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Résumé
Ce travail, qui rentre dans le cadre d'un prograndmeecherche de ''TGC de Oued Smar, porte saramalyse de I'effet

de trois techniques culturales, pour la mise eogptiune céréale, sur les propriétés physiquesdet $es conséquences sur
le développement des racines ainsi que sur le ne@ed’un blé dur.

L'analyse des résultats montre clairement quedartigue utilisée a un effet sur I'évolution de Fhidité, de la porosité et de
la résistance pénétrométrique du sol. La tenegaendans le sol est mieux conservée avec le sk, sa valeur passe de
12,97 % avant le semis a 16,51 % au stade épipmonles parcelles labourées (TC) ; elle passe3¢k81% a 16,73 % pour
les parcelles de la TM et de 14,28 % a 18,27 supdecelles du semis direct.

La porosité est légérement plus importante avectelzhnique conventionnelle. Pour ce qui est de Isistaince
pénétrométrique, le sol est plus résistant suatagile en semis direct ou elle atteint 15,84 daif/c

Les résultats obtenus montrent que le systeme aiaeirest plus développé sur parcelles travailléesc da méthode
conventionnelle que sur celles travaillées en seinéxt et en travail minimum. Les rendements eSsisont respectivement
de 36,19 g/ha pour les parcelles travaillées enisS@&mect, il est de 50,03 g/ha pour celles trdgad en Technique
Conventionnelle et il n’est que de 35,7 g/ha ssiplarcelles travaillées avec le chisel pour le ditadinimum.

Mots clés : semis direct, racine, humidité, porosit, résistance pénétrométrique, rendement.

Abstract

This work, which returns within the framework ofesearch program of the ITGC in Oued Smar, concannanalysis of
three farming techniques effect, for the cereafaitegion, on the soil properties physics and tbhasequence on the roots
development and on the durum wheat yield.

The results analysis shows clearly that the tealigsed has an effect on the evolution of moistumethe porosity and on
the penetrometric resistance of the soil.

The water content in the soil is preserved bettigh the direct drilling, its value reaches from 92% before sowing to
16,51% at the ear development stage on the plowekep(TC); it passes from 13,83% to 16,73% onntti@mum tilling
(TM) parcel and from 14,28% to 18,27 on the didydling (SD) parcel.

Porosity is slightly more important with the contienal technique. As regards penetrometric resigtathe soil is more
resistant on the parcel in direct drilling wheresiaches 15,84 daN/cm 2.

The results obtained also show that the roots sy&ealeveloped more on parcel worked with the catisaal method than
on those worked in direct drilling and minimum work

The estimated yield are respectively 36,19 g/hdaHerdirect drilling and 50,03 g/ha for conventibwark and it is only 35,7
g/ha on the parcel worked with the chisel.

Key words: direct drilling, root, moisture, porosity, penetrometric resistance, yield.
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Notations

H : Teneur en eau dans le sol (%)

: Porosité du sol (%)
r : Coefficient de corrélation.
p : Probabilité statistique.
R2 : Coefficient de détermination.
Rp : Résistance pénétrométrique (daN f)cm
AS:
3F:
Ep:
TC:
™™ :
SD

Avant semis

Stade trois feuilles

Stade épiaison

Technique conventionnelle
Travail minimum

: Semis direct

1. Introduction

Au niveau mondial depuis quelques décennies, le
labour comme mode de travail du sol, tend a dinTigue
profit de différents modes de préparation du danadu
travail du sol réduit sans retournement jusqu'amise
direct.

Il existe en effet un grand nombre de systémes ou
de techniques culturales plus ou moins bien défilds
préparation du sol et d'implantation des cultures.
L'approche classique consiste a les regrouper selon
gu'elles impliquent ou non un travail en profondegiui
donne deux groupes principaux : le travail aveolalet
le travail sans labour. On admet généralement un
troisieme grand groupe, celui du semis directt-cledire
que le semoir est le seul engin de travail du sitisé
Chacune de ces techniques présentent des avantages
aussi des inconvénients.

La pratique du labour, avec une charrue a
versoirs, reste cependant la technique de travagal la
plus répandue dans le monde. Cette pratique a permi

d'augmenter la productivité des cultures gracemutant

a son action de contréle sur le développement des
adventices et de fragmentation de la structure @u s
Cependant, au cours du XXéme siécle de nouveaux
problémes de fertilité des sols sont apparus, noiam

aux Etats-Unis ou les graves problemes d'érosibug'
Bowl") ont conduit au développement de techniques
alternatives au labour.

