pour un sol argileux gonflant aprés 11 ans
d'expérimentation .Le systéme de non travail du sol a permis un stockage de 3,36 mg.ha-1 de
carbone organique de plus que le systeme conventionnel (Mrabetet al. 2001). 2643-7666
(article)

La céréaliculture

La céréaliculture est une culture tres importante dans la structure de la production agricole
mondiale. Les céréales constituent de loin la ressource alimentaire la plus importante au
monde a la fois pour la consommation humaine et pour 1’alimentation du bétail. Le secteur
des céréales est d’une importance crucial pour les disponibilités des alimentaires

mondiales. Quelle soit irrigué ou pluviale, la céréaliculture Algérienne connait de faible
rendements attribués entre autre a une maitrise insuffisante de production a savoir la
mécanisation des différentes étapes de I’itinéraire techniques bien que considérée comme
relativement développe, la mécanisation de la céréaliculture algérienne répond que
partiellement aux conditions édaphiques et climatiques grande consommatrice d’énergie cette
technique a base de labour est responsable également de la dégradation physique des sols et
de I’environnement , ce qui peut menacer la durabilité méme de ’agriculture (Kheyar .M.O.
Amar . M. et Harrad F. 2007).

La situation de la céréaliculture en Algérie

La superficie totale de I’ Algérie est de 238 millions d’hectares dont 191 millions sont occupés
par le Sahara. La superficie agricole représente 3% de ce total, la surface agricole utile (SAU)
est de 7,14 millions d’hectares, dont pres de la moitié est laissée en jachére chaque campagne
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agricole. Les cultures herbacées couvrent 3,8 millions d’hectares. La céréaliculture constitue
la principale activité, notamment dans les zones arides et semi-arides. Les terres annuellement
emblavées représentent 3,6 millions d’hectares, soit 50% des terres labourées (MADR, 2007).
Les grandes cultures, notamment les céréales, les [égumineuses alimentaires, les fourrages et
les oléagineux sont des produits alimentaires de premicre nécessit¢ dans 1’agriculture
algérienne elles constituent la consommation de base qui est estimée a environ 228 kg par
habitant et par an pour les céréales (Ait Abdallah-Djennadi et al., 2010) comparativement a
I'Egypte dont la moyenne est de 131 kg/hab/an et a la France dont la moyenne est de 98
kg/hab/an (FAO, 2007). La production totale des céréales est trés variable d’une année a une
autre sous ’effet des facteurs du climat, en particulier le manque d’eau (figure 6). La
production totale des céréales est loin de couvrir la demande qui est de plus en plus
importante elle est d’ordre de 6.5 MT (Badrani, 2004).
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Figure 3. Evolution de la production des céréales (en Qx) en Algérie (MADR, 2013)

L’agriculture de conservation et le comportement de la céréale

Des résultats contradictoires sont rapportés, en ce qui concerne le comportement de la céréale
en systemes conventionnel et de conservation dans les régions arides et semi-arides.
Schillinger (2001) ne trouve pas de différences, du point de vu comportement de la céréale,
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entre les pratiques conventionnelles et conservatrices.Au contraire, Lampurlanes et al. (2002)
rapportent que le non labour de la jachére est le meilleur systéme pour la production de I’orge
dont le rendement était indépendant de 1’eau stockée par la jachere de 16 mois. Ceci suggere
que la pratique d’une jachére de longue durée n’est pas indispensable dans certaines situations
et incite & des recherches sur 1’effet des rotations. Mrabet (2011) observe une meilleure
production de matiére seche sous systéme de non labour.

les résultats agronomiques de dix ans d’expérimentation en Tunisie, ont montrés que le
rendement de blé dur conduit en semis direct est en moyenne supérieur de 8 g/ha par rapport
au semis conventionnel dans les zones subhumides et de 7 g/ha en zones semi-aride (Angar et
al., 2011) Ramdani (2011) mentionne certaines variétés de blés sont plus performantes en non
labour qu’en conventionnel Selon Norwodd (1994), les eaux de pluies migrent plus en
profondeur sous systéme de non labour que sous systéme conventionnel. L’humidité en
surface est souvent plus important dans le cas du non labour, ce qui favorise une bonne
installation, et une meilleure tolérance de la sécheresse (Klein et al. 2002). La densité de plant
levés est souvent réduite sous no till, mais cet effet ne se retrouve plus au niveau de la densité
des épis produits par unité de surface ni au niveau du rendement (Lithourgidis et al. 2006).
Les résultats des études de I’effet du couvert végétal (légumineuses) vivant sur le
comportement de la céréale montrent une réduction du rendement, comparativement a une
céréale en Culture pure, désherbée (Carof, 2006). Cette baisse est proportionnelle a la quantité
de matiere seche accumulée par la culture de couverture, au stade épiaison. Cependant la
culture de couverture controle efficacement I’infestation des adventices. Des études doivent
étre conduites sur I’interaction entre la céréale et les especes pouvant servir de couverture,
pour identifier celles qui maximisent I’effet positif sur les adventices et minimisent 1’effet
négatif sur la céréale (Samarajeewa et al. 2005).

