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RÉSUMÉ 

 
Une expérimentation a été réalisée durant la compagne agricole de 2012/2013. 
L’essai a été mis en place sur les parcelles de la ferme de démonstration et de 
production de semences de Sétif (FDPS). L’objectif est de repérer les effets sur 
sol cultivé, conduit en systèmes de labour contrastés. Le comportement du sol a 
été testé par les paramètres physiques. En effet, la conductivité hydrique (k, 
cmh

-1
) et la densité apparente (da, gcm

-3
) apparente ont été mesurées sur les 

traitements liés au labour traditionnel (LT), technique simplifiée (TCS) et au 
semis direct (SD). Les traitements ont été répartis dans un dispositif 
expérimental en blocs complètement randomisés, aménagés en split plot, avec 
trois répétitions. Chaque bloc est composé de trois parcelles élémentaires. Les 
résultats de la conductivité hydraulique indiquent que le TCS  se distingue par 
une perméabilité supérieure, suivi du LT et SD. Cependant, pour la densité 
apparente, l’analyse des résultats révèle que les techniques du conventionnel 
(LT) et simplifiées (TCS) se repèrent respectivement par 1.31 gcm

-3
 et 1.26 gcm

-

3
. Par contre, le sol en semis direct se distingue par une conductivité 

hydraulique de 1.5 gcm
-
 

 
 
1-Introduction  
Dans l’étage bioclimatique méditerranéen, le potentiel de production des céréales en conditions pluviales reste 
limité (Tavakkoli et Oweis, 2004). Ainsi, sur les Hautes Plaines Sétifiénnes, renommées par la céréaliculture, les 
rendements réalisés sont bas. Les contraintes à la production sont liées aux caractéristiques 
agropédoclimatiques (Bouzerzour et al., 2008; Latrèche, 2011; Chennafi, 2012; Belagrouz, 2013 ). Toutefois, les 
investigations portant sur la fertilisation, la protection phytosanitaire (Machane, 2008), l’irrigation déficitaire 
(Chennafi et al., 2006), l’amélioration génétique (Bouzerzour et al.,2008 ) déterminent une réponse 
satisfaisante de la culture céréalière. Le sol est un écosystème dont dépend l’efficience de la productivité des 
cultures.  
En revanche, la gestion des pratiques du sol améliore la productivité de la culture (Hannachi et Fellahi, 2010., 
Chennafi et al., 2011). Mrabet et al., 1993 se penchent sur l’agriculture de conservation et révèlent les effets 
des techniques de labour du sol. En effet, l’impact est attribué aux propriétés physiques et biologiques du sol 
(Kacemi et al., 1995). Le travail du sol affecte la structure du sol, réduit le taux de matière organique, érode le 
sol et réduit la biodiversité (Friedrich et al., 2000).    
Sur les Hauts Plateaux Sétifiens, la réponse de la culture du blé a été testée aux outils de labour du sol 
(Latreche, 2011; Chennafi et al., 2011), aux systèmes de labour conventionnel et réduits (Bélagrouz, 2013).. Le 
rendement obtenu par la culture se justifie à travers le comportement  du sol à l’égard des pratiques adoptées 
(Bélagrouz, 2013). Par conséquent, l’évaluation est modelée par les paramètres caractéristiques du sol. C’est à 
travers ces éléments que s’insert l’objectif de l’étude. 
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2. Matériels et méthodes  
2.1. Description du site expérimental  
L'expérimentation a été conduite au cours de la campagne 2011/2012, sur le site de la Ferme Expérimentale 
Agricole (SEA) de l’Institut Technique de Grandes Cultures (ITGC) de Sétif, sur le lieu dit R’Mada. La SEA est 
située à 5 km au sud-ouest de la ville de Sétif. Les coordonnées géographiques du lieu sont 1081 m d’altitude 
asl, la latitude de 36° 18’Nord et la longitude est de 5° 41’Est (FAO, 2006). Le climat du site est de type 
méditerranéen, continental, appartenant à l’étage bioclimatique semi-aride, caractérisé par deux saisons 
distinctes, la prédominance des pluies en saison froide, un été chaud et sec (Baldy, 1986). Le sol du site 
présente de grandes variations. Il est profond, avec peu de calcaire et plus fertile dans le voisinage du lit de 
l’Oued Boussalem. Il est plus calcaire avec présence d’encroûtements et peu profond sur les parcelles, plus 
éloignées et en altitude. La teneur en matière organique varie de 1.4 à 2.8 % en surface, en profondeur elle 
atteint des valeurs inférieures (Kribaa et al., 2001; Chennafi et al.,  2006). 
 
2.2. Le dispositif expérimental 
La variété de blé tendre a été mise en expérimentation pour tester la réponse du rendement aux effets des 
labours contrastés du sol. En effet, El WIFAK a été soumise à trois traitements (T) relatifs aux modes de labour 
du sol. Le travail conventionnel du sol (T1), le labour minimum (T2) et le non labour du sol ou semis direct (T3) 
ont été répartis dans un dispositif expérimental en blocs complètement randomisés, aménagés en split plot, 
avec trois répétitions. Chaque bloc est composé de trois parcelles élémentaires. L’essai comporte, donc neuf 
parcelles élémentaires de dimensions 40 m de long et 6 m de large, déterminant une superficie de 240 m². Les 
parcelles élémentaires sont espacées par une ligne de semis de 1 mètre. 
 
