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Introduction

Introduction

Le défi majeur des pays nord africains est double, a sa voire 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-
AN, 2001).

En Algérie, la sole céréaliére, occupe environ 80 % de la superficie agricole utile
(SAU) du pays (Djermoun, 2009). Les céréales sont cultivées entre les isohyetes 200 et 800
mm ; elles offrent une production de 20 millions de quintaux moyennant et 7 g/ ha le
rendement moyen mondial (FAO, 1997). La production des céréales reste tributaire des
facteurs agro-climatiques d’une part et d’autre part des facteurs d’ordre technique comme la
rotation, la fertilisation et le travail du sol (Benniou, 2008 ; Abdellaoui et al. 2011).

Le déficit hydrique par I’irrégularité des précipitations et la salinité du sol représentent
également des limites importantes pour la croissance des plantes et la production
agronomique dans les zones méditerranéennes, particulierement en Algérie (Riah et al.,
2014).

Sur le plan agronomique, il existe d’autres facteurs limitant liés au sol et au végétal
(Lahmar, 1993). Le faible rendement est principalement attribué a des mauvaises propriétés
physiques du sol et a une faible fertilité des sols qui pourrait étre dérivée a des pratiques
culturales inappropriées appliquées depuis plusieurs années (Habtegebrial et al., 2007). Le
labour peut augmenter la résistance du sol et reduire I'aération du sol a des niveaux qui sont
critiques pour la croissance des racines (Schjgnning et Thomsen, 2013) et entraine aussi le
phénomeéne d’érosion et le baisse de la biodiversité (Friedrich, 2000).

Nombreux travaux de recherches attirent I'attention sur les conséquences du systéme
conventionnel et soulignent lintérét économique, agronomique et le respect de
l'environnement qui caractérisent I’agriculture de conservation a travers le semis direct et les
techniques culturales simplifiées (Bouzrara et al., 2011). En Algérie, le phénomene de
dégradation du sol est visible sur les hautes plaines céréaliéres, a cause du déficit hydrigue,
des pratiques culturales inadaptées et de la surexploitation des terres qui ne vont pas avec

I'évolution pédoclimatique du milieu (Fortas et al., 2013). Les terres labourées sont sujettes a
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la fois & I'érosion et la baisse de la fertilité des sols. Pour limiter ce phénomene le recours aux
techniques culturales nouvelles, comme les techniques culturales simplifiées et notamment le
semis direct seraient une alternative viable (Radford et al., 2000 ; Abdllaoui et al., 2010 ;
Mrabet 2001 et Benniou, 2012). Il s'agit tout simplement de corriger et réparer les erreurs
commises par le travail conventionnel.

Dans ce contexte, la problématique de notre travail tourne autour de plusieurs
hypothéses et questionnements :

1) Sur le plan agro-systtme, quel est l'intérét que nous portons & l'agriculture de
conservation?

2) Est ce qu’on peut améliorer la technique de semis direct et l'intégrer dans le
fonctionnement des exploitations agricoles et dans les systéemes de culture ?

3) Y-a-t-il un effet de semis direct sur les propriétés physico-chimiques et hydriques du sol,
notamment la porosité et la densiteé du sol, et sur les parametres physiologiques et
agronomiques des cultures ?

C’est dans ce contexte que notre travail se propose d’étudier les possibilités
d’amélioration de la production du blé dur (Triticum durum Desf.), en tant que culture
stratégique a travers quatre techniques de travail du sol : le semis direct a dent, semis direct a
disque, technique culturale simplifiée (ou travail minimum) et le semis conventionnel (ou

travail conventionnel).
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CHAPITRE | : Généralités sur le blé dur (Triticum durum Desf.)
I.1. Origine du blé dur
I.1.1.Classification du blé dur (Triticum durum Desf.)

Le blé appartient a la famille des graminées (Gramineae = poaceae), qui comprend plus
10.000 espéces différentes (Mac key, 1978). Plusieurs espéces de ploidie différentes sont
regroupées dans le genre Triticum qui est un exemple classique d‘allo-polyploidie, dont les
génomes huméologues dérivent de I'hybridation inter especes appartenant a la méme famille
(Levy et Feldman, 2002). Le blé dur (Triticum turgidumssp. Durum Desf.) est une espéce
allo-tétraploide (2n=28, AABB) qui a pour origine I'hybridation suivie par un doublement
chromosomique entre Triticum Urartu (génome AA) et une espece voisine de Aegilops
speltoides (génome BB) (Huang et al., 2002). La domestication du blé diploide s'est produite
dans le nord du croissant fertile au proche Orient. Le blé tétraploide a été domestique dans du
bassin du Jourdain, plus au sud. Le blé tétraploide s'est diversifie dans les centres secondaires
représentes par les plateaux éthiopiens, le bassin méditerranéen et la Transcaucasie (Levy et
Feldman, 2002).

1.2 Importance de la culture de blé dur
1.2.1 Dans le monde

Dans le monde, l'union européenne (principalement I'ltalie, I'Espagne et la Grece) est
le plus grand producteur de blé dur, avec une récolte annuelle moyenne de huit million de
tonnes métriques (Mouellef, 2010). Le Canada arrive au deuxieme rang avec 4,6 millions de
tonnes métriques par année, suivi de la Turquie et les Etats-Unis, avec respectivement 4 et 3,5

millions de tonnes métriques (Anonyme, 2008).

De point de vue importance alimentaire, les céréales occupent une place de choix
parmi toutes les autres spéculations car elle constitue la base alimentaire qui fournit lI'essentiel
des apports énergétique et protéiques. En effet, le blé a lI'avantage de fournir en abondance des
calories sous la forme la moins colteuse qui soit un kilo de pain fournit plus de 3000 calories,
14% de protéines et de 1 a 2 % de matiére grasse assurant ainsi une énergie suffisante pour

travailler chaque jour (Maamri et al., 2010).

-
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1.2.2 En Algérie
En Algérie le blé dur occupe une place tres importante vu la superficie consacrée.

Selon Cadi et al., (2000), la superficie occupée par la céréaliculture varie de 1 a 2,2 millions
d’hectares. Le tableau 1, cité ci-dessous présente 1’évolution de la superficie emblavée, la
production et le rendement de blé dur en Algérie durant la période 2010-2015. On remarque
que la production de blé dur durant cette période n’a pas tellement changé ; elle a passé de
20.385.000 quintaux a 20.199.390 quintaux, soit une baisse de production de 185.610 ¢. Ceci
est expliqué essentiellement par le déficit pluviométrique surtout pendant le stade de
remplissage du grain et également, par les mauvaises conditions d’installation de la culture.
Ces deux dernieres années, la production céréaliére en Algérie a connue une augmentation
appréciable. En La récolte de la campagne agricole 2018/ 2019 a connu une augmentation soit
en ceréales toutes especes confondues soit en blé dur. Selon les déclarations du ministre du
commerce «I’Algérie peut se passer de I’importation du blé». «L’Algérie a réalisé une récolte
record de 3,9 millions de tonnes sur la campagne 2018/ 2019, soit une hausse de 61% de la
production dont 3,15 millions de tonnes de blé dur», soit 81% de la production totale (El-
Watan.com, 2019). En 2017/ 2018, la production du blé dur s’éleve a 19,9 million de
quintaux, contre 13,6 millions de quintaux, soit 46 %.

Parmi les wilayas les plus productives, on note Tebessa, Tiaret, Sétif, Constantine, Mila
(tableau 2).

Tableau 1: évolution de la superficie, la production et le rendement de blé dur en Algérie (période:
2010- 2015).

Année Superficie (ha) Production (q) Rendement (g/ha)
2010 1.181.774 20.385.000 17,2
2011 1.230.414 21.957.900 17,8
2012 1.342.881 24.071.180 17,9
2013 1.180.332 23.323.694 19,8
2014 1.182.127 18.443.334 15,6
2015 1.314.014 20,199.390 16,0

Source: MADR, (2017)

g
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1.2.2.1 Les zone de production des céréales en Algérie

La céréaliculture est pratiquée sur une vaste superficie au relief relativement accidenté.
Cette superficie est constituée de plaines, de plateaux et de chaine de montagnes au climat tres
variable qui va du subhumide, semi-aride a I’aride, avec une présence plus importante dans la
frange pluviométrique des 300-400 mm (Feliachi, 2000 ; Abbas et al., 2001 ; Cadi, 2005). Les
conditions pédoclimatiques démarquent quatre zones distinctes.

- Zone potentielle: située essentiellement dans les plaines littorales et sublittorales et le nord
des hauts plateaux, la pluviométrie est souvent supérieure a 400 mm. Dans cette zone, la

céréaliculture est pratiquée de maniére intensive (zones potentielles).

- Zone intermédiaire: localisée principalement au sud des hauts plateaux, la pluviométrie est
inférieure a 400 mm, constituant la zone agropastorale ou se pratique une ceréaliculture de
subsistance avec des rendements trés bas. La superficie de cette zone est estimee a 1,8
millions d’hectares. (Feliachi, 2000 ; Cadi, 2005).

- Zone steppique: ou la céréaliculture est pratiqué de maniere irréguliere sur 0,3 a 0,8
millions d’hectares, selon les années. Cette zone est a hiver froid, les précipitations
enregistrées sont faibles, présentant une grande variabilité interannuelle, de 200 a 300 mm.
C’est une zone peu productive, axée essenticllement sur la production de 1’orge (Feliachi,

2000 ; Cadi., 2005).

Tableau 2: les principales wilayas productrices de blé dur en Algérie.

Année Wilaya | Superficie (ha) Production (q) Rendement (g/ha)
Tébessa 105.000 556.000 05.30
2011 Tiaret 105.000 1.010.395 09,70
Sétif 104.512 1.733.000 16.60
Tébessa 91.000 275.000 06.90
2012 Tiaret 120.249 2.280.600 19.00
Sétif 104.540 1.479.608 14.20
Tébessa 91.000 141.900 02.10
2013 Tiaret 110.000 2.127.500 19.50
Sétif 106.564 1.818.420 17.10
Tébessa 92.000 220.400 11.80
2014 Tiaret 110.000 1.579.000 16.10
Sétif 110.989 905.000 09.30
Tébessa 88.000 312.000 04.10
2015 Tiaret 125.000 1.770.600 16,00
Sétif 114.958 682.730 07.20

Source: MADR, (2017)

-
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1.3 Cycle de développement du blé

Le cycle de développement du blé est constitu¢ d’une série d’étapes séparées par des
stades reperes (Soltner, 2005) , permettant de diviser en trois périodes la vie des céréales
(figure 1). Une période végetative durant laquelle, la plante ne se différencie que des feuilles
et des racines ; une période reproductrice dominée par I’apparition de 1’épi et la formation du

grain et en dernier lieu la période de maturation du grain comme le montre la figure n°1.

1.3.1 Phase végétative

La forte capacité de prolifération de nombreuses graminées et en particulier le
rendement élevé des especes cultivées, comme le blé, proviennent du fait qu'elles sont
capables d'associer de facon trés efficace la multiplication végétative et la reproduction
sexuée. La multiplication végétative résulte de la ramification des bases de tiges au contact du
sol, il en résulte un faisceau de chaumes qui, chacun, se termine en épi avec plusieurs dizaines
de graines. Dans les conditions favorables, une seule semence peut produire une centaine de
nouveaux grains.

L'installation d'une culture de blé est trés importante puisqu'elle conditionne le
développement et la croissance des plantes. Le succes de cette installation dépend: du choix
de la varieté adaptée aux conditions agro-écologiques de la zone (climat et sol), de la date et
la densité de semis et notamment de la profondeur de semis. Les systémes de culture ont
favorisé divers types de blé: le blé d'hiver est semé a l'automne, il caractérise les régions
tempérées et le blé de printemps est semé au printemps dans les pays a hiver plus rude. La
différence principale avec le blé d'hiver et le blé de printemps, est que ce dernier supporte
assez difficilement les températures basses; c'est grace a ce blé que la Sibérie occidentale et le
Canada sont devenu de gros producteurs.

Alors, en Algérie a climat méditerranéen, on utilise de blé de printemps. Sur les hautes
plaines et hauts plateaux, les variétés locales (dont celles homogénéisées en station de
recherche dans les années 30 comme les blés durs Hebda 3 et Bidi 17) ont, sur de hombreux
aspects, montré leur supériorité par rapport a ces introductions externes qui n’ont obtenu des
résultats satisfaisants que les années favorables et dans des situations bien spécifiques (sols les
plus profonds et localisation des parcelles en dehors des couloirs de gel et de sirocco).
Ces variétés locales ont des noms de régions (par exemple, Saida en Orge, Oued Zenati en blé
dur) ou de personne (comme Mohamed Ben Bachir en blé dur).

Par rapport aux variétés de la révolution verte, les rendements plus stables des variétés

locales s’expliqueraient, de maniére simplifiée, par leur plus grande rusticité. La plus grande

-
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profondeur de leur enracinement expliquerait en partie cette rusticité des variétés locales de

blé dur ou d’orge (Khaldoune et al., 1990).

1.3.1.1 Stade germination-levée

La germination de la graine se caractérise par 1’émergence du coléorhize (radicule)
donnant naissance a des racines séminales. La date de la levée est définie par 1’apparition de
la premiere feuille qui traverse le coléoptile (gemmule), gaine rigide et protectrice
enveloppant la premiere feuille. La levee se fait réellement dés la sortie des feuilles a la
surface du sol (Soltner, 2005).

Au sein d’un peuplement, la levée est atteinte lorsque la majorité des lignes de semis
est visible (Gate, 1995) ; elle estimé a 50% des plantes levées. Les principaux facteurs
édaphiques qui interviennent dans la réalisation de cette phase sont, la chaleur, I’aération et

I’humidité (Eliard, 1979).

1.3.1.2 Stade levée-tallage

Selon Soltner (1988), cette phase est un mode de développement propre aux
graminees, caractérisée par la formation du plateau de tallage, I'émission de talles et la sortie
de nouvelles racines (systemes racinaire secondaire). Cette phase a besoin de température
moyenne de 09 a 22°C. Le tallage est marqué par I'apparition d'une tige secondaire ou talle a
la base de la premiére feuille. Les autres feuilles poussent elles aussi leurs talles vertes. A
I'intérieur de la tige, on peut trouver ce qu'on appelle la pointe de croissance ; elle commence
a ressembler a un épi de blé. Initialement, la pointe est sous terre, protégee contre le gel, au

fur et a mesure de la reprise de la végétation, la pointe de croissance va s'élever dans la tige.

1.3.1.3 Stade tallage- montaison

Il est caractérisé par la formation de talles et l'initiation florale qui se traduit par
I'apparition de la future ébauche de I'épi; tout déficit hydrique durant cette période se traduit
par une diminution du nombre de grains par epi (Martin, 1984). En ce stade, les entres-nccuds
de la tige principale se détachent du plateau du tallage, ce qui correspond a la formation du
jeune épi a l'intérieur de la tige. Couvreur en (1981), considére que ce stade est atteint quand
la durée du jour est au moins de 11 heures et lorsque la culture a recue au moins 600°C
(indice somme des températures depuis le semis). Parallelement, on assiste a I'allongement
des entrenceuds. Le stade (épi a 1cm) du plateau de tallage est caractérisé par une croissance

active des talles. Le plant de blé a besoin, durant cette phase, d'un important apport d'azote. A

<
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la fin de la montaison apparait la derniere feuille sortie. En semis dense, cette feuille est
essentielle car elle va a elle seule contribuer a 75% du rendement en grains. Juste avant la
maturité, les plants issus d’un semis dense se concurrencent mutuellement entre eux, c'est
méme généralement la seule feuille encore vivante. Lorsque cette feuille est touchée, le poids
de la récolte en grain devient faible. En effet, avec des plants serrés le poids unitaire des
grains est déja faible. De surcroit, cette faible distance entre chaque plant facilite la
propagation des maladies. Au moindre stress, la céréale risque alors de donner des grains de
tres faible poids. On prévient dans I'immédiat cette baisse du rendement avec l'épandage
préalable d'engrais et de pesticides, s'installe ensuite un phénoméne de dépendance croissante
a ces produits. (Gate et Giban, 2003).

1.3.2 Phase de reproduction
1.3.2.1 Stade d’épiaison

Cette période commence des que I'épi apparait hors de sa gaine foliaire et se termine
quand I'epi est completement libéré (Bahlouli et al., 2005). La durée de cette phase est de 7 a
10 jours, elle dépend des variétés et des conditions du milieu ; c'est la phase ou la culture
atteint son maximum de croissance. Chez le blé dur, c'est le moment ou apparaissent les
extrémités des barbes a la base de la ligule de la derniére feuille. Avant I'apparition de I'épi,
on peut voir un gonflement de la graine. A ce stade, le nombre total d'épis est défini, de méme
que le nombre total de fleurs par épi. Chaque fleur peut potentiellement donner un grain, mais
il est possible que certaines fleurs ne donnent pas de grains, en raison de déficit de

fécondation par exemple.

