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Introduction générale

Introduction générale

Aujourd'hui Il'agriculture est  confrontée a des défis humains, sociétaux et
environnementaux majeurs. Les terres cultivables devront augmenter de 120 millions
d'hectares notamment dans les pays en voie de développement pour assurer I’augmentation de
la production pour nourrir une population mondiale qui se chiffrera a 9 milliards en 2050
(FAO, 2004). Tandis que, une grande partie de la base des ressources naturelles déja utilisées
partout dans le monde présente des signes inquiétants de dégradation.

Le sol comme ressource non renouvelable qui occupe une position particuliere par ses
fonctions a la fois agronomiques et environnementales (Richard, 2008),est soumise a des
pressions naturelles et anthropiques sans précedent et ne peut plus remplir parfaitement ses
fonctions (Trehen et al., 2003).En effet, la dégradation des sols est causée par un désequilibre
humain involontaire car I’utilisation des mauvaises pratiques culturales sont souvent la
premiere réponse a un tel probleme. Cependant, elles affectent la production agricole en
milieu rural par la diminution du taux de matiere organique du sol (Reeves, 1997), et donc
une baisse de fertilité des sols qui constitue une des principales difficultés que connaisse
I’agriculture actuellement.

Face a cette situation, la recherche sur les aspects de l'agroforesterie qui touchent a la
fertilité des sols semble apporter une solution a I’agriculture moderne. De plus, la fertilisation
est généralement moins fréquente en agroforesterie (Schroth et al., 2001), elle est souvent
suggerée comme pouvant augmenter les réserves de nutriments du sol, améliorer sa structure
et réduire I’érosion (Pimentel et al., 1995; Sanchez, 1995). Etant donné l'importance du
maintien de la fertilitt comme un aspect fondamental de la plupart des systémes
agroforestiers, quelques observations de base sur le sol devraient faire partie intégrante de tout
essai agroforestier général en champ.

Dans ce contexte, I'évaluation des propriétés des sols des champs des systemes
agroforestiers en comparaison avec les sols d’autres systémes ont fait I’objet de notre étude
afin de déterminer les modifications subies au niveau du sol par la présence de l'arbre.

Cette etude s’articule autour de trois chapitres :
“+ Le premier a été consacré a un apercu bibliographique de notre thématique

% Le deuxieme sur la description des matériels et méthodes utilisés lors de notre
expérimentation dont la présentation de la zone d’étude

¢ Le troisieme porte sur les résultats obtenus et leurs interprétations

¢+ Enfin, une conclusion suivie de quelques suggestions.
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Introduction

La problématique agronomique de la gestion des sols correspond a celle de leur
productivité. Elle est aussi ancienne que I’activité agricole elle-méme. Pourtant, elle a connu
différents périodes dans son développement, entrainant pour chaque période un
questionnement différent, et des postures de recherche quelque peu divergentes. Ces
différentes périodes comprennent le temps de la fertilité. Sur le plan des politiques publiques,
il a fallu attendre les années 60 et la révolution verte pour apprécier une initiative a I’échelle
mondiale de I’application du concept de fertilisation minérale.

1. Lafertilité du sol
1.1.L’importance de la fertilité dans le rendement agricole

Le principal indicateur utilisé pour définir le niveau de fertilité des sols est donc le
rendement des cultures, et les sols ayant des problemes de fertilité sont ceux fournissant les
plus faibles rendements, a niveau d’apports de fertilisants identiques. Le niveau de rendement
est essentiellement en relation avec la disponibilité des nutriments du sol, et bient6t il le sera
plus avec les apports en éléments nutritifs. Cependant, I’intensification de la production
agricole nécessite une exploitation rationnelle du sol dont la fertilité demande un entretien par
restitution non seulement des éléments exportés mais aussi de tous les facteurs qui ameliorent
les propriétes physiques du sol(...).

1.2. Historique

Au milieu du 19e siécle, les travaux de VVon Liebig, un chimiste Allemand, ont jeté les
bases d’une conception minéraliste de la fertilité des sols (Farzin 1984; Duquette et al. 2012).
Une meilleure compréhension du cycle des nutriments dans le sol et les plantes a ouvert la
voie a la réflexion sur la place des éléments nutritifs comme source principale de la fertilité
des sols.Dans I’analyse agronomique, la fertilité des sols devient un indicateur de
performance de I’agriculture.

