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RESUME

La production des céréales reste souvent limitée par les caractéristiques physiques et hydriques du sol
et par les pratiques culturales employées. Le présent travail contribue a I’é¢tude de ’effet de six types de travail
du sol sur le comportement physique et hydrique d’un sol destiné a la culture du blé tendre (Triticum aestivum
L.). Un dispositif expérimental a été mis en place sur la base d’une rotation vesce commune +avoine, blé
d’hiver, mais, orge + tréfle, treéfle, Seigle d’hiver et blé. Cet essai croise six techniques de travail (labour
conventionnel, labour traditionnel, travail minimum, labour conventionnel alterné au travail minimum, et du
labour conventionnel exécuté aprés un labour traditionnel, et un labour au chisel). Chaque technique a été
répétée quatre fois. Il a été fait le suivi de 1’évolution de la densité, de la porosité, de la compacité et de
I’humidité du sol. Les résultats ont montré pour les techniques de travail minimum une amélioration de la
porosité globale en moyenne de 46,4% sur 1’horizon 0-30 cm et une forte augmentation de la densité apparente
des couches 10-20 cm et 20-30 cm. Le labour traditionnel et le labour périodique par le chisel avaient une
densité homogene sur ’horizon 0-30 cm (1,27-1,31g/cm’), soit une amélioration de 0,06 & 0,15 g/cm’. La
teneur en eau du sol est mieux conservée dans ces traitements. Sa valeur atteint 21 a 22% respectivement au
stade épiaison.
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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Influence of the technical route on the physical and hydric properties of the
soil under cultivation of soft wheat (Triticum aestivum L.) in a long term crop
rotation in the non-chernozem region of Russian Federation

ABSTRAT

Cereal production is often limited by soil characteristics, and cultural practices. The aim of this work
was to compare the effect of six tillage systems: the classical and deep plowing permanent respectively 20 and
30 cm, surface plowing 8 cm, alternating tillage Classic 20 cm with shallow tillage conventional tillage and
finally executed after plowing the soil deep to 30 cm moldboard plow and chisel English) in 7.th year of
rotation on physical and hydric behavior of soil for the cultivation of the soft wheat (7riticum aestivum L.). An
experimental design was established on experimental plot of the Nimchinock station of the Agricultural
Research Institute in the Central Region located in the city of Odinsk on "non-black" or "non-chernozem" lands
of the Russian Federation. The treatments were arranged in a randomized block design. Rotation includes crops
vetch + oats, winter wheat, corn, barley + clover, clover, winter rye, and soft wheat. Soil bulk density, soil
porosity, soil compactness and moisture were monitored. The results showed that for the surface plowing 8 cm,
an overall porosity improvement of 46.4% on the 0-30 cm layer and a very significant increase in density on
the 10-20 cm and 20-30 cm layer. Deep plowing and tillage Classic 20 cm executed after plowing the soil deep
to 30cm with chisel English recorded a homogeneous density on the horizon 0-30 cm (1.27 cm -1.31 g/cm®), an
improvement of 0.06 to 0.15 g/cm’. The water content of the soil is better preserved in these treatments. Its
value reaches 21 to 22% respectively at the stage heading.
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION de préparation sans retournement des couches

Malgré une utilisation intensive des de sol, allant jusqu'au semis direct. Cependant,
engrais et désherbants, des rendements faibles de nombreux travaux montrent que le
de céréales sont enregistrés ces dernicres remplacement du labour par un travail
années (Lopez-Bellido et al., 2000; Chennafi, simplifi¢ entraine une augmentation de la
2012). Aussi, bon nombre de chercheurs se densité du sol (Basic et al., 2004; Blanco-
penchent sur les méthodes de travail du sol et Canqui et al.,, 2007). En conséquence, la
leurs effets sur les propriétés physiques et porosité totale diminue en non travail du sol
hydriques du sol (Huwe, 2003; Nacro et al., des la mise en place du systéme (Eynarda et
2010; Pouya et al., 2013; Some et al., 2015). al., 2004). Les cultures conduites sous régime
Les résultats de nombreuses recherches, pluvial sont souvent soumises a des déficits
comme celles de Koller (2003); Munkholm et hydriques, causés par 1’épuisement des
al. (2003); Roger-Estrade et al. (2004); réserves d’eau stockées dans le sol (Hassine et
Laverdiére (2005); Lal et al. (2007), Teasdale al., 2003; Ritchie et Basso, 2007). Dans cette
et al. (2007) et Vanasse et al. (2012) sous optique, I’étude avait pour objectif d’évaluer
différentes zones climatiques, ont révélé des Peffet de quelques itinéraires techniques: des
problémes communs aux sols labourés: labours conventionnel et traditionnel sur 20 et
tassement, érosion, limitation de la circulation 30 cm respectivement, le travail du sol
de I'eau. On assiste depuis quelques décennies minimum sur 8 cm, le labour conventionnel
a une transition graduelle qui s'effectue entre en alternance avec le travail du sol minimum
le labour conventionnel et des formes variées et enfin du travail du sol conventionnel
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exécuté d’une part suite au labour profond a la
charrue a soc et d’autre part suite au labour
profond du chisel en 7éme années de rotation
sur le comportement physique et hydrique
d’un sol destiné a la culture du blé tendre.