2.3. La densité apparente du sol  
La densité apparente du sol (da) est déterminée selon la procédure décrite par Yoro et Godo (1990). Le principe 
de la méthode au cylindre est fondé sur l’évaluation du poids spécifique apparent (p) d’un volume (V) de sol 
prélevé, le volume est celui du cylindre. Le poids prélevé (p) est évalué par pesée au laboratoire après séchage 
à 105°C pendant 24 heures, en utilisant une balance de précision. La densité apparente est déduite en fonction 
des deux variables mesurées. 

da= P∕V 
 
2.4 La vitesse d’infiltration de l’eau du sol  
La vitesse d’infiltration (k, cmh

-1
) de l’eau dans le sol est associée au degré de perméabilité. Elle a été 

déterminée par un mini infiltromètre à disques selon la méthode décrite par Decagon (2005). De faibles valeurs 
de l’infiltration génèrent le ruissellement en surface du sol (Musy, 1991). L’infiltration est liée à la texture et à 
la structure du sol. La conductivité hydraulique (K, cms

-1
) est exprimée par le coefficient (C2, cms

-1
) lié à 

l’infiltration de l’eau dans le sol en fonction du temps sur le coefficient adimensionnel (A2) dépendant de la 
texture du sol et de la valeur de tension h0 choisie, égale à 6 ( expérimentation). Le quotient K est le rapport de 
C2/A2 (Bélanger, 2010) 
 
2.5 - L’analyse des données  
Les mesures obtenues de  l’expérimentation ont été traitées aux logiciels CropStat 7.2.3 (2009) et le Microsoft 
Exel 2007.  
 
3. Résultats et discussion  
3.1. La densité apparente (da) du sol   
L’analyse de la variance indique que l’effet modes de labour du sol est significatif pour la masse volumique du 
sol. Ce résultat révèle la grande variabilité de la  masse volumique sur sol soumis au labour conventionnel, 
minimum et en conditions de non perturbation du mode d’agencement des particules du sol (Tableau 1).  En 
agriculture, la densité apparente du sol est un indicateur d’appréciation de la porosité et de la structuration du 
sol. Ces paramètres gouvernent le mode de circulation de l’oxygène et de l’eau (Grosman et Reinsch, 2002). En 
revanche, elle renseigne sur le niveau de structuration du sol et de porosité, assurant ainsi le contrôle de la 
variation hydrodynamique du sol et par conséquent l’évolution du développement racinaire des plantes. 
Abdellaoui et al., (2010) considèrent que la densité apparente constitue un indicateur de qualité qui varie avec 
les techniques culturales.  
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Tableau 1. CME de l’analyse de la variance de densité  apparent (da) du sol soumis aux labours classique et de 
conservation 
 

Source de variation ddl CM 

Var.totale 
Var.mod.lab 

8 
2 

0.013 
0.047** 

Var.residuelle 6 0.0017 

**   
=  Effet significatif au seuil de 1%   

 
Les résultats de l’analyse de la comparaison des moyennes de la densité apparente du sol sous modes 
contrastés de labour du sol révèlent que le travail conventionnel (TC) et le labour minimum (TM) se 
caractérisent respectivement par 1.31 gcm

-3
 et 1.26 gcm

-3
, ils appartiennent au même groupe. Par contre, le sol 

en semis direct se distingue par une valeur de 1.5 gcm
-3 

(Figure 1).  
 

      
 
Figure 1. Poids spécifique du sol (da, gcm

-3
) sous labour conventionnel (TC), minimum (TM) et en semis direct 

(SD)  
 
Les techniques d’ameublissement réalisées sur le sol aux technique simplifiées (TM)) et au labour traditionnel 
(TC) sont le résultat d’une valeur de la densité apparente plus réduite. En semis direct, le poids de l’échantillon 
de sol sur son volume apparent est plus important par suite de non perturbation du sol et donc l’absence de 
fragmentation des couches travaillées, déterminant ainsi un volume spécifique plus important. Ces résultats 
corroborent ceux de Dec et al., (2008). Ils sont similaires à ceux de Hannachi et al., (2010) et de Touahria (2012) 
qui ont réalisé des travaux de recherches dans le même axe et dans les mêmes conditions de sols et de climat. 
Les résultats s’accordent avec ceux de Kay et Vanden Bygaart (2002) qui considèrent que les valeurs de la 
densité apparente sont supérieures sous l’effet des pratiques du semis direct relativement aux pratiques 
classiques du labour conventionnel. Perez De Ciriza Gainza (2004) notent une augmentation de la densité 
apparente en semis direct au cours des premières années sur les dix premiers centimètres du sol 
comparativement aux pratiques simplifiées et labour conventionnel du sol. Il ressort que l’augmentation  de  la  
densité apparente en semis direct est temporaire, expliquée par le fait que le compactage initial sera compensé 
plus tard par le développement des pores sous l’effet de l’activité biologique du sol (Bescansa et   al., 2006). 
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3.2 -La vitesse d’infiltration 
Les résultats de l’analyse de la variance révèlent que les modes contrastés du labour du sol affectent la 
perméabilité du sol (Tableau 2). En revanche, la conductivité hydraulique indique que la circulation de l’eau 
diffère du sol en labour classique, de celui en labour minimum et du sol sans remaniement des particules.  
La conductivité hydraulique varie de 1.2 x 10

