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Résumé

Le stockage du carbone organique dans le sol (SCOS) est un élément important dans les
efforts internationaux de lutte contre le changement climatique, car il contribue a réduire les
émissions de gaz a effet de serre. Le sol agit comme un réservoir naturel de carbone.
L'objectif principal de cette étude était d'étudier l'effet de D’arboriculture en particulier
I’agrumiculture et 1’oléiculture sur les stocks de carbone organique du sol dans des conditions
semi-arides dans I'Atelier Agricole de Mazagran a Mostaganem. Pour ce faire, nous avons
mesuré la quantité de carbone en utilisant le sol de la méme zone d'étude selon plusieurs
niveaux de profondeurs du sol tels que : (0-15cm, 15-30cm, 30-50cm, 50-100cm). Le SCOS
varie significativement (p < 0,05) entre les différents modes d’occupation des sols, la valeur la
plus élevée sous oliviers (32,63 Mg C hal) est enregistrée au niveau de la strate allant de 50 a
100 cm et la valeur la plus élevée sous agrumes (24,29 Mg C ha) est enregistrée au niveau de
la strate superficielle allant de 0 a 15 cm. Le stock le plus faible est enregistré au niveau du
sol sous agrumiculture dans la 3°™ strate allant de 30 & 50 c¢m, avec 6,33 Mg C ha™. La
variation de la répartition du CO selon I’occupation du sol et selon la profondeur pourrait
s'expliquer d’une part par la différence des apports végétaux qui différent en quantité et en
qualité entre les especes, et d’autre part par la différence de répartition et de profondeur des
racines qui controlent le stockage et la stabilisation du CO, donc lutilisation des terres
influence le stock de COS en surface et en profondeur.

Mots clés : Stock du carbone organique, Profondeur, Agrumiculture, Oléiculture,

Mostaganem.



Abstract

Soil organic carbon (SCO) sequestration contributes in a promising way to the mitigation of
climate change by reducing greenhouse gas emissions because the soil acts as a natural carbon
reservoir. The main objective of this study was to investigate the effect of arboriculture,
particularly citrus and olive growing, on soil organic carbon stocks under semi-arid conditions
of the agricultural workshop of Mazagran at Mostaganem. To do this, we measured the
quantity of carbon using the soil of the same study area according to several soil depth levels
such as: (0-15cm, 15-30cm, 30-50cm, 50-100cm). The SOCS varies significantly (p < 0.05)
between the different land use modes, the highest value under olive cultivation (32.63 Mg C
ha) is recorded at the level of the stratum going from 50 to 100 cm and the highest value
under citrus cultivation (24.29 Mg C ha) is recorded at the surface stratum ranging from 0 to
15 cm. The lowest stock is recorded at ground level under citrus cultivation in the 3" stratum
ranging from 30 to 50 c¢cm, with 6.33 Mg C ha™. The variation in the distribution of OC
according to land use and depth could be explained on the one hand by the difference in plant
inputs which differ in quantity and quality between species, and on the other hand by the
difference distribution and depth of roots which control the storage and stabilisation of OC,
therefore land use influences the stock of SOC at the surface and at depth.

Keywords: Organic carbon stock, Depth, Citrus cultivation, Olive cultivation, Mostaganem.
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Introduction générale

Le carbone se trouve dans I'atmosphere principalement sous forme de dioxyde de carbone
(COy), tandis qu'il peut également étre présent dans le sol sous forme organique et
inorganique. Au cours de la période allant de 1850 a 2012, on estime que la concentration de
CO: dans l'atmosphere a augmenté de 111 parties par million (ppm), selon les données de
I'organisation météorologique mondiale (WMO, 2012 ; Andres et al., 2012). Les principales
sources de l'augmentation de la concentration de CO: dans l'atmosphére proviennent des
activités humaines, notamment la consommation de combustibles fossiles, le déboisement
pour I'expansion des terres agricoles et la combustion de la biomasse forestiére. Ces activités
anthropiques contribuent a environ 32 milliards de tonnes métriques d'émissions de CO>
chaque année, avec la déforestation représentant 20% de ces émissions a I'‘échelle mondiale.
Ces émissions sont estimées a constituer environ un tiers des émissions totales de gaz a effet
de serre (GES) (GIEC, 2007). En outre, entre 0,7 et 2,1 G t C yr de carbone par an ont été
perdus en raison du changement d'utilisation des terres et des processus associés (World
Bank, 2012). Les sols représentent les plus grands réservoirs de carbone dans les
agroecosystemes et ont un important potentiel de stockage du carbone sur de longues
périodes. De nombreuses méthodes de recherche ont été développées pour quantifier le
carbone organique des sols (SOC) a I'échelle mondiale. Les estimations les plus récentes
indiquent que les sols contiennent entre 1500 et 2500 gigatonnes (Gt) de carbone, soit 2 a 2,5
fois plus que I'atmosphere (560 Gt) et quatre fois plus que le pool biotique, et ce jusqu'a une
profondeur de 1 métre (Smith, 2004 ; Lal, 2004). A I'échelle mondiale, les sols des
écosystémes agricoles jouent un role essentiel en séquestrant environ 2,1 milliards de tonnes
de carbone par an (Lal, 2010). La région méditerranéenne est fortement touchée par le
changement climatique, elle connait des changements de températures, une intensification de
I'été et des périodes de sécheresse ainsi que des taux de précipitations faibles et irréguliers
(Gao et Giorgi, 2007 ; Mariotti et al., 2015 ; Moriondo et al., 2006 ; Nicault et al., 2008).
De nos jours, les sols suscitent de plus en plus d'intérét, car ils sont au coeur de grands défis
mondiaux tels que la sécurité alimentaire, I'approvisionnement en eau, le changement
climatique ou la préservation de la biodiversité (Baize, 2018). Selon Some et al. (2015) ;
Koull et Halilat (2016), I'évolution des sols et leurs caractéristiques physiques, chimiques et
biologiques, en particulier en ce qui concerne leur fonction de production agricole, est
étroitement liée a leur statut organique, c'est-a-dire a la quantité et a la qualité de leurs
matiéres organiques. Effectivement, il est désormais clair que la matiére organique des sols

(MOS) joue un r6le crucial tant sur le plan agronomique que sur le plan environnemental, en
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Introduction générale

particulier dans les sols trés altérés des agroeécosystemes tropicaux (Hien, 2004). Elle offre la
possibilité de stocker et de fournir des nutriments aux plantes, de stabiliser les agrégats, de
réguler les polluants, de réduire les GES et de servir de source d'énergie pour les organismes
(Hien et al., 2006 ; Bernoux et Chevallier, 2013 ; FAO, 2017). L'origine de ces matieres
organiques réside dans la captation naturelle du dioxyde de carbone par les végétaux
supérieurs, ainsi que par des algues des sols, des lichens et des bactéries photosynthétiques
grace a la photosynthese. De plus, la photosynthese permet aux plantes d'utiliser I'énergie
solaire pour absorber le CO; présent dans l'air et produire de la matiere végétale. Quand les
plantes décédent, leurs tissus sont successivement transformés dans les sols par des
phénoménes physiques, chimiques et biologiques. ces transformations conduisent a des
composés plus ou moins stables ou labiles, qui renferment en moyenne environ 58 % de
carbone organique (Arrouays et al., 2008).

D'aprés Chevallier et al., (2019), la maniere dont les terres agricoles sont gérees et utilisées
ont un impact important sur la dynamique de la matiére organique et sa stabilité. Il est
essentiel de comprendre le potentiel des sols agricoles en fonction des usages et des pratiques
(Arrouays et al., 2002).

Les recherches historiques sur la dynamique du carbone dans le sol se sont majoritairement
concentrees sur la couche 0-30 cm, considérée comme la plus importante par les agronomes.
Il est important de noter qu'environ la moitié du carbone des sols se trouve en dessous de 30
cm de profondeur, et ce pour la plupart des sols du monde, y compris en France
métropolitaine. Cette proportion varie cependant en fonction de I'occupation des sols (Smith
et Powlson, 2018).

Cette étude vise a mieux comprendre le comportement des sols agricoles sous arboriculture
fruitiere, en particulier les vergers d'agrumes et d'oliviers, en conditions méditerranéennes
semi-arides, par rapport au stockage du carbone organique. Cet objectif est d'autant plus
important que l'agrumiculture et l'oléiculture occupent des superficies considérables en
Algérie. En effet, les agrumes sont cultivés sur environ 45 000 hectares, tandis que l'olivier est
présent sur 440 000 hectares (DSA, 2022).

L'objectif principal de cette étude était d'évaluer les fluctuations des stocks de carbone
organique du sol dans l'exploitation agricole de Mazagran a Mostaganem. Pour ce faire, nous
avons mesuré la quantité de carbone organique en tenant compte des pratiques agricoles
dominantes, a savoir l'agrumiculture et l'oléiculture, dans la méme zone d'étude, jusqu'a une

profondeur allant de 0 a 100 cm.



Partie 1

Synthese bibliographigue



Chapitre |

|_e statut organique du sol



Chapitre I : Statut organique du sol

I.1. Statut organique du sol

D’aprés Lefévre (2016), Le sol est un écosystéme vivant qui a la fonction de dégrader puis
recycler toutes les matiéres organiques mortes d’origine animal ou végétal. Le statut
organique du sol comporte deux aspects :

o Un aspect quantitatif par le role de la matiére organique mesurée par sa teneur dans
I'horizon de surface, La taille de la matiére organique du sol est due a 1'équilibre des entrées
(chute de litiére, exsudats racinaires, racines et animaux morts, fixation photosynthétique par
micro-algues et cyanobactéries...) et des sorties (minéralisation par les microorganismes, perte
de matieres organiques par lixiviation ou lessivage...).

o Un aspect qualitatif par l'activité des racines et les fonctions exercées par les étres
vivants dans le sol.

I.2. Définition de la matiére organique du sol

Les maticres organiques du sol forment une hétérogénéité complexe, composée de divers
¢léments tels que les racines des plantes, la faune, les microorganismes et les produits de leur
décomposition. Ces matiéres organiques peuvent inclure des débris végétaux en
décomposition, des mati¢res organiques de taille fine connues sous le nom de "colloidales" et
des matieres organiques solubles (Chenu, 2003). Elles renferment une grande variété
d'¢léments chimiques, dont les principaux sont le carbone, I'oxygene, I'hydrogene, 1'azote, le
phosphore et le soufre. Le carbone représente 50 a 60 % de la totalité, 'oxygene 30 a 35 % et
l'azote environ 5 % (Vilain, 1997 ; Baize, 2004).

Selon Schmidt er al. (2011); Derrien et al. (2016), on distingue généralement trois
compartiments de matiere organique dans les sols (Figure 1) selon sa vitesse de dégradation :

a. Matiéres organiques labiles (Une dynamique rapide)

Les matiéres organiques labiles (MOL) représentent la fraction la plus active de la MO, se
renouvelant sur des échelles de temps courts allant de la journée a l'année. Elles sont
constituées de molécules simples et facilement dégradables, telles que les sucres, les acides
aminés et les acides gras. Ces molécules servent de source d'énergie et de nutriments pour les
micro-organismes du sol, contribuant ainsi a la fertilité du sol et a la stimulation de I'activité
biologique (Schmidt et al., 2011).

b. Matiéres organiques intermédiaires (Un déclin progressif)

Les matieres organiques intermédiaires (MOI) occupent une position intermédiaire en termes
de vitesse de dégradation. Elles se décomposent plus lentement que les MOL, généralement
en quelques années voire décennies. Ces MOI comprennent des molécules plus complexes,

telles que la cellulose et les hémicelluloses, qui nécessitent des enzymes spécifiques pour étre
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dégradées par les micro-organismes du sol. La dégradation des MOI joue un réle important
dans la formation de I'humus, un composant essentiel de la structure du sol (Schmidt ef al.,
2011).
C. Matiéres organiques stables (Une persistance remarquable)

Les maticres organiques stables (MOS) constituent la fraction la plus résistante de la MO, se
dégradant sur des temps allant de plusieurs décennies a plusieurs siécles. Elles sont
composées de molécules complexes et fortement liées aux minéraux du sol, ce qui les rend
difficiles a décomposer par les micro-organismes. La MOS joue un réle crucial dans la
séquestration du carbone atmosphérique dans le sol, contribuant ainsi a l'atténuation du

changement climatique (Derrien et al., 2016).

Apports principaux:
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Figure 1 : Les compartiments de la matiére organique du sol en fonction de son temps de

renouvellement : compartiments labile, intermédiaire et stable (Derrien ez al., 2016).
1.3. Fonctions
D’apres Doucet (2006), la matiere organique remplit une multitude de fonctions (Figure 2)
qui sont toutes aussi indispensables les unes des autres. Sans elle, aucune production n’est
possible. Ces fonctions sont assurées grace a leurs propriétés physiques, biologiques et
chimiques :

a. Influence sur les propriétés chimiques du sol
La matiere organique du sol MOS remplit différentes taches et offre des services
écosystémiques. En association avec les argiles, elle forme le "complexe argilo-humique" qui,

grace a ses charges négatives en surface, retient certains cations présents dans la solution du
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sol tels que le calcium, le potassium, le magnésium, le sodium, etc. Cette caractéristique,
appelée capacité¢ d'échange cationique (CEC), contribue au stockage et a la libération
ultérieure d'éléments nutritifs essentiels pour les plantes. De plus, la CEC aide a prévenir les
pertes d'éléments nutritifs par lessivage (Doucet, 2006).

b. Influence sur les propriétés biologiques du sol
La maticre organique du sol (MOS) est la source d'énergie et d'éléments nutritifs primordiale
pour les organismes du sol, tels que les microorganismes. Ces derniers minéralisent la MOS et
libérent des ions et des molécules sous une forme soluble et assimilable pour d'autres
organismes, comme les plantes. De cette fagon, la MOS permet le maintien de l'activité
biologique du sol et la productivité des écosystemes (Doucet, 2006).