1.3.2.2 Stade floraison-fécondation

La floraison s'observe a partir du moment ou quelques étamines sont visibles dans le tiers
moyen de I'épi, en dehors des glumelles. Quand les anthéres apparaissent, elles sont jaunes;
aprés exposition au soleil, elles deviennent blanches a ce moment la, la fécondation est
accomplie. Le grain de pollen des blés est monoporé et sa dispersion est relativement faible.
Le nombre de fleurs fécondées dépend de la nutrition azotée et d'une évapotranspiration
modérée (Soltner,1988).

v
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Figure 01 : cycle de développement du blé (Ry et al. 2000)

1.3.3 Maturation du grain

Al cours de cette phase, ’embryon se développe et I’album en se charge de substances
de réserve. On observe une augmentation du volume du poids des graines. La phase se
termine par le stade laiteux. Ensuite, le poids frais des grains continue a augmenter alors que
celui des tiges et des feuilles diminue. La phase se termine par le stade pateux. Puis les grains

deviennent durs et leur couleur devient jaunatre (Boufnar-Zaghoune et Zaghouane, 2006).

1.3.3.1 Stade de la maturité laiteuse
Ce stade est caractérisé par la migration des substances de réserves vers le grain et la
formation des enveloppes. Le grain est de couleur vert clair, d'un contenu laiteux et atteint sa

dimension définitive.

1.3.3.2 Stade maturité pateuse
Durant cette phase, les réserves migrent depuis les parties vertes jusqu'aux grains. La
teneur en amidon augmente et le taux d'humidité diminue. Quand le blé est mdr le végétal est

sec et les graines des épis sont chargées de réserves (Soltner,1988).
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1.3.3.2 Stade maturité complete
Apreés le stade pateux, le grain mdrit, se déshydrate. Il prend une couleur jaune, durcit
et devient brillant. Ce stade est sensible aux conditions climatiques (Soltner, 1988).

I.4. Exigences de la culture de blé dur
1.4.1 Exigences climatiques
a. Température

La température conditionne a tout moment la physiologie du blé, une température
supérieure a 0°C (zéro de végétation du blé) est exigée pour la germination des céréales
comme elle conditionne la nitrification et I’activité végétative du blé au cours du tallage et de
la montaison, en plus I’intensité de I’évaporation peut amener I’échaudage (Soltner, 2005). Un
abaissement brutal de la tempeérature, associé a un dessechement intense en surface, provoque
les dégats de nécroses (Soltner, 2005). La somme de température necessaire durant le cycle du
blé est de 2350°C (Baldy, 1986).

b. Humidité

En région méditerranéenne, la sécheresse est I'une des causes principales des pertes de
rendement du blé dur, qui varient de 10 a 80% selon les années. Les besoins en eau de la
culture du blé varient entre 450 et 650 mm selon le climat et la longueur du cycle végétatif
(Baldy, 1974).

Au début du cycle, ces besoins sont relativement faibles. C’est a partir de la phase épi
1 cm jusqu’a la floraison qu’ils sont les plus importants. En effet, la période critique en eau se
situe de 20 jours avant 1’épiaison jusqu’a 30 a 35 jours aprés la floraison (Loué, 1982). Le
manque d’eau a un effet pénalisant sur la physiologie de la plante et les composantes du
rendement. Un déficit hydrique survenant au stade jeune tallage réduit surtout la croissance en
hauteur et le nombre d’épis par unité de surface. Par contre, lorsque ce déficit survient aux
stades gonflement, il réduit plutét le poids des épis et le rendement en grain. C’est cependant
le stade juste avant épiaison qui demeure le plus sensible au déficit hydrique puisqu’une
secheresse survenant a ce stade peut réduire les rendements en grains d’environ 70% (Ben

Naceur et al., 1999).
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c. Lumiére

Une certaine durée du jour (photopériodisme) est nécessaire pour la réalisation du
stade B précédant la montaison (Soltner, 2005). Quant a I’intensité lumineuse et a 1’aération,
elles agissent directement sur I’intensité de la photosynthése, dont dépend a la fois a la

résistance des tiges a la verse et au rendement (Soltner, 2005).

1.4.2. Exigences édaphiques

Céréale la plus cultivée dans le monde, le blé s’accommode aux terres bien différentes
si I’on emploie les fumures et variétés appropriées, et éventuellement 1’irrigation, notant que
les trois caractéristiques qui font une bonne terre a blé : la texture fine : limono argileuse, qui
assurera aux racines fasciculées la structure stable, qui résiste a la dégradation par les pluies
d’hiver et la structure stable, qui résiste a la dégradation par les pluies d’hiver. Le blé n’y
souffrira pas d’asphyxie et la nitrification sera bonne au printemps et enfin une bonne

profondeur et une richesse suffisante (Soltner, 2005).

1.5. Contraintes de la production de blé en Algérie
1.5.1. Contraintes climatiques
A. Stress thermique

En zones arides et semi-arides d’altitude, le stress thermique peut intervenir méme en
début du cycle. L’effet des hautes températures au semis se manifeste par une réduction de la
longueur de la coléoptile (Hazmoune, 2000). Wardlaw et al., (1995), montrent que la
température optimale pour le développement et le remplissage du grain varie de 12 a 15°C
pour de nombreux génotypes de céréale a paille. Ils observent une diminution de 3 a 5 % du
poids du grain pour chaque degré d’augmentation de la température a partir de la base des 12
a 15°C. Dans cet écart de températures, une réduction de la durée de remplissage est
compensée par une augmentation du taux de remplissage, avec pour effet peu de variation du
poids moyen du grain (Wardlaw et al., 1995).

L'altitude et un climat de type méditerranéen imposent un hiver tres froid et pluvieux,
le froid hivernal limite la croissance au moment ou I'eau est disponible et allonge le cycle de
la plante pour l'exposer a la sécheresse du début de I'été (Chenaffi et al., 2006). Les dégats de
gel tardif sont trés fréquents sur les céréales, rendant lI'adoption des variétés précoces trop
risquée (Bouzerzour et Benmahammed, 1994). L’adoption de la stratégie de I’esquive comme

moyen pour échapper au stress thermique de fin de cycle, est peu opérante dans le cas ou les
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génotypes précoces sélectionnés ne sont pas génétiquement résistant au froid (Mekhlouf et al.,
2006).

B. Stress hydrique

Le stress hydrique est I'un des stress environnementaux les plus importants, affectant
la productivité agricole autour du monde (Boyer, 1982). Il occupe et continuera d’occuper une
trés grande place dans les chroniques agro-économiques. C'est un probleme sérieux dans
beaucoup d'environnements arides et semi-arides, ou les précipitations changent d'année en
année et ou les plantes sont soumises a des périodes plus ou moins longues de déficit hydrique
(Boyer, 1982).

Il existe de nombreuses définitions du stress hydrique ; en agriculture, il est défini
comme un déficit marque et ce compte tenu des précipitations qui réduisent significativement
les productions agricoles par rapport a la normale pour une région de grande étendue
(Mackay, 1978 in Bootsma et al., 1996). En effet, on assiste a un stress hydrique lorsque la
demande en eau dépasse la quantité disponible pendant une certaine période ou lorsque sa

mauvaise qualité en limite I'usage (Madhava Rao et al., 2006).

1.5.2. Contraintes édaphiques

Selon Kribaa (2003), les contraintes ¢édaphiques s’agissent par une profondeur du sol
réduite par des accumulations calcaires dures, limitant la réserve hydrique et le
développement racinaire. Elles agissent également par 1’état structural de I’horizon de surface
qui détermine en grande partie le fonctionnement hydrique du sol. Les caractéristiques

chimiques, biochimiques et biologiques du sol peuvent constituer également des contraintes.

1.6 Efficience d’utilisation de I’eau
1.6.1 Définitions

L’efficience de I’utilisation de I’eau est définie par le rendement par unité d’eau.
L’efficience optimale est obtenue en minimisant les pertes dues a I’évaporation, au
ruissellement et a I’infiltration.

L’efficience d’utilisation de ’eau (EUE) a été définie différemment dans la littérature
(Passioura, 1977; Turner, 1986). Etant une cible de production, I’efficience d'utilisation de
I'eau pourrait étre définie de plusieurs maniéres, selon les mesures et les unités de I'échange
prises en considération (Condon et al., 2004). Toutes les définitions potentielles consistent en

une certaine quantité de 1’eau utilisée pour une certaine unité de production. Selon les




Premiere partie Synthese bibliographique

agronomes, elle est définie comme étant le rendement a la récolte obtenu a partir de I'eau

rendue disponible par les précipitations et/ou l'irrigation (Condon et al., 2004).

1.6.2 Amélioration de ’efficience d’utilisation de I’eau

L’amélioration de I’efficience d'utilisation de I'eau des productions végétales aussi
bien irriguées que pluviales parait étre une urgence impérative (Hamdyet al., 2003). Pour
cette fin, plusieurs méthodes ont été suggérées a savoir: un semis précoce (French et Schulz,
1984), l'utilisation des fertilisants azotés, la densité élevée de plantation, I’inclusion des
génotypes précoces, la bonne gestion des sols et conduite des rotations offre également la
possibilité d'augmenter I'utilisation de I'eau surtout que les racines de certaines espéces ont le
potentiel de pénétrer plus profond dans le sol que d'autres (Hamblin et Hamblin, 1985),
comme le cas des varietés locales. Dans les derniéres décennies, les agriculteurs australiens
ont adopté des aménagements afin d’obtenir une meilleure efficience d’utilisation de 1’eau.
Ces pratiques se résument dans I’emploi des niveaux élevés des fertilisants spécialement
I’azote et le phosphore, le semis direct et 'usage des rotations afin d’améliorer la nutrition et

la pénétration des racines chez les céréales (Turner, 1997, Benniou et al., 2018).
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Chapitre 11 : Synthése sur les techniques culturales

I1.1 Notion sur les itinéraires techniques

L’itinéraire technique est une combinaison logique et ordonnée des étapes a suivre afin
d’atteindre un objectif de rendement bien déterminé. L’itinéraire technique consiste sur le
choix des outils, les interventions successives et les décisions d’apport des fertilisants et des
traitements phytosanitaires de la mise en place d’une culture a sa récolte (Sebillote, 1978 ;
Cedra, 1993). Le choix d’un itinéraire technique repose sur certains nombres de criteres dont

les principaux sont :

- La culture considérée: en effet, chaque culture a ses exigences spécifiques quant aux
techniques a lui appliquer ; de la présentation du sol (sol plus ou moins ameubli), a la mise en
place de la culture (semis direct ou semis en pépiniere puis implantation), jusqu’a la récolte

(récolte mécanisable ou non).

- Les pratiques culturales: celles—ci différent des techniques culturales par le fait que sont
des opérations culturales liées souvent a ’environnement économique ou socioculturel d’une

région donnée (Prevost, 2006).

11.2 Technique de travail du sol classique
11.2.1 Travail conventionnel

A. Le labour

Le labour est un travail du sol profond avec retournement de la bande de terre (Soltner,
1988).Théoriquement, il consiste a découper une bande de terre de section rectangulaire par
un soc et a la faire retourner par un versoir (Candelou, 1981 in Amghar et Leftaha, 2009). Le
labour s’effectue sur un sol qui n’a pas été travaillé depuis I’année agricole précédente. Le

labour s’effectue par des charrues simples ou réversibles.

B. Reprise de labour
Le travail secondaire est un ameublissement du sol sans retournement ; c’est-a-dire la
réduction de la taille des mottes issue du labour (Diehl, 1995). La reprise de labour se fait par

des outils a disques (cover crop) ou des outils a dents (cultivateur) en fonction de I’état du sol.

C. Préparation de lit de semence
La préparation de lit de semences est la derniére étape du travail conventionnel. Cette

opération dont I’action est superficielle et affiner la préparation de lit de semence. Elle
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consiste a réaliser un hersage- roulage (Biosgontier, 1999). La préparation du lit de semences
consiste en un ensemble d’opération de travail du sol superficiel (5 a 10 cm) réalisées a I’aide
d’outil attelés a dents (cultivateurs légers), ou a pointes (herse). Elle peut se faire aussi par des
rouleaux ou avec d’outil animés par la prise de force du tracteur (houe rotative, machine a
bécher, herse alternative, herse rotative). Le but de cette opération est d’obtenir une couche

superficielle du sol favorable a la germination et a la levée des cultures.

11.2.1.1 Avantages et inconvénients de travail conventionnel

A. Avantages
Le travail conventionnel avec le travail du sol profond assure:

v Bon ameublissement du sol sur la profondeur travaillée ; ce qui engendre une meilleure
infiltration de I’eau dans le sol et un bon développement racinaire suite a I’amélioration de la
porosité du sol (Aboudrar, 2009).
v Enfouissement des semences des adventices, ce qui réduit I’infestation des cultures par
celles—ci et diminue [I’utilisation des herbicides chimiques et améliore le rendement
(Aboudrare, 2009).
v/ Mise en place et implantation des cultures en favorisant I’approvisionnement en eau, en
augmentant la circulation de I’air dans le sol, en régulent la température et en réduisent les
anomalies structurales: tassement, battance, lissage.
v’ Enfouissement de la matiere organique ce qui favorise un environnement adéquat pour les
micro-organismes.

Et enfin, le labour mélange des engrais chimiques et organiques du profil, et crée une

structure légérement motteuse surtout dans les sols limono-sableux (Chopart et Pitrot, 2009).

B. Inconvénients

v Un retournement excessif du sol, remonte de la terre infertile en surface.

v Un travail en sol humide, provoque une compaction importante du sol.

v" Un travail trop rapide produisant beaucoup de terre fine, ce qui peut bouleverser 1’équilibre

biologique du sol, facteur important d’amélioration de la structure (Chopart et Pitrot, 2009).
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11.2.2 Travail culturales simplifiées
11.2.2.1 Définition

Les techniques culturales simplifiées (TCS) sont appelées aussi les techniques de
conservation des sols (TCS). Les TCS consistent a supprimer le labour profond et réduire les
travaux de préparation du sol pour la mise en place des cultures. Il s’agit en fait, de travailler
la terre superficiellement (du genre déchaumage ou scarifiage) pour ’enfouissement d’une
partie des résidus de récolte par des outils spécifiques a ces techniques dont la profondeur de

travail ne dépasse pas 10 cm.

11.2.2.2 Le principe de la technique culturale simplifiée ou le travail minimum du sol

Le travail minimum du sol est une pratique agro-environnementale permet de garder
une partie des résidus de récoltes sur au moins 30% de la surface du sol apres le semis. Ce
systéeme est moins intensif que le travail du sol conventionnel. La notion de retournement du
sol n’existe plus dans le travail minimum. On privilégie 'utilisation des outils a dent ou a
disque, parfois des outils animes par la prise de force.

En Algérie, surtout dans les zones ou les sols sont pauvres, peu profond et tres
sensibles a 1’érosion €olienne, leur travail nécessite un soin particulier. La préparation du sol
est réalisée soit a 1’aide d’un passage de chisel suivi d’un passage de cultivateur ou
directement en utilisant un cultivateur a dents (Mahdi, 2004). Dans ce contexte, les outils a
dent les plus utilisé sont: le chisel (pour le travail profond entre 25 et 30 cm), le cultivateur a
dent (pour le travail moyen entre 10 et 15 cm), la herse (pour le travail superficiel entre 5 et 8
cm).

Le travail réduit du sol se divise en deux grandes étapes :
v' Travail primaire : consiste a briser ou soulever le sol plut6t que le retourner.
v’ Travail secondaire : c’est la préparation du lit de semence, le nivellement de la surface du

sol et I’incorporation des herbicides (Mathieu, 2004).

11.2.2.3 Avantages et Inconvénients
A. Avantages
Le travail minimum du sol contribue a :
v' La conservation de la ressource sol a travers I’amélioration de I’infiltration de 1’eau dans le
sol surtout si les résidus de surface sont maintenus en surface et la limitation de la dégradation

de la surface du sol (comptage, tassement) due aux passages successifs des engins agricoles ;
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v" La conservation de la ressource eau en améliorant son efficience a travers I’infiltration de
I’eau et la réduction de I’évaporation. Ces phénomeénes sont accentués par la présence de
résidus de culture en surface ;

v L’amélioration de la rentabilité des cultures a travers I’économie d’énergie et du temps due
aux facons culturales simplifiées ;

v' La durabilité des systemes de culture (Aboudrare, 2009).

B. Inconvénients

Les inconvénients des TCS peuvent étre résumés dans les points suivants :
v' Elles ne s’adaptent pas a tous les types de sol et de culture, ce qui pose le probléme de
leurs applications.

v' La suppression des adventices est insuffisante, ce qui implique une lutte chimique.

11.2.3 Semis direct
11.2.3.1 Définition

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 pas
travaillé. Dans le systeme 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
synonymes du semis direct dans le contexte de I’agriculture de conservation, qui est un
nouveau mode d’exploitation des ressources naturelles du sol et de ’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-
Aissaoui et al ; 2009, El brahli et al., 2009, Serpantie, 2009).

Les techniques culturales simplifiées et le semis direct sous couvert végétal
apparaissent comme des alternatives a méme de corriger ’impact négatif des systemes
reproduction adoptées par les agriculteurs. Ces techniques arrivent a mieux controler
I’érosion, stocker la matiere organique, améliorer I’efficience hydrique et restructurer le sol

sous I’effet d’'une meilleure activité biologique (Mrabet, 2000; Benniou, 2012).

11.2.3.2 L’objectif du semis direct
L’objectif essentiel du semis direct est de conserver, améliorer et utiliser les ressources
naturelles d’une facon plus efficiente par la gestion intégrée du sol, de I’eau, des agents

biologiques et des apports de produits externes. L’objectif final est de mettre en place une
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agriculture durable qui ne dégrade pas les ressources naturelles, sans renoncer pour autant a

maintenir les niveaux de production (Atres, 2006).