Depuis, les résultats de nombreuses recherches,
comme celles d&dller, (2003) ; Lal et al. (2007),sous
différentes zones climatiques dans le monde, oréléé
des problémes communs aux sols labourés : Tassement
baisse des teneurs en matiéres organiques des sols,
érosion, limitation de la circulation de l'ea@n assiste
donc depuis quelques décennies, a travers le monde
entier, a une transition graduelle qui s'effectn&ree le
labour conventionnel (labour avec versoir, retomest
de la couche arable sur 20-30 cm de profondeudest
formes variées de préparation sans retournement des
couches de sol, allant jusqu'au semis direct (rava
uniguement sur la ligne de semis).

Les essais réalisés pAmara et al (2008)ont
aussi montré que l'action des piéces travaillanedifie
fortement les valeurs de la porosité, de I'humiditéle la
résistance pénétrométrique du sol. La porosité auatgn
considérablement apres le labour, elle passe de%0a
49,38 %. Le passage du Cover crop a permis d'dtein
une valeur de 51,02 % et aprés le cultivateur asdien
porosité totale augmente a une valeur de 52,65 %.

SelonHuwe B. (2003),le travail du sol affecte
les facteurs biotiques et abiotiques du sol, soéictement
en modifiant les propriétés structurales du sol mem
'arrangement des vides, les agrégats, la conngtiles
pores, soit indirectement en changeant les comditio
d’'aération, de température et de pénétrabilité alupar
les racines

Selon Richard G. et al. (2004), les racines

meénent une vie secréte dans le sol. Un hectarelée b

Revue « Nature & Technologie ». B- Sciences Agronques et Biologiques, n° 12/ Janvier 2015, Page8 5241



130Analyse du comportement du sol sous I'action deais techniques de mise en place d'un blé dufiticum durum).
Effet sur le développement des racines et conséques sur le rendement

d'hiver peut cacher 300.000 km de racines qui dppbr

de l'eau et des substances nutritives a la culture.
systeme racinaire bien développé est le résuliated’
bonne structure du sol et est essentiel pour uderaant
élevé.

Les fagcons culturales ont donc une influence

profonde et certaine sur la forme et le développerdes
racines ; car elles touchent de nombreux aspects de

I'environnement racinaire, a savoir : I'humidité lat

température du sol, l'espace entre les pores, la
concentration en oxygéne, la répartition des megier
organiques, la mobilisation des substances nugstit la
configuration physique des sols en surface.

Au niveau de cette introduction, nous avons
voulu mettre en évidence que plusieurs chercheusest
intéressé a l'action des techniques culturaledesapl. A
travers ces travaux, il apparait que le travaill®ewon
travail du sol ont respectivement des avantagedest
inconvénients. Le choix de la technique culturaésipas
chose facile, il faudrait tenir compte de plusieurs
parameétres, ceux reliés au sol lui-méme et ceux en
relation avec les conditions de travail.

De maniére plus simple, le travail du sol doit
offrir & la culture un milieu trés favorable & son
développement, pour cela le systéme racinaire doit
évoluer dans un sol présentant des propriétés qysi
mécaniques favorables; ou sous une autre forme la

structure du sol doit répondre aux exigences agro-

2.1. Moyens matériels

techniques de la culture a mettre en place. Polar lee
choix des machines agricoles et plus particuliérdgrdes
outils aratoires doit se faire d'une fagon rais@nné

L'objectif de ce travail, qui rentre dans le cadre
d’'un programme de recherche de I''TGC de Oued Smar,
est de comparer les effets de trois techniqueside em

place d'une céréale, blé dur.

2. Moyens matériels et méthodes

Les essais se sont déroulés au niveau de la station
expérimentale de I''TGC d’Oued Smar a El-Harrach.

La texture du sol est argilo-limoneuse avec
46,51% d’argile ; 25,30% de limon et 26,79% ddesab

La culture utilisée pour nos essais est le blé dur
(Triticum durum) variété (chen’s), le choix de la culture
rentre dans le programme de l'essai de I'introaurctiu
semis direct en Algérie de I''TGC avec une rotation
blé/bersim depuis 2004. Cette variété est une multu
importante de I'environnement méditerranéen, qui es
traditionnellement cultivée en conditions pluvialéans
les zones marginales des régions semi-arides, @&gec
rendements moyens souvent trés faibles (en Alg&o®
& 1200 kg.ha).

Cette variété posséde un systéme racinaire
fasciculé a un grand nombre de ramification. Cedirgeté
a un pouvoir germinatif tres élevé, il est de 97%.
(Anonyme, 2008).