C. Influence sur les propriétés physiques du sol
La MOS améliore les propriétés physiques du sol en favorisant 1'agrégation des particules du
sol, ce qui améliore la perméabilité, 1'aération et la stabilité structurale du sol. Par conséquent,
la MOS joue un role important dans la lutte contre la battance due aux pluies et contre le

tassement dii au travail du sol par les engins agricoles (Doucet, 2006).
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Figure 2 : Les fonctions remplies par les matieres organiques du sol (Chenu et Balabane,
2001).
I.4. La dynamique de la matiére organique du sol
La dynamique de la matiére organique du sol est un processus complexe qui implique
plusieurs flux. Les principales sources de cette matiere organique sont les litieres végétales et

les amendements organiques apportés par I'homme a la surface du sol, favorisant une activité
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biologique intense. Les sorties de cette matiére organique se manifestent principalement par le
biais de la minéralisation et des pertes causées par I'écoulement et la lixiviation. Ces maticres
organiques fraiches subissent des transformations sous l'influence des microorganismes et de
la microfaune, surtout lorsque les conditions environnementales et la composition chimique
sont favorables (Oulbachir, 1997; Calvet et al., 2011; Bernoux et Chevallier, 2013).

Au stade initial de cette évolution, les produits peuvent étre séparés de la phase organo-
minérale du sol par flottation ou tamisage, constituant ainsi ce qu’on appelle la matiére
organique libre. Sous I’action continue de la biomasse microbienne du sol, les débris végétaux
subissent des transformations de plus en plus poussées, formant des substances humiques qui
se fixent et se lient fortement au sol pour former le complexe argilo-humique, désigné comme
matiere organique liée (Akroum, 1985).

L.5. Aspects de I’évolution de la matiére organique dans le sol

Selon Soltner (1979), les étapes de 1’évolution de la matiere organique (Figure 3) peuvent
étre décrites comme suit :

L.5.1. Décomposition : une simplification des constituants des matiéres organiques fraiches,
caractérisée par une phase de prolifération microbienne suivie d’une phase de décroissance
microbienne.

1.5.2. Processus d’humification et de la déshumification

1.5.2.1. Humification (ou formation d’humus)

L’humification résulte d’un ensemble complexe de réactions physiques et biochimiques
affectant a la fois la matiere organique fraiche et celle déja transformée, menant a la création
d’humus (Calvet ef al., 2011). Ce processus englobe toutes les transformations aboutissant a
la formation de molécules organiques complexes, généralement insolubles, telles que les
acides humiques et fulviques (Duchaufour, 2001 ; Calvet, 2003).

1.5.2.2. La déshumification

La déshumification, a I’inverse, représente le processus par lequel I’humus stable est
progressivement minéralisé et utilisé pour la synthése de nouveaux composants cellulaires
(Dommergues et Mangenot, 1970). Cette dégradation secondaire des produits humiques
génere des acides fulviques liés et libres, susceptibles de migrer et de se condenser en acides
humiques ou en humine précipitée, notamment dans les horizons profonds (Antoine et

Beatri, 1983).
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1.5.3. Processus de minéralisation et de réorganisation

1.5.3.1. Minéralisation

La minéralisation de la matiére organique constitue un processus de dégradation fournissant
des ¢léments nutritifs essentiels aux plantes. Ses effets principaux incluent la réduction de la
teneur en mati¢re organique dans le sol et la libération d’éléments minéraux sous forme
gazeuse (CO,, N,O...) ou dissoute (nutriments azotés et phosphatés) assimilables par les
plantes (Abiven, 2004). On distingue généralement :

- La minéralisation primaire (M1), liée a la mati¢re organique libre.

- La minéralisation secondaire (M2), associée a la matieére organique humifiée, qui se déroule
plus lentement et dépend étroitement des processus d’humification, pouvant varier en fonction
du type d’humus (Duchaufour, 1983 ; CRA, 2011).

1.5.3.2. Réorganisation

11 s'agit d'un processus qui est inverse de celui qui précéde la minéralisation et qui suit la
biosynthése des microorganismes vivants. Une partie des minéraux libérés est donc réintégrée

dans les composés humiques (Duchaufour, 1983).
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Figure 3 : Décomposition de la maticre organique fraiche : minéralisation et humification
(Duchaufour, 2001).
I.6. Facteurs influencant le statut organique du sol
D'aprés Bernoux et Chevallier (2013), il existe différents facteurs qui impactent le niveau de
MOS, qu'ils soient naturels (climat, types de végetation...) ou anthropiques (utilisation et

gestion du sol...).
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La restitution de la biomasse au sol, les apports exogenes et les taux de minéralisation et
d'humification de la matiére organique sont a la fois influencés par la nature des sols et par
certains parametres physicochimiques (température, humidité, pH, etc.) :

e Il existe de nombreuses entrées (exogénes ou non), qui varient selon les saisons (séches et
humides) et en fonction du type d'agro-écosysteme.

e La durée de séjour de la MOS dans le sol varie en fonction de sa composition biochimique
et de son interaction avec les particules minérales du sol, notamment les argiles.

e Lorsqu'ils sont propices, le niveau d'humidité et la température du sol ont un impact sur les
processus biologiques qui contribuent a la décomposition et a la minéralisation de la MOS.
ele contenu en MOS est également influencé par les techniques culturelles qui influencent
ces parametres, comme les amendements organiques.

I.7. Gestion durable de la matiére organique du sol

Ensemble de pratiques visant & augmenter ou maintenir la quantité de matiére organique dans
les sols agricoles en gérant les flux de composés organiques entrants (apport de biomasse au
champ) et sortants (dégradation) (Felix, 2015).

Selon (Calvet et al., 2015) , 'apport de biomasse au champ peut se faire en restituant les
composés organiques produits sur la parcelle tels que les résidus de récolte, en introduisant
des cultures intermédiaires dans les rotations et en apportant des déjections animales par le
paturage. Ces apports peuvent également provenir de l'extérieur de la parcelle, comme les
fumiers, les composts et d'autres amendements carbonés. La dégradation de cette biomasse est
influencée par les pratiques agricoles, en particulier le travail du sol. Les pratiques telles que
le labour favorisent un contact direct entre la matiere organique et le sol, accélérant ainsi leur
dégradation et leur répartition uniforme dans le profil du sol. En revanche, des techniques
simplifiées sans retournement, comme le semis-direct sous couvert végétal, encouragent une
dégradation lente des composés carbonés et leur accumulation en surface. A court terme, la
gestion de la mati¢re organique du sol favorise la nutrition minérale des plantes par la
minéralisation de la biomasse. A long terme, la matiére organique contribue a améliorer la
structure du sol, sa porosité pour les transferts d'eau et la fertilit¢ chimique du sol. Ainsi, la
gestion de la matieére organique des sols agricoles pour accroitre leur stock est une pratique

agro-écologique essentielle de 1'agriculture de conservation.
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11.1. Généralités

L’augmentation des teneurs en gaz a effet de serre dans 1I’atmosphére, en particulier carbonés
(CO2, CH4) est causée par les activités humaines, augmentation devenue synonyme de
changement climatique, et qui représente actuellement la principale crise environnementale
(Derrien et al., 2016). Les sols jouent un réle crucial dans la régulation du cycle de carbone.
Le dioxyde de carbone (CO2) est le principal contributeur d’origine humaine a 1’effet de serre
et au changement climatique, et environ deux tiers du carbone organique terrestre (Figure 4)
sont stockés dans le sol (Le Quéré et al., 2016). Les stocks de carbone du sol résultent d’un
équilibre entre les apports (souvent des résidus vegétaux) et les pertes (principalement par
décomposition microbienne et érosion), influencés par divers processus naturels ou humains
(Schlesinger et Palmer Winkler, 2000 ; Amundson, 2001). Les changements dans
I’utilisation des sols entrainent des variations dans les stocks de carbone, les processus de
diminution étant plus rapides que ceux d’accumulation méme une légere diminution du
carbone ou de la matiére organique dans la couche arable peut avoir des effets néfastes
importants sur les propriétés du sol, tels que la rétention d’eau ou la disponibilité des éléments
nutritifs et leur stockage (Sombroek et al., 1993). Par conséquent, la gestion des sols revét
une importance cruciale dans les politiques visant a atténuer et a s’adapter au changement

climatique, ainsi qu’a garantir la sécurité alimentaire (FAO, 2015).
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Figure 4 : Répartition mondiale du carbone organique du sol jusqu’a un metre de profondeur
(Tifafi et al., 2018).

11.2. Le cycle du carbone

Le cycle du carbone organique (Figure 5) est un processus essentiel dans les écosystémes,

impliquant I'échange continu de carbone entre les composants biotiques et abiotiques de
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I'environnement. Au cceur de ce cycle se trouve la photosynthese, ou les organismes
photosynthétiques, tels que les plantes, convertissent le dioxyde de carbone atmosphérique en
matiére organique, principalement sous forme de glucose, en utilisant la lumiére solaire
comme source d'énergie. Ce processus alimente la croissance des plantes tout en libérant de
I'oxygene dans I'atmosphere (Ciais et al., 2014).

Parallélement, la respiration est un élément crucial du cycle, ou les organismes vivants
décomposent la matiere organique pour produire de I'énergie, libérant ainsi du dioxyde de
carbone dans l'atmosphere. De plus, la décomposition joue un réle essentiel, impliquant
I'action des microorganismes qui dégradent la matiere organique morte en éléments plus
simples, contribuant ainsi au recyclage des éléments nutritifs dans les sols (Davidson et
Janssens, 2006).

Une partie du carbone organique produit par la photosynthese est stockée dans les sols sous
forme de matiere organique stable, comme I'hnumus. Ce processus de séquestration du carbone
dans les sols est important pour la fertilité du sol et le stockage a long terme du carbone
(Lehmann et Kleber, 2015). De plus, les organismes du sol, tels que les vers de terre et les
microorganismes, contribuent a la mobilisation du carbone organique dans les sols, en le

déplacant a travers les horizons du sol et en contribuant a sa transformation (Six et al., 2004).
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Figure 5 : Le cycle de carbone (kump et al., 1999).
11.3. Les mécanismes de stockage de carbone dans les sols
11.3.1. Décomposition de la matiére organique
Les microorganismes du sol décomposent la matiere organique (Figure 6), comme les débris
végétaux et les racines mortes, et la transforment en composés plus stables tels que I'humus,

qui est ensuite stocké dans le sol (Smith et Powlson, 2018).
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Figure 6 : Distribution courante des ages du carbone (Balesdent et al., 2017).
11.3.2. Formation de complexes organo-minéraux
Les composes organiques peuvent se lier aux surfaces des minéraux du sol pour former des
complexes organo-minéraux stables, ce qui protege le carbone organique de la dégradation
biologique et chimique (Lehmann et Kleber, 2015).
11.3.3. Protection physique
a) Certains types de sols, tels que les sols argileux ou les sols riches en matiere organique,
offrent une protection physique au carbone stocké, en le protégeant des processus d'érosion et
de lessivage (Jones et Smith, 2019).
d) Incorporation dans les agrégats du sol : Le carbone organique peut étre incorporé dans les
agrégats du sol, ce qui le protége de la décomposition et le maintien stable dans le sol pendant
de longues périodes (Rumpel et Kbégel-Knabner, 2011).
11.3.4. Mobilisation par les racines des plantes
Les racines des plantes peuvent mobiliser le carbone organique du sol et le transporter vers les
profondeurs, ou il peut étre stocké sous forme de matiere organique stable (Lal, 2004).
11.3.5. Pyrogenése
Les incendies peuvent transformer une partie de la matiére organique du sol en charbon, qui
est une forme de carbone trés stable et résistante a la décomposition microbienne (Cotrufo et
al., 2015).
Ces mécanismes travaillent ensemble pour stocker le carbone dans le sol (Figure 7) et
contribuer ainsi a atténuer les niveaux de dioxyde de carbone atmosphérique, jouant ainsi un

role crucial dans la régulation du climat (Derrien et al., 2016).
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Figure 7: Les différents processus qui contrdlent le stockage de carbone dans les sols
(INRA France, 2019).

11.4. Origine et composition du carbone

Les matieres organiques (MO) du sol sont composées a 95% de MO mortes et a 5%
d’organismes vivants (Figure 8). Ces proportions peuvent varier considérablement d’un sol a
I’autre et d’un horizon a I'autre. Les matieres organiques proviennent directement ou
indirectement de la production photosynthétique des végétaux supérieurs sont composées
d’environ 50% de carbone. On utilise souvent les termes « carbone organique » et « matieres
organiques » de maniere interchangeable, car le carbone organique est le principal constituant

des matieres organiques (Dupont, 2010).
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Figure 8 : Matiéres organiques du sol nature et proportions indicatives, en masse
(Calvet et al., 2011).