Importance de legumineuses dans le systeme de culture

Dans les systémes de culture utilisant les rotations, 1’azote fixé par les légumineuses peut
étre utilisé d’abord par les Iégumineuses, puis par les cultures suivantes. Utilisées en rotation
ou en association dans les systemes de culture, les légumineuses apportent une certaine
contribution en azote en fixant et en intégrant une partic de 1’azote atmosphérique dans le
systeme. Les résidus des légumineuses sont plus riches en azote et contribuent a enrichir le
sol en cet élément (LaRue et Patterson, 1981). Les cultures succédant aux Iégumineuses
peuvent bénéficier indirectement de I’azote fixé par I’entremise des résidus laissés par la
légumineuse (Chalk, 1998). Selon Danso (1995), 1’azote de la fixation symbiotique a une
contribution plus importante pour la croissance des plantes comparativement aux engrais
azotés appliqués dans I’agriculture des pays en développement. L’azote fixé de 1’atmosphére
contribue pour 50 a 60 % du N des légumineuses a graines, 55 a 60 % du N des arbres
fixateurs d’azote, 70 a 80 % du N des légumineuses fourrageres.

Plusieurs travaux ont en effet montré que les associations céréale-legumineuse sont
largement plus compétitive vis-a-vis des adventices que la Iégumineuse cultivée seule
(Bulson et al., 1997 ; Hauggaard-Nielsen et al., 2001 ; Liebman et Dick, 1993). La présence
d’une céréale dans un couvert de pois permettrait de mieux utiliser I’azote minéral du sol en
comparaison du pois pur et de réduire ainsi cette ressource pour les adventices limitant la
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croissance de celles-ci (Hauggaard-Nielsen et al.,2001). La plus forte compétitivité de la
céréale pour 1’azote du sol permettrait d’autre part de réduire les risques de pertes d’azote
minéral par lessivage par rapport au pois pur (Hauggaard-Nielsen et al., 2003). D’autres
effets bénéfiques des légumineuses semblent intervenir dans 1’accroissement des rendements
et certains auteurs comme Chalk (1998) préfére le terme “’effet rotation’” pour désigner cet
effet positif des Iégumineuse sur la culture suivante.

11.3. 3. Effets des légumineuses sur les fonctionnements du sol

Les 1égumineuses peuvent fixer [’azote de I’air, or 1’azote est une substance nutritive
la plus importante pour les plantes et la plus part des sols. Sont pauvres en cet elément grace a
leurs qualités nutritives, les légumineuses constituant par ailleurs un apport important a
I’alimentation quotidienne des étres humaines et des animaux. L’azote contenu dans 1’air est
absorb¢ par la 1égumineuse qui 'utilise pour sa croissance, puis le libére apres la dégradation
des résidus et sera absorbé par une autre plante mis en culture dans le méme champ
(Nieuwenhuis et Nieuwlink, 2005).
L’introduction de 1égumineuses au sein d’une succession culturale ou en association dans les
prairies génére plusieurs effets positifs sur I’environnement, a commencer par une réduction
des émissions de gaz a effet de serre. Ces plantes, capables de capter I’azote de I’air et
apportent de la diversité végétale, favorisent les économies d’intrants a 1’échelle des rotations,
mais aussi des produits phytosanitaires.
L’impact sur la qualité du sol est également démontré pour la culture de légumineuses
fourragéres comme la luzerne, 1’apport de matiére organique, la restructuration, le
développement de microflore et microfaune sont importants (Debarge et Tenaud, 2015). Les
racines créent de la porosité en profondeur, ce qui favorise la vie microbiologique et la
microfaune (vers de terre, carabes, arthropodes divers).




Mtérel et methodes
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I. Situation géographique de la région de Sétif

I.1. Présentation géographique

La wilaya de Sétif est située a environ 300 km au sud-est d’Alger. Elle s’étend sur une
superficie de 6.549 km2. Située dans I'Est Algérien, dans la région des hauts plateaux et s'éleve a
1100 m d’altitude.