1.3. L’évolution de la fertilité dans les pays en voie de développement

La révolution verte a consisté en une politique a grande échelle dédiée a la
transformation des agricultures des pays en voie de développement, initiée vers les années 60.
Elle était fondée sur une intensification basée sur I’utilisation des variétés a haut potentiel de
production, I’utilisation des engrais minéraux et d’autres pesticides, et une place importante
pour I’irrigation des cultures. Elle constitue la mesure de politique publique qui a scellé le
paradigme de la fertilité minérale des sols dans les pays en voie de développement (Quifiones
et al. 1997; Evenson et Gollin 2003).

L’évaluation de cette initiative a permis de distinguer deux phases différentes
d’évolution des indicateurs de productivité agricole, et de comprendre le déclin de la vision
mineraliste (Bekunda et al. 1997; Bationo et al. 2007a). La premiere phase correspondant a un
accroissement des indicateurs de la productivité agricole, n’a pas permis de percevoir les

2
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prémices de dégradation des sols. Il a fallu attendre la deuxiéme étape, marquée par la
stagnation, puis la baisse des rendements des cultures, a niveau d’intensification constante,
puis croissante pour que cette problématique émerge (Pieri et al. 1989).

1.4. Le probléme de la pérennisation de la fertilité des sols

L’analyse du probléme agronomique de la dégradation de la fertilité des sols a intégré,
en plus de la perte en éléments nutritifs, les aspects de gestion organique des sols. Les travaux
en agronomie ont alors progressivement évolué en intégrant d’autres qualités intrinséques des
sols, notamment celles relevant I’importance d’une gestion organo-minérale (Roose et
Ndayizigiye 1997; Barthés et Roose 2002). C’est cela qui a amené I’intérét pour la
préservation de la qualité biologique des sols et des agrosystémes, et le regain d’importance
de la composante organique de la fertilité des sols (Griffon 2006; Manlay et al. 2007).

D’aprés Manlay et al. (2007), le dernier temps dans I’analyse agronomique de la
fertilité des sols a été le temps de la systématisation, et de la construction complete de la
notion de fertilité, sur le plan agronomique. Cette phase dite « organiciste », correspond a
celle ou la matiere organique du sol est définitivement admise par les scientifiques comme
étant un facteur essentiel contrélant la capacité des sols a fournir des services agricoles et
environnementaux, sur le plan local et global.Donc, les déterminants de la fertilité des sols
sont mieux compris, et les solutions préconisées sont plus globales. Elles concernent aussi
bien la gestion de la matiére organique (production et conservation des biomasses agricoles)
que les apports en fertilisants minéraux, et la lutte contre I’érosion des sols et les autres
formes de degradation (Roger Estrade et al. 2010).

1.5. Matiéres Organiques du Sol

1.5.1. Définition

Dans I’entretien et I’amélioration de la fertilité du sol, une place de choix est réservée
a I’application des amendements organiques sous I’appellation d’engrais vert ou locaux, on
retient les fumiers, le purin, la fiente, les différents composts, les ordures ménagéres et les
engrais verts.

Selon Larousse Agricole la matiere organique est définie en pédologie comme étant
I’ensemble des substances carbonées provenant des débris végétaux et des cadavres des
animaux vivants dans le sol.

1.5.2. Propriétés

Les matiéeres organiques du sol agissent sur ses propriétés, dont les plus importantes
sont sol la couleur sombre du sol qui facilite parfois le réchauffement dans les régions froides.
Elles ont aussi une capacité de rétention d’eau bien supérieure a celles de tout autre élément
constitutif du sol. C’est ainsi qu’elles peuvent relever nettement la capacité de rétention d’eau
des sols a textures grossiére. Elles améliorent puissamment également I’apport de certains
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micro-éléments aux plantes en formant des composés chimiques et des complexes stables, et
favorise la capacité d’échange de cations (CEC) des sols.

Tableau 01. Propriétés générales des Matieres Organiques du Sol et effets correspondants sur le sol (Stevenson,

1982).

Propriété

Observations

Effet sur le sol

Couleur

La couleur sombre caractéristique de beaucoup de
sol est due a la matiere organique.

Peut faciliter le réchauffement.

Rétention d’eau

La matiére organique peut retenir jusqu’a 20 fois
son poids d’eau

Evite au sol de se rétracter. Peut
sensiblement améliorer la capacité
de rétention de I’humidité des sols
sableux.

Association avec | Cimente les particules du sol en unités structurales | Permet I’échange des gaz, stabilise
des minéraux | appelées agrégats. la structure et accroitre la
argileux perméabilité.