I11.5. Variabilité des teneurs en carbone dans le sol

Selon Batjes (1996), les niveaux de carbone organique varient considérablement en fonction
des différents types de sol. L'évolution du carbone organique dans le sol (COS) constitue un

indicateur précieux de la santé du sol. Selon Mc Conkey et al. (2001), il est également utilisé
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pour évaluer la quantité de dioxyde de carbone captée dans I'atmosphére et stockée dans les
sols agricoles. Au niveau mondial, le carbone présent dans le sol représente une réserve qui
peut avoir un impact sur le niveau de carbone dans I'atmosphére.

Le COS est présent entre 0,08 et 1,07 % dans les sols bruns calcaires argileux, mais cette
proportion varie en fonction de la texture, de la minéralogie, de la biomasse (aérienne ou
souterraine). Selon les recherches menées par Morsli et al. (2004), il est démontré que la
teneur en carbone est d'environ 1% sur les sols en pente, tandis que dans les replats et les bas-
fonds ou on peut parfois trouver des sols enfouis, elle est plus élevée et peut dépasser les 3%.
Le taux de CO est associé aux caractéristiques physiques du sol, comme la stabilité structurale
et la densité apparente (da) de I'horizon de surface.

Différentes études comparatives de longue durée menées aux Etats-Unis (Lockeretz et al.,
1989; Wander et al., 1998; Peterson et al., 2002), en Allemagne (EI Titi et Landes, 1990;
Tebruegge, 2000), au Royaume-Uni (Smith et al., 1998; Tilman, 1998), en Scandinavie
(Ketterer et Andren,1999), en Suisse (Fibl, 2000), et en Nouvelle Zélande (Reganold et al.,
1987) démontrent que les systémes organiques et durables contribuent a améliorer la qualité
des sols en augmentant les niveaux d'organiques et de carbone dans les sols, ainsi qu'en
augmentant I'activité microbiologique.

Les résultats ont confirmé que les sols bruns calcaires présentent des teneurs en carbone
organique faibles dans les 10 premiers cm, qui ne dépassent généralement pas les 2%.
L'érosion, le surpaturage, la minéralisation rapide et I'exploitation miniére des sols sont
responsables de ces faibles taux, tandis que les apports organiques sont faibles ou quasiment
absents pour compenser les pertes en C. La figure 9 montre la répartition verticale du stock de

carbone organique du sol (en % du stock total 0-100 cm) (Balesdent et al., 2017).
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Figure 9 : Répartition verticale du stock de carbone organique du sol (en % du stock total O-
100 cm) (Balesdent et al., 2017).
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11.6. Rdle des sols dans le bilan de carbone global

Environ 1560 milliards de tonnes de carbone organique sont stockés dans le sol a une
profondeur de 1 m, tandis qu'environ 2300 Gt C sont stockés a une profondeur de 30cm
(Jobbagy et Jackson 2000; Houghton, 2007), cela représente environ 2 ou 3 fois le contenu
de carbone dans I'atmosphere (environ 800 Gt C) et environ 4-5 fois le contenu de carbone
dans la végétation (environ 600 Gt C). Selon 1'étude d’Arrouays et al. (2001) ; Martin et al.,
(2011), les réserves de carbone du sol en France sont estimées a 3,1 a 3,3 Gt C sur les 30

premiers centimetres.
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Figure 10: Bilan de carbone global pour les années 2004-2013 (Le Quéré et al., 2014).
Selon (Le Quéré et al., 2014), I'utilisation de carbone fossile entraine des émissions de gaz a

effet de serre (GES) de 8,9 Gt C par an. Au niveau mondial, les émissions de gaz a effet de
serre représentent donc environ 4 % du stock de carbone organique. Donc, une fluctuation
minime des réserves de carbone du sol peut avoir une influence significative sur les émissions
de gaz a effet de serre et la réduction du changement climatique. A I'heure actuelle, les
écosystémes terrestres (sols + végétation) représentent environ 30% des émissions de gaz a

effet de serre anthropiques (Figure 10).
11.7. Les facteurs agissant sur le stockage du carbone dans le sol
111.7.1. La représentation du sol

La représentation en mille-feuille de la matiere organique du sol, a permis d'avoir une vision
plus détaillée de la structure et de la répartition des molécules dans le sol. Cette nouvelle

approche a notamment montré que les lipides ne sont pas seulement fixés aux surfaces
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minérales, mais sont présents dans différentes couches du sol, remettant en question les idées
recues sur la distribution de la matiere organique. Cette représentation plus fine a ainsi
contribué a une meilleure compréhension de la complexité de la structure du sol et de la

dynamique de la matiére organique. (Lehmann et Kleber, 2015).
11.7. 2 Activité des micro-organismes du sol

En présence d'oxygéne, l'activité des micro-organismes du sol (microbes et champignons) a
également un impact sur I'émission de COz par respiration (phénomene inverse a la
photosynthése, émettant du gaz carbonique, comme chez I'hnomme) et, en I'absence d'oxygeéne,
sur celle de CH4 (méthane) (Smith, 2016). lls ne favorisent pas le stockage du carbone si les
molécules de chaines carbonées qu'ils produisent, qui peuvent étre stockées de maniére plus
durable dans le sol, sont élaborées avec une consommation d'énergie excessive, ce qui

entraine I'émission de CO2 (ou de CHa).
11.7. 3. Disponibilité en azote et son interaction avec le carbone

Plusieurs équipes de chercheurs ont rassemblé jusqu'a une soixantaine d'études sur I'effet de
I'apport d'azote sur les réserves de carbone (Derrien et al., 2016 ; Dignac et al., 2017). On a
constaté que la présence d'azote (N) encourage la croissance des plantes et accroit la capacité
de stockage du carbone (C). Il peut représenter jusqu'a 1,1 Gt de C par an.

Afin d'éviter une utilisation accrue de fertilisants azotés, qui sont sources de nitrates et de
protoxyde d'azote (N20), un gaz a effet de serre, il est possible d'utiliser les Iégumineuses, des
plantes riches en composés azotés, qui captent l'azote de I'atmosphére et qui augmentent

également le stock de C organique dans les sols (Derrien et al., 2016).
111.7. 4. Augmentation non maitrisée de la production agricole

D'ici 2050, avec une population mondiale de 9,7 milliards d'habitants, la FAO estime qu'il
faudra produire 1 milliard de tonnes de céréales et 0,2 milliard de tonnes de viande
supplémentaires, ce qui pourrait entrainer une expansion agricole importante - jusqu'a 8,36

millions de kilometres carrés (Poulton et al., 2018).

Cette augmentation de la production alimentaire pourrait entrainer une pression accrue sur les

sols, avec le risque de les dégrader et d'accélérer I'érosion, peut-étre de maniere irréversible.
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Pour éviter cette situation, il est nécessaire de régionaliser les échanges agricoles et
d'améliorer la gestion des sols en augmentant la matiére organique carbonée stable (Poulton
et al., 2018).

11.7. 5. Potentiel maximum de stockage du carbone dans les sols

Il reste encore complexe de déterminer si I'on stocke du carbone de maniére durable. Selon
(Batjes, 2012), il est également incertain de la capacité d'augmentation du stockage des sols

déja proches de la saturation, tels que ceux des foréts.

En effet, les observations sur le terrain indiquent que le taux de stockage diminue rapidement

au fil du temps (Figure 11) pour le taux et la durée de fonctionnement du puits de carbone).
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Figure 11 : Effets du changement d'utilisation des terres et gestion du carbone du sol

(Lal, 2016).
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I11.1. Définitions

111.1.1. Arbre, arbustes et fruit

Selon la FAO (2002), l'arbre est une espece qui, dans des conditions favorables a sa croissance,
peut atteindre au moins 5 métres de hauteur. Cependant, en forét, l'arbre est trés ligneux et peut
atteindre plus de 10 metres de haut. Tandis qu'en zones herbacées, I'arbre est entierement ligneux
et mesure au moins 10 métres de haut (Belsi, 2010).

Un arbuste est une espéce ligneuse qui peut atteindre une hauteur d'au moins 5 métres dans des
conditions favorables a sa croissance (Belsi, 2010).

Selon les botanistes, un fruit est une structure composée d'un ovaire mur provenant d'une fleur
contenant une ou plusieurs graines. Cependant, seuls les fruits ayant un intérét alimentaire et
économique pour I'nomme sont considérés comme importants (Katanga, 2007).

111.1.2. Arbre fruitier

Arbre fruitier est un arbre cultivé spécialement pour ses fruits (Chevalier, 1922).

111.2. L’origine des especes fruitiéres

La majorité des variétés de fruits cultivées en Algeérie sont originaires du Caucase, une région a
climat tempeéré proche du Mediterranéen. Il est essentiel de connaitre l'origine de l'arbre afin de
faciliter le choix du milieu de culture (Larue, 1976).

111.3. Production fruitiere

111.3.1. En Algerie

La filiere des agrumes en Algérie connait un essor remarquable au cours de la saison agricole
2023-2024, avec une production qui dépasse les attentes, atteignant plus de 18 millions de
quintaux, soit plus de 1,8 million de tonnes. Cette nouvelle a été annoncee par le président du
Conseil Interprofessionnel de la Filiere des agrumes (CNIF/agrumes) (Nadji, 2024).

111.3.2. A Mostaganem

L’arboriculture fruitiere est répandue dans les zones de Bouguirat et Mesra, situées dans le plateau
de Mostaganem, Ain Nouissy et Hassiane, dans les plaines de 1’Ouest et dans les communes de la
Dahra dans la zone Est de la wilaya. Au cours de la campagne (2022/2023), une production de
2278879 gx de fruits dans la wilaya de Mostaganem, avec un rendement de 439,5 quintaux a
I’hectare (DSA, 2024).
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I11.4. Les différents arbres fruitiers existants dans la wilaya de Mostaganem

Différentes cultures fruitiéres sont plantées sur 29950 ha dans la région de Mostaganem. Le
(Tableau 1) représente la superficie, la production ainsi que le rendement par plantation (DSA,
2024).

Tableau 1 : Superficie, production et rendement des arbres fruitiers par plantation dans la wilaya
de Mostaganem (2022/2023) (DSA, 2024).

Plantations Superficie Production |[Rendement
Complantée (ha) [En rapport (ha) (%) @) (ax/ha)
Agrumes 5115 4570 23.2 1333682 291.80
Oliviers 8814 8462 37 212252 24.60
Figuiers 2277 1143 5.8 49971 26.00
Espéces a |7487 7036 34 682974 07.1
noyaux et/ou a
pepins

111.5. Etude de quelque type d’arbres fruitiers

111.5.1. Agrumiculture

111.5.1.1. Définition

Le terme « agrumes » trouve son origine dans le latin « agrus », qui faisait référence autrefois aux
plantes produisant des fruits a la saveur aigre, comme I’ail ou les oignons. Au fil du temps, il a
évolué pour désigner un groupe de plantes de la famille des Rutacées, en particulier celles du genre
Citrus (Colombo, 2004).

Parmi les six genres botaniques représentant les agrumes au sein de la famille des Rutacées, les
plus renommés ont leurs racines dans le Sud-Est asiatique : Citrus, Fortunella et Poncirus. Les
agrumes des genres Poncirus et Fortunella ont émergé des régions septentrionales de 1’Est de la
Chine, tandis que ceux du genre Citrus ont une origine méridionale entre 1’Inde et ’Indonésie
(Colombo, 2004).

Cultivés, consommés et appréciés mondialement, les agrumes sont quasiment incontournables en
raison de leur teneur élevée en acide ascorbique, la vitamine C. Leur importance économique est
considérable, tant dans la production de fruits (environ 80 millions de tonnes par an) que dans
d’autres domaines tels que [I’industric des parfums. Sans oublier leurs caractéristiques
ornementales : leur stature majestueuse, leurs feuilles persistantes d’un vert éclatant et le parfum

délicat de leurs fleurs (Colombo, 2004).
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111.5.1.2. Systématique des agrumes

La catégorisation des agrumes dans le réegne végétal est décrite de la maniere suivante (Loussert,
1989) :

Régne : Végétal Embranchement: Spermaphytes Classe : Dicotylédones

Ordre : Geraniales

Famille : Rutacées

Genres : Fortunella : Poncirus : Citrus

111.5.1.3. La composition variétale

En Algérie, tous les groupes Citrus sont présents dans le verger agrumicole, avec une
prédominance des oranges qui representent 73% de la surface totale des agrumes (Figure 12),
suivis du groupe des clémentiniers qui représente 16% de la surface agrumicole, puis du groupe
des citronniers qui représente 6,9% et des mandariniers qui représentent 4%. Ce groupe, dont le
fruit n'est pas résistant aux intempeéries et aux conditions de transport, n'est plus tres planté, et en
dernier lieu, le groupe des pomelos avec 0,1 % de la surface totale (les superficies plantées
diminuent chaque année) (M.A.D.R, 2013).

- Mandarines S.9% - PFomélon
o - °-”‘.’

- Clémentines
16%

ay

- Orangeoers
T3I%

P

Figure 12 : Répartition des superficies agrumicoles par groupe de variétés (M.A.D.R, 2013).
111.5.1.4. La composition chimique des agrumes

D’apres Ciqual (2013), les agrumes, comme les oranges, les citrons et les pamplemousses, sont
riches en vitamine C, acide citrique, fibres et divers autres composés phytochimiques. Voici la

composition chimigue moyenne dans 100 g de citron (Tableau 2) :
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Tableau 2 : Composition chimique moyenne dans 100 g de citron (Ciqual, 2013).