Elle est limitée au nord par les wilayas de Jijel et Bejaia, a 1’est la wilaya de Mila, a I’ouest la wilaya
de Bordj-Bou-Arreridj et au sud les wilayas de Batna et Msila (Andi, 2013) (Fig 7).

Figure 4. Localisation de la wilaya de Sétif en Algérie

2. Le site d'étude

2.1. Localisation et conditions expérimentales

La parcelle d'étude est située a la station expérimentale de I''TGC de Sétif, au lieu dit
R’MADA dans la commune de MEZLOUG, daira de AIN ARNAT. La station expérimentale
de ’'ITGC (Sétif) appartient au climat méditerranéen semi-aride caractérisé par un été sec et
chaud, un hiver froid et humide et un printemps relativement sec a fréquentes gelées tardives
avec une saison seche qui peut s’étaler sur 4 a 5 mois de mars a septembre, avec risque

précoce de sirocco (Baldy, 1974).
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I. 2. Synthese climatique

La région de Sétif est caractérisée par un climat continental semi-aride avec des étés
chauds et des hivers rigoureux. La moyenne des précipitations annuelles est d’environ 434 mm
pour I’ensemble de la wilaya, la zone nord est la plus humide avec une précipitation annuelle de
700 mm. Les températures dépassent souvent les 40° en été et descendent en dessous de zéro en
hiver avec des chutes de neige et des gelées fréquentes. Les vents prépondérants sont ceux
venant de 1’ouest et du nord-ouest (ANDI, 2013).

I. 3. Variation du relief de la région

La région de Sétif est formée des hautes plaines ou trois types de zones existent. Une
zone montagneuse qui occupe plus de 40% de la superficie totale, constituée de trois masses
montagneuses dont les montagnes de la région nord qui sont les Babors. Cette derniére s’étend
sur une centaine de kilometres avec une altitude maximale de 2004 m. Les montagnes de Bibans,
dans I’extrémité orientale, couvrent le nord-ouest de la wilaya et les montagnes du Hodna, qui

s’étalent sur le sud et le sud-ouest, ou I’altitude atteint a Djebel Boutaleb 1890 m. (ANDI, 2013)

Dans la zone des hautes plaines qui est une immense étendue, occupant 50% de la
superficie totale de la wilaya, relativement plate dont 1’altitude varie de 900 a 1200 m. Par contre
la zone de dépression sud et sud-est qui est située dans le sud et le sud-est de la wilaya, I’altitude
dépasse rarement les 900 m. Cette zone pratiquement plate couvre une superficie del10% de

I’espace total et se caractérise par la présence des ‘chotts’ ou dépression salées.
I. 4. Couverture pédologique

Chaqgue zone des citées ci-dessus se caractérise par un type du sol. La zone montagneuse
est occupée par des sols calcaires et alluviaux. Dans les hautes plaines, on trouve une dominance
des sols calciques et calcaires dont la qualité est variable d'un lieu & un autre. Les uns
s'amincissent et deviennent caillouteux. La frange sud-est est couverte par les sols salins

avoisinant les chotts et les sebkhas (Zeroug, 2012).
I. 5.Activités agricoles

Dans la région des hautes plaines de Sétif, I’agriculture s’articule principalement autour
de la production céréalicre et 1’élevage, tout en combinant d’autres spéculations agricoles. La
diversite des systemes de production est la résultante de la conjugaisons des conditions
physiques, climatiques et des facteurs structuraux des unités agricoles qui induisent des formes

d’organisation et des logiques de production diverse (Benniou et al., 2006)

.
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Les successions des cultures étudiées
Au cours des deux années, différentes cultures se sont Succédé au sein des deux

modes de travail du sol

CULTURE PRECIDENTE | CULTURE ACTUELLE
Céreéale (orge) Légumineuse (vesce)
SEMIS CONVENTIONEL
Légumineuse (vesce) Céréale (orge)
Céreale (orge) Légumineuse (vesce)
SEMIS DIRECT Céreale (orge) Légumineuse (vesce)

Tableau?2. Les successions des cultures étudiees et le type de travail du sol.

Choix de la station d’étude
L’échantillonnage a eu lieu au printemps 2019, les points de prélévement ont été
choisis en fonction du couvert végétal, de la technique culturale utilisée ainsi que
I’homogénéité de la lithotoposéquence. Le dispositif expérimental des stations et leurs
parcelles est mis en place par I’équipe de 'ITGC de Sétif, il rentre dans la thématique de

recherche d’un projet de these inscrit au niveau du laboratoire ressources naturelles.