11.2.3.3Appercu historique de systeme de semis direct en Algérie

En Algérie, les premiers essais en agriculture de conservation remontent a I’année
2004, plus précisément, aprés la tenue de deux rencontres méditerranéennes du semis direct a
Tabarka en Tunisie (essai longue durée a la ferme de démonstration et de production de
semences d’Oued Smar, Alger), et ce afin d'évaluer I'effet du mode de gestion du sol sur le
comportement du blé et sur I’évolution de la structure du sol et la conservation en eau

(Abdellaoui et Zaghouane, 2011).

11.2.3.4 Types de semis direct
On peut constater différents types de semis direct :

a. Travail du sol par bondes : les planteurs et les semoirs dotés d’un ou de plusieurs
coltres par rangée de semis et parfois de sarcleuses pour préparer les bandes peut étre adapté

a de nombreuses conditions, peu importe la culture.

b. Semis en sillons : un sillon est creuse dans le sol non labouré et les semences y sont
déposées a une profondeur opportune. Plusieurs combinaisons d’accessoires de tassement des
semences et roues plombeuses servent a remplir le sillon afin d’assurer un bon contact
semences-sol. Il s’agit du semis direct dans sa forme la plus pure ; il est idéal pour le soya, le
blé et d’autres céréales dans de nombreux types de sols. Le semis en sillons n’est pas tres

efficace dans les résidus de cultures abondants et dans les sols humides a texture fine.

c. Travail préliminaire du sol : une étroite bande de sol est labourée a I’aide de divers
accessoires. Ce processus aide les résidus a s’amollir et a se décomposer pendant I’hiver et
accélére 1’assechement au printemps. Les sols sont donc préts pour le semis plus tot au
printemps. Les bandes labourées d’avance font accélérer la germination et levée et facilitent

la rotation des céréales.

d. Billonnage : a I’aide de socs a ailes ouvertes, de disque rayonneurs, de codtres ou de
sarcleuses, le billon est dégagé pour le semis. Les résidus restent a la surface, entre les
rangées. La température plus élevée du sol aide les semis des billons a sortir du sol plus t6t.
Les billons reformés par le travail du sol, ce qui permet de lutter contre les mauvaises-herbes

de fagcon mécanique et de réduire 1’utilisation d’herbicides. Le billonnage exige une limite de
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la circulation et empéche 1’encroutement du lit de semence. Il convient bien aux sols a texture

fine, surtout lors des printemps froids et humides.

11.2.3.5 Avantages et inconvénients de semis direct

A. Avantages

- Le semis direct est le meilleur moyen pour protéger les sols et leurs activités biologiques.
Cependant et dans le but de redresser rapidement 1’organisation structurale, il faut bien
recycler et produire des éléments minéraux, améliorer 1’activité biologique et recharger le sol
en carbone (Thomas, 2006).

- Réduction des colts de production: en renongons au labour, on réduit de facon importante
les codts de production par réduction des décences d’énergies (diminution consommation de
carburant par hectare). Et de mains d’ceuvre et d’équipement (baisse d’investissement en
machines et une augmentation des longévités tracteurs) (Mrabet, 2001).

-Diminution du temps de travail: La suppression totale du labour engendre une réduction de
temps du travail mais elle implique cependant une grande disponibilité de la main d’ceuvre.
De fait, pour réaliser un lit de semence de qualité de travail doit étre effectué en condition
optimales (Anonyme, 2005).

Figure 02: Relation systéme de semis direct, composantes de | ‘environnement et décisions
agricoles (Mrabet, 2001)

1o
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Inconveénients

v" Une grande quantité de résidus en surface peut rendre le sol plus froid et la croissance de la
plante cultivée plus lente.

v' Un compactage superficiel du sol peut étre généralement causé par le passage de la
machine, ou par le piétinement du bétail lorsque le sol est humide. Les vers et les taupes
peuvent également causes des dommages.

v’ La fraicheur et I’humidité élevée du sol qui vont de pair avec le labour de conservation
peuvent augmenter 1’incidence de maladies causées par des champignons du sol.

v' Les résidus de récolte peuvent poser des difficultés de gestion (Aibar, 2006).

v' La lutte contre les mauvaises herbes présentes les plus grands inconvénients. (Anonyme
2002).

v Ne convient pas au terrain mal drainé.

v Nécessite une lutte plus attentive contre les mauvaise herbes et d’utiliser d’avantage de

pesticides (Anonyme 2006).

11.2.3.6 Impact du semis direct sur ’environnement

Le semis direct par la présence de résidus en surface, limite fortement I’érosion grace a
la protection qu’ils fournissent au sol (réduction de I’impact des gouttes de pluie) et la
présence d’agrégats plus stables. De plus, le semis direct conserve I’humidité et réduit le
ruissellement (Attahk et Boame, 2015). D’un autre coté, I’érosion mécanique se caractérise
par les pertes directes de terre engendrées par les techniques culturales. En semis direct, le fait
de ne plus travailler le sol et d’implanter sur une couverture végétale, permet une meilleure
stabilité du sol. Il semble que le ruissellement érosif diminue de facon significative apres
I’abandon du labour (Delaunois, 2004).

11.2.3.7 Impact du semis direct sur le sol
a. Structure du sol

La structure du sol est I'agencement dans l'espace de des ses constituants. Elle est
déterminée par la forme des agrégats - les plus petits éléments indivisibles du sol. Ci-contre,
les principales structures des sols .

La structure du sol est le résultat de I’équilibre entre les phénomenes de tassement,
d’'une part: par le passage d’engins agricoles, les conditions humides au cours des
interventions et de la fragmentation et d’autre part, par le climat, la faune et le travail du sol

(Roger-Estrade et al., 2002). Il en résulte que la structure est tres variable au sien des couches
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de sol cultivées, non seulement dans le temps (sous ’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). En
effet, 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, la matiere organique y
est plus abondante (Benniou, 2008 ; Bellemou, 2012). Tandis que la porosité qui est un
indicateur de la qualité du sol, est influencée 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 l'absence de travail du sol. La méso porosité et/ou la macroporosité diminuent
dans un sol en semis direct par rapport un sol labouré (Hill, 1990 ; Pierce et al., 1994; Hussain
et al., 1998; Ferreras et al., 2000). Alors, I’humidité du sol est maintenue par le couvert
vegeétal qui aide a prolonger la durée du dessechement de la surface du sol et de le maintenir
plus humide pour une longue période (Mrabet, 1997). Abdellaoui 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 a soc.

b. Matiére organique

La matiere organique est une composante importante dans le sol ; c’est un indicateur
de la fertilité des sols. Elle assure un bon équilibre physico-chimique et biologique pour le
bon développement des vegétaux.

Le semis direct permet de conserver la matiere organique dans les sols et par
conséquence conserver leurs capacités potentielles (Xanxo et al., 2006). Plusieurs résultats de
recherche concernant des études comparatives des techniques de travail du sol montrent que
les meilleurs teneurs en matiére organique dans le sol sont mesurés en non labour (Abdllaoui
et al., 2010). Selon Daniel et Galardon (2008) et Mrabet, (2001), le non travail du sol et sa
faible perturbation en présence des résidus en surface, sont des conditions favorables au

développement de la biodiversité et au recyclage de la matiere organique.

c. Composante biologique

Les conditions climatiques favorables en semis direct, avec des écarts en eau plus
élevés sont tres bénéfiques a l'activité biologique et a 1’augmentation de la biomasse
microbienne dans les premiers centimetres de sol (Kladivko, 2001 ; Roper et Gupta, 1995).
Cette augmentation s'observe pour la population bactérienne comme pour la population

fongique (Wardle, 1995). De nombreuses études montrent qu’en semis direct, la biomasse
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microbienne présente une forte stratification verticale, tandis qu'elle est répartie de facon
homogene sur la profondeur de la couche de sol labourée (Andrade et al., 2003).
L'augmentation de la matiére organique en surface grace au semis direct favorise donc la
biomasse et la diversité microbienne dans la partie superficielle du sol. En effet, la zone 0-5
cm se caractérise par une augmentation significative des bactéries mais aussi I'apparition de

nouvelles especes non présentes en labour.

11.2.3.8 Impact du semis direct sur le plan agronomique
a. Adventices

Le systeme non-labour ne peut étre durable que par la maitrise de la propagation des
adventices. Plusieurs auteurs soulignent que le semis direct favorise le développement des
graminees annuelles et des adventices vivaces (Debaeke et Orlando, 1994). Les grains des
mauvaises-herbes enfouies dans le sol ne sont pas exposées a la surface comme c’est le cas
par les labours, alors, la banque de graines de mauvaises-herbes semble diminuer en semis
direct, mais elle est concentrée en surface, car aucun travail du sol rameéne les graines a la
surface (Elbrahli et al., 1997 in Chevrier et Barbier, 2001).

b. Maladies cryptogamiques

Des études réalisées sur la relation des maladies cryptogamiques et le travail du sol
portées sur le blé, ont montré que la présence d’une quantité importante de matiére organique
en surface en non labour, constitue un milieu favorable a la phase saprophyte des
champignons (Chevrier et Barbier, 2001). La plupart des études qui ont porté sur le blé
montrent un risque d’accroissement d’attaque de la fusariose en semis direct. Selon (Golderg,
2006), il est recommandé d’éviter les précédents favorables telles que le mais, le sorgho, en

choisissant une variété peu sensible aux fusarioses.
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Deuxieme partie: Etude Expérimentale

Chapitre I: Matériels et Méthodes

2.1.1 Objectif de I’étude

L'objectif de notre travail est de comparer I'effet de quatre technologies du travail du
sol, a savoir: le semis direct a dent, le semis direct a disque, la technique culturale simplifiée
(ou le travail minimum) et le travail conventionnel sur quelques propriétés physicochimiques,
hydriques, biologiques du sol et sur le comportement de la culture de blé dur (Triticum durum
Desf.), en zone semi-aride, cas de la région céréaliere de la zone centre de Sétif.

2.1.2. Description du site expérimental

La parcelle expérimentale est située a la ferme de la station expérimentale de I'Institut
Technique des Grandes Cultures (ITGC) de Sétif, au lieu dit R’mada dans la commune de
Mezloug, qui fait partie de la daira de Ain-Arnet. La station appartenant a 1’étage semi-aride
central a climat méditerranéen, nettement continental, caractérisé par un été sec et chaud, un
hiver froid et humide et un printemps relativement sec avec des fréquentes gelées tardives. La

saison seche peut s’¢étaler sur 4 a 5 mois de mars a septembre, avec risque précoce de sirocco.

2.1.3. Caractéristiques pédoclimatiques du site
2.1.3.1. Conditions climatiques durant la campagne d’étude

Il est important de donner un apergu sur les conditions climatiques afin d’étudier la
variabilité et ’effet des facteurs environnementaux sur la culture de blé dur. Parmi les facteurs

climatiques nous intéressons aux températures, les précipitations, I’humidité et les gelées.

a. Température

D’aprés les relevées des températures de la campagne agricole 2018-2019, enregistrées
dans le tableau 3, prélevées entre septembre—juin montrent que la température minimale a été
observée au mois de février, d’une valeur -0,06°C. A partir de mois de mars, on enregistre
I’augmentation progressive de températures minimales jusqu’a 17,71°C. La température

maximale a été enregistrée en moins de juin, d’une valeur de 33 ,60°C.
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Tableau 3 : Relevée des températures mensuelle de la campagne agricole 2018-2019

Nature Sep Oct. | Nov. Déc. Jan Fév. Mars | Avril | Mai JUIN

T. Min (°C) 16,00 | 9,60 | 4,60 1,64 -0,52 |-0,06 |3,35 6,30 8,08 17

21

T.Max (°C) | 28,40 | 19,40 | 14,50 | 12,90 | 7,74 11,12 | 15,17 | 18,21 | 20,90 |33

,60

T.Moy (°C) | 21,60 | 14,10 | 9,30 | 6,85 3,35 5,30 8,75 11,83 | 14,38 | 25

,60

Source : ONM, Aéroport de Sétif (2019)

b. Précipitations

D'apres les données pluviométriques enregistrées dans le tableau n°04, le cumule des
précipitations s’¢léve a 346 mm, avec une répartition variée dans le temps selon le cycle
physiologique de la culture céréaliere. Le mois de janvier a été le plus pluvieux, avec 77,10
mm et qui a coincidé avec le stade levée. On enregistre également les chutes de neige durant
les mois de décembre, janvier et fevrier. Selon les quantités mensuelles, on peut estimer que
la répartition pluviometrique été bonne vis-a-vis du cycle physiologique de la céréale surtout

en début et fin de cycle.

Tableau 4 : pluviométrie mensuelle durant la campagne agricole 2018-2019 (U : mm)

Sep | Oct. | Nov. | Déc. |Jan | Fév. | Mars | Avril | Mai |Juin | Totale

Pluviometrie | 25,00 | 63,70 | 25,70 | 10,80 | 77,10 | 15,10 | 26,80 | 43,80 | 58,60 | 00,00 | 345,9

Source: ONM, Aéroport de Sétif (2019)

c. Gelées

Les gelées sont un phénoméne ordinaire mais qui ne sont pas moins préjudiciable selon
le moment ou elles se produisent, elles peuvent avoir des conséquences plus ou mois
importantes. Les gelées sont celles que dépose une couche de glace a la surface des plantes et
de sol. Elles ont lieu quand I’atmosphére humide et les températures baissent, permettant la
congélation de 1’eau.

L'altitude et un climat de type méditerranéen imposent un hiver tres froid et pluvieux,
le froid hivernal limite la croissance au moment ou I'eau est disponible et allonge le cycle de
la plante pour l'exposer a la sécheresse du début de I'été (Chenaffi et al., 2006). Les dégats de
gel tardif sont trés fréquents sur les céréales, rendant l'adoption des variétés précoces trop
risquée (Bouzerzour et Benmahammed, 1994). L’adoption de la stratégie de I’esquive comme
moyen pour échapper au stress thermique de fin de cycle, est peu opérante dans le cas ou les
génotypes précoces sélectionnés ne sont pas génétiquement résistant au froid (Mekhlouf et al.,
2006).
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D’aprés les données de la station météorologique de Sétif comme le montre le tableau 5,

les gelées sont enregistres 5 jours au mois de novembre et 16 jours au mois de janvier et

février avec chute de neige 8 jours au janvier. Ces gelées peuvent étre préjudiciables sur la

culture si elles coincident avec le stade épiaison comme le cas chez la variété Bousselam.

Tableau 5: Nombre de jours gelés neigés durant la campagne agricole 2018-2019

Nature Sep | Oct. | Nov. Déc. Jan Fév. Mars | Avril | Mai | Juin | Total
Gelée 00 00 05 14 16 16 06 06 00 00 |63
Neige 00 00 00 8 2 00 01| 00 00 ‘ 12
Source: ONM, Aéroport de Sétif, (2019)
d. Vent

Le vent est le déplacement dair qui se produit dans les couches basses de

I'atmosphére ; c'est un phénoméne courant dans toutes les régions dont I'action des vents a sur

les plantes un effet favorable sur I'enracinement et empéche la stratification de l'air et les

gelées par radiation. Les données du tableau 6, cité ci-dessous présentent des vitesses du vent

variées. Durant les mois de mai et juin la vitesse est relativement élevee, mais moyennement
faible : 03,65 et 03,60 m/s (tableau 6).

Tableau 6 : vitesse de vents mensuelles durant la compagne agricole 2018-2019 (m /s)

Mois | Sep Oct. Nov. | Déc. |Jan Fév. Mars | Avril | Mai Juin
Vent | 02,68 | 03,32 | 03,13 | 02,39 |03,65 | 03,45 | 03,25 | 03,44 | 03,54 | 03,60
m/s

2.1.3.2. Analyses physico-chimiques du sol

Source: ONM, Aéroport de Sétif, (2019)

Les échantillons du sol soumis a l'analyse ont été prélevés a deux niveaux de

profondeurs: 0-20 cm et 20-40 cm. L'échantillon d’analyse est la somme de trois échantillons

¢lémentaires réalisés diagonalement dans ’ensemble de traitements (12 traitements). Les

explications des différentes analyses effectuées seront traitées dans le point 2.3.1 relatif aux

notations du sol.
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Chapitre 11 : Mise en place de I'essali

I1.1. Matériel végétal utilisé

L'étude a porté sur une culture de céréale, en utilisant une seule variété de blé dur
dénommée Bousselam. La variété Bousselam est caractérisée par un gros grain (PMG = 39,4
g), de couleur jaune-clair. L’épi de la plante est blanc avec une barbe noir-grise, long et
robuste, a forte tallage, la hauteur de la plante est moyennement entre 90-100 ¢cm ; c'est une
variété résistante aux maladies cryptogamiques, tolérante au froid, a la sécheresse et a la
verse. Le cycle végétatif est mi-tardif comparée a la variété Waha et mi-précoce en comparant
a la variété Mohamed Ben Bachir qui est considérée comme variété tardive locale. La variété
Bousselam est originaire de I''CARDA (Syrie) et sélectionnée par la station expérimentale de
I'I'TGC de Sétif (ITGC, 2009).