Constituant Teneur moyenne Constituant Teneur moyenne
Eau (9) 89.2 Béta-Carotene (ug) |3
Protéines (g) 0.8 Vitamine E (mg) 0.8
Glucides (g) 2.45 VVitamine ¢ (mgQ) 53
Lipides (9) 0.3 Vitamine B1 (mg) 0.05
Sucres (g) 2.2 Vitamine B2 (mg) 0.02
Fibres (g) 2 Vitamine B3 (mg) 0.2
Sodium (mg) <3 Vitamine B5 (mg) 0.19
Magnésium (mg) 8.93 Vitamine B6 (mg) 0.08
Potassium (mg) 149 Vitamine B9 (ug) 11
Calcium (mg) 18 Phosphore (mg) 155

111.5.1.5. Intéréts nutritionnels et thérapeutiques des agrumes

Les agrumes fournissent des éléments essentiels qui peuvent aider a réduire les risques de déces
liés a certaines maladies, notamment le cancer. Parmi eux, I’orange se distingue en offrant une
richesse de bienfaits pour la santé, y compris la protection contre les maladies cardiovasculaires
(Gil-l1zquierdo, 2002) :

-Riche en antioxydants et en vitamine C,

-Une aide en cas d’hypercholestérolémie familiale,

-Intéressante contre les cancers,

-Un anti-inflammatoire naturel,

-Une amie des os,

On peut manger des oranges sans risquer de se décalcifier, au contraire, elles sont parmi les fruits
qui fournissent le calcium le plus efficacement a I’organisme. En effet, les agrumes contiennent
une quantité relativement importante de calcium, environ 40 mg pour 100 g, comparé a 5 a 15 mg
dans la plupart des autres fruits. De plus, le rapport calcium/phosphore dans 1’orange est de 2,5,
une valeur optimale pour une bonne utilisation du calcium. Enfin, la présence d’acides organiques,
notamment 1’acide citrique, favorise également I’assimilation du calcium (Gil-l1zquierdo, 2002).

111.5.1.6. Exigences de I’agrumiculture

111.5.1.6.1. Exigences climatiques
a. Latempérature
Bien que les agrumes soient généralement associés aux climats chauds, ils sont sensibles aux

températures minimales et maximales. Leur seuil de tolérance au froid est d’environ 8°C. La
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croissance optimale se situe entre 25 et 26°C, mais au-dela de cette valeur, leur activité diminue
progressivement pour cesser aux alentours de 38 a 40°C (Loussert, 1989).

b. La pluviométrie
Lorsque I’humidité de I’air est basse, les plantes transpirent davantage et ont donc besoin de plus
d’eau. Cette faible humidité peut étre exacerbée par des vents chauds et secs, ce qui peut entrainer
des bralures sur les feuilles et les fruits (Loussert, 1989).

c. Levent
Le vent est une menace pour le climat des agrumes. Par son action mécanique, il peut causer des
dommages importants tels que la chute des fruits et I’altération de leurs écorces ; les pertes de
production sont par conséquent élevées, ce qui justifie la nécessité de renforcer le dispositif de
protection par I’installation de « brise-vents » (Loussert, 1989).

d. Legel
Les agrumes sont préoccupés par les gelées printanicres et les gelées tardives d’hiver, qui se
produisent pendant les phases cruciales (floraison, maturité des fruits de certaines variétés de
clémentiniers et de mandariniers). A des températures inférieures & 1°C, les dégats sur les fruits se
manifestent, tandis qu’a des températures inférieures a -3 et -4°C, les dégats se manifestent sur
toutes les parties aériennes (Loussert, 1989).
111.5.1.6.2. Les exigences pedologiques
Les agrumes nécessitent des sols profonds en raison de leur systéeme racinaire important. Avec un
choix judicieux, les porte-greffes disponibles permettent d’implanter les agrumes dans des sols trés
variables en termes de pH, de texture et d’équilibre chimique. Les sols avec un pH compris entre 6
et 7 conviennent généralement (Loussert, 1989).
111.5.2. Oléiculture
111.5.2.1. Présentation de I'espéce d'olivier
L'Olivier est un arbre vigoureux qui peut atteindre une hauteur de 10 a 15 métres sans étre taillé.
De longues branches a nombreux rameaux arrondis a feuilles oblongues et lancéolées. Fleurit de
mai a juillet et produit des fruits volumineux, de différentes formes. Grace a sa culture tres longue,
il devient plus adapté et fertile, mais en revanche, il devient sensible au froid ou a la chaleur. On
cultive I'Olivier pour son fruit, qu'il soit consommé frais ou sous forme d'huile aprés pressage. Le
genre Olea est un genre d'angiospermes dicotylédones arbustives, dont seul I'Olivier possede des
fruits comestibles (Pagnol, 1975).
L'olivier est une plante toujours verte varié en fonction des conditions climatiques, de I'exposition,

de la fertilité du sol et des variétés. Cependant, si on le laisse végéter seul, il

21



Chapitre 111 : Arboriculture fruitiere

adopte généeralement une forme pyramidale, pouvant atteindre 12 & 15 métres de hauteur. Son
tronc reste généralement élancé de bas en haut (Brikci, 1993).
111.5.2.2. Systématique de I’olivier
L'olivier est un genre de plantes de la famille des Oléacées, le genre Olea, qui comprend 30
especes telles que le troéne, le lilas, le fréne et le forsythia. L'oléastre a toujours été percu comme
I'ancétre de l'olivier cultivé (Breton et al., 2006).
Selon Breton (2006), la classification botanique de l'olivier est la suivante :
Embranchement : Magnoliophyta
Sous embranchement : Magnoliophytina
Classe : Magnoliopsida Sous-classe : Asteridae Ordre : Scrophulariales Famille : Oleaceae
Genre : Olea
Especes : Olea europaea L.
L’espéce Olea europaea L se subdivise en fonction de la forme des feuilles et des fruits en deux
SOUS-especes:

v Oleaeuropaea sylvestris : L’olivier sauvage ou

oléastre poussant spontanément dans la garrigue.
v Olea europaea sativa : L’olivier cultivé qui posséde de nombreuses especes.

111.5.2.3. Variétés de Iolivier cultivees en Algérie

Les varietes de l'olivier (Olea europaea), une espece typique du paysage mediterranéen, présentent
une grande diversité phénotypique (Barone et al., 1994; Cantini et al., 1999). Les origines de ces
especes restent incertaines. Selon Ouazzani et al. (1993), la diversification de I'olivier cultivé est
due a linter-fertilité entre les formes cultivées et ou sauvages. Des centaines de variétés sont
actuellement connues dans chaque pays oléicole méditerranéen, ou de trés anciennes variétés sont
encore cultivées ( Idrissi et Ouazzani, 2003).

La culture présente un intérét d'autant plus grand que I'Algérie posséde un potentiel génétique
considérable dans ce domaine. En Algérie, il y a différentes especes d'oliviers qui constituent la
principale source de subsistance des populations rurales. L'ITAF (2006) a établi une liste des
variétés locales algériennes : Sigoise, Cornicabra, Chemlal, Azeradj, Limli Blanquette de Guelma,
Hamra, Longue de Miliana, Souidi, Takesrit, Aberkane. En raison de leur grande plasticite,

Chemlal et Sigoise sont les variétés les plus prolifiques.
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Selon (Villa, 2003), les différentes variétés d'olives sont classées en trois catégories selon la
destination finale du fruit:
Tableau 3: La composition de I'olive (Jaouane, 2002).

Composition Olive verte Olive noire
Eau 75,40 % 0,00 %
Protides 0,76 % 3,10 %
Lipides 14,48 % 58,85 %
Substances extractibles 8,04 % 32,67 %
Celluloses 0,90 % 32,67 %
Cendres 0,42% 1,70%

100 % 100 %

* Les olives a huiles
Il est essentiel que leur production soit réguliére et assurer une rentabilité optimale en ce qui
concerne la quantité et la qualité d'huile.

» Les olives de tables
Ces caractéristiques nécessitent une taille assez importante du fruit et un contenu élevé en pulpe et
en noyau, mais faible en huile.

* Les olives mixtes
Les olives mixtes ont des caractéristiques différentes entre les deux groupes en fonction du
moment de la récolte et de leur adaptation a la zone de culture, le fruit est destiné soit a la table
(une fois qu'il atteint la taille appropriée) soit a I'extraction de I'huile.
111.5.2.4. Composition de I’olive
D'aprés Roehlly (2000) ; Conde et al. (2008), I'huile d'olive contient une grande quantité d'eau, de
protéines, de polysaccharides, de minéraux et de composés minéraux (Tableau 3) qui sont
responsables d'une part de ses qualités gustatives et nutritionnelles et d'autre part de sa stabilité
oxydative. Le choix du cultivar, les conditions agronomiques et le degré de maturité des olives ont
un impact sur cette composition (Zarrouk et al., 1996 ; Gomez-Rico et al., 2008).
111.5.2.5. Effets nutritionnels et thérapeutiques
La composition de I'huile d'olive est principalement composee de triglycérides (98-99 %), avec
une faible proportion d'autres composés. Les principaux acides gras sont les acides gras
monoinsaturés (AGMI), avec l'acide oléique en tant qu'acide gras principal. L'intérét de ce dernier
dans la médecine préventive est indéniable, car il favorise l'augmentation du taux de HDL, réduit

et empéche l'oxydation des LDL, ce qui réduit le risque d'athérosclérose et de
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maladies cardiovasculaires (Ramirez-Expdsito et al., 2021), il contribue a éviter les principaux
facteurs de risque de MCV tels que I'hypertension, le vieillissement vasculaire, la glycémie,
I'inflammation et le déséquilibre redox, la dysfonction endothéliale et I'athérosclérose (Suvarna et
Sharma 2021) .
Les composés phénoliques de I'huile d'olive (notamment I'huile d'olive extra vierge : HOEV) ont
été prouvées comme des molécules bioactives ayant des propriétés anticancéreuses, anti-
inflammatoires, anti-age et neuroprotectrices (Fabiani et al., 2021).
111.5.2.6. Exigences de I’oléiculture
111.5.2.6.1. Exigences climatiques
L'olivier se développe dans les régions ou le climat méditerranéen est caractérisé par des hivers
pluvieux et des étés chauds. Le printemps est court et sec, tandis que l'automne est long (Charlet,
1965).

a. Latempérature
En hiver, l'olivier peut supporter des températures allant de -8 a -10°C. Cependant, les dommages
peuvent étre consideérables pour les températures basses (0 a -1°C) pendant la période de floraison.
Lorsque les températures augmentent, La croissance des plantes s'arréte a des températures
supérieures a 40°C, ce qui peut entrainer la combustion de I'appareil foliacé et la détérioration des
fruits, en particulier lorsque l'irrigation est insuffisante (Sebei, 2007).

b. La pluviométrie
La quantité de pluie nécessaire pour cultiver des oliviers varie d'un pays a l'autre. En Algérie, les
oliviers sont plantés dans des régions ou le taux de précipitations est inférieur a 400 mm par an. La
pluviométrie n'est pas un indicateur de réussite agricole, les fortes précipitations ont entrainé la
dérive du sol et ne sont pas bénéfiques pour la plante.

c. L’hygrométrie
L'olivier craint les taux élevés d’humidite de l'air, ce qui empéche sa culture dans la zone proche de
la mer. Le développement de certains parasites est favorisé par une humidité excessive et constante
(Loussert et Brousse, 1978).
111.5.2.6.2. Exigences pédologiques
L'olivier est considéré comme une espece peu exigeante en termes de qualité. Il est possible de
s'adapter a une variété de sols fournis, gu'ils soient peu ou mal drainés (James et al., 1985).
Selon Vernet et Mousset (1964), l'olivier ne peut étre utilisé que dans les conditions de sable

profond, ou le systéme racinaire peut se développer de maniere horizontale.
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I.1. Objectif du travail
Cette étude a pour objectif d’évaluer le stock en carbone organique des échantillons de sols
des arbres fruitiers en fonctions de leurs occupations. Pour ce faire, nous avons quantifié le
carbone organique (i) selon les principales utilisations des terres représentées par I’olivier et
I’oranger et (ii) selon quatre profondeurs différentes ; de 0 a 15cm, de 15 a 30cm, de 30 a
50cm et de 50 a 100cm.
1.2. La région de prélevement
L’étude a été effectuée a I’ Atelier Agricole de la commune de Mazagran (Figure 13), situé a 4
km au sud de la Wilaya de Mostaganem entre les points cordonnées Lambert 35°53” 37" N,
0°4” 52°* et 35° 53’ 04"’ N avec une altitude de 125 a 151 m, il est délimité par la commune
de Mazagran a 1’Ouest, Hassi Mameéche au Sud et Douar Djedid a 1I’Est. La superficie de la
ferme est de 62,74 ha dont la superficie cultivee en agrumes depuis 1950 représente 2,80 ha,
soit 4,6% de la superficie totale occupée par 1’agrumiculture avec 135 arbres d’Orangers, 360
arbres de Citronniers et 10 arbres de Pamplemousses et la superficie de I’oléiculture
représente 6 ha, soit 10% de la superficie totale avec environ 1000 arbres (DSA, 2024).
1.2.1. Situation géographique
La wilaya de Mostaganem est située au nord de 1’Algérie. Elle s’étend sur une superficie de
2269 Km? et est distante de 365 Km de la capitale Alger et de 80 Km la ville d’Oran, donc
elle se présente comme une zone de contact entre le Nord et ’Ouest (ANIREF, 2018).
La wilaya de Mostaganem est limitée (ANIREF, 2018) :

e Par la mer Méditerranée au nord ;

e Parla wilaya de Chlefa l’est ;

e Par la wilaya de Relizane au sud-est ;

e Parla wilaya d’Oran a I’ouest ;

e Par la wilaya de Mascara au sud-ouest.
1.2.2. Caractéristiques naturelles et conditions climatiques
a. Le relief
D’aprés ANIREF (2018), Les limites de la wilaya de Mostaganem sont inscrites entierement
dans le littoral oranais dont elle comprend les principales caractéristiques. En effet, elle
chevauche sur plusieurs unités physiques plus ou moins homogénes :

e Une zone montagneuse située a I’Est qui correspond aux monts du Dahra ;

e Une zone de plateau, celui de Mostaganem ;
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Deux unités de plaines : la premiére, a I’Est, au contact du Dahra de part et d’autre de
la vallée du Chéliff. La seconde, a I’Ouest, au pied du plateau a cheval sur les marais

de la Macta.
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Figure 13 : Situation géographique de la zone d’étude (Atelier Agricole de Mazagran,
Mostaganem) (Google Earth, 2024)

b. Le climat

Le climat de la wilaya de Mostaganem est un climat méditerranéen a hiver tempéré. La

pluviométrie varie entre 350 et 500 mm/Année et la température moyenne annuelle de 18,3°C
(ANIREF, 2018).
c. Le sol

Selon des études géologiques spécialisées, les sols de la wilaya sont, en général, léger,

meubles et fertiles. La perméabilité est faible et on note une battance importante d’ou une

mauvaise stabilité structurale (DSA, 2024). On distingue une mosaique de textures a savoir :

Sols limono -argileux.
Sols argilo-limoneux.
Sols calci -magnésique
Sols fer-sialitiques.
Sols limono-sableux.