Matériel utilisé
1. 1. Matériel utilisé sur terrain
Afin de réaliser notre échantillonnage sur le terrain, nous avons utilisé le matériel
suivant : une pioche, pelle, quadrat de (25x25x10) cm?®, sacs en plastique, étiquettes et

marqueurs, pince, 1’éthanol et tubes a essais.

Il. 2.Materiel utilisé au laboratoire

Sur le terrain, trois zones de prélévements sont délimitées au niveau du site étudié. Au sein de
chacune de ces zones, 03 points de prélévements sont déterminés. Au niveau de chaque point
de prélevement (photos A et B, figure 5), les macro-invertébrés sont échantillonnés selon la
méthode TSBF (Anderson & Ingram, 1993 ; ISO 23611-51) qui utilise un matériel simple et
peu coliteux et qui combine 1’extraction chimique (eau formolée) et le tri manuel du sol. Les

invertébrés récoltés sont conservés dans de 1’eau formolée a 4% ce qui permet de fixer les
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couleurs et les tissus. Une fois au laboratoire les échantillons sont nettoyés et les principaux
ordres de macro invertébrés sont séparés et dénombrés. Les individus sont stockés dans de

I’alcool a 70% et identifiés par la suite jusqu’au niveau taxonomique des especes.

A Nettoyage de la surface d extraction

B :: Extraction chimique a 1’eau formolee (0.2%% )

C - Préelevement d’uan bloc de sol (25 x 25 x 15 cimm )
D : Tri manuel du sol

Figure 5. Illustrations de la méthode TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility) en quatre

étapes.

1. Méthodes
I11. 1. Méthode d’échantillonnage
L’échantillonnage a été réalisé avril 2019. Pour chaque préleévement nous avons utilisé
un quadrat de 6250cm?; selon le principe de la méthode de Coineau, 1974). Pour chaque
parcelle élémentaire, trois profondeurs ont été considérées dans cette partie du travail, a
savoir : 0-10 cm ,10-20 cm et 20-30 cm, avec trois répétition dans chaque une. Les

échantillons sont placés dans des sachets juste apres leur prélevement, étiquetés et ramenés au

laboratoire pour les analyses biologiques. Pour les analyses chimiques on a prélevé les
échantillons avec la tariere a 0-20cm, 20-40 cm et 40-60 cm de profondeur (Fig 6).

Figure 6. Méthode d’échantillonnage du sol jlg
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I11. 2. Extraction des invertebreés

Dans un premier temps toute la faune visible a 1’ceil nu est prélevé a 1’aide d’une pince
et mise dans des tubes contenant un conservateur qui est 1’éthanol. Afin de récupérer les
invertébrés qui s’y trouvent dans chaque échantillon de sol, nous avons utilisé la méthode de
Berlése-Tullgren, dont le principe consiste a mettre sur un support stable des entonnoirs en
plastique sur laguelle on place des mailles a 2 mm, dans lesquels on met les échantillons du
sol. Un flacon, contenant de 1’alcool dilué a 70 %, ferme la base de I’entonnoir. Les
¢chantillons sont progressivement desséchés au moyen d’une lampe de 75 W placée au-dessus
allumée 2h chaque jour. L’éclairement intense et le dégagement de chaleur, provoque la« fuit
de la microfaune qui s’enfonce, tombe dans I’entonnoir puis dans le flacon ou elle est

recueillie et rangée soigneusement afin de faire les identifications.

I11. 3. Tri, dénombrement

Les invertébrés extraits sont conservés dans des fioles contenant de 1’éthanol dilué a 70%.

Le tri et le dénombrement a été fait avec une loupe binoculaire (Fig 7), le principe consiste a
prendre une petite boite de pétri en verre, verser des petites quantités du contenu des fioles et
nous procédons a I’identification puis au comptage des individus de chaque groupe

faunistique présent dans chaque échantillon de sol.

Figure 7. Une loupe binoculaire pour tri et dénombrement de la faune.

111 .4 . Identification

L’identification des invertébrés extraits est faite a 1’aide de quelques clés de
déterminations et des photos en se basant sur des criteres morphologiques du corps tel que :
la couleur, le nombre de pattes, antennes, anneaux, tentacules, pinces, ailes, piéces buccales.