MATERIEL ET METHODES
Essai en station
Les expériences ont €té conduites

dans la ville d’Odinsk sur des parcelles de
I’Institut de Recherches Agronomiques de la
Région Centrale située dans la zone des
«terres non noires» ou «ni-chernoziem» de la
Fédération de Russie sur la base d’essai
longue durée sur 1’¢tude de la profondeur et
du type de labour sur la fertilit¢ du sol,
I’infestation de la culture par les adventices et
le rendement du blé tendre de printemps avec
une alternance des cultures suivantes: vesce et
avoine, blé¢ d’hiver; mais pour I’ensilage,
semis mixte orge et trefle, tréfle en premicre
année, Seigle d’hiver, et le blé de printemps.

La parcelle expérimentale (dernovo-
podzolique), est un sol limoneux avec une
teneur en particules argileuses- 40% avec 25-
28 cm d’épaisseur de la couche d’humus.
Avant Dinstallation de 1’essai, les données
agrochimiques la parcelle sont les
suivantes : acidité (Ph)-6,6 presque neutre;
Acidité hydrolytique 1,6-1,8 méq/100 g de sol
et la somme des bases échangeables -16-19
méq/100g de sol. Le taux d’humus (par
Tiourim)-1,8-2%; phosphore mobile (par
Kirsanov) -25-35 mg/100g de terre; potassium
(par Maslov)-15-19 mg/100g de terre et la
densité du sol-1,38-1,45 g/em’.
Dispositif expérimental

Les expériences ont été conduites en
2008 dans la ville d’Odinsk sur des parcelles
de I'Institut de Recherches Agronomiques de
la Région Centrale située dans la zone des
«terres non noires» ou «ni-chernozem» de la
de Le
expérimental suivant:
T1: Labour conventionnel: un travail profond

sur

Fédération Russie. dispositif
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du sol effectué a I’aide d’une charrue a soc de
profondeur avoisinant 20 cm (LC-20); T2:
Labour traditionnel: un travail profond du sol
a été effectué par une charrue a soc de
profondeur avoisinant 30 cm (LT-27-30); T3:
Labour conventionnel suite a un labour
profond de la charrue a soc sous 1’orge d’hiver
(CL-20 aprés LT-27-30); T4: Travail
minimum sur 8 cm pratiqué en alternance
avec le labour conventionnel (TM-8/LC-20);
T5: Travail minimum continu sur 8 cm (TM-
8); T6: Labour conventionnel pratiqué suite au
labour du chisel sur 27-30 cm (LC-20 apreés
L. chisel-27-30). Le schéma complet de
I’expérience est donné dans le Tableau 1.
Les techniques de travail du sol

En tout début septembre, le travail
conventionnel et le labour traditionnel ont été
réalisés a 1’aide d’une charrue a socs de
profondeurs 20 et 30 cm respectivement suivi
d'un passage de cover-crop et un hersage,
tandis que le labour profond sans
retournement a été effectué a I’aide du chisel
anglais type «Paraplay» de profondeur 30 cm,
suivi d'un passage de cover-crop et un
hersage. Le cultivateur KPS-3 est utilisé¢ pour
le travail superficie du sol sur 8-10 cm, suivi
d'un passage de cover-crop et un hersage. La
parcelle expérimentale est a sa 7¢éme année
d’installation. Elle est divisée en six grandes
sous parcelles qui ont chacune subi un
itinéraire technique différent. La parcelle
élémentaire mesurait 312 m’ et la parcelle
utile 200 m? (25 m x 8 m). Les échantillons du
sol analysés ont été prélevés dans les
profils 0-10 cm, 10-20 cm et 20-30 cm du sol.

Un dispositif expérimental en bloc de
Fisher randomisé a quatre (4) répétitions a été
utilisé

Mesures effectuées au niveau du sol
Mesure de la densité apparente du sol ou
masse volumique

Pour connaitre 1’effet du travail du sol
sur la structure, la densité apparente (da) a



A. GARANE et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 11(2): §86-900, 2017

été mesurée selon la procédure décrite par
Yoro et Godo (1990). Le principe de la
méthode au cylindre est fondé sur 1’évaluation
du poids spécifique apparent d’un volume (V)
de sol prélevé, le volume est celui du cylindre.
Le poids prélevé (p) a été évalué par pesée au
laboratoire apres séchage a 105 °C pendant 24
heures en utilisant une balance de précision.
Le rapport du poids sur le volume détermine
la densité apparente (g/cm3).
Masse volumique du sol (da) = masse totale
du sol sec/volume du cylindre.
Mesure de I'humidité pondérale