Sols sablo-limoneux.
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1.3. Lieu du travail

L’expérimentation a été effectuée au sein des laboratoires de pédologie et de biochimie au

niveau de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, université Abdelhamid ibn Badis

de Mostaganem.

Le dosage du carbone organique du sol et I’estimation de 1’azote total ont été effectué au sein

du laboratoire de I’'INSID d’el-Matmar, wilaya de Relizane.

1.4. Matériel et méthodes
1.4.1. Matériel

1.4.1.1. Verreries, appareils et produits utilisés

Tout le matériel utilisé est réuni dans le Tableau 4.

Tableau 4 : Matériel et produits.

Materiel et produits

Appareillage

Agitateur magnétique — Etuves (60°C -
105°C) — Balance de précision — Plaque
chauffante- pH meétre — Conductimetre —

Calcimétre de Bernard- Bain de sable.

Petit outillage

Tariére a sonde — Cylindre a volume connu

(densimetre).

Verrerie Béchers - Entonnoirs - Eprouvettes graduées
Erlenmeyer - Pipettes graduées - Verres a
mesure - Creusets - Fiole jaugée - Burette
graduée — Bouteilles en verre.

Produits Eau distillée - Carbonate de calcium — Acide

sulfurique Bichromate de Potassium - Sel de
Mohr - Eau oxygéneée - Oxalate d’ammonium
Acide chlorhydrique — Permanganate de

potassium.

Autre matériel

Sachets - Etiquetage - Pilon et mortier -

Tamis (2mm) - Picette - Spatules.
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1.4.2. Méthodes

Le protocole expérimental est représenté dans la Figure 14 comme suite :

Echantillonnage

Sol sous une culture

Sol sous une
culture d’agrumes d’olivier
SCA SCO
Profondeurs
(0-15cm)

(15-30cm)
(30-50 cm)
(50 - 100 cm)

Déterminer

e Ladensité apparente

Séchage, broyage et tamisage a 2mm

Elimination des éléments
grossiers
(EG%)

Analyses physiques

Analyses du sol

Analyses chimiques

Granulométrie

pH

Calcaire total et actif

Conductivité électrique

Dosage du carbone organique

Estimation de I’azote

Figure 14: Protocole expérimental (Benouadah et al., 2022).
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1.4.2.1. Echantillonnage

Il faut les prélever dans les mémes conditions physiques (température humidité) et toujours le
méme jour (Dari, 2013). L’échantillon doit représenter le mieux possible le sol de la parcelle.
Cela n’est pas facile mais nécessaire pour que les résultats soient corrects (Es-Skalli, 2015).
Pour les deux arbres, le prélevement a éte effectué grace a une tariére pédologique (et un
cylindre a volume connu pour I’évaluation de la densité apparente) a quatre niveaux de
profondeurs successives (Ocm-15c¢m), (15cm-30cm), (30cm-50cm) et (50cm-100cm). Chaque
échantillon a été clairement identifié par une référence inscrite sur une étiquette accrochée sur

le sac lui-méme (Photo 1).

Photo 1 : Prélevement des échantillons de sol
(Cliché Besseghier et Bouziane, 2024).

1.4.2.2. Densité apparente
e Principe
La détermination de la densité apparente (Photo 2) elle-méme revient & mesurer le volume

apparent occupé par poids connu de matériau sec (Grosbollet, 2008), par 1’utilisation de la
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méthode du cylindre calibré (205.04 cm’) (Blake et Hartge, 1986). (Voir le protocole dans

I’ Annexe I).

Photo 2: Mesure de la densité apparente a I’aide d’un cylindre calibré
(Cliché Besseghier et Bouziane, 2024).
1.4.2.3. Préparation des échantillons

a. Seéchage

On met I’échantillon de terre dans un bac et on le laisse sécher a la température ambiante de la

salle pendant 7jours (Photo 3).

Photo 3: Séchage des échantillons de sol (Cliché Besseghier et Bouziane, 2024).

b. Broyage et tamisage

Les échantillons ont été broyés a I’aide d’un pilon et un mortier, ils ont ensuite été passés dans
un tamis de 2mm de diamétre (Photo 4). On a conservé les échantillons de terre fine dans des

sachets pour pouvoir servir aux différentes analyses du sol.
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Photo 4: Broyage et tamisage des échantillons de sol
(Cliché Besseghier et Bouziane, 2024).
1.4.2.4. Les analyses physicochimiques
Selon Schvartz et al. (2005) ; Dicova (1997), elles ont pour but d’évaluer, pour I’horizon
travaillé de la parcelle, d’une part les conditions physicochimiques, d’autre part les quantités
d’éléments minéraux ou éventuellement polluants, disponibles pour les cultures dans les
conditions d’une exploitation agricole.
A. Analyse granulométrique
e Principe
L’analyse granulométrique (AFNOR X 31-107) détermine la répartition des particules
minérales de la terre fine (fraction inférieure a 2mm) entre les argiles, les limons fins et
grossiers et les sables fins et grossiers (Gee et Or, 2002) (Photo 5). Dans le cas des sols
calcaires, il est important de savoir si cette analyse a été réalisée avec ou sans décarbonatation
préalable (Schvartz et al., 2005). (Voir le protocole dans I’Annexe ).
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Photo 5: Analyse granulométrique par la méthode de la pipette de Robinson
(Cliché Besseghier et Bouziane, 2024).
B. Mesure du pH

e Principe
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L’appréciation du pH (Photo 6) au laboratoire (NF 1SO 10390) est obtenue en mesurant le pH
d’une suspension de sol dans I’cau déminéralisée (pHeqy), dans un rapport pondéral

terre/solution égal a 2/5(Schvartz et al., 2005). (Voir le protocole dans 1I’Annexe I).

Photo 6: Mesure du pH d’un échantillon de sol a I’aide d’un pH métre
(Cliché Besseghier et Bouziane, 2024).

C. Mesure de la conductivité électrique

La phase liquide du sol est une solution contenant divers ions qui conferent au sol une
certaine conductivité électrique. Elle dépend également des minéraux et des constituants
organiques qui ont plutdt des propriétés isolantes. D’une fagon générale, la conductivité
¢lectrique d’un matériau terreux dépend de sa composition, de sa structure, et de sa teneur en
eau (Calvet, 2003).

e Principe

La détermination de la salinité d’un sol (Photo 7) est fondée sur le principe de 1’extraction
d’un électrolyte dont on mesure la concentration en ¢léments dissous. Au laboratoire,
I’¢lectrolyte est extrait sous vide a partir d’un échantillon de sol préalablement séché a I’air,
tamisé a 2 mm et porté a une teneur en eau donnée, celle-ci variant selon le mode de
préparation de I’extrait. Une des techniques d’extraction couramment utilisée est 1’extrait
dilué : le rapport entre la quantité de sol et la quantité d’eau peut varier selon les laboratoires,
mais il est en général de 1/5 : la masse d’eau ajoutée est égale a 5 fois la masse de sol (10g),

soit un volume d’eau d’environs 50ml (Montoroi, 1997). (Voir le protocole dans I’Annexe I).
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Photo 7 : Mesure de la conductivité électrique du sol par le conductimetre
(Cliché Besseghier et Bouziane, 2024).
D. Détermination du calcaire total et actif
e Principe

Selon Schvartz et al. (2005), le calcaire total du sol (AF ISO 10693) est déterminé par
attaque d’une quantité connue de terre par I’acide chlorhydrique. La réaction provoquée libére
rapidement du dioxyde de carbone provenant de la dissociation des carbonates de calcium
et/ou magnésium présents. A
CaCOg3 + HCI CaCl, + CO; + H,0

MgCOs + HCl MgCly+ CO™M H,0

La teneur de calcaire total du sol (Photo 8) est alors calculée a partir du volume de CO,
dégagé. Suivant sa nature et son origine, le calcaire est reparti dans les différentes fractions
granulométriques. Celui qui est présent dans la fraction inférieure a 20 um, susceptible se
solubiliser facilement et d’étre a 1’origine d’une teneur en Ca*? élevée dans la solution du sol,
correspond au calcaire actif (Photo 9). Celui-ci est mesuré globalement au moyen de
I’oxalate d’ammonium par la méthode Drouineau-Galet selon la norme AFNOR X 31-106

(Drouineau, 1942). (Voir le protocole dans 1I’Annexe 1).
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Photo 8 : Dosage du calcaire total (Cliché Besseghier et Bouziane, 2024).

Photo 9 : Dosage du calcaire actif (Cliché Besseghier et Bouziane, 2024).
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E. Dosage du carbone organique
e Principe

D’apres Schvartz et al. (2005), la teneur en carbone organique (CO) est déterminée par la
méthode Anne (oxydation par le dichromate de potassium en milieu sulfurique, a chaud ou a
froid (NF ISO 14235) (Photo 10).

La quantité de matiere organique est ensuite estimée en multipliant la formule suivante (MO=
CO*1.72).

L’azote totale (N) est obtenu en appliquant la formule (N= MO*0.05). (Voir le protocole dans

I’ Annexe 1).

Photo 10 : Dosage du carbone organique par la méthode Anne (INSID, 2024).
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1.4.2.5. Calcul du stock de carbone organique du sol

D’aprés (FAO, 2018), le stock du carbone organique du sol (COS) est calculé selon la
formule suivante : stock du COS (Mg C ha™) = 0.1x CO x Da x px (1-EG)

Avec :

CO : Carbone Organique (g kg™).

Da : Densité apparente (g cm™).

p : profondeur (cm).

EG : Eléments Grossiers (g g).
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I1.1. Résultats des analyses physico-chimiques

I1.1.1. Discussion des résultats de la granulométrie

D’apres les résultats illustrés dans le Tableau 5, on constate que pour la majorités des strates
des sols étudiés ont des proportions trés élevés en sables (60% - 93%), mais la différence
s’observe dans les fractions de limons et d’argiles, puisque la 4°™ strate du SCO a le taux le
plus élevé en limons (38%) par rapport aux autres strates (5% pour la 1% state, 11% pour la
2°Me strate et 3% pour la 3°™ strate) du SCO et (11% pour la 1% strate, 7% pour la 2°™ strate,
12% pour la 3°™ strate et 18% pour la 4°™ strate) du SCA, tandis que les taux d’argiles sont
trés faibles et se situent entre 1% et 5% pour ’ensemble des strates des sols des deux espéces.
D’apres le triangle des textures (Figure 24, Annexe I), les strates des sols étudiés ont des
classes texturales différentes:

Sableuse : pour (la1® et la 3°™) strate du SCO et la 2°™ strate du SCA.

Sablo-limoneuse : pour la 2°™ strate du SCO et (la 1, la 3°™ et la 4°™) strate du SCA.
Limono-sableuse : pour la 4°™ strate du SCO et qui représente la texture la plus équilibrée
(USDA, 2008).

D’aprés la classe texturale, la 4°™ strate du SCO est une strate d’accumulation, la raison pour
laquelle la texture s’améliore et devient équilibrée, tandis que les autres strates font partie de
la classe sableuse et limono-sableuse et donc pourvus d’une grande perméabilité et induisent
un lessivage des éléments fins (USDA, 2008).

11.1.2. Discussion des résultats de la densité apparente

La densité apparente du sol traduit globalement 1’état de compaction du sol et indirectement,
la porosité totale (Alongo et Kombele, 2009). Elle est I’'un des parameétres les plus importants
dans les études portant sur la structure du sol (Chauvel, 1977).

En se référant au Tableau 7 (Annexe II) et d’apres la Figure 15, on constate que les sols ont
des densités apparentes idéales pour la croissance des plantes puisqu’ils ont des densités
apparentes inférieures a 1,60 g/cm?® avec des valeurs qui se situent entre 1,059 g/cm® et 1,269
g/cm?® pour le SCO, et entre 1,055 g/cm? et 1,297 g/cm?® pour le SCA. De plus, ils ont une
structure favorable au développement racinaire puisqu’ils ont des densités apparentes
inférieures a 1,80 g/cm?® (Tableau 7, Annexe I1). Selon Mermound (2010), une valeur élevée
de densité apparente signifie que les vides sont réduits et que les particules sont fortement

compactées, cela veut dire que les sols étudiés sont légers (une bonne porosite).
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Tableau 5: Composition granulométrique des sols étudiés.