11.2. Matériel agricole

Quatre techniques de travail du sol ont été comparées. Ces techniques se different par
leur degré de fragmentation de la couche arable, par I’effet de retournement ou non de la
couche du sol travaillée, par leur degré de mélange de la matiére organique au sol et par le

tassement du sol qu’ils engendrent.

A. Travail conventionnel
Le travail a été effectué a ’aide d’une charrue a disque , de cover-crop et d’une herse
(figure annexe 11) ; Alors le semis a été réalisé a 1’aide de semoir en lignes conventionnel de

trois metres a espacement 18 cm interlignes .

B. Technique culturale simplifiée (travail minimum)
Le travail du sol a été réalisé a I’aide de cultivateur a dent, de cover-crop et d’une
herse. Le semis a été réalis¢ également a ’aide d’un semoir en lignes conventionnel de trois

meétres, avec un écartement entre les lignes de 18 cm.

C. Le semis direct (a dent et a disque)

Aucun travail du sol n'a été effectué avant le semis, (i) le semis s'est fait directement
avec un semoir spécial de type semoir John Shearer a disque, (ii) le semoir Boudour a dent. A
noter que I'écartement entre les lignes, est de 18 cm pour le semoir Boudour et de 23 cm pour

le semoir John Sheraer, quant a la largeur de travail est de 2,5 m (figure annexe I1).
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I1.3 Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental adopté est un bloc a un seul facteur, avec trois répétitions (3
blocs). 1l comporte quatre niveaux: le semis direct (SD), avec semoir a disque (SDD) noté T1,
le semis direct avec semoir a dent (SDT), noté T2, le travail conventionnel (TC), noté T3 et la
technique culturale simplifié (TCS), noté T4, et une seule espece, qui est le blé dur en tant
espéce stratégique, avec variété Bousselam. De fait, le nombre total des traitements étudiés

s’éleve a 12 traitements = (4 techniques X une culture) X 3 répétitions.

Les traitements ont été semés sur une parcelle homogéne de 250 m? La parcelle est
divisée en parcelles paralléles, organisée en trois blocs, chaque bloc a été divisé en quatre
traitements répartis aléatoirement. La dimension de l'unité expérimentale est de (50 m x 5 m),

0,5 m est la distance entre les unités expérimentales (Figure n°03).

Bl

B2

B3

T3

T2

T1

T4

T1

T3

T4

T2

T1

T2

T3

T4

I1.4. Itinéraires techniques

Figure 03 : Schéma du dispositif expérimental adopté.

11.4.1. Précédent cultural

Pour l'ensemble de traitements, le précédent cultural est le blé dur, variété
Boussellem. Pour le travail du sol; la méme technique a été pratiquée précédemment sur
chaque micro-parcelle : TC/TC, TCS/TCS; SDT/ SDT, SDD/SDD.
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11.4.2. Préparation du sol
A. Semis direct (SD): Aucune préparation du sol n'a été réalisée (travail du sol zéro).

B. Travail conventionnel (TC) : un labour profond de 30 cm & I'aide d'une charrue a disque a
été réalisé le 25/10/2018, suivi par un passage de la charrue a dent le 02/12/2018, suivi par un
passage de cover-crop le 03/12/2018 et un hersage le 12/12/2018.

C. Technique culturale simplifié (TCS) ou travail minimum (TM): un passage de
cultivateur a dents réalisé le 02/12/2018, suivi par un passage de cover—crop, réalisé le
03/12/2018 et un hersage qui a été réalisé le 12/12/2018.

11.4.3. Mise en place de culture

La mise en place de I’essai a été réalisée le 19/ 12/ 2018. La profondeur de semis a été
03 cm pour le semis direct a dent et a disque et un peu plus (4 cm) pour le travail
conventionnel et le travail culturale simplifié. Alors, la dose de semis appliquée, pour les
quatre traitements s’éléve a 131,3 kg/ ha, afin d'obtenir une densité de semis de 300 graines/

m? comme préconisé dans 1’étage semi-aride central dans la région de Sétif.

11.4.4. Entretien de la culture
A. Fertilisation du sol

L’épandage d’engrais de couverture sous forme Urée 46% a ¢été réalisé
mécaniquement en deux fractions ; la premiere fraction au stade trois feuilles (le 27/ 03/ 2019)
a raison de 40 kg/ ha et le deuxiéme apport a été réalisé au stade épi un centimetre (le 14/ 04/
2019) a raison de 60 kg/ ha (soit 5 unité d’azote), Tableau n°7.

Tableau 7: fertilisation azotée de 1’essai

. _ Stade et Date de
Type d’engrais Engrais utilisé Dose (Kg/ ha) R
réalisation

Stade trois feuille

40 Kg / ha
27/03/2019

Engrais de

Urée 46 % Stade épi un
couverture L
60 Kg / ha centimetre

14/04/2019




Deuxiéme Partie

Etude Expérimentale

B. Désherbage

Afin d’¢éliminer l'ensemble des adventices de ’essai, l'opération de désherbage a été

effectuée en deux passages pour le systéme semis direct et un seul passage pour le systéme

conventionnel (Tableau n°08).

Tableau 8: opération de désherbage chimique de 1’essai par technique

Traitements Herbicide utilisé Dose Date
Herbicide total : Glyphosate 3 litres/ ha Avant semis
. 02/12/2018
Semis direct (SDD - .
et SDT) _ o _ Apres semis
Double action : pallas+adjivli 700 0.5 litre/ haet 1l/ ha | tallage
14/04/2019
Systeme . - . tallage
conventionnel Double action : pallas+adjiv li 700 0.5 litre/ ha et 11/ ha 14/0412019
. o . : tallage
Systeme TCS Double action : pallas+adjiv li 700 0.5 litre/ ha et 11/ ha 14/0412019
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Chapitre 111 : Notations effectuées

111.1 Notations relatives au sol

111.1.1 Caractéristiques physico-chimiques du sol
111.1.1.1 Propriété chimiques

A. Dosage du calcaire total
En rappel, le calcaire total est defini comme étant la totalité du calcaire dosé par
destruction a I’Hcl. Il est réalis¢ par la méthode du calcimetre de BERNARD. Le principe de

dosage repose sur la décomposition du carbonate de calcium par I’acide chlorhydrique et la

mesure du volume de CO, obtenu.

Figure 04 : les étapes de mesure du calcaire total par la méthode du calcimétre de
BERNARD.

B. Calcaire actif

Le principe consiste a titrer I’exceés de ’oxalate, par la manganimétrie et par la
différence avec le résultat obtenu par ’oxalate d’ammonium départ (témoin), on estime le
nombre d’ion gramme d’oxalate précipités et par la suite le nombre de mole de calcaire actif
extrait.

C. Mesure de la conductivité électrique

Elle permet d’obtenir rapidement la teneur globale en sels dissous ; elle est mesurée a

’aide d’un conductivimetre, exprimé en mmhos/ cm .
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Figure 05 : Mesure de la conductivité électrique

D. Dosage de I’acidité du sol (pH)

A été réalisée a travers la mesure des pH-eau et pH Kcl

Le pH est le coefficient caractérisant 1’état acide ou basique d’une solution. La mesure
est effectuée par voie électrique sur une suspension de 20 g de terre fine dans 50 ml d’eau
dégagée. On obtient le pH de I’eau ou acidité actuelle qui est la quantité d’ions H* libres
qu’elle contient.

La mesure du pH du sol est réalisée couramment selon deux méthodes :
- le pH eau correspond au pH d’une suspension de terre dans 1’eau,

- le pH Kcl correspond au pH d’une suspension de terre dans une solution de chlorure de
potassium. Le pH Kcl donne des valeurs inférieures au pH eau de 0,5 a 1 unité. Mais ces deux

mesures sont redondantes et le pH eau , suffit a lui seul pour le diagnostic.

Figure 06 : Mesure des pH-eau et pH Kcl
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111.1.1.2 Propriétés physico-chimiques
A. Dosage de la matiere organique

La mesure de la matiére organique a été réalisée par des préléevements de 24 échantillons
sur deux profondeurs (0-20 cm, 20-40 cm). La prise des échantillons du sol a été réalisée avec
une tariére.

La matiere organique a été évaluée au cours de la culture a partir de la méthode walkely

et black.

La méthode Walkley-Black repose sur le principe que le bichromate de potassium
oxyde le carbone contenu dans le sol. Le bichromate de potassium change de couleur selon
la quantité de produits réduits et ce changement de couleur peut étre comparé a la quantité
de carbone organique present dans le sol. Cette methode permet de mesurer le carbone
organique. Elle ne peut étre utilisée si les sols contiennent plus de 20 % de matiére

organique.

Figure 07 : Les étapes de determination du taux matiere organique dans le sol par la méthode
walkely et black 1934

111.1.1.3 Propriétés biologiques du sol

Nous venons de voir dans la partie précédente les caractéristiques et propriétés
physiques du sol. Pour certaines, elles vont étre en lien direct avec les étres vivants du sol ;
mais nous allons voir que ceux-qui peuvent aussi modifier les caractéristiques et propriétés

chimiques du sol. Exemple : comme les vers de terre.
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A. Les vers de terre
Les vers de terre transforment les débris végétaux en compost. lls avalent les débris
végetaux des plantes mortes ; des feuilles qui tombent des arbres et ils les transforment en les
digérant en une maticre que I’on appelle le compost.
Nous nous sommes intéressés a I’évaluation de I’activité biologique du sol vu nos
observations visuelles sur le champ dont on a constaté des individus de vers de terre. A noter

que durant la période de prélevement (28/ 04/ 2019) le sol n’était pas humide.

Les étapes de prélévements

» Marcher délicatement pour faire le moins possible de vibrations qui pourraient faire fuir
les vers en profondeur et ne pas marcher sur la zone de prélevements.

» Délimiter une placette d’un métre carré dans une zone représentative de la parcelle, couper
délicatement la végétation et I’exporter, sans gratter la surface du sol.

» Dans un arrosoir de 10 litres, dilué 300 grammes de moutarde fine et forte.

> Brasser et verser les 10 litres sur la placette, puis chronométrer 15 minutes.

» Pendant ce temps, préparer un deuxiéme arrosoir puis, avec des pinces, ramasser les vers
qui sortent et les mettre dans une boite de 10 cm de haut minimum contenant de I’eau.

> Répéter les opérations 4 et 5 fois au méme endroit 15 minutes apres avoir vidé le premier
arrosoir. Une fois les 2 arrosages réalisés, recommence les opérations 1 a 6 sur une deuxieme
placette (a 6 métres minimum de la premiére placette), puis sur une troisieme. Si la parcelle
est tres hétérogene, il est possible de faire plus de placettes. A chaque fois, les vers des
différentes placettes sont placés dans un récipient différent. Pour chaque récipient, trier les
vers par catégories écologiques (épigés, aneciques téte rouge, anéciques téte noire et
endoges), en faisant la distinction entre adultes et juvéniles. Les compter et remplir la fiche de

terrain. Les prendre en photo, puis les relacher ou les envoyer au laboratoire.
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Figure 08 : protocole de verre de terre
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111.1.2. Les résidus de culture

Les résidus de culture sont les parties aériennes des végétaux non récoltées et laissees
sur le sol dans leschampsou lesvergersau moment de larécolte: les tiges et
les chaumes, feuilles et les gousses par exemple. Les résidus représentent une quantité

importante de matiére organique, souvent plus importante que celle des produits récoltés.

Ce paramétre a concerné le poids des résidus de tiges et feuilles de la culture

précédente (blé dur), par métre carré dans chacune des parcelles élémentaires.

Figure 09 : Résidus de tiges et feuilles de blé aprés la récolte.

111.1.3. L’humidité du sol

Le suivi du profil hydrique durant tout le cycle vegétatif fait partie des principaux
objectifs de notre travail de fait, plusieurs prélévements d’humidité du sol ont été réalisé
durant tout le cycle végétatif de la céréale, au cours de la campagne agricole, sur deux
profondeurs : 0-20 cm, 20-40 cm. Les prises des échantillons ont été réalisées a 1’aide d’une
tariére. Les échantillons sont placés sur le champ dans des boites métallique et mis a I’étuve
aprés avoir été pesés. Aprés une durée de 24 heures, a une température de 105°C, ces
¢chantillons sont a nouveau pesés et le calcule du pourcentage d’humidité relative au poids

sec du sol est donné par la formule suivante (Baize, 2000).

Humidité pondérale (%) = (Poids humide — Poids sec / Poids sec) * 100 J
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Figure 10 : Mesure de I’humidité de sol

111.1.4. Densité apparente du sol (Masse Volumique)

La mesure de la masse volumique du sol, qui est un indicateur du tassement du sol et
de la porosité totale du sol a été mesurée par la méthode du cylindre calibré (dimension de 5,2
cm x 4,1 cm). Les mesures sont realisées sur trois profondeurs (0-5 cm, 5-10 cm et 10-15 cm),
avec trois répetitions pour chaque traitement. La masse volumique du sol (g.cm-3) est
calculée selon I'équation (Baize, 2000).
(Da)=P/V
Da: la densité apparente;
P: le poids sec de I’échantillon du sol exprimé en grammes,

V: le volume du cylindre utilisé exprimé en cmé,

Masse volumique du sol (da) = masse totale du sol sec / volume du cylindre

Figure 11: méthode de prélevement du sol de la densité apparente du sol
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111.1.5 La résistance pénétrométrique Rp (N/cm?)

La mesure de la résistance pénétrométrique (Rp) est réalisée a I'aide d’un
pénétrométre dont le mode opératoire consiste a faire enfoncer le cone du pénétrométre dans
le sol et a mesurer I’effort a appliquer. Cet effort, affich¢ a la surface de la base du cone
définit ’indice de cone. Les mesures sont réalisées sur trois profondeurs (0-5cm, 5-10 cm et
10-15 cm), avec trois répétitions pour chaque traitement comme le montre la figure 12.

La résistance a la pénétration est un moyen de determiner la capacité de support de
charge du sol et la facilite avec laquelle les racines vont se frayer un chemin dans le sol

(important lorsque des techniques d'ingénierie agricole, rurale et civile sont en jeu).

Rp (N/cn?) = Lecture sur I’écran / Surface du cone

Rp : résistance pénétrometrique

N : Lecture sur I’écran

Rp (N/cm?) = Lecture sur I’écran / Surface du cone

Figure 12 : Photo représentative de la mesure par pénétrometre

111.1.6 Paramétres de salissement

Ce parameétre a concerné le suivi des mauvaises-herbes émergés par traitement. Il
s’agit de dénombrer les plantes des adventices afin d’évaluer leur densité par métre carré dans
chacune des parcelles élémentaires. Le comptage a concerné toutes les espéces qui sont
classées par famille botanique.L’observation des adventices a été réalisée au début de la

phase végétative, au stade tallage, juste avant le deuxiéme désherbage chimique.
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I11.2 Notations relatives a la culture
I11.2.1. Paramétres morphologiques de la plante
111.2.1.1 Taille des chaumes
On a mesuré la hauteur moyenne des tiges par prélevement de cing (05) tiges prises au
hasard par chaque unité expérimentale et a l'aide d'une régle graduée, on a mesuré la hauteur
de chaque tige en centimétres a partir du niveau de sol jusqu'a I'extrémité de I'épi.

111.2.1.2 Extension du systéme racinaire
La mesure de la longueur moyenne des racines a été effectuée a partir de collet jusqu’a
I'extrémité. Elle a concerné I’ensemble de traitements, dont 15 plantes ont été prises au hasard

et mesurées a l'aide d'une regle graduée-centimétres.

111.2.1.3 Profondeur de la semence
Un semis profond retarde I'émergence et peut méme conduire a la mort des plantules
(et ce dautant plus facilement que la graine est petite). Il doit étre évité, sauf dans le cas ou
I'on souhaite semer une plante de couverture tét (éventuellement en méme temps que la
culture principale) pour des raisons d'accessibilité a la parcelle, mais ou la levée de cette
plante ne doit pas étre trop précoce pour éviter qu'elle entre en compétition avec la culture.
Cette pratique nécessite cependant une bonne maitrise technique du semis, et ne peut

se faire qu'avec des plantes supportant un semis profond.

111.2.2 Les parametres physiologiques
111.2.2.1 La teneur relative en eau

Elle est déterminée sur la feuille étendard par la méthode décrite par Stocker (1929).
Cing feuilles de chaque parcelle élémentaire sont coupées a la base du limbe et pesées
immédiatement a 1’aide d’une balance de précision pour avoir le poids frais (PF). Les feuilles
sont mises, par la suite, dans des tubes a essai contenant de I’eau distillée et placées a
I’obscurité. Aprés 4 heures, les feuilles sont pesées de nouveau, aprés avoir pris soin de les
essuyer de 1’eau restante a la surface avec du papier buvard pour obtenir le poids turgide (PT).
Les feuilles sont enfin mises a I’étuve a 85°C pendant 48 heures et pesées pour avoir leur
poids sec (PS) , Figure n° 13. La teneur relative en eau est calculée par la formule de (Matin,

1998) comme suit :

[ TRE (%) = [(PF—-PS) | (PT— PS)]X100 ]
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Figure 13 : tubes a essai de la teneur relative en eau

111.2.2.2 La teneur en chlorophylle

La teneur en chlorophylle totale présente dans les feuilles a été déterminée a 1’aide
d’un chlorophyllométre plante digital de type SPAD 501, qui donne des lectures en unité
SPAD. Le SPAD-501 est un appareil compact facile a utiliser pour mesurer la teneur en
chlorophylle des feuilles des plantes sans les détériorer. 1l est utilisé pour évaluer la teneur en
azote des feuilles puisque la majeure partie de 1’azote est contenue dans la chlorophylle. Le
principe repose sur la mesure de la fraction de la lumiére transmise par la feuille a deux ondes
(650 nm et 940 nm) sur une surface de 2 mm x 3 mm. Sur le milieu de la feuille étendard,
nous avons mesure la teneur moyenne en chlorophylle total a raison de dix plants par chaque
traitement étudié

La chlorophylle est le pigment vert qui permet aux plantes de réaliser la

photosynthése.