L’Humidité du sol a été déterminée par
la méthode gravimétrique qui consiste a
dessécher les échantillons du sol a 105 °C
pendant 24 heures. La perte de poids aprés
séchage est égale a la teneur d’eau du sol. Les
obtenues sont exprimées en
pourcentage par rapport au poids de
I’échantillon sec du sol. L’humidité pondérale
(H%) du sol a été exprimée par le rapport de
la variation du poids d’eau (PE= PF-PS) entre

valeurs

Tableau 1: Schéma de 1’expérience.

le poids frais (PF) et le poids sec (PS) au
poids de terre seche (PS), selon 1’expression
décrite par Henin (1977).
% Humidité du sol = (Poids frais) — (Poids
sec)/(Poids sec) x100
Mesure de la porosité totale

Le Calcul de la porosité totale a été
effectué a partir de la densité apparente (d) et
de la densité réelle (D).
d= (Poids de la terre) /(V grains + V pores).
C’est la fraction du volume de terre occupé
par les grains.
Donc: pourcentage du volume de terre occupé
par les grains = d/D x 100
Pourcentage du volume de terre occupé par les
pores = 100 - (d/D x 100)
100Pt (%) = Volume des vides / volume total
de la roche x 100
Des analyses de variance ont été effectuées
avec HCPO (Hierarchical Column Prime
Order) pour apprécier si les différences entre
les résultats obtenus sont significatives au
seuil de 5%.

Rotation des cultures

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Blé Orge+  Trefle 1°°  Seigle Blé de
Traitements Vesce +avoine Mais
d’hiver treéfle année d’hiver  printemps
Tl LC-20 LC-20 LC-20 LC-20 LC-20 LC-20 LC-20
T2 TM-8 LT-27-30 LT-27-30 LT-27-30 LP-27-30 LT-27-30 LT-27-30
T3 LT -27-30 LC-20 LC-20 LC-20 LC-20  LT-27-30 LC-20
T4 LC-20 LM-8 LM-8 LC-20 LC-20 TM-8 LC-20
TS TM-8 TM-8 TM-8 TM-8 TM-8 TM-8 TM-8
L. chisel- L. chisel-
T6 LC-20 LC-20 LC-20 LC-20
27-30 27-30 LC-20
LC-20: Labour classique (conventionnel) a 20 cm de profondeur
T™M-8: Travail (Minimum) ou superficiel a 8 cm de profondeur
LT-27-30: Labour traditionnel a la charrue a soc a 27-30 cm de profondeur

L. chisel -27-30: Labour profond au chisel anglais type «Paraplay» a 27-30 cm de profondeur
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RESULTATS
Effet
apparente (da) ou masse volumique du sol

La différence de

incombe aux différents types de labour

des techniques sur la densité

densité observée

principal pratiqués. Pour les trois périodes
observées, le traitement (LC-20) a enregistré
une densité moyenne de 1,36 g/cm’ sur la
couche 0-30 cm. Une densité de 1,4 g/em’® en
hausse relativement faible de 0,05 a 0,06
g/em’ a été observée sur le sous horizon 20-30
cm comparativement a la couche 0-20 cm
avec labour continu. Dans le traitement (LT-
27-30), les densités ont été  pratiquement
identiques sur [I’horizon 0-30 cm (1,27-
1,31g/em’), soit de 0,06 a 0,15 g/em® en
moyenne plus faible sur cette couche par
rapport a I’ensemble de 1’essai.
Comparativement au témoin (LC-20),
aucune différence notable dans la densité n’a
été observée sous les traitements (LC-20 apres
LT-27-30) et (TM-8/LC-20). Dans le premier
cas, la couche 0-20 cm a subi un travail
conventionnel continu et la couche 20-30 cm
un labour 2 années sur 7 dans la rotation.
Aussi, la densité de la couche 0-20 a été
pratiquement identique au témoin, tandis que
sur I’horizon 20-30 cm cette différence a été
minimale. Le travail conventionnel réalisé 3
années sur 7, traitement (TM-8/LC-20), a eu
pour conséquence une hausse légére de la
densité sur I’horizon 10-20 cm par rapport au
témoin. Les couches 0-10 et 20-30 cm n’ont
enregistré aucune variation notable de leur
densité. S’agissant du traitement (TM-8), seul
(0-10
annuellement a été pratiquement identique au

I’horizon  supérieur cm) travaillé
traitement témoin par sa densité. Les couches
10-20 cm et 20-30 cm qui n’ont subi aucun
labour ont été plus compactes, ce fut le cas en

particulier de I’horizon 20-30 cm (1,50

890

g/cm’®). Comparativement au témoin, le labour
profond au chisel 2 années sur 7 suite au
labour conventionnel (LC-20 apres L. chisel-
27-30) a enregistrée avec une meilleure
densité de 1,31 g/em® sur la couche 0-30 cm.
Aucune différence fondamentale n’a été
observée sur les couches 0-10 et 10-20 cm,
tandis que sur I’horizon 20-30 cm cette
différence a été nettement plus importante. Par
rapport a I’ensemble de ’essai, seul le labour
traditionnel a la charrue lui a été supérieur
(Tableau 2).