Les chaines de machines agricoles utilisées paawte des techniques sont respectivement :

Technique conventionnelle

Charrue — chisel — roto herse —semoir — pulvérisate
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Technique minimum :

Chisel — roto herse —semoir — pulvérisateur

Semis direct:

Semoir — pulvérisateur

2.2. Méthodologie

Pour la réalisation de nos essais 12 micros

parcelles de 50x10 m (04 blocs x 03 techniques).été
travaillées suivant le schéma ci-dessous. Tenamipt®
du microrelief de la parcelle qui est relativemplat, le
dispositif expérimental choisi est de type factobloc a
un facteur étudié avec quatre répétitions.

Les opérations réalisées chronologiquement sont :

Travail conventionnel :

-Le labour a été réalisé le 14 novembre 2012 par un

charrue a socs a une profondeur moyenne de 25 cm.

-La reprise de labour a été réalisée par une chasel
une roto herse le 15 novembre 2012.

-Le semis a été réalisé directement aprés le pastag
la roto herse (le méme jour). Un passage

d’un rouleau lisse a été réalisé le 16 novembre201

3. Résultats et analyse

3.1. Résultats
Les valeurs représentées dans les tableaux suisants

des valeurs moyennes de 12 échantillons, I'analgsees

Travail minimum

-Un passage d'un chisel a été réalisé le 15 novembr
2012 suivi d'un passage d’une roto herse le mémne jo

-Le semis a été réalisé directement apres le paskag
la roto herse (le méme jour). Un passage d'un eaule

lisse a été réalisé le 16 novembre 2012.

Semis direct :
-Un traitement d’herbicide total (Auragon), a lasdo
de 5l/ha a été réalisé le 14 novembre 2012.
-Le semis a été réalisé le 15 novembre 2012 avec un

semoir de semis direct de marque sulky.

Un passage d'un rouleau lisse a été réalisé le 16
novembre 2012.

Pour les trois techniques, une fertilisation azotée
(urée) a été réalisée le 27 février 2013 par un

pulvérisateur a une dose de 2gx/ha.

tableaux est reportée au paragraphe analyse et

interprétations avec illustrations graphiques.

Tableau 1 : Valeurs moyennes de la teneur en eau YHle la porosité (n) et de la résistance pénétrotnigue (Rp) pour

la TC et le SD.
Prof (cm) H SD % HTC % n SD % nTC % Rp SD (daNj)ecm Rp TC(daN/cm?)
0-10 14,58 13,9 42,8 44,47 6,68 4,62
10-20 14,8 14,51 47,28 48,11 10,93 9,35
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20-30 14,92 14,79 47,05 47,59 11,42 10,04
Tableau 2 : Valeurs moyennes des paramétres plante.
densité
Nbre de | diamétre des| racinaire (g/ Nbre de | PMG | Rendement
Technique| plants/m2| racines (mm) dm3) épi/m2| grains/épi| () (g/ha)
TC 58,5 1,38 1,101 195 64 40 50,03
™ 62,25 1,14 0,805 174 58 35,75 35,70
SD 66,25 1,10 0,638 165 58 38,25 36,19

3.2. Analyse et interprétations

Les premiéres observations des résultats obtenus no
donnent :
3.2.1. Effet des techniques sur la porosité du sol

La figure 1 ci-dessous montre que la porosité est

plus importante au niveau du premier horizon (Octrf)

et ce pour le trois techniques. Au niveau du setinect la
porosité parait homogéne pour les deux dernierzdms
(10-30 cm), ce qui n'est pas le cas de la technique

conventionnelle et de la technique du travail mumm

60,00 -

17,69
14,28

50,00 -
40,00
30,00
20,00

10,00

0,00
TC

M porosité(%) 0-10 cm

™

M porosité(%) 10-20 cm

38,7637 0537,65

SD

porosité(%) 20-30cm

Figure 1: Evolution de la porosité en relation aveta profondeur

et pour chaque technique de mise en place de la tuk

Les résultats montrent bien que la porosité obteswe
stade trois feuilles (figure 2), est fonction dedahnique
utilisée. La porosité diminue de la technique TGaa
technique SD en passant par une moyenne pour la

technique TM. La porosité diminue aussi avec la

profondeur. Au niveau des parcelles du semis diteas
constatons une homogénéité de la porosité du sol su
presque tout le profil ; ce qui n'est pas le cas detres

parcelles ou la porosité est plus importante efaser
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14,48

42,77

40,4

37,02

T TM  SD T ™

Avant Semis

41,17

37,82

stade 3 Feuilles

4354 4669

37,92

SD T TM 5D

Epiaison

Figure 2: Porosité moyenne en fonction

du stade végétatif et de la technique.