Figure 14: Mesure du la teneur en chlorophylle
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111.2.2.3 Caractéres agronomiques

Toutes les variables relatives a la culture ont été déterminées sur la base des mesures
faites sur une station d’observation (échantillon de végétation) d’un métre linéaire avec trois
répétitions pour chaque traitement, puis les chiffres obtenus seront ramenés au métre carré
(Figure n°15).

A
v

Figure 15 : schéma de fixation des stations de notation
a. Peuplement a la levée
Le peuplement a la levée est estimé par le comptage du nombre de plants levés par
meétre carré. La levée est effective a partir de 50% des plants leves.

b. Nombre de talles par m?2
Cette mesure a été effectuee en stade tallage par le comptage du nombre de talles,

produites par la culture.

C. Composantes de rendements
C1. Nombre d*épis par métre carré (NE/ m?)
Au stade de maturation, on a mesuré le nombre d'épis par un métre carré dans chaque

parcelle élémentaire (traitement).

C2. Nombre de graines par épi (NGE)
A la fin de maturation des grains on a pris au hasard sur chaque traitement 10 épis, ou

on a effectué un comptage des grains par épis.

C3. Poids de mille grains (PMG)
A la récolte finale de grains en plein maturation on a pesée 250 graines manuellement

puis on a rapporté a 1000 graines, en multipliant par quatre, en unité grammes.
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D. Rendement de la Biomasse

La matiere séche est mesurée a stade épiaison-floraison. La végétation échantillonnée est
fauchée d’un segment de rang de 1 m de long par parcelle élémentaire. Le poids sec est
déterminé apres passage a I’étuve a une température de 105 C° pendant 24 heures. Les valeurs

sont exprimées en g/m?.

E. Rendement en paille
La mesure du poids des tiges sans épis de chaque parcelle élémentaire a concerné
I’ensemble de traitement.

F. Le calcul du rendement théorique (g/ha): le rendement théorique est calculé a partir de
la formule suivante:

Rdt (g/ ha)= [(nombre d*épis/m?) X (nombre de grains/ épi) X PMG]/ 1000

G. Rendement réel (g/ ha): Apres la récolte de toutes les parcelles, nous avons procedé a la
peser des grains et le rendement est rapporté a hectare en quintaux (g/ha).

K. Indice de récolte
L’indice de récolte est le rapport du rendement en grains sur le rendement en biomasse
aérienne totale. (Bouzerzour, 1998) rapporte que dans les milieux variables, il faut assurer

une production de biomasse aérienne suffisante pour garantir rendement acceptable.

IR = rendement en grains / biomasse

111.2.3. Traitement statistiques
Les analyses statistiques ont été réalisées a 1’aide de logiciel COSTAT version 5. Pour

Réaliser le test, on a étudié le rapport variance de traitement et variance résiduelle, ce rapport
donne (F) observé qui sera comparé au (F) théorique. La signification des résultats exprimés
en fonction de la probabilité pour I'erreur réellement commise si:

- P<0.001, la différence entre les traitements est tres hautement significative (THS).

- 0.001< P< 0.01, la différence entre les traitements et hautement significative (HS)

- 0.01< P< 0.05, la différence entre les traitements est significative(S).

- P> 0.05, la différence entre les traitements est non significative (NS). Nous avons utilisé

pour notre étude la probabilité d'erreur 5 %.
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Une fois que les différences significatives ont été mises en évidence, on procede a la
constitution des groupes de traitements homogeénes gréce au test de NEWMAN KEULS. Ce
dernier classe les groupes de traitements homogenes en se basant sur les plus petites
amplitudes significatives (ppas). Lorsque I'amplitude observée entre les moyennes extrémes

d'un groupe de (K) moyennes est inférieure a la ppas, alors on en déduit que les (K) moyennes

constituent des groupes homogenes.
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Chapitre 1V: Résultats et discussion

IV.1 Paramétres liées au sol
IV.1.1 Paramétres physico-chimiques du sol

a. Texture

Le sol du site expérimenté est moyennement profond, sa profondeur varie de 40 a 70
cm. Le sol est situé en surface plane et caillouteuse, caractérisé par une texture fine limono-
argileuse (tableau 09), Le taux du calcaire total (22,3%), révele que le sol est fortement
calcaire, avec un taux élevé de calcaire actif (9,02 %), comme s’est confirmé par Laabad et
al. 2018..

b. pH et conductivité électrique
Selon les normes adoptées par Baize (1988), la parcelle expérimentale présente un pH
peu alcalin (7,75) comme le montre le tableau 09. Quant a la conductivité électrique

mentionnée dans le (tableau 09), on peut dire que notre sol est non salé.

Tableau 09: Propriétés physico-chimiques du sol de la parcelle expérimentale

Caractéristiques du sol Profondeur Moyenne
0-20 cm 20-40cm

Granulométrie limono-argileuse

Argile (%) 35.72 35.72
Limon (%) 37.82 37.82
Sable (%) 26.45 26.45
pH eau 7.8 7.75 7.75
pH kel 7.15 7.17 7.16
Calcaire totale (%) 21,48 23,08 22,28
Calcaire actif(%) 8,87 9,16 9,02
Conductivité électrique pus\ cm 110 132.85 121,425

IV.1.2 Matiere organique (MO %)

Les résultats obtenus illustrés par les histogrammes de (la figure n° 16) montrent que
le semis direct a disque (SDD) et a dent SDT) ont en moyenne une matiére organique élevée
(2,26 % et 2,16 %) comparé a celle du travail cultural simplifié (TCS) et du travail
conventionnel (TC), respectivement: 2,14 % et 1,96 %. Ceci peut probablement étre d0 a
I’effet cumulatif de la matiere organique durant ces trois derni¢res années, date de début de
I’expérimentation et la minéralisation plus prononcée chez le travail conventionnel et

technique culturale simplifiée.
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Par profondeur, on remarque qu’en moyenne, le taux de matiére organique en surface
(P1: 0-20 cm) s'éléve a 2,14 %., qui avoisine ce de la partie sous jacente (P2: 20-40 cm): 2,13
%.

La combinaison entre la technique culturale et la profondeur du sol, montre que en
semis direct a disque, la partie supérieur (P1: 0-20 cm) présente un pourcentage en matiere
organique moyennement élevé (2,18%), comparé a ce de la partie inférieure (P2: 20-40 cm) :
2,35 %. En second position, on souligne que le semis direct a dent est relativement élevé en
surface (PI: 2,11%) comparé a ce de la partie inférieure (P2: 2,22 %). En troisieme position, le
travail cultural simplifié (TCS) en surface (PI: 2,13 %) est légerement élevé comparé a ce de
la partie inférieure (P2: 2,16 %). Cependant, en travail conventionnel, la présence de la
matiére organique demeure plus élevé en partie superficielle (P1: 2,13 %), comparée a la
partie inférieure (P2: 1,8 %).

On peut dire, qu’en général, la tendance de la présence de la matiére organique est
semblable pour les deux profondeurs (2,14% et 2,13 %). Seulement, a la troisieme année
d’expérimentation, nous remarquons qu’en semis direct (a disque et a dent), la matiére
organique I’égerment élevée en partie sous jacente comparée a la partie superficielle est due
par I'effet de la stabilité de cette derniére et d'accumulation ces derniéres années. En technique
culturale simplifiée, la matiere organique, reste aussi élevée en partie inférieure par I'effet des
résidus des cultures précédentes qui restent enfouilles profondément. Par contre, en travail
conventionnel, la matiére organique est plus ramenée en surface par 1’effet de retournement
du sol. Pour le semis direct, cette tendance va étre probablement accentuée apres plusieurs
années d’expérimentation, vue l’'intérét du semis direct sur I’accumulation de la matiére
organique en surface. 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 apres quelques années (Adrien, 2007).
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Figure n° 16: teneur en matiére organique des techniques culturales (%).

1VV.1.3 Profil hydrique dans le sol

La conservation de 1’eau est un paramétre important de la qualité du sol. Elle constitue
souvent un facteur limitant dans la productivité en agriculture. Plusieurs travaux de recherche
rapportent que le non labour améliore les propriétés de rétention en eau du sol en comparaison
avec la technique conventionnelle (Benniou et al., 2018 ; Belgueri et al., 2007 ; Chikhi et al.,
2009 ; Maamri et al., 2010).

On rappelle, pour mettre en évidence I’effet des quatre techniques culturales (SDD,
SDT, TC, TSC) sur ce parametre, a savoir I’évolution d’humidité du sol cultivé a été réalisee
au cours du cycle végétatif de la culture de blé dur au niveau deux profondeurs: 0-20 cm et
20-40 cm. Dans I’ensemble quatorze (14) prélevements ont été réalisés durant tout le cycle
vegétatif.

Le suivi de I’évolution de I’humidité pondérale du sol dans les quatre techniques
culturales a travers les deux profondeurs (0-20 cm et 20-40 cm), illustrées par les
histogrammes de la figure n° 17 montrent des variations plus au moins importantes par
rapport aux techniques culturales et phases et stades physiologiques de la céréale (blé dur).

Par technique culturale, on note que le cumule d’humidité est plus élevé en semis
direct & disque, avec 18,90 %, suivi par la technique culturale simplifiée (18,50 %) et le
travail conventionnel (18,08 %) et le semis direct & dent (18,05 %). Ceci est di
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essentiellement & la couverture du sol par la matiére organique ; ce dernier qui a permis
I’infiltration de I’eau par ’effet de la couverture du sol, et I’empéchement de I’évaporation du
sol comme dans le cas du travail conventionnel suite a I’ouverture du sol.

Par profondeur du sol, les histogrammes et les courbes de tendance linéaires figure n°
17 montrent que la partie sous jacente (20-40 cm) accumule plus de 1’eau (18,61 %) que la
partie supérieure (0-20 cm), 18,14 %. Alors, la combinaison, profondeur du sol et technique
culturale est a la faveur du semis direct par rapport au technique culturale simplifiée et travail
conventionnel. Ceci montre clairement I’intérét du semis direct dans 1’accumulation de 1’eau
dans les parties sous jacentes du sol.

Par rapport au cycle culturale, les histogrammes des figures n° 18 et 19 nous fait
remarquer que I’humidité dans le sol varie en fonction de technique culturale. En surface (0-
20 cm), le semis direct a disque (SDD) a donné au début du cycle végétatif (au stade levé) une
humidité moyenne relativement élevée: 18,69 %, suivi par la technique culturale simplifiee
(TCS): 18,50 %, le travail conventionnel (TC): 17,79 % et en dernier lieu le semis direct a
dent (SDT): 15,76 %. En profondeur (20-40 cm), le SDT (a dent) qui accapare la premiere
place (19,12 %) est suivi par le TCS (18,06 %), SDD (17,50%), et le TC, avec 16,98 %.

Au stade montaison, on enregistre une augmentation de taux d’humidité en TCS
(21,50 %), en profondeur 0-20 cm et de 23,42 % pour la profondeur 20-40 cm. Cependant, en
fin du cycle végétatif, essentiellement au stade de maturité, dans les deux profondeurs, le
semis direct a disque suivi par le semis direct a dont a donné des résultats meilleurs par
rapport respectivement a la technique culturale simplifiée et au travail conventionnel ; ceci
montre ’importance de la technique non labour (semis direct) dans 1’emmagasinement de
I’eau en fin du cycle. De fait, le semis direct garde une proportion plus élevée d’humidité,
surtout en semis direct a dent dans les deux profondeurs (0-20 cm, 20-40 cm), respectivement:
le semis direct a disque (11,35 % et 14,97 %), suivi par le semis direct a dent (11,34 % et
12,13 %) en comparaison a la technigue culturale simplifiée (10,82 % et 11,67 %) et le travail
conventionnel (11,06 % et 11,64 %). Cette différence est due a plusieurs effets: le role de
semis direct permit de créer, d’entretenir et de préserver une bonne structure du sol dans tout
le profil cultural, et permettre de garder un bon profil hydrique (Benniou et al., 2018 et
Belgueri et al., 2007). Ce profil hydrique, différencie par la teneur en eau ; il est plus élevé en
semis direct (SD) et il serait le résultat de I'évaporation réduite et du faible écoulement de
I’eau due a la présence des résidus de culture a la surface et/ ou de la plus grande rétention en
eau (Shukla, 2003) ; ce qui traduit un taux d'humidité élevée. De fait, le systéme semis direct

limite les pertes en eau, permettant ainsi, une meilleure alimentation hydrique des cultures
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surtout en fin de cycle végétatif des cultures surtout en partie sous jacente .En plus, la
réduction de ruissellement est suite a une meilleure protection de la surface du sol contre la

battance du sol.

On conclu que durant tout cycle végétatif, le semis direct (soit a dent ou a disque), a
présenté le plus éleve taux d'humidité méme en conditions de sécheresse ou en conditions
pluvieuses et dont sa bonne répartition a caractérisé presque toute la campagne agricole.
Selon Mrabet (1997), la non manipulation du sol et le maintien d'un couvert végétal aident a
prolonger la durée de desséchement de la surface et gardent le sol plus humide sur une

période du temps plus longue, notamment en profondeur.
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Légende: SDD: semis direct a disque, SDT : semis direct & dent, TC: travail conventionnel, TCS: travail

cultural simplifié

Figure 17 : le taux de I’humidité pondérale du sol par technique culturale et la profondeur du
sol (%).
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Figurel8 : Evolution de taux de I’humidité pondérale dans le sol (profondeur 0-20 cm).
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Figure 19: Evolution de taux de I'numidité pondérale dans le sol (profondeur 20-40 cm).
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IV.1.4 Résistance pénétrométrique du sol: R (N/cm?)

Les résultats de I’analyse agronomiques de la résistance pénétrométrique du sol
révélent des différences entre les systémes de culture et la profondeur du sol également
’interaction technique et profondeur du sol (tableau 2 annex 1) .

Par technique culturale, on note que le semis direct a dent (SDT) accapare la
premiere place, suivi par le semis direct a disque (SDD), technique culturale simplifiée (TCS)
et en dernier le travail conventionnel (TC) comme le montre la figure n° 20. Par profondeur,
on note en premier lieu, la profondeur du sol 10-15 cm (730,33 N/cm?), suivi par la
profondeur 5-10 (672,50 N/cm?), et en dernier lieu la profondeur 0-5 cm dont la moyenne est
de 490,83 N/cm? comme le montre la figure n° 20.

Par profondeur, fonction des techniques culturales, on signale qu’en profondeur 0-5
cm dont la moyenne générale est de 490,83 N/cm?, ’analyse des moyennes a dégagé trois
groupes de techniques culturales. Le premier groupe, englobe le semis direct a disque (620
N/cm?) et le semis direct a dents (546,66 N/cm?). En deuxieme et troisiéme position vient le
travail conventionnel (426,66 N/cm?) et technique culturale simplifiée (370 N/cm?) comme le
montre la figure n° 21.

Pour la profondeur 5-10 cm, dont la moyenne générale est de 672,50 N/cm?, Le
classement des moyennes indique également trois groupes ; ensemble, le semis direct a dent
(756,66 N/ cm?), le semis direct a disques (690 N/ cm?), suivi par la technique culturale
simplifiée avec 690 N/ cm? et enfin le travail conventionnel (573,33N/ cm?), figure n° 22.

Pour la profondeur 10-15, dont la moyenne générale est de 730,33 N/cm?2. L’analyse
agronomique révele que le classement des moyennes indique trois groupes en faveur du semis
direct. Ensemble, le semis direct a dent (790 N /cm?) et le semis direct a disque (733,33 N/
cm?), suivi par la technique culturale simplifiée (718 N/ cm?) et enfin le travail conventionnel
(680 N/ cm?), figure n°23.
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Figure 20 : Effet de technologie culturale sur la résistance au pénétrometre par profondeur.
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Figure 21 : la résistance au pénétromeétre (0-5 cm) entre les systemes de travail du sol.
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Figure 22 : la résistance au pénétromeétre (5-10 cm) entre les systémes de travail du sol.

800

780

640 -

620 -

SDT SDD TCS
Techniques culturales

Légendes: SDD: semis direct & disque, SDT: semis direct & dent TC: travail conventionnel, TCS: techniques
culturales simplifiés

Figure 23 : la résistance au pénétrometre (10-15 cm) entre les systémes de travail du sol.
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IV.1.5 Densité apparente

L’analyse de la densité apparente du sol a montré des résultats variés entre la profondeur du
sol et les techniques culturales.

Par technique culturale, la densité apparente a été relativement élevée en semis direct a
dent (1,25 g/cm®), suivi par le travail cultural simplifié (1,24 g/ cm®), semis direct a disque (1,20
g/ cm®) et en dernier lieu le travail conventionnel (1,11 g/ cm?®).