Effet des techniques sur la porosité du sol
La porosité du sol (Tableau 3) est un
paramétre 1i€é intimement a sa densité. Sa
corrélation reste négative avec celle-ci. Aussi,
le travail conventionnel de par sa densité plus
forte a enregistré une plus faible porosité au
contraire du labour traditionnel annuel ou la
porosité a été plus forte, supérieur a 50% sur
I’horizon 20-30 cm. Ceci

meilleures propriétés hydriques et d’aération

témoigne de

du sol sur ce traitement. L’Horizon le plus
compact (20-30 cm) du traitement (LC-20
aprés LT-27-30) a enregistré une chute plus
importante de la porosité et aucune différence
probante avec le témoin n’est observée dans le
traitement (TM-8/LC-20). Comparativement
aux autres pratiques, le traitement (TM-8) a
enregistré le plus faible taux de porosité, en
moyenne de 46,4% sur I’horizon 0-30 cm
avec une différenciation nette par couche:
optimal sur [I’horizon supérieur labouré
annuellement (50,3%) et la plus faible
(42,8%) sur le profil 20-30 cm. Quant au
traitement (LC-20 apres L.chisel-20-30) ou le
labour profond au chisel est effectué¢ 2 années
sur 7 dans la rotation, la porosité a été
au  témoin et

supérieure identique

pratiquement au traitement (LT-20-27) sur
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I’horizon 0-20 cm. La sous couche 20-30 cm
de par sa densité plus forte a été caractérisée
par une plus faible porosité.

Effet des techniques sur la compacité du sol
du

fonction

évoluée
différents

La compacité sol a

fortement en des
traitements labours.

A la levée du bl¢, le traitement (LC-20)
enregistrait une compacité de 20-24 kg/cm?
sur ’horizon 0-20 cm réguliérement labouré
et (41 kg/cm?) sur le sous horizon 20-30 cm,
soit pratiquement deux fois plus important. Au
contraire, la compaction du sol sous le labour
traditionnel (LT-27-30) était plus homogéne et
moins importante sur les horizons 0-10 cm et
20-30 cm soit 20 kg/em? et 29 Kg/cm?
respectivement.

La compacité sur les couches 0-10 et
10-20
comparativement a la sous couche 20-30 cm
dans les traitements (LC-20 aprés LT-27-30),
(LC-20 aprés L chisel-20-30) et témoin (LC-
20) comprenant tous un travail conventionnel

cm a été moins importante

sur 20 cm. L’impact de la charrue a socs a été
faible (40 kg/cm?) sur la couche compacte 20-
30 cm dans le traitement (LC-20 aprés LT-27-
30). Au contraire, le labour profond du chisel
(LC-20 apreés L chisel-27-30) a provoqué un
effet plus positif avec une chute de la
compacité du sol a 33 kg/cm?. Une plus forte
compaction de la couche 10-30 cm non
60 kg/cm?® est
(TM-8).

Comparativement a ce dernier, le travail

labourée supérieure a

enregistrée dans le traitement
conventionnel périodique (TM-8/LC-20) a
enregistré un compactage moindre de la
couche 10-30 cm. Cependant, ce compactage
(83-62 kg/cm?) fut trés
I’ensemble de I’essai.

important  sur

A [Dépiaison du blé, 1’augmentation
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trés sensible de I’humidité du sol due aux
précipitations survenues en aout a réduit la
compacité sur la couche 0-10 pour I’ensemble
des traitements, tandis la couche 10-20 cm

connaissait une légeére amélioration. Quant a

I’horizon  20-30  cm moins  humide
comparativement a la période de la levée, la
compacit¢ du sol a augmentée dans

I’ensemble des traitements (Tableau 4).

Effet des techniques sur I’humidité du sol

L’humidité du sol a été déterminée a la
levée, a I’épiaison et a la récolte du blé
(Tableau 5).