-3
 cms

-1
 pour le sol en travail réduit (TM), 0.72 x 10

-4 
cms

-1
 pour le 

labour conventionnel (TC) et 5.0 x10
-4 

cms
-1

 en sol non perturbé (SD) (Figure 2). Ces valeurs classent le sol 
comme moyennement perméable à perméable (Ollier et Poirée, 1981). L’horizon de surface de ces sols est 
considéré limoneux à argileux (Mermoud, 2006). Les valeurs indiquent que  le sol en labour réduit se distingue 
par une perméabilité supérieure, suivi du TC et du SD. Une conductivité plus grande en sol en TM peut être le 
résultat de la présence des résidus de récolte en surface (15 cm) qui améliore la stabilité structurale et celle de 
la porosité qui favorise l’écoulement de l’eau. 
Par contre, dans le cas du travail conventionnel, le sol est plus perturbé et les résidus des récoltes ont été 
incorporés au sol lors du labour. Donc, ils sont réduits ou même absents en surface du sol, déterminant une 
stabilité structurale plus faible rendant la surface du sol plus sensible à la dégradation. D’autre part, le labour 
conventionnel peut provoquer des compactions du sol. Résultat qui peut être lié et interprété à travers le 
volume spécifique des particules du sol. En effet, dans le cas du sol en labour conventionnel, la densité 
apparente est légèrement supérieure traduisant une réduction de l’espace porale du sol et donc la vitesse de 
circulation de l’eau. Par contre, Touahria (2012) trouve que le sol sous labour conventionnel se caractérise par 
une vitesse d’infiltration deux fois supérieure à celle du labour de conservation.  
 
Tableau 2. CME de l’analyse de la variance de la  perméabilité (k) du sol soumis au labour classique et de 
conservation 
 

Source de variation ddl CM k 

Var. Totale 
Var.mod.lab 

8 
2 

0.12 x 10
-6

 
0.38 x 10

-6
** 

Var résiduelle 6 0.31 x 10
-7

 
 **   

=  Effet significatif au seuil de 1%   

 
 

 
Figure 2. Conductivité hydraulique du sol (k, cmh

-1
) sous labour conventionnel (TC), minimum (TM) et en semis 

direct 
      
Toutefois, la conductivité hydraulique est examinée comme un des principaux paramètres de prédiction du 
mouvement de l’eau du sol (Salarashayeri et Siosemarde, 2012). En revanche, une valeur importante de la 
densité apparente signale un effet de compaction, relevant un espace porale limité pour la circulation de l’eau 
et même pour l’enracinement des cultures (Tsague, 2005). Ce comportement hydrique du sol se manifeste en 
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état de sol non perturbé. En effet, sur sol en semis direct, la couverture végétale en surface n’a pas affecté la 
valeur de la conductivité hydraulique comparativement à la valeur de la perméabilité qui a caractérisé le sol en 
labour réduit et en conventionnel. Selon Carof (2006) l'augmentation de la densité apparente du sol des 
anciennes couches labourées fait que la porosité totale du sol est globalement réduite dans les systèmes de 
conservation. Ainsi, Kay et Vandenbygaart (2002) mentionnent que le non labour entraine généralement une 
diminution de la macroporosité. Cependant, le degré de variation de ces paramètres hydrodynamiques dépend 
des années de non labour du sol et de ses caractéristiques intrinsèques. En revanche, les valeurs de la 
perméabilité du sol peuvent être supérieures, similaires ou inférieures comparativement à celles observées en 
sol non labouré (Strudley et al., 2008). 
 
4-  Conclusion  
Les résultats obtenus sur ces paramètres physiques sur modes de labours contrastés du sol déterminent que la 
réduction de la perturbation du sol provoque une nette réduction de la taille des ports, évalués par 
l’intermédiaire  de la densité apparente qui prend la valeur de 1.5 gcm

-3
. En revanche, dans cet espace, la 

circulation de l’eau a l’intérieur des horizons, présente une conductivité hydraulique faible. Les techniques 
culturales simplifiées se caractérisent par un enfouissement superficiel de la paille, favorisant ainsi une 
porosité supérieure. Toutefois, une interprétation plus fondée recommande plus de mesures. Le recours à 
techniques de mesures rapides est recommandé. Ces paramètres physiques du sol représentent un outil de 
gestion de l’agro écosystème. 
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