Par profondeur, en fonction de la technique culturale, on note trois groupes de technique
culturale dans chacune des trois profondeurs (0-5 cm, 5-10 ce et 10-15 cm). En premier lieu,
pour la profondeur du sol (5-10 cm)), on note un densité de 1,26 g/ cm?, suivi par la
profondeur (10-15 cm): 1,235 g/cm® et en dernier lieu la profondeur (0-5 cm) dont la
moyenne est 1,099 g/ cm® comme le montre la figure n° 24,

Pour la profondeur du sol, en surface (0-5 cm), la moyenne de I'essai en densité apparente
du sol s’éléve a 1,099 g/ cm® avec un écart type de 0,091 g/ cm®. Alors, on distingue en
premier le semis direct a dent (1,14 g/cm?®), suivi par la technique culturale simplifiée (1,133
g/ cm®) et en dernier respectivement le travail conventionnel et le semis direct a disque: 1,08
g/ cm®et 1,043 g/ cm?® (figure n° 25).

Pour la profondeur du sol 5-10 cm, la moyenne de I’essai pour les quatre technologies
culturales s’éléve a 1,26 g/ cm®, avec un écart type de 0,069 g/ cm®. Alors, a partir des
histogrammes de la figure n°26 on observe ’effet de la technologie culturale sur la densité
apparente du sol. Cette derniére est la plus élevée en semis direct a dent avec 1,37 g/ cm?®,
suivi par technique culturale simplifiée (1,27 g/ cm?®), et le semis direct a disque (1,26 g/cm®)
et enfin le travail conventionnel (1,137 g/ cm®).

Pour la profondeur (10-15 cm), la moyenne de I’essai s’éléve a 1,235 g/ cm?®, avec un
écart type de 0,066 g/ cm®. Alors, a partir des histogrammes de la figure n° 27, on observe
I’effet de la technologie culturale sur la densité apparente du sol. Cette derniere est la plus
élevée en technique culturale simplifiée (1,323 g/ cm®), suivie par le semis direct & disque,
avec 1,257 g/ cm® et le semis direct a dent (1,237 g/cm®) et le travail conventionnel (1,123 g/
cmd).

De nombreux études réalisées dans des conditions pédoclimatiques variées concluent
tous a une augmentation de la densité apparente en semis direct, dans les cing a dix premiers
centimetres de sol (Ehlers et al., 1983 ; Hammel, 1989 ; Hill, 1990 ; Grant et Lafond, 1993 ;
Unger et Jones, 1998 ; Lampurlanes et Cantero-Martinez, 2003 ; Basic et al., 2004).
L’augmentation de la densité apparente du sol est toutefois mois importante dans le systeme

de travail du sol réduit (TCS) comparé au systéeme de semis direct (Key et Vandan Bygaart,
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2002). Tebrugge et During (1999), montrent que I'écart de la densité apparente entre un sol
labouré et un sol non travaillé est maximal aprés le passage de la charrue; I'écart décroit au
cours de la saison culturale. Le non retournement des couches de sols par la charrue ou les
techniques de travail superficiel, surtout les techniques de semis direct, favorisent l'activité
fouisseuse de la faune du sol, et la présence de bio-pores contribue donc a diminuer les effets
de ces techniques sur la densité apparente du sol sur le long terme (au-dela de 10 années de

I'adoption de ces techniques).
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Figure 24 : Effet de technologie culturale sur la densité apparente en profondeur (0-5cm ; 5-
10 cm; 10-15 cm).
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Figure 25 : I'effet de technologie culturale sur la densité apparente en profondeur (0-5 cm).
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Figure 26: I'effet de technologie culturale sur la densité apparente en profondeur (5_10 cm).
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Figure 27 : l'effet de technologie culturale sur la densité apparente en profondeur (10_15 cm).

E




Résultats et Discussion

IV.1.2 Paramétres biologiques du sol
IV.1.2.1. Vers de terre

On rappelle que les vers de terre se composent en trois catégories écologiques : (i) les
Epigés : espéces de petite taille (1 &5 cm), de couleur rouge sombre. Ils vivent dans I’horizon
superficiel organique du sol ou dans les amas organiques (fumier, compost, litieres de
feuilles,écorces, bouses...) et sont donc peu présents en grandes cultures. (ii) les endogés:
espéces de taille moyenne a grande (1 a 20 cm) et faiblement pigmentées (rose, vert ou gris
clair), et (iii) Anéciques: ce sont les plus grosses especes (10 a 110 cm). Leur couleur, plus
intense du cété de la téte, varie du rouge-brun au gris-noir. (Marion Vigot et al., 2014).

Concernant les résultats de notre essai, nous n'avons pas trouvé de vers de terre dans
les différents traitements étudiés (SDD, SDT, TC et TCS). A noter que nous avons réalisé les
prélevements le mois d’avril au stade gonflement de la culture. A noter que ce parametre a éte
pris en considération suite aux observations visuelles qui ont bien montre la présence des vers

de terre essentiellement dans certains blocs de nos essais comme celles de semis direct.

IVV.1.2.2. Les résidus de cultures

Selon les resultats du tableau 10 et les histogrammes de la figure n° 28 cités ci-dessous
montrent que le semis direct a disque accumule plus des résidus comparé respectivement au
travail conventionnel, technique culturale simplifiée et le semis direct a dent. Ceci peut étre
expliqué par des accumulations des résidus des cultures précédentes durant ces trois derniéres

années d’expérimentation.

Tableau 10: moyennes des résidus de cultures par traitement (g/ha)

Technique culturale (unité) Moy
TC SDT (a dent) | SDD (a disque) TCS 27,6
27,8 26,6 | 29,2 27,0
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Figure 28 : I'effet de technologie culturale sur les résidus de cultures.

IV.2. Paramétres de salissement
1V.2.1. Mauvaises herbes

L’observation des adventices a été réalisée au début de la phase végétative, au stade
tallage, juste avant le deuxieme désherbage chimique. L’inventaire des especes adventices a
permis de recenser 09 especes.

Les dicotylédones sont représentées par 07 familles, 07 espéces et 07 genres contre 2
familles, 2 genres et 2 especes pour les monocotylédones. Le nombre total d’adventices
s’¢léve a 543 plantes.

Au cours de cette étude les familles les plus fréquentes sont les Polygonacées qui
présentent une densité de 271 plantes/ m? et la famille des poacées avec une densité de 161
plantes/ m2. Alors, la famille des fabacées une plantes/ m2, des Scrophulariceae 48 plantes/
m2, des Papaveraceae 18 plantes/ m?, des Asteraceae une plantes/ m2, des Brassicaceae 34
plantes/ m2 et des Malvaceae 08 plantes/ m2.

Le traitement le plus infesté par les adventices est le semis direct a disque avec une
densité de 199 plantes/ m2, suivi par le travail conventionnel (179 plantes/ m?), le semis direct
a dents et le travail cultural simplifié (communément appelé travail minimum) présente

chacun 96 et 69 plantes/ m2 respectivement (tableau n°11).
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Tableau 11: Evaluation des adventices par traitement et par famille au stade tallage en nombre

de plantes/m?

Famille Espece TC SDT SDD | TCS | totale
Monocotyledone | Poaceae Bromus 41 54 55 9 159
rubens L.
Bromus I Il 2 i 2
rubens L.
Dicotyledones Polygonaceae | Polygonum 105 14 106 46 271
aviculare L.
Scrophulariceae | Veronica 24 8 3 13 48
persica Poiret.
Papaveraceae Papaver 8 6 3 1 18
rhoeas L.
Asteraceae Cirsium 1 1 I I 1
arvense L.
Brassicaceae Sinapis I 4 30 I 34
arvensis L.
Malvaceae Malva I 8 Il I 8
sylvestris L.
Fabaceae Viciasativa L. | // 2 /l Il 2
Totale 8 Familles 9 espéces 179 96 199 69 543

IV.3. Paramétres morphologiques de la culture

IV.3.1. Taille des chaumes (hauteur des tiges)

Les résultats de l'analyse de la variance au seuil de 5 %, montrent un effet non

significatif entre les technologies culturales avec un coefficient de variance de 8,53% comme

s’est présenté dans le tableau 12. Alors, la moyenne de l'essai est de 65,33 cm, avec un écart-

type de 5,57 cm.

Par technologie culturale, on remarque selon les histogrammes de la figure n° 29 des

variations notables. Les chaumes les plus longues sont enregistrés en travail conventionnel

(68,66 cm), suivi par le semis direct a disque (68 cm), alors, qu’en technique culturale

simplifiée (TCS), la taille des chaumes s’éléve moyennement a 66 cm, quant a la taille la plus

courte des chaumes est enregistrée en semis direct a dent, avec 57,66 cm. L’écart entre la

hauteur la plus élevée et la plus petite est de 11 cm. La hauteur des chaumes peut étre

exprimée en fonction de conditions environnantes comme le climat (température, I’humidité).

Tableau 12: Analyse de la variance du la taille des chaumes (cm).

Technique culturale Moy ET CV%
TC SDT \ SDD TCS 65 33 557 | 8,53%
68,66 5766 | 68 66 '
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Légendes: SDT: semis direct A dent, SDD: semis direct A Disque TCS: technique culturale simplifiée, TC:
travail conventionnel.

Figure 29 : L'effet de technique culturale sur la taille des chaumes.

1VV.3.2 Extension du systeme racinaire
IV.3.2.1 Longueur des racines

On rappelle que les techniques culturales ont une grande influence sur le systéeme
racinaire. Certaines techniques agissent sur le développement et la croissance des racines,
comme la forme et la longueur des racines des plantes ; car elles touchent de nombreux
aspects de I'environnement racinaires, a savoir: I'humidité et la température du sol, I'espace
entre les pores, la concentration en oxygene, la répartition de la matiere organique, la
mobilisation des substances nutritives et la configuration physiques du sol en surface (Tayeb-
bey et Yahiaoui, 2017).

Les résultats obtenus relatives au développement des racines montrent que le
développement du systeme racinaire varie entre les quatre technologies culturales; ceci a été
bien observable durant presque tout le cycle vegétatif.

Les résultats de l'analyse de variance de la longueur du systeme racinaire montre un
effet non significatif entre les quatre technologies culturales avec un coefficient de variation
(18,10 %), tableau 13. Alors, la moyenne de I'essai s'éleve a 11,73 cm, avec un écart-type 2,12
cm.

Par technique culturale, le travail conventionnel (TC) se classe en premier avec 13,4
cm, secondé par le semis direct a disque (SDD) avec 11,53 cm, suivi par le semis direct a dent
(SDT) 11,13 cm et en dernier lieu, le travail cultural simplifié (TCS) (10,87 cm) tableau 13 et
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les photos de la figure n° 31. Méme si I’écart-type est faible entre les traitements, ceci revient

logiquement a I’effet du labour profond du sol qui a plus favorisé 1’allongement des racines.

Tableau 13: la longueur des racines par traitement (cm).

Technique culturale MG ET CV%
TC SDT SDD TCS 11,73 2,124 | 18,10%
13,4 11,13 11,53 10,867

Figure a: systeme racinaire en TCS Figure b: systeme racinaire en SDT

Figure c: systeme racinaireen TC Figure d: systeme racinaire en SDD

Légendes: SDT: semis direct & dent, SDD: semis direct a Disque TCS: technique culturale simplifiée, TC:
travail conventionnel.

Figure 30: photos de systémes racinaires des différents traitements (photos originales, Khaoui et
Merrouche, 2019).
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Légendes: SDT: semis direct a dent, SDD: semis direct a disque TCS: technique culturale simplifiée, TC:
travail conventionnel.

Figure 31 : effet de technique culturale sur la longueur des racines.

1VV.3.2.2 Nombre des racines

Les résultats de I’analyse de la variance ont montré une différence non significative
pour le nombre des racines entre les technologies culturales, avec un coefficient de variance
(14,46 %).

La moyenne de I'essai en nombre de racines est de 12 racines par plante, avec un écart-
type de 1,7 racine/ plante.

Par type de technologie culturale, on souligne que le travail conventionnel a émis plus
de racines (14 racines), suivi par le semis direct a disque (13 racines). Egalement, la technique
culturale simplifiée et semis direct a dent se rapprochent avec respectivement 11 et 10 racines

par plante (figure n°® 32).
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Légendes: SDT: semis direct a dent, SDD: semis direct a disque TCS: technique culturale simplifiée, TC:
travail conventionnel.

Figure 32 : effet de technique culturale sur le nombre des racines.

1VV.3.2.3. Profondeur de la semence (cm)

Generalement, les graines sont semées a une profondeur égale a une a trois fois leur
diametre. A cette profondeur, une humidité adéquate et une température optimum accélereront
leur germination. Un semis trop profond compromettra la sortie des plants.

La profondeur de semis est un des facteurs de réussite du cycle végétatif des cultures.
De ce fait, la profondeur de semis a été mesurée au stade levée pour les quatre traitements
(SDD, SDT, TCSet TC).

La tendance moyenne de la profondeur de semence est trés variée. Selon le travail du
sol, elle varie entre 8 a 12 en technique culturale simplifiée (TCS) et le travail conventionnel
(TC). Tandis qu’en semis direct (SD), la profondeur de semis varie entre 3 a 5 cm en fonction
de type de semoir utilisé et essentiellement de la préparation de lit de semence (Benniou,
2008). Généralement, la profondeur de semis dépend de la stabilité des organes d’enterrage
dans le sol.

En travail conventionnel (TC) et technique culturale simplifiée (TCS), le sol est travaillé
profondément et bien ameubli; ce qui est expliqué par les valeurs de densité apparente
mesurés (figure n°® 33). De ce fait, les organes d’enterrages se pénétrent en profondeur. Par
contre, en semis direct (SD) ou le sol est plus ou moins compact, la mise en place des graines
se fait au niveau des premiers centimétres du sol. Souvent, un semis profond engendre une
germination tardive et des pertes a la levée. Selon les résultats de ( Fellah et al. 2011), en
semis direct, la levée est plus homogeéne et la profondeur de semis est plus réguliére, alors

qu’en technique conventionnelle les pertes a la levée sont trés significatives. Par ailleurs, en
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SD la profondeur de semis est Iégérement élevée en utilisant le semoir a dents par rapport aux
disques. Ce résultat est expliqué par 1’étude technique faite par Mrabet (2001), qui conclut
que quelles semoirs a dents ont la capacité a écarter les résidus et a placer la graine en

profondeur en présence de la terre finepar rapport aux semoirs a disques .

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

em—TC

@ SDT
@ SDD
em==TCS

profondeuur de semis (cm)

-14

Légendes: SDT: semis direct a dent, SDD: semis direct a disque TCS: technique culturale simplifiée, TC:
travail conventionnel.

Figure 33: L'effet de technique culturale sur la profondeur de la semence .

IV.4. Paramétres physiologiques de la culture
Toutes les variables relatives a la culture ont été déterminées sur la base des mesures
faites sur une station d’observation (échantillon de végétation) d’'un metre linéaire avec trois

répétitions par traitement.
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1VV.4.1 Teneur en chlorophylle

Les résultats de 1’analyse de variance pour la teneur en chlorophylle de la variété
Boussellem par rapport aux techniques culturales ont montré une différence non significative,
avec un coefficient de variation de 8,19 % (tableau 14).

La moyenne de I’essai s’éléve 25,16 SPAD, avec un écart type de 2,10 SPAD .

Alors par technique culturale, la moyenne varie peu entre les techniques : TCS (25,87
SPAD), TC (25,55 SPAD), SDD (24,86 SPAD) et SDT (24,34 SPAD), figure n° 34. Ceci est
da probablement que la teneur en chlorophylle déponds d’autres facteurs agronomiques que
techniques. Ces résultats corroborent a ceux de Liu et Wiatrak (2012), qui montrent également
que les systemes de travail du sol n’ont eu aucun effet significatif sur la chlorophylle en
moyenne dans les taux d’azote (N). La chlorophylle est le pigment vert qui permet aux plantes
de réaliser la photosynthese.

Tableau 14 : Résultat statistique de la teneur en chlorophylle (SPAD).

Technique culturale MG ET CV%
TC SDT (a | SDD (a TCS 25,15 2,062 8,19%
dent) disque)

25,55 24,34 24,86 25,87
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Légendes: SDT: semis direct a dent, SDD: semis direct a disque TCS: technique culturale simplifiée, TC:
travail conventionnel.

Figure 34: L'effet de technique culturale sur le teneur en chlorophyille.
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IV.4.2 Teneur relative en eau (TRE) : ( %)

Les résultats de I’analyse de la variance pour la teneur relative en eau de la culture de
la céréale, variété Boussellem, par rapport aux techniques culturales montrent une différence
non significative, avec un coefficient de variation de 5,41% (tableau 15).

La moyenne de I’essai s’éléve 81,1 %, avec un écart type de 4,39 % (tableau 15).
Alors, par traitement la moyenne varie notablement selon la technique culturale: de 86,96 %,
qui est la valeur la plus élevée obtenue par le semis direct a disque, suivie par le semis direct a
dent (82,14 %), technique culturale simplifiée (79,13 %) et en dernier lieu le travail
conventionnel (75,79 %), la valeur la moins élevée, soit un écart de 11,17 % avec la valeur la
plus élevée. Les écarts de ces techniques par rapport a la moyenne de I’essai sont plus ou
moins distinguées, sont respectivement: +5,86 %, +1,04 %, -1,97 % et -5,31 %.