3.2.2. Effet des techniques sur la teneur en eaurntale
sol
Les représentations ci-dessous montrent que la

variation de la teneur en eau au niveau des trois

profondeurs est relativement la méme d'un stadena u
autre. Au stade végétatif épiaison, la teneur an est
I[égérement plus importante, ce qui est intéregsant la

culture

13,8813,38

12,11

HAS10

a) Humidité % a la profondeur 0-10cm

17,26
14,84 154

H3F10

mTC mTM mSD

15,83 16,7 17,65

HE10

12,06 13,6714.62

HAS20

b) Humidité % a la profondeur 10-20cm

17,56
14,78 16.05

H3F20

EIC BTM ®=SD

18,79
16,62 16,61

HE20
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13,86 13,96 14.86

HAS30 H3F30

ETC mTM

c) Humidité % a la profondeur 20-30cm
162 1711 17

17,09 16,89 1837

HE30

SD

Figure 3 : Teneur en eau du sol (%) a différentesrpfondeurs

et pour chaque technique. (HAS : avant semis, H3Fstade 3 feuilles, HE : stade épiaison)

15,27

14,28
12,97 13,83

HAS

H3F
ETC ®TM

16,18 727

18,27
16,51 16,73

HE
sD

Figure 4 : Evolution de la teneur moyenne en ea o)

pour chaque technique et chaque stade

De facon générale, la teneur en eau dans le sol
est plus importante sur les parcelles Semis direct.
L’humidité du sol varie en augmentant Iégérement en
fonction de I'évolution de la culture, la présendes
racines est évidemment a prendre en considératlam.
teneur en eau passe de 12,97 % avant le semi$h %6,
au stade épiaison pour les parcelles labourées;(€IR
passe de 13,83 % a 16,73 % pour les parcelles T let

de 14,28 % a 18,27 sur les parcelles du semistdirec

3.2.3. Effet des techniques sur la résistance
pénétrométrique du sol au stade épiaison
Les résultats relatifs & la résistance

pénétrométrique consignés dans le tableau3, mdrgen
celle-ci augmente de la Technique Conventionnella a

Technique du Semis Direct.

Tableau 3 : Résistance pénétrométrique en relation

avec la technique et la profondeur

traitement Rp

profondeur (cm|
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(daN/cm?)
TC 13,75 19,4
™ 15,09 15,05
SD 15,84 14,02

Elle passe respectivement de la valeur de 13,75 semis direct rencontreraient un obstacle bien agamet

daN / cm? pour la technique conventionnelle (TQB9 celles de la technique conventionnelle.

daN / cm? pour le travail minimum (TM) puis atteiat 3.2.4. Effet des techniques sur le développementsie
valeur de 15,84 daN / cm?2 pour le semis direct (SD) racines

La pointe du pénétrométre pénétre plus en Les résultats relatifs au développement des

profondeur sur la parcelle travaillée avec la méeho racines montrent nettement que le systéme racimgre
conventionnelle (19,4 cm) ensuite sur les parcedlesc trés développé sur les parcelles labourées (TC)aou
travail minimum a 15,05 cm puis ensuite la profamde densité racinaire est de 1,101 gfdransuite c'est celui
atteint 14,02 cm pour le semis direct. des parcelles travaillées avec le chisel (TM) ottece

Ces résultats nous permettent de dire que les densité est de 0,805 g / dniu niveau des parcelles du

racines se développeront plus facilement sur lesefias semis direct (SD) nous avons la valeur la plusléaile la
travaillées avec la charrue (TC). Les racines &aani du densité des racines qui est de 0,638 g¥ dm
1,240

Bloc1 Bloc2 Bloc3 Bloc4

mTC mSD ™

Figure 5: Densité des racines (g/dm3) pour chaquec¢hnique

au niveau des quatre blocs

Tableau 4: Valeurs moyennes de la densité et desdietres

des racines dans le sol pour chaque technique
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Densités moyennes| diameétre des racines
Techniques (9/18 dm3) (mm)
TC 19,83 1,38
™ 14,5 1,14
SD 11,5 1,10

Nous remarquerons également que les diametres
des racines sont plus importants sur les parcelles
travaillées avec la méthode classique la moyenre de
diamétres est de 1,38 mm, ensuite les diamétres des
racines pour les deux autres techniques sontvefaént
proches I'un de I'autre, mais toujours dans le ménaze
il est de 1,14 mm pour le TM et de 1,10 mm pouBx
Les racines se développent donc mieux dans un sol
labouré.