A la levée du blé, I’humidité du sol fut
légérement plus faible sur le profil 0-10 cm
comparé aux horizons 10-20 et 20-30 cm pour
I’ensemble des traitements. Ceci serait
imputable a I’insuffisance des précipitations.
Cependant, I’humidité s’est accrue avec la
profondeur de labour.
les

A D’épiaison du blé (juin),

précipitations ont été supérieures a la
moyenne pluriannuelle. Le profil supérieur 0-
10 cm a connu I’humidité (25-28%) plus
importante dans I’ensemble des traitements.
Les
faiblement, exceptés dans les traitements (LC-
27-30) et (LC-20 suite L chisel 20-27) ou dans
le profil 10-20 cm la hausse du taux
I’humidité a été de 21 a 22%. La période de

juillet a connue des précipitations importantes

horizons sous-jacents 1’ont été plus

au contraire du mois d’aotlit qui fut trés sec.
Aussi, a la récolte du blé, par rapport a la
phase d’épiaison, d’humidité a été tres réduite
sur 1’horizon 0-10 cm, tandis que les couches
sous-jacentes enregistraient une légére hausse
de ce taux sur ’ensemble des traitements. Les
traitements (LT-27-30) et (LC-20 suite L
20-27) avec
enregistré une humidité sensiblement plus

chisel labour profond ont
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importante au contraire du travail du sol
minimum (TM-8) dans lequel ce taux a été le
plus faible de 1’essai.

Effet des techniques sur la rétention en eau
du sol

Les conditions séches de 2008 ont
limité les réserves utiles a la levée du blé sur
I’ensemble des traitements: sur la couche 0-10
cm - 9-11 mm, 0-20 cm -22-27 mm et de 35-
41 mm sur la couche 0-30 cm. A D’épiaison, a
la faveur des pluies abondantes, les réserves
utiles ont connu une croissance notable sur
I’horizon 0-10 cm (22-25 mm), tandis que
I’horizon 0-20 cm (32-40 mm) enregistrait des
augmentations sensibles de ce variable en
grande partie a la faveur de la couche 0-10
cm. Dans les traitements (LT-27-30) et (LC-
20 apres L.chisel-27-30), les réserves utiles
ont été de 38,8 et 39,8 mm, a la frontiére entre
satisfaisantes et bonnes sur la couche 0-20 cm,
tandis que les traitements (TM-8) et (TM-
8/LC-20),

ces réserves ont ¢été  jugées

moyennement satisfaisantes (respectivement
32,1 et 32,5 mm). La différence dans la
quantité d’eau retenue a été plus importante
sur la couche 0-30 cm, provoquée par
I’asséchement presque total de cette couche
(1,3 mm) dans le traitement (TM-8) et dans le
traitement (TM-8/LC-20) par un trés faible
niveau des réserves utiles.

La période de récolte du blé (d’aoiit) a
été marquée par une baisse générale des
réserves utiles pour I’ensemble des traitements
sur la couche 0-10 cm. Cependant, les fuites
d’eau survenues en juillet ont permis de
rétablir les pertes d’eau des couches sous-
jacentes sur ’ensemble des traitements. Les
quantités d’eau ont été plus importantes sur la
0-30

périodes antérieures observées et s’élevaient

couche cm  comparativement aux
respectivement a 49 et 50 mm dans les
traitements (LT-27-30) et (LC-20 apres
L.chisel-27-30) et a 37 et 42 mm dans les
(TM-8/LC-20) (TM-8)

respectivement (Tableau 6).

traitements et

Tableau 2: Effet des techniques sur la densité apparente du sol.

Horizons du

Densité du sol, g/cm’

Traitements .
sol (cm) Levée  Tallage Récolte Moyenne des 3 ]-)erlodes
d’observation
0-10 133 1.34 136 1.34
10-20 1,35 1,33 1,32 1,33
LC-20) continu (témoi ’ . ’ .
(LC-20) continu (témoin) 2030 1,45 1,37 1,38 1,40
0-30 1,38 1,35 1,35 1,36
0-10 1,36 1,29 1,28 1,31
(LT-27-30) continu 10— 20 133 1,24 1,24 1,27
20-30 131 1,24 1,27 1,27
0-30 133 1,27 1,26 1,29
0-10 1,34 1,33 1,37 1,35
10— 20 132 1,32 1,33 1,32
LC-20 (aprés Lt- 27-30 . . . .
(apres ) 20-30 1,39 1,35 1,39 1,38
0-30 1,35 133 136 135
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0-10 1,33 1.35 1.33 1.34
TM-8/LC-20 en 10-20 1.34 1.37 1.39 1.37
alternance 20 - 30 1.41 1,41 1,42 1,41
0-30 1,36 1,38 1,38 1,37
0-10 1,27 1,33 1,32 1,31
10-2 1,4 1 1 1,42
TM - 8 continu 0-20 A8 39 38 ’
20 -30 1,56 1,48 1,47 1,50
0-30 1,43 1,40 1,39 1,41
0-10 1.28 1.25 1,32 1,28
LC-20 (apres L.chisel 27- 10-20 1,29 1,28 1,25 1,27
30) 20 -30 1,42 1,34 1,40 1,39
0-30 1,33 1,29 1,32 1,31
Tableau 3: Effet des techniques sur le taux de porosité du sol.
. Taux de porosité du sol, %
Traitements Horizons du sol M
. , oyenne
cm
(cm Levée Tallage  Récolte des 3 périodes d’observation
0-10 49,4 49 48,3 489
. L 10-20 48,7 49,4 49,8 493
(LC-20) continu (témoin) 20 - 30 44.9 47.9 477 46.8
0-30 47,7 48,4 48,6 48,2
0-10 48,3 51 51,3 50,2
(LT-27-30) continu 10-20 49,4 52,9 52,9 51,7
20-30 50,2 52,9 51,7 51,6
0-30 49,3 52,3 52 51,2
0-10 49 49,4 47,9 48,8
. 10-20 49,8 49,8 49,4 49,5
LC-20 (apres LT- 27-30) 20 - 30 471 487 47,1 47,6
0-30 48,4 49,3 48,1 48,6
0-10 49,4 48,7 49,4 49,2
TM-8/LC-20 en 10-20 49 47,9 471 48
alternance 20 -30 46,4 46,4 46 46,3
0-30 48,3 47,7 47,5 47,8
0-10 51,7 49,4 49,8 50,3
TM -8 continu 10-20 43,7 47,1 47,7 46,2
20-30 40,7 43,7 441 42,8
0-30 454 46,7 472 46,4
0-10 51,3 52,5 49,8 51,2
LC-20 (aprés L.chisel 27- 10 -20 51 51,3 52,5 51,6
30) 20-30 46 49 47,8 47,6
0-30 49,4 50,9 50 50,1
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Tableau 4: Effet des techniques sur la compacité du sol.