Strates Granulométrie
SCA SCO
(0-15cm) 4% 5%
6% 5% 4%
A y 2 1% A
ELG mlL,G
mLF = LF
[ | S ] S
Classe texturale : sablo-limoneuse | Classe texturale : sableuse
(15cm-30cm)
2%4% 3% LA 5% 4% 7, A
= LG = LG
] LyF [ | L,F
=S =%

Classe texturale : sableuse

Classe texturale : sablo-limoneuse

(30cm-50cm)

4% 1% 11%

A
a LG
.S

2%
4%181%
A

mlLG
mL,F
mS

Classe texturale : sablo-limoneuse

Classe texturale : sableuse

(50cm-100cm)

1% 9%

9% mA
I .LG
= L,F
mS

2% 5%

Classe texturale : sablo-limoneuse

Classe texturale : limono-sableuse
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Da (g/cm?)

7
/ SCA

- R‘K\%“
(0-15) (15-30) el
(30-50)

Strates (cm) (50-100)
(0-15) (15-30) (30-50) (50-100)
® SCO 1,163 1,269 1,059 1,06
= SCA 1,055 1,266 1,297 1,256

Figure 15: Teneurs de la densité apparente des sols étudiés.

11.1.3. Discussion des résultats du calcaire

On remarque clairement d’apres les Figures (16 et 17) et le Tableau 8 (Annexe 11) que nos
sols sont légérement pourvus en CaCOsz total 8,15 %, 5,31 %, 6,07% et 536 %,
respectivement pour la 1 strate, la 2°™ strate, la 3°™ strate et la 4°™ strate du SCO, et
7,42%, 8,86%, 6,71% et 5,36% %, respectivement pour la 1%¢ strate, la 2°™ strate, la 3°™®
strate et la 4°™ strate du SCA) et actif (1,5% pour le SCO et 2% pour le SCA), donc ce sont
des sols faiblement calcaires dans leurs intégralités. Le fait d’avoir trouvé du calcaire dans nos
sols est probablement di a la présence d’une dalle calcaire en profondeur, car selon Schvartz
et al. (2005), les sols formés sur des roches calcaires sont riches, voire trés riches en calcium.
D’aprés Pousset (2002), On considere genéralement que des problémes sérieux peuvent
commencer a apparaitre a partir de teneurs en calcaire actif voisines de 50% tel que le
chlorose ferrique, c’est le cas en horticulture, en arboriculture ou en viticulture, donc, on peut
déduire que nos sols sont dans la norme, et il ne risque pas d’avoir de problemes liés au

calcaire actif.
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Calcaire total (%0)

(0-15)

(15-30)

Strates (cm) (50-100)
(0-15) (15-30) (30-50) (50-100)
® SCO 8,15 5,31 6,07 5,36
= SCA 7,42 6,86 6,71 5,36

Figure 16: Taux du calcaire total des sols étudieés.

Calcaire actif (%0)

(0-15)

7

7 SCA
(15-30)\\/ SCO
(30-50)

Strates (cm) (50-100)
(0-15) (15-30) (30-50) (50-100)
= SCO 15 15 15 15
= SCA 2 2 2 2

Figure 17: Taux du calcaire actif des sols étudiés.

I1.1.4. Discussion des résultats de la conductivité électrique

D’apres la Figure 18, on constate que la conductivité électrique des sols des deux especes est
comprise entre 120,66 puS/cm et 269,33 puS/cm.

La concentration saline de la solution nutritive joue un role prépondérant dans 1’alimentation
hydrique de la plante. Elle détermine la pression osmotique de la solution. Celle-ci doit étre

inférieure a la pression osmotique du suc cellulaire, pour que I’eau puisse diffuser de la
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solution vers la plante. La conséquence la plus immédiate d’une concentration saline
excessive est une Iésion des racines suivie du flétrissement de la plante (Blanc, 1987).

Selon le Tableau 9 (Annexe II), un sol avec une CE < 500 uS/cm, est un sol non salé, et I’effet
de cette derniere sur le rendement est négligeable, ce qui est tout a fait cohérant avec les

résultats que nous avons obtenu.

CE (uS/cm)
300 — S
200 o
100 | -
0 = —;«"? SCA
0-15 T /
(0-15) (1530) e [ 5%O
(30-50)
Strates (cm) (50-100)
(0-15) (15-30) (30-50) (50-100)
m SCO 166,2 129,9 120,66 188,93
m SCA 159,2 151,03 139,13 269,33

Figure 18: Taux de la salinité globale des sols étudies.

11.1.5. Discussion des résultats du pH

En se basant sur la Figure 19 et en se référant au Tableau 10 (Annexe I1), on constate que : le
SCO de la  4°™ strate a un pH faiblement acide (6,49) et le SCA de la 1% strate a un pH
neutre (7,42), tandis que le pH des sols des autres strates sont basiques, avec de légeres
variations (entre 7,59 et 7,67). Le pH, voisin de 8, est imposé par la présence des carbonates
de calcium et de magnésium et ne peut étre modifié par les pratiques agricoles. En absence de
carbonates, le pH du sol est neutre ou acide (Stengel et Gelin, 1998), mais apparemment la
basicité de ces sols peut étre di a la qualité d’eau d’irrigation qui peut étre riche en sodium.
Le pH est I'un des forts prédicateurs de la composition des communautés bactériennes et de la

diversité (Faugier, 2010).
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pH S
R —
5 .
6 |
55 Ll =
0-15
(0-15) (15-30)
Strates (cm)
(0-15) (15-30) (30-50) (50-100)
m SCO 7,67 7,64 7,59 6,49
m SCA 7,42 7,64 7,73 7,6

Figure 19: Le pH des sols étudiés.
11.1.6. Discussion des résultats de la matiére organique
La matiere organique du sol (MOS), en particulier le carbone organique du sol (COS) est un
indicateur rentable et informatif de la qualité du sol et de la durabilité de l'agriculture car il
favorise les propriétés physiques, biologiques et chimiques du sol (Ananyeva, 2019).
Le COS et par conséquent, la MO n'est pas repartie de maniére uniforme dans le sol. Sa
concentration diminue fortement avec la profondeur. Les concentrations les plus élevées se
trouvent dans les horizons organiques de surface ou la population microbienne est intense
(Derrien et al., 2016).
On constate dans la figure 21 que le SCO de la 2™ strate et le SCA de la 1° strate ont le
taux le plus élevé en MO (2,64%), et Tandis que pour les autres strates, le SCO a un taux de
MO compris entre 1,06% 1,09% et le SCA a un taux de MO compris entre 0,42% et 0,43%.
Comme I’indique le Tableau 11 (Annexe I1), on constate que :
Le SCO de la 2°™ strate et le SCA de la 1% strate sont des sols moyens en MO.
Le SCO des autres strates (1%, 3°™ et 4™) et 2°Me strate de SCA est un sol
pauvre en MO.
Le SCA des autres strates ( 3°™ et 4°™) est un sol trés pauvre en MO.
Les sols dont la teneur en matiére organique est supérieure a 5 % sont rares en arboriculture,
si la teneur en matiere organique est insuffisante, il faut envisager de I’'influencer par des
pratiques culturales afin de maintenir une activité saine dans le sol (Kuster et al., 2017).
D'aprés Minasny et al. (2017), le type de végétation influence la teneur en matiere organique

des sols agricoles.
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Il faut noter aussi que différents travaux de recherche ont montré que plus la teneur en argile
du sol est faible, plus le taux de matiere organique diminue (CRA, 2012), ce qui est tout a fait
cohérant avec les résultats de notre étude.

MO (%)
3 R -
, L e
[
| _—
L~
1 -
0 ' scA
0-15
(0-15) (15-30) Sco
Strates (cm) (30-50) (50-100)
(0-15) (15-30) (30-50) (50-100)
= SCO 1,9 2,64 1,06 1,06
= SCA 2,64 1,06 0,42 0,53

Figure 20: Teneur en matiere organique des sols étudiés.
I1.1.7. Discussion des resultats de I’azote total (N)
D’apres Kuster et al. (2017), N est 1’élément nutritif le plus important en arboriculture en tant
que constituant des composes organiques (acides aminés, acides nucléiques et protéines) et de
la chlorophylle. Une carence ou un exces de N perturbe 1’équilibre physiologique des arbres et
entraine un rapport défavorable entre la croissance végétative et le développement veégétatif,
ou des défauts qualitatifs chez les fruits.
On observe dans la figure 21 que le SCO de la 2°™ strate et le SCA de la 1% strate ont le
méme taux d’azote (0,127%). Tandis que pour les autres strates, le SCO a un taux d’azote
compris entre 0,053% et 0,095% et le SCA a un taux d’azote compris entre 0,021% et
0,053%. Selon le Tableau 12 (Annexe Il), on constate que nos deux sols sont trés pauvres en
azote.
Le moment idéal d’un apport de N dépend de la teneur en argile d’un sol (mobilité du N dans
le sol): ’apport de N se fait dés le début de mars dans les sols argileux et peu avant la

floraison (fin mars/début avril) dans les sols pauvres en argile (Kuster et al., 2017).
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/ sca
(0-15) \/ sCo
(15-30) (30-50)

Strates (cm) (50-100)
(0-15) (15-30) (30-50) (50-100)
m SCO 0,095 0,127 0,053 0,053
m SCA 0,127 0,053 0,021 0,026

Figure 21: I’azote total des sols étudiés.
11.1.8. Discussion des résultats du rapport C/N
On peut interpréter les résultats du rapport C/N (Figure 22) par le Tableau 13 (Annexe II)
comme suit :
- Les sols des deux espéces présentent une bonne minéralisation de la MO.
On remarque dans la figure 22 que le SCO de la 2°™ strate et le SCA de la 1% strate ont la
méme valeur du rapport C/N (12,09) qui est légerement élevée. Tandis que pour les autres
strates, le SCO a une valeur de C/N comprise entre 11,62% et 11,63% et le SCA a une valeur
de C/N comprise entre 11,62% et 11,84%.
Le rapport C/N est souvent utilisé pour prédire la stabilité d’une matiere organique simple
dans le sol. Une matiére a faible C/N (4 a 12) va étre rapidement minéralisée en fournissant
beaucoup d’azote minéral. Donc le sol a une activité biologique importante ramenant a une
décomposition rapide de la matiére organique (CRA, 2011).
La dégradation d’une mati¢re a fort C/N (15 a 20) va a I’inverse provoquer I’'immobilisation

de I’azote du sol par les microorganismes (Van De Kerchove et al., 2006).
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(0-15)

(15-30)

(30-50)
Strates (cm) (50-100)
(0-15) (15-30) (30-50) (50-100)
m SCO 11,63 12,09 11,62 11,62
m SCA 12,09 11,62 11,62 11,84

Figure 22: Le rapport C/N des sols étudies.

11.1.9. Discussion des résultats du SCOS
D’apres Benouadah et al. (2022), le SCOS est influencée par 1’usage des terres agricoles, les
pratiques culturales, la profondeur du sol et les parametres physico-chimiques du sol.

1. Variation du SCO selon I'occupation du sol
La figure 23 met en évidence l'effet de l'utilisation des terres sur le SCOS, le stock moyen est
de 15,41 Mg C ha* pour le SCA et 23,54 Mg C ha* pour le SCO.
Il y a un manque de synergie dans la répartition des valeurs SCOS ; Le SCOS varie
significativement (p <0,05) entre les différents modes d'occupation des sols, la valeur la plus
élevée enregistrée sous oliviers (32,63 Mg C ha?) au niveau de la strate allant de 50 a 100 cm.
Le stock le plus faible est enregistré au niveau du sol sous culture d’agrumes dans la 3°™
strate de 30 a 50 cm, avec 6,33 Mg C ha™.