Ces resultats montrent que les techniques culturales évaluées ont plus au moins une
influence remarquable sur la teneur relative en eau (TRE), méme si ce dernier demeure un
caractére génetique lié uniquement a la variété (Araus et al., 2003). Selon des travaux de
recherche, la teneur relative en eau ou turgescence foliaire est une caracteristique génotypique
qui est liée a la capacité de la plante a maintenir un niveau d’eau dans la feuille qui soit a
méme de garantir la continuité de I’activité métabolique dont, entre autres, la photosynthése.
Cette capacité est liée aux possibilités de la plante a s’alimenter, de maniére constante
(nombre et diamétres des stomates, résistance stomatique a la sortie de la vapeur d’eau) et a
I’ajustement osmotique (Araus et al., 2003). Egalement, les résultats de notre travail peuvent
montrer que la mobilisation de I’eau dans le sol, a travers les techniques culturales peuvent

contribuer a ’alimentation correcte de la plante.

Tableau 15: Reésultat statistique de La teneur relative en eau (%)

Technique culturale Moy ET CV%
TC SDT (adent) | SDD (a TCS 81.1 4,39 5,41%
disque)
75,787 82,137 | 86,963 79,133
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TC SDT SDD TCS
Techniques culturales

Légendes: SDT: semis direct a dent, SDD: semis direct a disque TCS: technique culturale simplifiée, TC:
travail conventionnel.

Figure 35: L'effet de technique culturale sur La teneur relative en eau (TRE) .

IV.5 .Caractéres agronomiques
IV.5.1. Peuplement a la levée (Nombre de plants levés par m2)

Les résultats de I’analyse de la variance révelent un effet de travail du sol tres
hautement significatif au seuil de 1%, avec un coefficient de variation de 9,40 %
(Tableau 16).

Alors, le test des moyennes a montré que la moyenne générale de I’essai s’éléve a
230,83 plantes/ m2, avec un écart type de 21,71 plantes/ m2,

Par type de travail du sol, les moyennes varient notablement de la valeur la plus élevée
(280,33 plantes/ m?) obtenue par le semis direct a dent a la moins faible (141 plantes/ m?)
obtenue par le semis direct a disque (tableau 16). En deuxiéme position, le travail
conventionnel (268 plantes/ m?), et en troisieme position, c’est la technique culturale
simplifiée (234 plantes/ m?). On rappelle que le nombre de plantes levées est souvent
inferieure au nombre de graines semées ; ceci est di en grande partie a plusieurs facteurs ;
certains sont propres a la semence et au milieu, mais d'autres sont d'ordre technique. Les
facteurs techniques sont souvent négligés ou mal maitrisées lors de la mise en place des
cultures telle que I'état de lit de semence, la profondeur de semis (Benniou, 2008). On signale
que le mauvais recouvrement des grains au cours de I’installation et plus particuliérement
chez le semoir semis direct a disque et la dureté de la couche superficielle du sol sont les
causes essentielles de la faible levée. Selon Soltner (1998), le travail conventionnel du sol

crée un milieu favorable pour la germination des graines et leur croissance. La préparation du

63




Résultats et Discussion

lit de semences par la technique culturale simplifiée a permis de créer un milieu favorable
pour la germination des graines lorsque le taux de recouvrement des terres est homogene. Par
contre, dans le semis direct sauvent la présence des résidus des cultures précédentes non

décomposées sur la surface pose probléeme de mauvais recouvrement des graines et aussi la

présence des adventices qui agit négativement sur la levée de la céréale, mais ceci n’est pas

notre cas.

Tableau 16: Résultat statistique La nombre de plants levés par m2.

Technique culturale Moy ET CV%
TC SDT (adent) | SDD (a TCS 230,83 | 21,71 9,40%
disque)
268 280,33 141 234
300
£ 250
S~
8 200
3
@ 150
©
()
S 100
S
(=]
2 50
0
TC SDT SDD TCS
Techniques culturales

Légendes: SDD: semis direct a disque, SDT: semis direct a dent, TCS: technique culturale simplifiée, TC:
travail conventionnel.

Figure 36 : Effet de technologie culturale le nombre de plantes levées/ m2.

IVV.5.2. Nombre de talles par métre carré

Les résultats de l'analyse de la variance montrent un effet non significatif au tallage des
plantes par meétre carré pour les techniques culturales, avec un coefficient de variation 12,57 %
comme le montre le tableau 17.

La moyenne de l'essai du nombre de talles par métre carré s’éleve a 328,92 talles/ m?,
avec un écart type de 41,35 talles/ m2. Le travail conventionnel présente le nombre le plus
élevé des talles (377,33 talles/ m2), suivi par le semis direct a dent (353,67 talles/ m?), la

technique culturale simplifiée (316,00 talles/ m?) et enfin le semis direct a disque (268,67

=
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talles/ m?), figure n° 37. L’¢cart type de chaque valeur par rapport a la moyenne de 1’essai est
respectivement comme suit : 19,6 talles/ m?, 30,10 talles/ m?, 37,58 talles/ m? et 49,28 talles/
m2. Cette différence peut étre expliquée par la densité du nombre de plantes levées par unité
de surface pour chaque systeme de culture.

Tableau 17 : Résultat statistique La nombre de talles par m2.

Technique culturale Moy ET CV%
TC SDT (a SbD (@& | TCS 328,92 | 41,35 | 12,57%
dent) disque)
377,33 353,67 268,67 316,00
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Légendes: SDT: semis direct a dent, SDD: semis direct a Disque TCS: technique culturale simplifiée, TC:
travail conventionnel.

Figure 37: L'effet de technique culturale sur le nombre de talles par m2.

1VV.5.3. Nombre de graines par épis (NGE)

Les résultats d'analyse de la variance pour le nombre de grains/ épi montrent une
différence non significative entre les différentes techniques culturales, avec un coefficient de
variation de 7,65% (Tableau 18).

Alors, la moyenne de l'essai s'éleve 31,5 graines/ épi avec un écart-type de 2,41
graines/ épi. Le semis direct a dent est classé en premier avec 33,67 graines/ épis suivi par le
semis direct a disque 31,33 graines/ epi et la technique culturale simplifiée (31 graines/ épi) et
en dernier lieu le travail conventionnel avec (30 graines/ épi). Nous distinguons deux groupes:

le premier groupe représenté par le SDD (a disque) et le SDT (a dent) et le deuxieme groupe,
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représenté par la technique culturale simplifiée (TCS) et le travail conventionnel (TC). Cette
différence est probablement en fonction de remplissage de grains en période d’épiaison ou le

profil hydrique été en faveur du semis direct.

Tableau 18: Résultat statistique le nombre de graines par épis (NGE)

Technique culturale Moy ET CV%
TC SDT (adent) | SDD (a TCS 315 2,41 7,65%
disque)
30 33,67 31,33 31
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Légendes: SDD: semis direct a disque, SDT: semis direct a dent TCS: technique culturale simplifiée,
TC: travail conventionnel.

Figure 38 : Effet de la technique culturale sur le nombre de graines par épis (NGE)

1VV.5.4 Poids de mille grains (PMG)

Les résultats de l'analyse de la variance pour le poids de mille grains (PMG) montrent
un effet non significatif pour les quatre systemes de culture avec un coefficient de variation de
8,09 % (Tableau 19).

Quant a la moyenne de l'essai, elle s’¢léeve a 40,36 g, avec un écart-type 3,26 g
(Tableau 19) ; ceci montre clairement I’effet de 1a bonne année comparativement au poids de
mille grains de la variété Boussallem (39,4 g).

Par type de travail du sol, le poids de mille grains le plus élevé est obtenu chez le
travail conventionnel (42,71g), suivi par la TCS (41,28 g) et le semis direct a dent (40,53 g) et
dernier le semis direct a disques (36,93 g). Du coup, la faible variabilité des valeurs de PMG

ainsi que la qualité des grains obtenus entre les différentes techniques peut étre explique par la
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bonne augure de I’année (pluvieuse : 349,9 mm) et sa bonne répartition enregistré durant toute
la campagne agricole (2018/ 2019), essentiellement durant le stade de remplissage.

Tableau 19 : Résultat statistique du poids de mille grains.

Technique culturale Moy ET CV%

TC SDT (adent) | SDD (a
disque)

36,93

TCS 40.36 3,26 8,09%

42,71 40,53 41,28
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Légendes: SDD: semis direct a disque, SDT: semis direct a dent TCS: technique culturale simplifiée,
TC : travail conventionnel.

Figure 39: Effet de technique culturale sur le PMG.

IVV.5.5 Rendement théorique ou calculé de grains (g/ ha)

On a procédé au calcul du rendement théorique de grains a partir des composantes de
rendement, a savoir le nombre d'épis/ m2, nombre de grains par épi et le poids de mille grains
et ce dans chaque traitement.

Les résultats d’analyse de la variance de rendement calculé obtenus montrent un effet
non significatif, avec un coefficient de variation 15,12 % comme s’est mentionné dans le
tableau 20. La moyenne de l'essai s'éléve a 31,77 g/ ha en grains avec un écart type de 4,8 a g/
ha.
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Par traitement, le semis direct a dent présente le rendement le plus élevé avec 37,69 g/
ha comparé respectivement au travail conventionnel, la technique culturale simplifiée et au
semis direct a disque: 33,65 g/ ha, 30,97 g/ ha et 24,8 g/ ha. Les écarts entre la moyenne
générale et la moyenne de chaque traitement sont respectivement : +5,92 g/ ha, +1,88 g/ ha, -
0,80 g/ ha, -6,97 g/ ha. Ces différences sont dues au nombre d’épis par metre carré, le nombre
de grains par épis et le poids de mille grains. On peut dire que les résultats des essais obtenus
ont montré que le semis direct a dent a permis de bon rendement en grains de blé largement
plus élevé comparé a ceux obtenus avec les fagons culturales conventionnelles. De méme, on
peut conclure que méme le semis direct a disque, avec 1’écart de 6,97 g/ ha comparée a la
moyenne est considérée satisfaisante si on tient compte de colt économique de travail du sol
(31,77 g/ ha) et la préservation du sol par I’accumulation de la matiére organique (durabilité

des systemes de production).

Tableau 20: Résultats statistiques du rendement théorique en grains

Technique culturale Moy ET CV%

TC SDT (adent) | SDD (a TCS 31,77 4,804 15,12%
disque)
33,65 37,69 24,8 30,97
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Légendes: SDD: semis direct & disque, SDT: semis direct & dent TCS: technique culturale simplifiée,
TC: travail conventionnel.

Figure 40: Effet de technique culturale sur le rendement théorique en grains (g/ha).
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IV.5.6 Rendement réelle en grains (g/ ha)

Les résultats de I’analyse de la variance pour le rendement en grains obtenu montrent
un effet non significatif au seuil de 5%, entre les techniques de travail du sol, avec un
coefficient de variation de 27,46 % (tableau 21).

Alors, ’analyse des moyennes montrent que la moyenne de 1’essai en rendement final
en grains s’éléve 37,93 g/ ha et un écart type de 10,41 g/ ha.

Par technique, la comparaison des moyennes distingue des différences plus au moins
appreciable. De fait, les rendements obtenus varient entre 47,18 ¢/ ha pour le travail
conventionnel, suivi par le TCS (38,35 g/ ha), le semis direct a dent (33,29 g/ ha) et enfin, le
semis direct a disque (32.89 g/ha). L’écart entre la moyenne générale et les différents
techniques sont respectivement comme suit: +9,23 g/ ha, +0,42 g/ ha, - 4,64 g/ ha et — 5,04
g/ha.

Tableau 21 : Résultats statistiques du Rendement réelle en grains.

Technique culturale Moy ET CV%
TC SDT (adent) | SDD (a TCS 37.929 | 10,414 | 27,46%
disque)
47,18 33,293 | 32,893 38,35
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Figure 41 : Effet de technique culturale sur de Rendement réelle en grains.
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IV.5.7 Rendement de la biomasse (g/ ha)

L’analyse de la variance a montré une différence non significative pour la biomasse
totale, avec un coefficient de variation de 27,94 % (tableau 22). La moyenne générale de
I’essai s’éléve a 91,86 g/ ha et un écart type de 25,6 g/ ha.

De fait, le classement des moyennes n’indique aucun groupe homogéne. Les
moyennes varient de 107,2 g/ ha comme valeur extréme pour le travail conventionnel,
technique culturale simplifiée (91,3 g/ ha), et semis direct a disque (85,97 g/ ha), et enfin,
valeur minimale pour le semis direct & dent (8,297 T/ ha).

Ces résultats montrent que dans les conditions de la présente expérimentation, le
travail conventionnel du sol a favorisé la production de biomasse. En semis direct,
I’accroissement de la production de la biomasse est fonction du taux de la couverture du
sol. Plusieurs auteurs ont rapporté I'amélioration du confort hydrique de la culture semée sous
la couverture végétale. Relativement a un sol nu, ’augmentation des résidus facilite
I’infiltration, réduit la vitesse du vent et du ruissellement. Elle limite I’évaporation et la
remontée par capillarité de l'eau des profondeurs du sol, maintenant une humidité
supplémentaire dans le sol qui est valorisée par la culture (Mrabet, 2002 ; Findeling et al.,
2003 ; Khaledian et al., 2006). Le rythme de croissance de la céréale est plus élevé en TC
qu’en SD. En SD, le taux de croissance de la culture augmente en fonction de la quantité des

résidus (Fellahi, Z. et al.2013).

Tableau 22 : Résultat des moyennes de la biomasse (g/ ha).

Technique culturale Moy ET CV%
TC SDT (adent) | SDD (a TCS 91,86 25,66 27,94%
disque)
107,2 82,97 85,97 91,3
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Figure 42: Effet de technique culturale sur la biomasse (g/ ha).

1VV.5.8 Rendement en paille (g/ha)

L'analyse de la variance de rendement en paille montre un effet non significatif pour
les quatre techniques culturales avec un coefficient de variation 30,83 % (Tableau 23).

Alors, la moyenne de I’essai s’éléve a 53,52 ¢/ ha, avec un écart type de 16,5 g/ ha
comme le montre le tableau 23.

Quant a I’analyse agronomique des valeurs obtenues par technique culturale montre
que le travail conventionnel présente un rendement en paille important (60 g/ ha), suivi par le
semis direct a disque (53,1 g/ ha) et le TCS (51 ¢/ ha), tandis que le rendement en paille est
faible en semis direct a dent (49,7 g/ ha).

Tableau 23 : Résultats des moyennes pour le rendement en paille (g/ ha).

Technique culturale Moy ET CV%

TC SDT (a SDD (a TCS 5.352 1,65 30,83%
dent) disque)

60,0 49,7 53,1 51,0
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Figure 43 : Effet de technique culturale sur de rendement en paille (g / ha).

1VV.5.9 Indice de récolte (%)

On rappelle que I’indice de récolte est le rapport du rendement en grains sur le
rendement en biomasse aerienne totale. Bouzerzour, (1998), rapporte que dans les milieux
variables, il faut assurer une production de biomasse aérienne suffisante pour garantir un
rendement acceptable.

Les résultats de I’analyse de variance pour I’indice de récolte ont montré un effet non
significatif pour les quatre technologies culturales, avec un coefficient de variation 9,83 %
comme le montre le tableau 24. Alors, I’analyse des moyennes montrent que la moyenne
générale de I’essai s’¢éléve a 41,17 %, avec un écart type de 4,05 %.

Alors, les moyennes par type de technologie et qui sont illustrées par es histogrammes
de la figure n° 44, révelent des différences agronomiques appréciables. Pour la culture de
céréale, présenté par variété Bousselam, I’indice de récolte le plus éléve est constaté en travail
conventionnel, avec 44,29 %, suivi par technique culturale simplifiée (42,01 %), le semis
direct a dent (40,05 %) enfin, le semis direct a disque (38,34 %). Ceci, montre que l’intérét
d’adopter un bon itinéraire technique et surtout certaines opérations qui ont des effets
bénéfiques sur la production d’une maniére générale (en grains et paille), notamment la

fertilisation en combinaison avec l’irrigation.
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Tableau 24: Résultat statistique de ’indice de récolte (%).

Technique culturale

Moy

ET

CV%

TC

SD (a dent)

SD (a
disque)

TCS

44,29

40,05

|
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42,01

41.172

4,048

9,83%

Indice de récolte (%)

w W W w A~ M BN

(o)} ~N o] (e} o = N
1 1 1 1 1 1 1

w
(92}
I

TC

SDT
Techniques culturales

SDD

TCS

Légendes: SDD: semis direct a disque, SDT: semis direct a dent TCS: technique culturale simplifiée,

TC : travail conventionnel.

Figure 44: Effet de technique culturale sur de I’indice de récolte.
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Conclusion

Comme évoqué précédemment, 1’objectif de ce travail est d’étudier les effets de
quatre techniques culturales du travail du sol (TC, SDD, SDT et TCS) sur quelques
propriétés physico-chimiques, mécaniques, biologiques et ainsi le comportement
physiologique et agronomique de la culture de blé dur en zone semi-aride.