Horizons du

Compacité du sol, kg/cm?

Traitements sol (cm)
Levée Tallage Récolte

0-10 20 15 17
LC-20 continu (témoin) 10-20 24 35 31
20-30 41 52 48
0-10 20 12 14
LT-27-30 continu 10 -20 26 22 23
20-30 29 37 34
0-10 21 14 16
LC-20 (aprés LT- 27-30) 10-20 24 27 24
20 -30 40 43 39
0-10 38 24 23
TM-8/LC-20 en alternance 10 -20 53 59 48
20-30 62 70 61
0-10 36 22 25
TM - 8 continu 10-20 64 63 58
20-30 67 70 67
0-10 24 16 19
LC-20 (aprés L.chisel 27-30) 10-20 30 32 28
20-30 33 36 33

Tableau 5: Effet des techniques sur I’humidité du sol.

Horizons du

Taux d’humidité du sol, %

Traitements
sol (cm) Levée Tallage Récolte
0-10 17,4 253 23
) o 10 -20 19 18 20,8
LC-20 continu (témoin) 20— 30 18 15 15.1
0-30 18,1 19,4 19,6
0-10 16,2 27,5 243
LT-27-30 continu 1020 188 21,3 23,3
20-30 20,7 15 18,6
0-30 18,6 21,3 23
0-10 16,3 25,4 23,8
. 10 -20 19,8 19 21,7
LC-20 (aprés LT- 27-30) 2030 204 132 14.9
0-30 18,8 19,2 20,1
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0-10 17,1 26,6 24
TM-8/LC-20 en alternance 10-20 18,1 15,6 20,3
20 - 30 20,4 11,1 13,8
0-30 18,5 17,8 19,4
0-10 16 27,7 26,5
. 10 -20 17,7 14,4 16,9
TM - 8 continu
20-30 17,5 10 12,1
0-30 17,1 17,4 18,2
0-10 16,6 27,5 24,2
. 10-20 22,9 22,2 23,5
LC-20 (apres L.chisel 27-30)
20 - 30 18,5 16,2 17,9
0-30 19,3 22 21,9

Tableau 6: Effet des techniques sur les réserves utiles en eau du sol.

Réserves d’eau utilisables du sol

Traitements Horizons du sol (cm) (mm)
Levée Tallage Récolte

0-10 11 11 11
. . 10-20 13,4 13,4 13,4

LC-20 continu (témoin) 20— 30 12.9 12.9 12.9
0-30 37,3 37,3 373

0-10 9,7 9,7 9,7

LT-27-30 continu 10-20 19,9 19,9 19,9
20-30 15,2 15,2 15,2

0-30 37,8 37,8 37,8

0-10 9,6 9,6 9,6

. 10 -20 14,1 14,1 14,1

LC-20 (apres LT- 27-30) 20— 30 15.7 15.7 15.7
0-30 394 394 394
0-10 10,6 10,6 10,6

TM-8/LC-20 en 10-20 12,1 12,1 12,1
alternance 20-30 15,9 15,9 15,9
0-30 38,6 38,6 38,6

0-10 8,8 8,8 8,8

. 10-20 12,7 12,7 12,7

TM - 8 continu

20 —-30 13,1 13,1 13,1
0-30 34,6 34,6 34 .6

0-10 9,6 9,6 9,6

LC-20 (aprés L.chisel 27- 10-20 17,8 17,8 17,8
30) 20 - 30 13,3 13,3 13,3
0-30 40,7 40,7 40,7
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DISCUSSION