a. Variation du SCOS en agrumiculture
Le stock le plus élevé est de 24,29 Mg C ha* enregistré pour la strate superficielle de 15-30
cm, tandis que la valeur la plus faible (6,33 Mg C ha) est notée pour la strate de 30-50 cm.
La 1%¢ strate est la mieux représentée avec 39,40 % du carbone organique stocké.
Une corrélation négative a été trouvée entre la densité apparente et le SCOS (Figure 15),
pourrait s’expliquer par la teneur de la matiére organique la plus ou moins élevée de cette
strate par rapport aux autres strates et qui se caractérise par une bonne structure, qui favorise

un bon développement du systeme racinaire.
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b. Variation du SCOS en oléiculture
Le stock le plus élevé est de 32,63 Mg C ha* enregistré dans la 4°™ strate de 50-100 cm. La
valeur la plus basse est de 13,05 Mg C ha enregistrée dans la 3™ strate de 30 & 50 cm. La
couche 50-100 cm est la mieux représentée pour les deux types de cultures, représentant
34,65 % du carbone organique stocke.
Le résultat de I’analyse de corrélation réveéle que le stock de COS a : une corrélation positive
avec (i) le limon (pb 0,01) et une corrélation négative avec (ii) le pH.
La corrélation positive entre le limon (Tableau 5) et le SOCS (Figure 23) pourrait s'expliquer
par les caractéristiques du limon, qui agit comme un facteur de rétention d’eau et
d’accumulation des éléments nutritifs en bloquant les particules fines.
L'idéal étant une terre légérement acide (6,5) qui convient a la plupart des plantations. Les
micro-organismes affectionnent ce type de terre (Kuster et al., 2017).
L’activité biologique du sol et ’assimilation de la plupart des éléments nutritifs dépendent du
pH (Kuster et al., 2017). C’est pourquoi il faut éviter toute modification abrupte du pH, en
particulier par un chaulage excessif. Le pH idéal en arboriculture se situe entre 6,0 et 7,5. Il
est possible de I"augmenter par un chaulage. Il est par contre difficile de le diminuer, par
exemple en utilisant des engrais acidifiants, en raison du fort pouvoir tampon du carbonate de
calcium (Kuster et al., 2017).
Il n’y a aucune similarit¢ dans la distribution du SCOS entre les couches du sol des deux
especes. Cette variation de la répartition verticale des SOCS selon I'occupation du sol peut
s'expliquer par la différence de profondeur des racines selon les espéces occupant le sol, les
racines des plantes contribuant de maniére primordiale a la formation de la matiére organique
du sol (Poirier et al., 2018), selon Guo et al. (2005), la variation du SCOS serait liée a
l'activité et a la longueur des racines plutét qu'a la masse racinaire. De plus, les racines
vivantes fournissent a leur environnement des substances énergétiques en quantités non
négligeables, il est apparu dans un travail mené, que ces substances énergétiques sont
facilement assimilables, stimulant la microflore rhizosphérique (Benouadah et al., 2020).
Cette variation pourrait également provenir de la différence des apports végétaux qui different
en quantité et en qualité entre les especes (De Deyn et al., 2008; Poirier et al., 2018), ainsi
que de la composition des tissus végétaux aériens et souterrains entre les especes (Kdgel-
Knabner, 2002. Les résultats de (Jackson et al., 1996) renforcent cette hypothese puisqu'ils
ont découvert que les arbustes avaient les racines les plus profondes, suivis par les arbres et

que les plantes herbacées avaient les racines les moins profondes.
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Figure 23 : Stock du carbone organique des sols étudiés selon leurs occupations.
2. Variation du stock cumulé du CO
Une difference significative dans le SCOS pour les différents modes d'utilisation des terres a
été observée (Figure 24). Akpa et al. (2016) ont enregistré une différence significative entre
les différents types d'utilisation des terres (foréts, garrigues, savanes, prairies et terres
cultivées) allant de 47 Mg C ha* a 118 Mg C ha* pour les sols du Nigeria, contrairement aux
observations de Minasny et al. (2017) qui ont fait le méme constat pour les sols tanzaniens a
30 cm avec les classes d'utilisation des terres (bois, arbustes, prairies et terres cultivées).
a. Variation du stock cumulé pour le 30 cm

Le SOCS moyen enregistré est de 48,50 Mg C ha™ et de 35,98 Mg C ha! pour le SCO et
SCA respectivement. Brahim et al. (2014) ont trouvé une valeur intermédiaire de 41,6 Mg C
ha! en Tunisie a la méme profondeur.

Pour le sol sous olivier, la valeur enregistrée, est supérieure a celle enregistrée pour les sols de
la péninsule espagnole (Rodriguez-Murillo et al., 2001), caractérisés par la méme occupation
et profondeur avec 39,9 Mg C ha? et seulement 30 Mg C ha? pour les sols francais
(Arrouays et al., 2001). La valeur la plus faible (35,98 Mg C ha!) concernait I’agrumiculture.
Cette valeur est encore supérieure a celle enregistrée pour les sols des régions arides
d'Australie avec seulement 10 Mg C ha (Luo et al., 2010) et inférieure a celle enregistrée par
Benouadah et al. (2022) avec 46,15 Mg C ha™ dans la méme région d’étude pour un sol sous
irrigation. Pour les deux especes étudiées, les agrumes représentent I'utilisation des terres la

moins stockeuse. Cela pourrait s’expliquer principalement par le mode de conduite des
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cultures. Ces valeurs sont inférieures a celles enregistrées pour les sols espagnols a la méme
profondeur avec 50,8 Mg C ha? (Rodriguez-Murillo et al., 2001), et pour les terres arables
francaises avec 51 Mg C ha* (Arrouays et al., 2001), et supérieures a la valeur enregistrée
par Brahim et al. (2010) a la méme profondeur pour tous les sols tunisiens avec une moyenne
de 26,12 Mg C ha?, mais reste inférieure a la valeur moyenne mondiale pour les zones
arborées avec 66,84 Mg C ha™*. Nos résultats contredisent ceux de (Arrouays et al., 2001) qui
révélent que les vignes et les vergers stockeraient moins de CO avec 30 Mg C ha™ et 50 Mg C
ha* pour les terres arables.

b. Variation du stock cumulé pour le 50 cm
Le SOCS enregistré est de 61,55 Mg C ha* pour le SCO et 42,31 Mg C ha* pour le SCA. Ces
valeurs sont intermédiaires a celles enregistrées pour les sols du sud de I'Espagne pour le
méme type de sol et une profondeur de 50 cm, avec 46,2 Mg C ha pour la végétation
herbacée et supérieures a celles enregistrées (35,9 Mg C ha) pour les terres arables (Munoz-
Rojas et al., 2012). L’oléiculture permet le meilleur stockage de CO.

c. Variation du stock cumulé pour le 100 cm
D’apres la figure 24, on constate que le stock de carbone organique total (0-100 cm) est de
94,18 Mg C ha* et de 61,65 Mg C ha* pour le SCO et SCA respectivement. Boulmane et al.
(2013) ont trouveé une valeur intermédiaire pour les sols du Moyen Atlas marocain (70 Mg C
ha!). Sur la couche 0-100 cm, le stock de COS sous arboriculture est de 129, 2 + 2,90 Mg C
ha! (Bounouara et al., 2017).
Les pourcentages d'COS dans la strate profonde allant de 50 a 100 cm du stock total de sol
soulignent I'importance du parametre profondeur dans le stockage puisque 33% du CO stocké
dans les sols étudiés réside dans cette couche, cette observation a été confirmée par Jaouadi
et al. (2019) pour les couches profondes du sol sous un climat méditerranéen semi-aride,
selon ces auteurs, I'enracinement des cultures contribuerait fortement a ces valeurs élevees de
SCOS dans le sous-sol. Outre la température élevée et la non-disponibilité de nutriments pour
les micro-organismes dans les couches du sous-sol limitant la dégradation du CO stocké
(Rumpel et Kdgel-Knabner, 2011), d'autres auteurs ont expliqué cette teneur élevée par la
migration des SCOS vers les couches profondes par lessivage (Jobbagy et Jackson, 2001).
Balesdent et al. (2017) ont expliqué cette répartition verticale du carbone par deux
phénomenes indépendants : (i) le transport progressif de carbone vers la profondeur par
bioturbation, lixiviation ou lessivage, (ii) la biodégradation in situ du C nouveau, plus lente

en profondeur qu’en surface.
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Figure 24 : Variation du stock cumulé du CO des sols étudiés.

3. Variation du SOCS avec la profondeur
Le SCOS varie significativement (p <0,05) entre les différentes strates de sol étudiées (Figure
25). En effet, Schrumpf et al. (2008) rapportent que la distribution du SOCS est susceptible
de varier en fonction de la profondeur et selon les types de la culture.
A. Variation du SOCS pour la strate 0-15cm
Cette strate contient en moyenne 20,47% et 39,63% d'OC stocké selon I'occupation du sol
pour le SCO et le SCA. Le stock le plus élevé est de 24,29 Mg C ha?, enregistré en
agrumiculture.
B. Variation du SOCS pour la strate de 15 a 30cm
Selon l'occupation du sol, le stock le plus élevé a été enregistré sous les oliviers (29,22 Mg C
ha), représentant 31,02 Mg C ha* du CO stocké dans cette strate selon l'utilisation des terres.
Sous agrumiculture, la valeur enregistrée est de 11,69 Mg C ha?, ce dernier représentant
18,96% du CO stocké. Des résultats presque similaires ont été trouvés par Benslimane et al.
(2023) dans la région de Sidi Bel Abbés pour un sol sous oliviers a la méme profondeur
(27,63 Mg C hal).
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C. Variation du SOCS pour la strate de 30 a 50cm

Selon l'utilisation du sol, cette strate contient 10,27 % et 13,86 % du CO stocké pour le SCA
et le SCO respectivement, donc elle représente les stocks les plus faibles 6,33 Mg C ha* pour
I’agrumiculture et 13,05 Mg C ha™pour I’oléiculture.

D. Variation du SOCS pour la strate de 50 a 100cm

Le stock le plus élevé (32,63 Mg C ha) a été enregistré en oléiculture, représentant 34,65%
du CO stocké pour cette couche selon I'occupation du sol. Le taux enregistré en culture
d’agrumes est de 19,34 Mg C ha’l, correspondant a 31,37 % de CO stocké.

La variation de la répartition du CO selon la profondeur pourrait s'expliquer par la différence
de répartition et de profondeur des racines qui contrdlent le stockage et la stabilisation du CO
(Poirier et al., 2018), également par les apports racinaires a différentes profondeurs du profil
du sol (Schrumpf et al., 2008), et méme par la lixiviation du CO provenant des couches
profondes (Jobbagy et al., 2001).

Pour I’oléiculture, le stock le plus élevé est enregistrée dans la couche profonde (50-100cm),
suivi par la couche intermediaire (15-30cm), soit 34,65% et 31,02%. Cela pourrait étre dd au
fait que le profil de surface est le plus exposé aux perturbations naturelles (érosion) et
anthropiques (labour) (Post et al., 2000 ; Penman et al., 2003), ce qui faciliterait la
décomposition de la matiere organique et sa libération sous forme d'émission de dioxyde de
carbone (Mohanty et al., 2017). Contrairement aux couches souterraines, qui sont
conditionnées par des processus specifiques régulant le stockage du carbone organique
(Latzow et al., 2006). Cependant, les mécanismes retardant la décomposition de la matiére
organique dans les couches souterraines nécessitent des recherches plus approfondies
(Rumpel et Kogel-Knabner, 2011). D’apres Balesdent et al. (2017), ’accumulation de
carbone dans les horizons les plus profonds soit plus dépendante du type pédologique que de
la culture elle-méme. En effet, les travaux de Mathieu et al. (2015) ont montré au niveau de
la planéte que le degré de stabilisation (I’age) du carbone profond est plus dépendant du type
de sol que du climat ou de 1'usage des terres, La variation peut €tre aussi expliquée par
d’autres facteurs que la distribution des restitutions de carbone ou les enracinements.

Pour I’agrumiculture, le stock le plus élevé est enregistrée dans la couche superficielle (O-
15cm) suivi par la couche profonde (50-100cm), soit 39,40% et 37,37%. Cela pourrait
s’expliquer par le systéme racinaire superficiel des agrumes, qui se localise dans le 1° métre
de profondeur mais qui peut s’étendre jusqu’aux 6 m latéralement et qui ne pénétrent dans le
sol qu'a 60 cm de profondeur (Guyot, 1948), ce qui explique la forte sensibilité des agrumes a

la sécheresse, a I’exception du genre poncirus qui a un systeme pivotant et profond.
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Figure 25 : Répartition verticale du stock de carbone organique des sols étudieés.
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Conclusion génerale

La séquestration du carbone dans les sols agricoles sous arboricultures, en particulier dans des
conditions semi-arides méditerranéennes, est fortement influencée par divers facteurs,
notamment l'occupation des terres, les pratiques culturales, la profondeur du sol et les
paramétres physico-chimiques du sol. Les variations observées dans le stock de carbone
organique du sol (SCOS) entre les différents types d'utilisation des terres démontrent

I'importance de ces facteurs dans la gestion et la préservation de la fertilité des sols.

Dans le cadre de cette étude, l'agrumiculture et l'oléiculture ont présenté des profils de
séquestration du carbone différents, notamment en ce qui concerne les systémes racinaires.
L'agrumiculture, caractérisée par des arbres a systéme racinaire relativement peu profond et
étendu, a montré une capacité significative a stocker le carbone organique dans les couches
superficielles du sol, avec le stock de carbone le plus élevé (24,29 Mg C ha) enregistré dans
la couche de 0 a 15 cm. En revanche, l'oléiculture, avec des arbres & systeme racinaire plus
profond et concentré, a démontré une capacité plus élevée a stocker le carbone dans les
couches profondes du sol, avec le stock de carbone le plus élevé (32,63 Mg C ha) enregistré

dans la couche de 50 a 100 cm.

Ces différences dans le systéeme racinaire influent sur la maniére dont les deux cultures
contribuent a la formation de la matiere organique du sol et a la sequestration du carbone. Les
apports organiques et la decomposition des racines different également entre I'agrumiculture
et l'oléiculture, ce qui peut expliquer les variations observées dans le stockage du carbone
entre les deux systemes, donc l'utilisation des terres influence le stock de COS en surface et

en profondeur.

De plus, les résultats mettent en évidence I'importance des parametres physico-chimiques du
sol, tels que le pH et la texture, dans la séquestration du carbone. Une corrélation positive a
été observée entre le stock de carbone organique du sol et le limon, tandis qu'une corrélation
négative a été constatée avec le pH. Ces paramétres jouent un réle crucial dans la régulation
de l'activité biologique du sol et dans l'assimilation des éléments nutritifs, ce qui souligne

I'importance de maintenir des conditions optimales pour favoriser la séquestration du carbone.