3.2.5. Effet des techniques sur les rendements

Les résultats de nos essais montrent aussi que le
PMG du blé dur est meilleur sur les parcelles labes, il
est de 40 grammes, ce qui donne donc une meilleure
qualité du blé. Ceci se répercute sur les rendentdmia
culture. Ce dernier est donc meilleur sur les pese
labourées, il est de 50,03 quintaux & I'hectare. IBs
autres parcelles (TM) et (SD) les rendements sont
respectivement de 35,70 g/ha et 36,19 g/ha. lidest
meilleur sur les parcelles Semis Direct que sur les
parcelles du Travail Minimum. La différence de ces
rendements entre la technique conventionnellesedideix

HSD =

nSD = -1,318 + 1,006*nTC

RpSD = 3,711 + 0,745*RpTC

L'analyse statistique a montré que les valeurs de

p sont inférieures a 0,05 et les coefficients de
détermination R2 sont supérieurs a 0,75, ce quiifieg

gue ces relations sont statistiquement signifieatiau

-3,966 + 1,301*HTC

autres techniques est hautement significative, edtede
14 q/ ha.

Ces résultats sont de méme ordre que ceux
obtenus sur d'autres sites a méme texture du sol pa
Feddal (2011) qui a obtenu sur les parcelles ladesuun
rendement de 51,94 g/ha, alors que sur les pascéile
semis direct, il n'était que de 28,67 g/ha.

4. Analyse statistique sur les parametres sol
Afin de confirmer et modéliser les observations

faites précédemment, une analyse

statistique par la méthode des régressions lirgaire
polynomiales a été effectuée. Cette analyse a permi
d’établir les relations : HSD = f (HTC), nSD XrTC)

et RpSD =f (RpTC). Ces relations sont respectamm

avec R2=0,78(1)

avec Rz=0,7%2)

avec R2=0,80(3)

niveau de confiance de 95%. Ces relations confitmen

bien l'effet de la technique culturale sur la comagon

de I'eau dans le sol, sur la valeur de la pordsitéle et

sur la résistance pénétrométrique du sol.
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La modélisation de la résistance pénétrométrique

en relation avec la teneur en eau(H) et la por@gitéous

RpSD =

RpTC =

Ces deux relations mettent en évidence I'effetedieheur
en eau sur la résistance pénétrométrique, donc sur
I'évolution des racines dans le sol. Pour le sediisct
I'effet de la teneur en eau est équivalent a cdhiila
porosité du sol, par contre pour le travail coniamtel,
I'effet de la teneur en eau est plus important.i Gemifie

que sur les parcelles travaillées en Semis dirkst,
développement des racines sera pratiguement le raéme
la capacité au champ (18 % d’humidité) mais aux
humidités inférieures les racines pénétreront plus
facilement sur les parcelles labourées que suesealh

semis direct.

5. Conclusion
Tous les résultats montrent que la technique
culturale pour la mise en place d'une culture bilé &ffet
certain sur les principaux parametres physico-mégoas
du sol et sur le développement de la culture.
La technique dite conventionnelle permet
d’avoir une porosité plus importante que les autres
La teneur

techniques. en eau est cependant plus

importante au niveau des parcelles en semis direct.

La résistance pénétrométrique est plus
importante sur les parcelles en semis direct (SI2) sur
les parcelles labourées (TC). La résistance

pénétrométrique étant un bon indicateur pour l'éatidn
du développement des racines, montre que celleg-ci

développeraient mieux au niveau des parcellesitiées

donne les relations suivantes qui restent valatdes les

conditions de nos essais :

-0,78 + 0,18 HSD + 0,17 nSD  avetR0,89 (4)

-4,40 + 0,56 HTC + 0,10 nTC avec’R 0,91 (5)

avec la technique conventionnelle. Les rendements
obtenus sont meilleurs quand le sol est labouré.

Une étude économigque est nécessaire pour se
prononcer sur la technique a pratiquer pour undolé
Cependant dans les conditions de nos essais, nous
préconisons la méthode conventionnelle avec laboais
avec un sous solage tous les quatre ans pour @éteui
semelle de labour. La pratique de cette méthodagttna
entre autre d’éviter une pollution des nappes deau
souterraines et méme du sol.

Comme le semis direct exige un traitement avec
herbicide pour la destruction chimique des maugaise
herbes, une analyse a caractere environnementplusst

gue nécessaire, notamment sur les zones aquiferes.
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