Effet techniques

apparente (da) ou masse volumique du sol
La densité apparente (g/cm3) augmente

des sur la densité

lorsque les sols sont compactés, ce qui affecte
leur qualité et diminue la porosité (Abdellaoui
et al., 2010; Vanasse et al., 2012). Les
variations de la densité apparente ont été
faibles dans I’ensemble des traitements au
cours de la période de végétative sur 1’horizon
0-30 cm, soit de 1,29 a 1,41 g/em’. Ces
valeurs sont peu élevées pour ce type de sol
(dernovo-podzolique) ou la densité optimale
pour la couche arable est comprise entre 1,2-
1,4 g/lem’ (Moiseev, 2013). Une analyse par
couche a montréune densité apparente
presque identique sur I’horizon de surface O-
10 cm indépendamment des traitements
employés. Par contre, sur 1’horizon 10-20 cm,
la densité apparente a été plus importante dans
le traitement (TM-8/LC-20) et plus encore
pour le traitement (TM-8). Cet horizon dans le
premier cas a été travaillé 3 années sur 7 dans
la rotation et dans le second cas, aucun labour
n’a été pratiqué au cours des dernicres années.
Quant a I’horizon 20-30 cm, seul le traitement
(LP-27-30) a
relativement

enregistré une  structure

meuble. Pour les autres
traitements, la densité apparente a augmenté
sur cette couche passant en moyenne de 1,4
g/em® en mode conventionnel (LC-20) a 1,5
g/em’ dans le travail minimum continu le
traitement (TM-8). Les traitements (LC-20
aprés LT-27-30) et (LC-20 aprés L. chisel-27-
30) n’ont pas entrainé un effet positif
significatif sur la densité apparente sur cette
couche. A son tour, le traitement (LC-20 apres
L.chisel-27-30) a connu une légere supériorité
sur le traitement (LC-20) et aucune différence
notable n’a été constatée entre les traitements
(LC-20 aprés PL-27-30), (TM-8/LC-20) et
(LC-20)
I’ensemble, les meilleures valeurs de densité

témoin de notre essai. Dans

pour la croissance et le développement des
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plants ont été enregistrées dans le traitement
(LT-20-27) et plus mauvaises conditions dans
(TM-8). Ces
corroborent ceux d’études réalisées dans des

le traitement résultats

conditions  pédoclimatiques  variés  qui
concluent a une augmentation de la densité
apparente de la couche de sol de surface (0-8
cm) qui serait favorisée dans le travail du sol
réduit par rapport a un labour en raison de la
présence d’un mulch en surface (Kay et
Vanden Bygaart, 2002; Blanco-Canqui et al.,
2007). Selon Basic et al. (2004); Hannachi et
al. (2010) réduire I’intensité et la profondeur
du travail du sol conduit en général & une
augmentation de la densité apparente du sol
mais pas au-dela de 1’ancien fond de labour.
Pour les auteurs (D'Haene et al., 2008; Dec et
al., 2008; Touahria, 2012), les socs du chisel,
en fragmentant le sol, réduisent la prise en
masse du sol sur la profondeur de travail de
I’outil et a long terme (> 11 ans), il semblerait
que la densité apparente du sol est identique a

celle d’un sol labouré.

Effet des techniques sur la porosité et la
compacité du sol

Les meilleures conditions d’humidité
et d’aération du sol ont été enregistrées dans
le traitement (LT-27-30) ou le labour du sol
profond par la charrue a socs est annuel. Le
labour minimal (TM-8) a enregistré les plus
mauvaises conditions avec une chute
importante de la porosité sur I’horizon 20-30
cm. Ces résultats corroborent ceux de
Bhattacharyya et al. (2006) qui ont montré en
travail du sol minimal une chute de la porosité
totale dés les premiéres années de la mise en
place du syst¢tme. De méme, selon Amara et
(2015),
considérablement aprés le labour, elle passe
de 40,4% a 49,38%. Pour cet auteur, le

passage du Cover crop a permis d’atteindre

al. la  porosité augmente

une valeur de 51,02% et aprés le cultivateur a
dents la porosité totale augmente a une valeur
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de 52,65%.