Parmi ces clés nous avons celles élaborée par Lusignan, (2003) ; Dedelin, (2007) et
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Dubois, (2016). En raison de la grande diversité taxonomique des groupes faunistiques qui se

trouvent dans les sols, nous avons limité 1’identification aux groupes.

IV.  Caractérisation des sols

Les analyses ont été réalisées dans le laboratoire Science du sol, du département des
Sciences Agronomiques de 1’Université de Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou. Pour les
analyses chimiques, nous avons pris tous les sols traités, séchés a 1’air libre, broyés et tamisés

au crible de 2mm, puis conditionnés dans un endroit sec.

IV. 1. Détermination du pH des sols
Le pH représente 1’acidité de la solution du sol exprimée par la quantité d’ions H *
libres qu’elle contient. Il est mesuré dans une suspension d’eau avec un rapport sol /eau=1/5,

a I’aide d’un pH métre bien étalonné au par avant.

IVV.2.Dosage du carbone organique

Nous avons adopté la méthode Anne qui consiste a oxyder par voie humide le carbone
organique contenu dans un échantillon de sol par le bichromate de potassium en milieu
sulfurique. L’exces du bichromate est titré par un réducteur, qui est le sel de Mohr (sulfates de
fer et d’ammonium) en présence de la diphénylamine et le fluorure de sodium. Par la suite le

calcul du pourcentage de carbone organique sera déterminé comme suit :

C% = (V- V) x0,615

Le pourcentage du carbone organique est utilisé¢ afin d’estimer le taux de matiére

organique selon la formule :

MO %=C% x 1,72
T: : volume de sel de Mohr utilisé pour la titration de I’échantillon témoin

Te : volume de sel de Mohr utilisé pour la titration de 1’échantillon du sol

IVV.3.Dosage du calcaire total
La détermination du taux de calcaire total est faite selon la méthode volumétrique qui
consiste en une attaque des carbonates du sol par de 1’acide chlorhydrique 1N. Par la suite

I’exces de ce dernier est titré avec la soude 1N en présence de la phénolphtaléine a 2 %.
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Le taux de carbonates est obtenu selon la formule suivante :

CaCO3 %=12,5(V-Ve)
V=volume témoin
V.=volume échantillon
V-Exploitation des résultats par des indices écologiques
Apres avoir traité les résultats par la qualité de I’échantillonnage, I’exploitation des résultats
obtenus est réalisée par des indices écologiques de composition et de structure et par des

techniques d’analyse statistique.
V-1-Exploitation des résultats par des indices écologiques de composition

Les indices écologiques de compositions sont la richesse totale, la richesse moyenne, la

fréquence centésimales ou abondance relative et la fréquence d’occurrence et la constance.
V-1-1Richesse spécifique totale

Elle représente un des paramétres fondamentaux caractéristiques d’un peuplement

(RAMADE, 1984), elle peut étre exprimee sous deux aspects différents.

Elle représente le nombre total d’espéces qui comporte le peuplement considéré dans un
écosystéeme donné (RAMADE, 1984), dans notre étude la richesse totale est le nombre des

especes trouvées.
V-2-Fréquences centésimales ou abondances relatives

BLONDEL (1979) la diversité n’exprime pas seulement le nombre d’espéces mais aussi leur
abondance relative. FAURIE et al. (1984) signale que I’abondance relative s’exprime en

pourcentage (%) par la formule suivante :
AR % = (ni x 100) / N

AR % permet de préciser la place occupée par les effectifs de chaque espece trouvée dans les

piéges.
ni : nombre total des individus d’une espece i prise en considération

N : nombre total des individus de toutes les especes présentes
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VI-Indice de diversité de Shannon-Weaver, la diversité maximale et I’équitabilité
VI-1-Indice de diversité de Shannon-Weaver

VIEIRA DA SILVA (1979), L’indice de diversité de Shannon-Weaver est calculé par de la

formule suivante :
H = —qiYlog2 qi
H' est I'indice de diversité de Shannon-Weaver exprimeé en unités bits.
Log2 est le logarithme a base
2. qi est la frequence relative d'abondance de l'espéce i prise en considération
Plus la valeur de H' est élevée plus le peuplement pris en considération est diversifié.

Il implique dans ce cas des relations entre les espéces présentes et leur milieu d'une plus
grande complexité. On utilise cet indice pour connaitre la diversité d’une espece donnée au

sein d’un peuplement.
VI-2Indice de diversité maximale
BLONDEL (1979) exprime la diversité maximale par la formule suivant :
H'max =log2s
H’ max est la diversité maximale S est la richesse totale.
VI1-3-Indice d’équirépartition ou d’équitabilité

L’équirépartition est le rapport de la diversité observée a la diversité maximale. BLONDEL
(1979),

E = H'/H'max
E est I'équirépartition.
H' est I'indice de la diversité observée.
H' max est l'indice de la diversité maximale.