Formation des | Forme des complexes stables avec Cu, Zn et autres | Peut accroitre les disponibilités en
COMPOSEs cations polyvalents oligo-éléments pour les plantes
chimiques hautes.

Solubilité dans | L’insolubilité de la matiére organique vient de son | Le lessivage n’entraine que peu de
I’eau association avec argile. Les sels de cations bivalents | perte de matiere organique.

et trivalents associés a la matiére organique sont
également insolubles. La matiére organique isolée
est en partie soluble dans I’eau.

Action-tampon

La matiére organique fait office de tampon gammes
légérement acides, neutres et alcalines.

Aide a maintenir réaction

uniforme dans le sol.

une

Echange de cation

Les acidités totales de fractions isolées d’humus
vont de 300 a1400 meq/100g.

Peut accroftre la capacité d’échange
de cation(CEC)du sol. La CEC de
bien des sols (par ex. Mollisols) est
due pour 20 a 70 pour cent a la
matiére organique.

Minéralisation

La matiére organique en se décomposant dégage du
CO2,NH+,M03,P0O4 et SO4.

Source d’éléments fertilisants pour
la croissance végétale.

Combinaison avec
des molécules
organiques

Agit sur la bio-activité, la persistance et le caractere
biodégradable des pesticides.

Modifier la dose de pesticides a
appliquer pour bien combattre les
ravageurs.

1.5.3. Processus de décomposition

Les matiéres organiques se transforment en permanence, passant de I’état de matiére

organique fraiche (restes de récolte, pailles, fumier) a I’état d’éléments minéraux assimilables
par les plantes et d’humus qui est la partie superficielle inerte de la matiére organique des sols
provenant de la décomposition microbienne des plantes et des substances animales, d’apres
Manlay et al. (2007). Concernant ces processus de décomposition des MOS (matiéres
organiques des sols), les travaux ont porté sur I’identification des types et du rble de la
matiére organique du sol, et leur processus de décomposition (Swift et al. 2004). Des
définitions de plus en plus précises de la matiere organique des sols ont permis de mieux
identifier son réle dans le processus de production agricole. On est donc passé du concept de
« MOS comme compartiment de I’écosysteme », a celui de « MOS comme composante du sol
». Cette derniere définition de la MOS a permis de distinguer les deux grands pools qui la
constituent, a savoir la fraction labile et la fraction stable, lesquelles n’ont pas la méme
susceptibilité a subir une transformation (Sa et al. 2009).
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1.5.4. Les facteurs d’influence de I’effet de la décomposition
1.5.4.1.Facteurs biotiques

Les microorganismes sont les principaux décomposeurs de la matiere organique
fraiche et les principaux acteurs de la formation d’agrégats stables. Le role des
microorganismes et les mécanismes par lesquels ils stabilisent les agrégats ont fait I’objet de
nombreuses revues (Martin et Waksman, 1940 ; Lynch, 1984 ; Lynch et Bragg, 1985). Parmi
les microorganismes, nous pouvons principalement distinguer les champignons et les
bactéries. Au niveau de la décomposition des matiéres organiques les bactéries seraient les
premiers acteurs du fait de leur affinité avec des substrats carbonés labiles tandis que les
champignons domineraient dans les stades avances de la décomposition ou les composés
complexes récalcitrants prédominent (Swift et al., 1979 ; Poll et al., 2008). A un autre niveau,
au sein des bactéries et champignons, il apparait que toutes les espéces ne sont pas aussi
efficaces et certaines peuvent avoir un effet nul et méme négatif (Harris et al., 1966).

1.5.4.2. Facteurs abiotiques

Differents facteurs environnementaux influencent la minéralisation de matiéres
organiques fraiches apportées (Swift et al., 1979 ; Paul, 1992) : la température, I’humidité, la
disponibilité en oxygene et le pH du sol. Leur effet sur la stabilité des agrégats est complexe
et relié a leur effet sur I’activité microbienne. Aussi, la nature biochimique de la matiére
organique apportée est un des principaux facteurs d’influence de la décomposition de la
matiere organique fraiche apportée (Heal et al., 1997) et également un facteur majeur de la
formation d’agrégats stables (voir partie 2.2.2.).