A spécifier essentiellement que la pluviométrie en tant que facteur déterminant
de la croissance des plantes, de la productivité et par conséquence de la croissance
économique, la campagne agricole 2018/ 2019 s’est caractérisée comme favorable et
pluvieuse. Le cumule pluviométrique s’¢leve a 346 mm, avec des variabilités des
précipitations genéralement satisfaisantes par rapport aux besoins du cycle
physiologique de la culture de blée. Par contre, il s’agit de signaler la faible
précipitation enregistrée au mois de décembre mais qui n’as pas affecté le niveau de
réserve hydrique du sol.

Premiérement, I’examen de I’ensemble des résultats portés sur 1’effet des
techniques culturales sur les propriétés du sol et ces consequences sur le rendement
des céréales permet de tirer les conclusions suivantes :

Pour le suivi du profil hydrique du sol en tant que I’'une des variables les plus
importantes de notre étude, dont on a procédé a une douzaine de prélévements (14
prélevements), a une fréquence moyenne de 15 jours, en fonction du cycle cultural, on
peut souligner que le taux d’humidité a été plus €élevé en semis direct a disque (18,90
%), suivi par la technique culturale simplifiee (18,50 %) et le travail conventionnel
(18,08 %) et enfin le semis direct a dent (18,05 %). Ceci est di essentiellement a la
couverture du sol par la matiere organique et par le degré de perturbation du sol. La
matiére organique a permis I’infiltration de I’eau par 1’effet de 1a couverture du sol, et
I’empéchement de 1’évaporation du sol comme dans le cas du travail conventionnel
suite a I’ouverture du sol. Les techniques de préparation du sol modifient nettement le
comportement du sol vis- a-vis de la porosité, la densité, la résistance pénétrométrique
et particuliérement sur la conservation de I’eau comme on vient de le voire. Le choix

des techniques a donc un des effets certain sur les propriétés du sol.
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La densité apparente du sol a été relativement élevée en semis direct a dent
(1,25 g/ cm®) et la technique culturale simplifiée par rapport au travail conventionnel
(1,11 g/ cm?).

La teneur de la matiére organique, les résidus, la densité et la résistance
pénetrométrique sont a la faveur du semis direct. Pour la matiere organique le semis
direct (SDD et SDT) se montre meilleur (2,26 % et 2,16 %) comparé au TSC et TC
(2,14 %, 1,96) ; ceci montre clairement I’effet cumulatif de la matiére organique et la
minéralisation qui est probablement plus prononcée chez le TC et TCS.

Pour les résidus de culture, le SDD accumule plus des résidus comparé au TC,
TCS et SDT, ce qui montre 1’accumulation des résidus des cultures précédentes durant
ces trois dernieres années d’expérimentation.

Pour la résistance pénétrométrique du sol, en fonction de la profondeur du sol,
le semis direct (SDT, SDD) accapare la premiére place, suivi par la technique culturale
simplifiée (TCS) et le travail conventionnel (TC). Ceci joue un role important sur la
maitrise de la mise en place de la culture surtout pour les cultures a petits grains.

Deuxiémement, le comportement physiologique et agronomique de la culture de
blé dur a révelé des résultats significatives pour le nombre des plants levés par type de
technique culturale a la faveur de semis direct a dent et le contraire pour le semis direct
a disque ; ce qui montre que la mise en place de la culture céréaliére dépond de
plusieurs parametres d’ordre environnemental et technique.

Donc, a la lecture de I’ensemble des paramétres étudiés, il est clairement le semis
direct a dent (SDT), comparé aux autres techniques, a été plus favorable au démarrage
du cycle végétatif, en donnant un nombre élevé en plants levés (280,33 plants/m?) et
un en nombre de talles élevées (353,67 talles/ m?). Cependant, la teneur en
chlorophylle a été au profit de la technique culturale simplifiée (TCS) comparée aux
autres techniques. Pour la teneur relative en eau, elle a été en faveur de semis direct a
disque (SDD). La TRE peut montrer que la mobilisation de 1’eau dans le sol, a travers
les techniques culturales peut contribuer a I’alimentation correcte de la plante.

Pour le salissement ou l'infestation en "mauvaises-herbes”, la culture de blé
conduite en technique SDD marque une infestation plus élevée (199 plantes/ m?) ; ceci

est di probablement au stock semencier au niveau de sol qui a pas été travaillé ces
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trois dernieres année. Ce nombre devrait étre révisé a la baisse a partir de plusieurs
années de I’application du semis direct. Néanmoins, ceci nécessite une bonne maitrise
technique, comme choix des cultures, choix de désherbant et période de désherbage. A
noter, que le travail conventionnel (TC), avec la lutte mécanique et chimique, le
nombre d’adventices s’éleve a 179 plantes/ m?, soit un écart de 20 plantes/ m* comparé
au semis direct a disque (SDD).Tout fois, a noter qu’en semis direct, seule 'option
chimique a été adoptée en plus, les rotations culturales ne sont pas judicieuses
(céréales/ céréales/ céréales).

Concernant le rendement en grains, ce dernier s'est mieux exprimé en conduite
semis direct a dent (SDT: 37,69 g/ ha) comparé respectivement au travail
conventionnel (TC), technique culturale simplifiée (TCS) et demis direct a disque
(SDD): 33,65 ¢/ ha, 30,97 g/ ha et 24,8 g/ ha. Des différences agronomiques
appréciables, qui sont tous au profil du semis direct et technique culturale simplifiee.
Enfin, I’indice de récolte pour la culture du blé dur, présenté par variété Bossela, en
fonction des techniques culturales montre des variations plus au moins faibles.
L’indice de récolte a été plus élevé en TC (44,29 %), suivi par le SDT (40,05 %), TCS
(42,01 %) et enfin, SDD (38,34 %). Ceci, montre que 1’intérét certes d’adopter un bon
itinéraire technique et surtout certaines opérations comme le labour ont des effets
bénefiques sur la productivité, notamment la fertilisation en combinaison avec le
niveau de la réserve hydrique dans le sol. Ici, on revient aux précipitations enregistrées
sur I'ensemble du cycle physiologique de la culture, qui a permet de relever le niveau
de la réserve hydrique (profil hydrique) du sol de maniére appréciable et qui a été cette
année en faveur de l'itinéraire technique conventionnelle. Au contraire a des conditions
de sécheresses, ceci doit favoriser le stockage de I'eau dans le sol, qui permettra dans
une large mesure de répondre aux besoins en eau des céréales sur une longue période
(surtout période de reprise de la végétation). Quant aux précipitations recueillies
durant les mois d’avril et Mai (43,80 et 58,60 mm) ont permis a la culture de blé de
poursuivre leur cycle de développement dans un confort hydrique dans la mesure ou
les besoins sont en diminution et le stade critique dépassé.

A TDappréciation de I’ensemble de nos résultats, nous estimons que les

techniques culturales simplifiées (SD et TCS) ont répondus favorablement aux
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parametres édaphiques et culturaux en zones semi-aride et essentiellement a
préservation du sol par ’augmentation de la matiere organique, la stabilité du sol et
aussi sur la productivité des cultures et cela malgré la monoculture pratiquée sur trois
années consecutive. D’aprés de nombreux chercheurs (Benniou, 2012 ; Thomas, 2006 et
Mrabet, 2001 ). un minimum d’une rotation triennale est nécessaire pour observer des
différences significatives et commencer a apprécier les bénéfices du semis direct. Il
faut retenir aussi, I’aspect économique de non labour qui est représenté par la
suppression des colts du labour et des facons superficielles et par 1’économie du temps
et du carburant réalisé. La protection de I’environnement gagne aussi, avec moins de
pollution, ce qui assure la durabilité des systemes de production.

Grace aux résultats tangibles obtenus dans ce travail, ce dernier aurait donne de
meilleures indications sur les techniques culturales si la durée de I’expérimentation
était plus allongée dans le temps et dans 1’espace. Il sera tres intéressant de compléter
cette ¢tude par d'autres essais mais dans d’autres zones d’études différentes afin de
répondre aux soucis des agriculteurs algeriens le mieux possible.

Ce travail mérite donc, une continuité pour mieux comprendre les avantages et
les inconvénients du non labour avant de 1’adopter comme alternative au semis

conventionnel.
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Tableau 01 : Résultat statistique de matiére organique en deux profondeurs (%)

Nature Techniques culturales Moyenne
TC SDT SDD TCS

P1: profondeur (0_20cm) 2,13 2,11 2,18 2,13 2,14

P2: profondeur (20_40 cm) 1,8 2,22 2,35 2,16 2,13

Moyenne 1,96 2,16 2,26 2,14 2,13

Tableau 02 : la résistance au pénétrometre dans les systemes de travail du sol en trois

profondeur .

traitment Bloc Profl (0-5) |Prpf2(5-10) | Prof 3(10-
15
Bl 240 510 : 630
TC B2 760 760 800
B3 280 450 610
Bl 510 690 740
SDT B2 660 750 800
B3 470 630 660
Bl 730 740 770
SDD B2 610 750 790
B3 520 780 810
Bl 270 740 680
TCS B2 480 680 760
B3 360 650 700

Tableau 03: analyse de la variance de la densité apparente (profondeur 0-5 cm).

S.CEE DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.v.
Var. Totale 0,075 11 0,007
Var .Technique | 0,019 3 0,006 0,758 0,55883
Var. Blocs 0,006 2 0,003 0,363 0,71235
Var. Résiduelle | 0,05 6 0,008 0,091 8,31%
Tableau 04: analyse de la variance de la densité apparente (profondeur 5- 10 cm).

S.CE DDL |C.M. TEST F PROBA E.T. C.Vv.

Var. Totale 0,121 11 0,011
Var .Technique 0,082 3 0,027 5,74 0,03454
Var. Blocs 0,01 2 0,005 1,002 0,42295
Var. Résiduelle 0,029 6 0,005 0,069 5,49%
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Tableau 05: analyse de la variance de la densité apparente (profondeur 10- 15 cm).

S.CEE |DDL |C.M. TEST F PROBA E.T. C.v.
Var. Totale 0,098 11 0,009
Var .Technique 0,062 3 0,021 4,707 0,05155
Var. Blocs 0,01 2 0,005 1,09 0,39613
Var. Résiduelle 0,026 6 0,004 0,066 5,38%

Tableau 06: analyse de la variance de la taille des chaumes.

S.CE DDL C.M. TESTF PROBA |E.T. C.V.
Var. Totale 568,667 11 51,697
Var .Technique 189,333 |3 63,111 2,034 0,2104
Var. Blocs 193,167 |2 96,583 3,113 0,11778
Var. Résiduelle 186,167 |6 31,028 5,57 8,53%

Tableau 07: Analyse de variance de longueur des racines.

S.CE DDL C.M. Test F Proba E.T. C.V.
Var. Totale 41,307 11 3,755 2,124 18,10%
Var .Technique |11,787 3 3,929 0,871 0,50776
Var. Blocs 2,447 2 1,223 0,271 0,77302
Var. Résiduelle |27,073 6 4,512

Tableau 08 : Analyse de variance de nombre des racines

S.C.E DDL C.M. |Test F |Proba ET CcVv
Var. Totale 56,65 11 5,15 1,743 | 14,46%
Var .Technigue 23,61 3 7,87 2,592 |0,14782
Var. Blocs 14,82 2 7,41 2,44 10,16719
Var. Résiduelle 18,22 6 3,037

Tableau09 : Analyse de variance de la teneur en chlorophylle

S.C.E DDL C.M. Testf |Proba |E.T. |C.V.
Var. Totale 131,036 |11 11,912
Var .Technigue 4,266 3 1,422 0,335 |0,80243
Var. Blocs 101,271 |2 50,635 11,914 |0,00876
Var. Résiduelle 25,5 6 4,25 2,062 8,19%

Tableau 10: Analyse de variance de La teneur relative en eau (TRE)

S.CE DDL C.M. |Testf Proba ET Ccv
Var. Totale 405,961 |11 36,906
Var .Technique 202,551 |3 67,517 |3,51 0,08926
Var. Blocs 87,983 2 43,992 | 2,287 0,18225
Var. Résiduelle 115,427 |6 19,238 4,386 5,41%
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Tableau 11: Analyse de variance La nombre de plants levés par m?

S.CE DDL C.M. TESTF |PROBA |E.T. C.v.
Var. Totale 40525,66 |11 3684,151
Var .Technique 35735 3 11911,67 |25,277 0,00122
Var. Blocs 1963,164 |2 981,582 2,083 0,20521
Var. Résiduelle 2827,504 |6 471,251 21,708 9,40%
Tableaul?2 : Analyse de variance du nombre talles par métre carré
S.CE DDL C.M. TESTF |PROBA |E.T. C.v.
Var. Totale 3792491 |11 3447,719
Var .Technique 20260,91 |3 6753,638 |3,949 0,07206
Var. Blocs 7403,164 |2 3701,582 |2,164 0,19558
Var. Résiduelle 10260,84 |6 1710,139 41,354 12,57%
Tableaul3 : analyse de la variance de nombre de grains par epis.
S.CE DDL C.M. TESTF |PROBA |E.T. C.v.
Var. Totale 93 11 8,455
Var .Technique |21,667 3 7,222 1,244 0,37413
Var. Blocs 36,5 2 18,25 3,144 0,11602
Var. Résiduelle | 34,833 6 5,806 2,409 7,65%
Tableau 14 : Analyse de variance le poids de mille grains (PMG)
S.C.E DDL C.M. Test f Proba E.T. C.V.
Var. Totale 135,313 11 12,301 3,265 8,09%
Var .Technique | 54,445 3 18,148 1,702 0,26489
Var. Blocs 16,891 2 8,445 0,792 0,49782
Var. Résiduelle | 63,978 6 10,663
Tableau 15: Analyse de la variance de Rendement théorigue en grains
S.CEE DDL C.M. Test F Proba E.T. C.v.
Var .Totale 625,893 11 56,899 4,804 15,12%
Var. Technique |263,39 3 87,797 3,805 0,07718
Var. Blocs 224,055 2 112,027 4,855 0,0558
Var .Résiduelle | 138,449 6 23,075
Tableau 16: analyse de la variance de Rendement réelle en grains
S.CE DDL |[C.M. Testf |Proba ET Ccv
Var .Totale 1145,126 11 104,102
Var .Technique 397,818 3 132,606 1,223 10,38048
Var. Blocs 96,612 2 48,306 0,445 |0,66327
Var. Résiduelle 650,696 6 108,449 10,414 27,46%
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Tableau 17: Analyse de variance la Rendement de la biomasse

S.CE DDL C.M. Test f Proba E.T. C.v.
Var. Totale 51,801 11 4,709 2,566 |27,94%
Var .Technique | 10,484 3 3,495 0,531 0,67967
Var. Blocs 1,799 2 0,9 0,137 0,87462
Var. Résiduelle | 39,519 6 6,586
Tableau 18: Analyse de la variance de I’indice de récolte

S.CE DDL C.M. Test f Proba E.T. C.V.
Var. Totale 181,822 11 16,529 4,048 9,83%
Var .Technique | 59,189 3 19,73 1,204 0,38623
Var. Blocs 24,302 2 12,151 0,741 0,51837
Var. Résiduelle | 98,331 6 16,388
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Annexe Il : Instrument de travail du sol et de mise en place de culture

Figure n° 1 : Quelques instruments utilisés pour le travail de sol et le semis

Semoir a dent
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Résumé

L'étude a porté sur le comportement de la culture de blé dur vis-a-vis des techniques
culturales et principalement du semis direct en zone semi-aride. L'objectif de notre travail est
d’évaluer quelques propriétés physico-chimiques, hydriques et le comportement physiologique et
agronomiques de la culture de blé dur, variété Boussellem vis-a-vis de quatre itinéraires
techniques, a savoir le semis direct (a dent et a disque), technique culturale simplifiée et le travail
conventionnel. Les résultats obtenus ont montré que le semis direct conserve mieux I'numidité
dans le sol en fin de cycle, ce qui a permis un bon remplissage de grains. Egalement, le semis
direct se place meilleur vis-a-vis de I’accumulation de la matiére organique, la densité apparente,
résistance pénetrométrique, ainsi que le comportement physiologique et agronomique. Le semis
direct a dent a donné un rendement éleve (37,69 g/ ha) comparé au travail conventionnel (33,65
g/ ha) et la technique culturale simplifiée (30,97 g/ ha). semis direct a disque (24,8 g/ ha).

Mots-clés : Semis direct, technologie simplifiée, travail du sol conventionnel, humidité, blé dur,
semi-aride, rendement, indice de récolte

Abstract

The present study aims to evaluate the effect of different agricultural techniques on
development of wheat durum cycle in semi-arid area. The techniques studied are: direct seeding,
conventional technique and simplified technique. The objective of work is to evaluate some
physicochemical, hydric, physiological and agronomic behaviour of durum wheat under
agricultural techniques. The variety used is “Boussellem. The results showed that soil moisture is
better in direct seeding in the end of wheat cycle development according to a good grain filling.
Indeed, direct seeding is better with respect to organic matter accumulation, bulk density,
penetrometric resistance, and physiological and agronomic parameters. Direct seeding using a
tooth seedier shows a high yield (37.69 q / ha) compared to conventional work (33.65 q / ha),
simplified technique (30.97 g/ ha) and direct seeding using a disk seedier ( 24.8 q / ha).

Keywords : Direct sowing, simplified technology, conventional tillage, moisture, durum wheat,
semi-arid, yield, harvest index.