S est le nombre d'especes (richesse spécifique).
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RAMADE (1984) signale que L’équitabilité varie entre 0 et 1, elle tend vers 0 quand la
quasi-totalité des effectifs correspond a une seule espece du peuplement et vers 1 lorsque

chacune des especes est représentée par le méme nombre d’individus.

VII- Analyse statistique des données

Le traitement statistique de nos résultats a été faite avec stat box version 6.0 et Excel stat.

Les matrices ont été établies sous Excel pour le calcul des différents paramétres de structure et
organisation de la macrofaune.

&
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Caractéristiques chimiques des sols
L’effet des pratiques culturales sur les propriétés chimiques du sol sont données dans

cette partie du travail

1.1. pH

1. 1. Variation des pH des sols de la station de I'ITGC de Sétif

Les résultats du pH sont illustrés dans la figure (8). Les valeurs de pH varient de 7.34
a 7.83 d’apres les normes d’interprétation proposées par Mémento d’agronomie, les pH des

sols de la station de I'ITGC de Sétif sont moyennement basiques a alcalins.

85 -
8 -
75 -
I
o - = 0-10(cm)
= 10-20(cm)
6,5 1 = 20-30(cm)

Vesce orge orge

Semis conventionnel Semis direct

Figure 8. Variations du pH des sols de la station de I’ITGC de Sétif en fonction de travail du

sol, de la culture et la profondeur.

Afin de mieux comprendre les variations de cette caractéristique, nous avons opté pour une
discussion qui traite ’effet de chaque variable considérée dans la problématique posée par

I’équipe de ’ITGC. Dans un premier temps on a :

Effet du type de travail du sol

L'analyse de la variance a révele un effet travail du sol non significatif pour les pH des sols
étudiés. Ces résultats sont similaires a ceux trouvés par Laryea et Unger,(1995) et Grant et
Bailey, (1994) (pas d’effet des systéme de labour sur les variations des pH du sol). Mrabet et

Ibno Namr, (2008),Ces derniers montrent une baisse du pHsous sol non labouré (NL) par

E
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rapport a ceux conduits en labour conventionnel(LC).Mrabet et al.(2001a) ont trouvé une
différence de 0.2 unités pH aprés un suivi de 11 ans. Cette baisse de pH est tres importante
pour les sols calcaires en termes de la biodisponibilit¢ des éléments minéraux
particuliérement pour 1’azote et le phosphore. Karlen et al. (1994) ont noté une différence de
0.4 unités de pH entre NL et LC.

Effet culture
Les résultats du pH des sols en fonction du type de culture installé montrent une différence
significative avec (P=0,02701). Les valeurs du pH sont plus importantes sous culture de la
vesce et varient de 7,37 a 7,72, comparativement a 1’orge,dont les valeurs varient de 7,34 a
7, 93. Hinsinger et al., 2003 montre que le type de culture influe beaucoup sur le pH du sol,
cependant Le phénomene d’acidification est particulierement important chez les
Iégumineuses.
Effet profondeur
Les variations du pH en fonction de la profondeur montrent une différence hautement
significative (p=0,00991) ; on a deux groupes homogenes des pH des sols en surface et en
profondeur. Les pH en profondeur augmentent significativement par rapport au pHde la
surface. Le pH du sol est sous le contrdle de plusieurs facteurs qui sont surtout ; la
topographique, la nature de la roche mere et la nature du couvert végétal (Florea et Joumaa,
1998).

1.2. Calcaire total
Les résultats du dosage du calcaire total sont présentés dans la figure (9).

I.2. 1. Variation du taux de Calcaire total de la station de I’ITGC de Sétif
Les taux de carbonates de calcium (CaCOs3) des sols de la station de ’'ITGC de Sétif sont peu

a modérément calcaires avec une variation de 10a 13 % (Fig.12)
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= 0-10(cm)

Figure 9. Variation du calcaire total des sols étudiésen fonction de travail du sol, de la

profondeur et de la culture installée

L’analyse statistique a montré que le type de travail du sol n’a pas d’effet sur le calcaire,
comparativement a la profondeur et le type de culture installé qui révélent un effet significatif.
Le taux de calcaire sous orge est élevé comparativement au sol sous vesce. Les carbonates
varient de 21.25% et 13.95% respectivement pour la vesce et I’orge (Fig 9). Cette différence

dans les variations du calcaire peut étre due a son utilisation massive par ces especes végétales

orge

nel

vesce orge
semis direct
= 10-20(cm) 20-30(cm)

cultivées dans ces milieux (Mansouri et al., 2013) et/ou a la nature des exsudats racinaires.