Cette étude souligne I'importance de prendre en compte ces facteurs, y compris les différences
dans les systémes racinaires et les profondeurs de stockage du carbone, dans la gestion des
terres agricoles afin de favoriser la séquestration du carbone et de contribuer a Il'atténuation

des changements climatiques.
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Annexe | : Modes opératoires

I.1. Analyses physiques

1.1.1. Détermination de la densité apparente

La détermination de la densité apparente est basée sur I’utilisation de la méthode du cylindre

calibré (252,2 cm?®). Le protocole se fait comme suite :

Enfoncer le cylindre a volume connu dans le sol.
Sécher le contenu du cylindre a I’étuve pendant 24 heures a 105°C.
Peser I'échantillon séché (P), aprés l'avoir laissée refroidir a la température ambiante

dans un dessiccateur.

Calcul
Da (g/cm?®) = P/205,04

Da : Densité apparente en g/cm?®.
P : Poids sec (g).
205,04 : Volume du cylindre en cm®,

1.1.2. Analyse granulométrique

Dans un becher de 500 ml, peser 15¢g de terre fine.

Ajouter 50 ml d’cau oxygénee (20%), et laisser reposer pendant 1 heure.

Séchage a I’étuve pendant 24h a 105°C.

Ajouter 15ml de xematophosphate se sodium (50g/1).

Agitation mécanique pendant 2 heures.

Verser la suspension dans une éprouvette graduée de 1000ml.

Compléter la solution versée dans 1’éprouvette avec de I’eau distillée jusqu’au trait de
750 ml.

On agite I’éprouvette et on laisse reposer pendant 48 secondes, ensuite on prend un
prélevement a 10 cm grace a la pipette de Robinson (P1).

On agite I’éprouvette et on laisse reposer pendant 4 minutes et 48 secondes, ensuite on
prend un prélevement a 10 cm grace a la pipette de Robinson (P2).

On agite I’éprouvette et on laisse reposer pendant 6 heures, ensuite on prend un
prélevement a une hauteur X qui sera désignée selon le tableau des temps de
sédimentation (Tableau 6) grace a la pipette de Robinson (P3).

Les prélevements sont mis dans des creusets a poids connus, puis ils sont séchés a
I’étuve a 105°C/24 heures.
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Aprés avoir ressorti tous les échantillons de 1’étuve, on les laisse refroidir dans un

dessiccateur, et on les pese.

Faire les calculs et déterminer la texture du sol grace au triangle des textures (Figure

24).

Calcul

(P1) : Argiles + Limons fins + Limons grossiers

(P2) : Argiles + Limons fins

(P3) : Argiles

% Argiles = (P3) X 750/10 X 100/15

% Limons fins = [P2) — (P3)] X 750/10 X 100/15

% Limons grossiers = [(P1) — (P2)] X 750/10 X 100/15

% Sables = 100 — (%Argiles + %oLimons fins + %Limons grossiers)

100

.OA -
Argile

. . v . ’ imoneuse \ S
0 Limon argiloux argileux A D
. ” .

/ 40
N
30

Limon arglloux
sableux

limoneux

e Sable (%)

Figure 24: Triangle des textures minérales (Gobat et al., 2010).
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Tableau 6: Hauteur de prélevement en fonction du temps de sédimentation (Gee et

Or, 2002)

Température Particules de 0,002 mm de diametre Particules

(°C) de 0,02 mm

de diametre

Temps de chute | Profondeur de décantation ou de Temps de

pour 10 cmen préléevement en cm apres pour 10 cm

hures-minutes en minutes

8H 7H 6H et secondes
10 10.23 1.7 6.7 5.8 6.14
11 10.06 7.9 6.9 5.9 6.03
12 9.49 8.1 7.1 6.1 5.54
13 9.34 8.4 7.3 6.3 5.44
14 9.19 8.6 7.5 6.4 5.35
15 9.05 8.8 1.7 6.6 5.27
16 8.51 9.0 7.9 6.8 5.19
17 8.37 9.3 8.1 7.0 5.10
18 8.24 9.5 8.3 7.2 5.03
19 8.12 9.8 8.6 7.3 4.55
20 8.00 10.0 8.8 7.5 4.48
21 7.48 10.3 9.0 1.7 4.41
22 7.37 10.5 9.2 7.9 4.34
23 7.26 10.8 94 8.1 4.25
24 7.16 11.0 9.7 8.3 4.22
25 7.06 11.3 9.9 8.5 4.15
26 6.56 11.5 10.1 8.7 4.10
27 6.47 11.8 10.3 8.9 4.04
28 6.38 12.1 10.6 9.1 3.59
29 6.29 12.3 10.8 9.3 3.24
30 6.21 12.6 11.0 9.5 3.15
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1.2. Analyses physicochimiques
1.2.1. Mesure du pH eau
e Peser 20 g de terre fine dans un bécher de 250 mli
e Ajouter 50 ml d’eau distillée au sol.
e Agiter pendant 5 min.
e Laisser reposer pendant 30 minutes.
e Allumer le pH metre et faire I’étalonnage.
e Mettre I’électrode du pH metre au contact du surnageant de la solution.
e Lire la valeur obtenue.
1.2.3. Mesure de la conductivité électrique
e Peser 10 g de sol dans un bécher de 100 ml.
e Ajouter 50 ml d’eau distillee.
e Agiter pendant 5Smin.
e Laisser reposer pendant 30 minutes.
e Allumer le conductimetre et rincer 1’électrode par I’eau distillée et essuyer par du
papier joseph.
e Mettre I’électrode dans le surnageant de la solution, et lire la valeur affichée.
1.2.4. Mesure du calcaire total
e Peser 1g de terre fine dans un erlen de 250ml.

e Tenir 'appendice latéral a I’aide d’une pince métallique, et la remplir par 'HCI a 37%
au 3/4.

e Sécher les parois de I’erlen avec du papier joseph pour éviter le contact HCI-terre.

e Ouvrir ’'ampoule du calcimétre et ajuster le niveau du calcimetre a zéro.

e Relier I’erlen au calcimetre, en prenant soin de bien fermer 1’ouverture.

e Lire le volume du CO- dégagé (\VVO0).

e Répandre I’acide sur la terre, et lire le niveau du volume de CO, dégagé sur le
calcimétre (V1).

e Pour le témoin, on remplace la terre par 0,3g de CaCOs3 et on lit le volume VO

lorsqu’on relie ’erlen avec le calcimétre, et le V1 apres le contact du HCl avec le
CaCO:s.
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Calcul
Vs x mCaCOs
CaCOs3 % = x 100
Vt x msol

msol = 1g

mCaCQOs3 = 0.3g

Vs = V1 sol VO sol

Vt = V1 témoin -0 témoin
VO = Volume initial

V1 =Volume lu

1.2.5. Dosage du calcaire actif

Le dosage du calcaire actif ne s’effectue que pour les échantillons ayant 5% ou plus de

calcaire total.

Peser 10 g de terre fine.

Introduire dans un flacon de 300 ou 500 ml.

Ajouter 250 ml d’oxalate d’ammonium N/5 (a 0,2 N).
Agiter durant 2 heures a I’agitateur mécanique (rotatif).

Filtrer a I’aide d’un entonnoir en verre et du papier filtre la solution dans un bécher de
300 ou 400 ml, en écartant les premiers millilitres du filtrat.

Prélever avec une pipette 10 ml de liquide clair et les verser dans un bécher de 250 ml.
Ajouter 10 ml d’H2SO4 au 1/10 (2 0,1 N).

Chauffer cette solution sur une résistance électrique(ou bec Bunzen) sans dépasser
60°C (mesurer avec un thermometre la température).

Placer le bécher sur un agitateur magnétique surmonté d’une burette graduée au 1/20
de ml et contenant du permanganate de potassium.

Titrer par le permanganate de potassium jusqu’a 1’obtention d’une couleur rose
persistante.

Soit n le nombre de ml de KMnOys versé ou obtenus (n volume en cm®).

Essai témoin

Calcul

Titrer de la méme fagon, 10 ml de la solution d’oxalate d’ammonium utilisée.

Soit N le nombre de ml de KMnO4 versé pour le témoin (N volume en cm?).

CaCO:s actif % = 1,25*(N - n)
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1.2.6. Le dosage du carbone organique et I’estimation de I’azote total
Le carbone organique est dosé¢ par la méthode Anne. L’échantillon est oxydé par 1’acide
sulfurique concentré en présence du bichromate de potassium. La quantité de K2Cr207 en
exces est dosée en retour par une solution titrée de sel de Mohr (sulfate ferreux) en présence
d’indicateur redox (feroine).
Le pourcentage de la matiére organique est obtenu en multipliant le taux du carbone
organique obtenu par 1,72.
Le dosage du carbone organique s’effectue selon les étapes suivantes :
e Prendre 0,5 g de terre fine dans un ballon de 250 ml.
e Ajouter 10 ml de Dichromate de potassium & 08%.
e Ajouter a I’aide d’une éprouvette 15 ml d’acide sulfurique concentré (H2SOa).
e Chauffer le tout dans un bain de sable et poursuivre I'€bullition durant cing (05)
minutes  (apres la chute de la premiére goutte).
e Laisser refroidir,
e Transvaser dans une fiole de 100 ml et ajuster a 100 ml avec de d'eau distillée de
ringage jusqu'au trait de jauge.
e Prélever a l'aide d'une pipette 20 ml de cette solution (Pipeter 20 ml du surnageant
clair), les mettre dans un bécher de 400 ml en ajoutant 200 ml d'eau distillée + 1.59
de NAF +03 a 04 gouttes de Diphénylamine et agiter le tout.
e Titrer avec la solution de SEL DE MOHR a 0.2 N (Normalité).
La couleur passe du brun au violet puis au vert
Calculs ;
- soit V1: le volume de solution de sel de Mohr versé dans le bécher.

- Soit VT: le volume de solution de sel de Mohr versée dans le témoin.

C (Carbone organique) % = (Vt-V1) x 0,615

MO (Matiere organique) % =C % x 1,72

L’azote total (N total) est obtenu en appliquant la formule empirique suivant:

N total (%) = MO * 0.05
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Préparation lutions utilisé
1) Bichromate de potassium ......... K2 CR207 (1) N.
- Mettre 49.04 g de bichromate de potassium séche & 105°C dans un litre d'eau distillée.
2) Solution de Sel de Mohr (0.25) N..... (NHa)2 Fe (SO4)>.
- Dissoudre 98.1g de Sel de Mohr dans 500 ml d'eau distillée et compléter & 1000 ml.
*N.B:
-78.1g de sulfate de Fer et NHs4 + 20 ml H2SO4 et dissoudre le tous dans 1000 ml d'eau

distillee.
3) Diphénylamine.

- 01 g de diphénylamine + 40 ml d’eau distillée + 60 ml H2SO4 concentré.
4) Acide sulfurique Concentré............ H2 SO..
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Annexe |1: Echelles d’interprétation des résultats

Tableau 7: Densité apparente du sol.

Texture Densité apparente idéale | Densité apparente qui
pour la croissance des | limite le développent
plantes (g/cmq) racinaire (g/cmq)

Sableuse <1,60 >1,80

limoneuse <1,40 >1,65

Argileuse <1,10 >1,47

Tableau 8: Le calcaire total.

(USDA, 2008)

CaCO:s total (%)

Sol

<5 Leégerement pourvu en CaCO3
5a10 Peu calcaire
10a25 Moyennement calcaire
25a50 Notablement calcaire
> 50 Fortement calcaire
(ITA, 1977)
Tableau 9: Classes de la qualité des sols selon leur CE.
Classe CE (uS/em) a | Qualité des sols Effet sur le rendement
25°C
Classe | 0a500 non salé Négligeable
Classe 11 500 a 1000 Légerement salé | Diminution du rendement des
cultures trés sensibles au sel
Classe 111 1000 a 2000 salé Diminution du rendement de la
plupart des cultures
Classe IV 2000 a 4000 trés salé Seules les cultures résistantes
donnent un rendement
satisfaisant
Classe V Plus de 4000 extrémement Seules quelques cultures
salé donnent des rendements
satisfaisants

(Durand, 1983)
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Tableau 10: Le pH du sol.

pH <35 3542 |42-5 5-6,5 65-75 |75-87 |>87
Classe Hyper Tres Acide Faiblement | Neutre | Basique | Trés
acide acide acide basique

(Baize, 2000)

Tableau 11: Le carbone organique (MO%= C0O%.1,72)/ CO%= CO(g/kg)/10.

Taux de la matiére

organique (%)

Taux du carbone organique (%)

Sol

<1 < 0,58 (< 5,8 g/kg) Trés pauvre
laz2 0,58a1,16 (5,8a 11,6 g/kg) Pauvre
2a4 1,16 a 2,32 (11,6 a 23,2 g/kg) Moyenne
>4 > 2,32 (>23,2 g/kg) Riche

Tableau 12 : L’azote total.

(ITA, 1977)

N total (%)

Sol

<0,5 Sol trés pauvre
0,5<Ntotal<1,0 Sol pauvre
1,0<Ntotal<1,5 Sol moyen

>1,5

Sol bien pourvu

(Henin, 1969 in Bedjadj, 2011)

Tableau 13: Classement des sols en fonction de leur rapport C/N.

C/IN Minéralisation de la MO

6 Tres faible Sol a décomposition rapide de la

8 Faible matiere organique

9 Normal Bonne décomposition de la matiere
10 organique

11

12 Légerement élevé

14 Elevé Sol d’activité biologique réduite

> 14 Tres élevé ramenant & une décomposition lente

de la matiere organique

(CRA, 2011)
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