Pour les auteurs Sheudzhen et al.
(2016), porosité globale de I’horizon de labour
égale a 55-65% du volume total était la
45-50%-bonne, 40-50%-
satisfaisante, moins de 40%-insatisfaisante.

meilleure,

En général, la porosité sur la couche 0-30 cm
46,1-51,2%
caractérisée comme bonne pour 1’ensemble

a variée en moyenne et
des traitements de 1’essai. La compacité des
sols sont appréciés de la fagon suivante:
supérieure a 100 - compact; 100-50- trés
dense; 50-30-dense; 30-20-assez dense; 20-
10-assez meuble; et inférieure a 10-meuble.
Suivant cette classification, les couches
supérieures ont été assez denses dans le travail
du sol conventionnel (LC-20) et I’horizon 20-
30 cm - dense. Il y a donc formation de
semelle de labour sous la couche arable.
L’ameublissement du sol par la charrue a soc
(LT-27-30) a eu un effet positif sur sa
compacité, tandis que le travail du sol
minimum (TM-8) a au contraire provoqué une
compacité trés forte de la couche sans labour.
Pour Boizard et al. (2004) et Cookson et al.
(2008), la présence de couches trés compactes
et parfois imperméable créée par le labour et
le tassement du sol peut conduire a la
stagnation d’eau des horizons supérieurs et
par conséquent, la perturbation de 1’aération et

des processus et microbiologiques du sol.

Effet des techniques sur ’humidité et la
rétention en eau du sol

Le labour traditionnel continu (LT-27-
30) et périodique au chisel (LC-20 aprés L.
chisel-27-30) ont le plus amélioré I’humidité
du sol, soit de 21-22% supérieur sur 1’horizon
10-20 ¢cm. Par contre, le travail minimum
(TM-8) a enregistr¢é une humidité plus
importante sur le profil supérieur 0-10 cm par
rapport aux sous horizons 10-20 cm et 20-30
cm. Ceci est en désaccord avec les travaux
d’Abdellaoui et al. (2010), qui ont montré que
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les travaux simplifiés permettent une
meilleure rétention en eau au niveau de
I'horizon (0-20 cm) par rapport au labour
conventionnel avec la charrue au soc. La
présence d’une couche (10-20 cm) plus
compacte qui empéche une infiltration plus
profonde de I’eau serait une des raisons bien
que I’humidité sur cette derniére et la sous
couche sous-jacente 20-30 cm soit la plus
faible dans ce traitement (Baumhardt et al.,
2002).

enregistrées au cours de la période végétative

Cependant, les réserves utiles
ont un role important dans I’installation de la
récolte.

A la levée du blé sur I’ensemble des
traitements, les réserves utiles ont été: sur la
couche 0-10 cm - 9-11 mm, 0-20 cm -22-27
mm et de 35-41 mm sur la couche 0-30 cm.
Ainsi, ces réserves utiles ont été jugées
satisfaisantes ou bien a la frontiecre du non
satisfaisantes ceci, en particulier dans le
A
I’épiaison du blé, le labour profond continu
(LT-27-30) et périodique au chisel (LC-20
aprés L.chisel-27-30) ont enregistré sur
I’horizon (0-20 cm) 38,8 et 39,8 mm de

réserves utiles respectivement. Ces quantités

travail minimum continu (21,5 mm).

ont ét¢ a la frontiére entre satisfaisantes et
bonnes. Quant au travail minimum continu
(TM-8) et périodique (TM-8/LC-20) ils ont
enregistré sur cette couche respectivement
32,1 et 32,5 mm, aussi, ces réserves ont été
jugées moyennement satisfaisantes. Les
résultats similaires d’Al-Ouda (2010) ont
montré que la quantité d’eau dans les 20 cm
de surface de sol diminuait significativement
d’un type de travail & un autre. Dans une
culture de blé dur au niveau de 1'horizon (0-
20cm), Abdellaoui et al. (2010) affirment que
les travail simplifié permet une meilleure
au labour

rétention d’eau par rapport

conventionnel avec la charrue a soc.

Cependant, certaines études s’accordent pour
montrer que le sol en techniques simplifiées
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retient un peu plus d’humidité en profondeur
(20-40 cm) qu’en horizon superficiel 0-20 cm
(Baumhardt et al., 2002; Bhattacharyya et al.,
2006).

Conclusion

Les labours profonds ont provoqué une
plus faible densité et compacité de la couche
0-30 cm comparativement au travail minimum
continu ou périodique et dans une moindre
mesure par rapport au labour conventionnel
continu. Ces traitements ont eu comme effet
de favoriser la porosité et les réserves utiles
du sol. Aussi bien le labour profond (LP-27-
30) a la charrue a soc que I’emploi périodique
du chisel (LC-20 aprés L. chisel-27-30) ont
permis une plus grande rétention d’eau sur
I’horizon 0-20 cm et plus encore sur 0-30 cm.
Le travail minimum du sol permanent et dans
une moindre mesure 1’alternance du travail
minimum avec le travail conventionnel sur 20
cm n’a au contraire pas permis la rétention
d’eau sur ces couches. Ainsi, le travail
conventionnel continu semble ne pas étre
recommandable. Il ne faudrait pas non plus
recommander le labour superficiel continu car
dans ce cas précis, on peut s’attendre a une
sérieuse détérioration des propriétés hydriques
et physiques du sol. Les variables physiques et
hydriques du sol montrent que le combiné du
labour traditionnel sur 27-30 cm ou du chisel
améliore les conditions du sol.
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