1.3. Carbone organique

Le niveau de matiere organique contenu dans le sol est parmi les critéres essentiels de la

dégradation du sol car elle posséde une influence majeure sur les propriétés physiques,

chimiques et biologiques des sols.

1.3 .1. Variation du taux de carbone organique dans la station de L’ITGC de Sétif

Les résultats du dosage du calcaire total sont présentés dans la figure (10).

26
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27 = 0-10( cm) = 10-20(cm) = 20-30(cm)

1,8 1
1,6 1

14

CO (%)

1,2 1

0,8 1

0,6 1

orge orge

Semis conventionnel Semis direct

Figure 10. Variation de carbone organique en fonction de travail du sol, de la culture et de la

profondeur

Effet travail du sol

Les résultats obtenus montrent une différence trés hautement significative
(p=0,00005). Le taux de carbone organique des sols soumis en semis direct sont
élevés, varient del,4% a 1,72%. Ces sols sont riches en matiére organique. Les sols
conduits en travail conventionnel ont des valeurs qui varient entre 0,86% a 1,47 %, ce
sont des sols pauvres en matiere organique. Ces résultats sont similaires a ceux
trouvés par Angar et al., (2010 ), ou le taux de matiere organique en SD était supérieur
a celui en semis conventionnel dans tous les horizons du sol. De fait, les effets positifs
du semis direct sur la structure du sol, les activités biologiques et les niveaux de
rendement ne se manifestent donc pas immédiatement, mais aprés quelques années
(Adrien, 2007).

Effet culture

Les résultats obtenus de ’analyse statistique ne montre aucune différence significative
du taux de carbone organique des sols sous différents types de culture. A ce stade
d’expérimentation, la culture mise en place a un effet sur les teneurs en carbone
organique. Ce qui est similaire a ce que la littérature nous a montré. Dinel &
Gregorich (1995), montrent les différents effets des rotations sur le taux de carbone
organique (CO) reflétent Iimportance des caractéristiquesmorphologiques des

différentes cultures et le type de résidus dans I'amélioration du taux de CO dans le sol.
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Effet profondeur

Les résultats de 1’analyse statistique montrent une diminution trés hautement significative du
taux de carbone dans les sols en fonction de la profondeur (Fig. 10).Le semi direct présente la
plus importante valeur (1,72%) en surface mais également la plus faible (1,47%) en
profondeur. Les résultats corroborent avec ceux de Bessam et Mrabet, (2001), qui ont
rapporté que la matiere organique est plus élevée en surface et décroit avec la profondeur en
plus du fait que les résidus restent toujours en surface apres quatre ans. Ces mémes auteurs
ont signalé que les résidus évoluent de facon remarquable sous semis direct aprés 5 ans de
pratique. Cependant, Bouzraraet al., (2011), signalent qu’a 30 cm de profondeur, c’est le SC

qui présente la plus grande valeur suivi de SD.
I-Variation de I’abondance des invertébrés selon les niveaux

A la suit de I’inventaire faunistique effectué¢ pour ce travail, la répartition des différents types

d’espéces identifiées est présentée dans la figure 11

Les résultats de ce recensement montrent que 1’abondance des invertébrés varie d’une
maniere décroissante selon les niveaux (figurell) Nous remarquons que le N1 contient une
abondance en especes (Diptera sp, Helix asperca, Messor barbarus et Lumbricus
terrestris)avec une moyenne de 592 ;106,33 ; 64,66 et 21,33 individus respectivement,
comparativement au deuxiéme (Diptera sp avec une moyenne de 138,66 individus)et

autroisieme niveau exploré (Messor barbarus avec une moyenne de 21.33)
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O : Orge

Figurell.Abondance des invertébrés selon le travail, les niveaux et la culture

échantillonnées

Indice de diversité de Shannon et équitabilité appliqués aux espéces

Les résultats relatant les indices de diversité de Shannon Weaver (H’), de la diversité

maximale (H’max) et de 1’équitabilité (E) appliqués aux especes échantillonnées au niveau

des différentes parcelles d’études sont illustrés dans les tableaux 5.

Analyse en composante principale (ACP) :

Pour mieux comprendre la relation entre les différents groupes d’invertébrés dénombrés

ainsi que celles entre ces derniers et les facteurs abiotiques qui gerent le bio fonctionnement

des sols dans lequel ils vivent, nous avons déterminé une ACP (Fig 13)

Biplot (axes D1 et D2 : 71,25 %)
apres rotation Varimax -
35 Diptera-sp- - - = ~
’ [ ] 7 S
N\
3 Vi N
2,5 NTVESCEN2 / NTVESCEN1 \
-
- ~ CTVESCEN1 \
_ 2 i o CTVESCEN2 \
X 15 7/ \
~ \
- / \
w1 / \ CTorgeN1
S os ; \ NT ORGEN2\T prGEN3 Helix as|M
a Limnebius sp CTVESCEN3
0 | ‘ +— tumbticus teresfhisg e ————e ClorgeN?2 ‘
cicadatra atra Carabidae sp % ] NTVESCEN3 1
0,5 \ _ Opilion sp. / Vi
\ Cryptos hortensis  Ocypusom ~ Chlav fe NTVESCEN3
-1 \ Ceratitis capitata Harpalus{ \ CTorgeN3
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D1 (46,13 %)

Figure 13.Projection des variables selon I’ACP.

La majorité des especes sont corrélée négativement avec les différents traitements excepte la

vesce en semis direct

Les especes Helix aspersa; Messor barbarus ; Scarab sp qui sont corrélée positivement

avec les déférents traitements.

Tableau6.Les cing classes d’invertébrés donnés selon 1’ACP.
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Classe 1 2 3 4 5
Objets 1 1 10 1 1
Somme des poids 1 1 10 1 1
Variance intra-classe 0,0000 0,0000 3,9778 0,0000 0,0000
Distance minimale au
barycentre 0,0000 0,0000 0,9055 0,0000 0,0000
Distance moyenne au
barycentre 0,0000 0,0000 1,7562 0,0000 0,0000
Distance maximale au
barycentre 0,0000 0,0000 3,1969 0,0000 0,0000
Helix as Messor
M Scarabsp Chlav Diptera sp barbarus
Limnebius sp
Ocypus o0 M
Harpalus f

carabidae sp
Ceratitiscapitata
cicadatra atra
Cryptos
hortensis
Opilion sp.
Lumbricus

terestris
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Dendrogramme
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Figure 14.Les cinq classes d’invertébrés donnés selon I’ACP.

Diploure Cocon de diptéres
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Diploure Larve de diptéres

Larve de
coléopteres

Helix aspersa

Figurel5. Quelques invertébreés récoltés
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Conclusion

Les résultats de cette étude permettent d’évaluer les propriétés du sol en agriculture de
conservation et de déterminer 1’effet du semis direct et la profondeur sur la variation du pH, la matiére
organique, le calcaire total et I’abondance et la biodiversité des invertébrés, dans les sols de la zone

semis aride pour la station d’ITGC.

En premier lieux, I’étude a révéler un effet non significatif du type de travail du sol sur le pH
comparativement au type de la culture (pH élevé sous vesce par rapport a I’orge) et a la profondeur qui

ont un effet significatif.

Les taux de carbonates de calcium (CaCOs) des sols de la station de 'TTGC de Sétif sont peu a
modérément calcaires. D’apres les résultats obtenus, le semis direct semble induire une amélioration

de taux de la matiere organique par rapport aux systémes conventionnels basés sur le labour

L’inventaire faunistique a révéler un total de 276 individus et 52 espéces différents. L’influence
de type de travail du sol sur L’abondance et la richesse des sols en macrofaune varie selon I’espece.
L’¢étude des effets de pratiques culturales telles que le travail du sol sur les organismes vivants du sol est
complexe compte tenu des nombreuses interactions et de la variabilité de ces effets dans 1’espace et dans
le temps. IlIs doivent donc étre étudiés jusqu’a des échelles assez fines (profil cultural) et sur des
périodes de temps suffisamment longues pour prendre en compte les capacités d’adaptation de certains

organismes aux changements

Des travaux similaires pourront étre menés, ce qui permettra de connaitre et comprendre mieux
la relation existante entre I’impact de ce type de travail du sol sur la biodiversité en général, sur la
productivité des sols et les ¢léments de la faune d’une part. Donc nous préconisons d’autres
expérimentations comme perspectives d’étude a long terme et d’ajouter d’autres pratiques afin d’étayer

davantage nos résultats confirmant 1’utilité de la pratique du semis direct.

-
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