1.5.4.2.1. Latexture du sol et la minéralogie des argiles

Sont des caractéristiques qui vont également largement influencer I’effet de I’apport
de matiére organique fraiche et cela fait I’objet de nombreuses études (Kiem et Kandeler,
1997 ; Denef et al., 2002 ; De Gryze et al., 2005 ; Wagner et al., 2007 ; Wuddivira et al.,
2009). L’effet de la texture et de la minéralogie des argiles est variable. Cependant, il semble
que globalement I’effet d’un apport organique est plus élevé dans les sols sableux et limoneux
ou I’activité microbienne genérée permet d’atteindre en fin d’expérimentation un niveau de
stabilité des agrégats équivalent a celui des sols plus argileux (Kiem et Kandeler, 1997 ; De
Gryze et al., 2005).

15.4.2.2. Leclimat

L’effet des conditions climatiques sur la stabilité des agrégats est majeur, a la fois
directement par les précipitations, le régime hydrique du sol, les cycles de gel-dégel et
indirectement par son effet sur I’activité biologique (Amezketa, 1999). La stabilité structurale
montre fréquemment une grande variation saisonniere (Blackman, 1992). L’effet d’apports
organiques sur la stabilité des agrégats a largement été étudié en laboratoire. Cependant,
I’effet climatique saisonnier sur la stabilité des agrégats peut étre plus important que celui lié
a des choix agricoles comme les modalités de travail du sol (Bottinelli, 2011) ou le type de
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systeme de culture (Perfect et al., 1990). Il est donc important d’évaluer I’effet d’apports
organiques in situ.

1.5.4.2.3. Le travail du sol

L’effet de la combinaison travail du sol-apports organiques sur la stabilité structurale du sol a
fait I’objet de récentes études (p. ex. Bissonnette et al., 2001 ; Whalen et al., 2003 ; Mikha et
Rice, 2004 ; Jiao et al., 2006).

1.5.4.2.4. La fertilisation minérale

L’effet combiné de la fertilisation minérale et I’apport organique sur la formation
d’agrégats stables a également été étudie, mais principalement au champ dans des contextes
de systeme de culture (Sarkar et al., 2003 ; Bipfubusa et al., 2005, 2008 ; Fonte et al., 2009 ;
Gentile et al., 2010 ; Benbi et Senapati, 2010 ; Chivenge et al., 2011b). Dans ce type
d’approche, I’effet direct strict de la fertilisation minérale peut étre confondu avec les
multiples facteurs au champ et également confondu par son effet indirect sur les rendements
de culture qui modifient la quantité de substrats carbonés entrant dans le sol.

1.5.5. L’importance dans la fertilité

La fertilité du sol c’est sa capacité d’un milieu a favoriser durablement, et a des codts
aussi limités que possible, une production utile particuliére. La teneur en matiere organique de
la plupart des terres agricoles est trés étroitement fonction de leur productivité potentielle, de
leur ameublissement et de leur fertilité. En effet, elle facilite I’agrégation du sol et lui confere
une stabilité structurale qui aide a améliorer les rapports air/eau et la croissance racinaire,
ainsi qu’a protéger le sol de I’érosion eolienne et hydraulique. Elle est source d’éléments
nutritifs pour les végétaux et, en combinaison avec des résidus de cultures, fournit a la
microflore du sol du carbone qui stimule le recyclage des éléments nutritifs et les
changements bénéfiques pour les propriétés physiques.Les parametres bases échangeables,
matiéres organique du sol, pH et d’éléments fins sont des lors les pivots de la productivité et
de la durabilité, et représentent les principaux indicateurs de I’évolution de la fertilité physico-
chimique du sol (Pieri, 1989).

1.5.6. Le ré6le dans I’organisation de la structure du sol

Le r6le de MOS est d’autant plus déterminant dans les sols limoneux qui sont
intrinsequement sensibles aux processus de dégradation. Selon le modele hiérarchique
d’organisation de la structure du sol (Fig. 01) de Tisdall et Oades (1982) la matiere organique
intervient a différents niveaux d’organisation et sous différentes formes. La fraction organo-
minérale (250 um). Les agents temporaires 10 persistent pendant des mois ou des années
tandis que les agents dits transitoires sont produits et décomposés rapidement (quelques
semaines) par les microorganismes.
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Modéle hiérarchique de

stabilité
formation des agrégats
Macroagrégats faible
(250 pym = 2 mm) A
Microagrégats
(20- 250 pm)

Particules organo-minérales élevee
(< 20 pm)

Figure 01. Modele hiérarchique de formation d’agrégats, et leur stabilité relative,

Les microagrégats se forment a partir de I’agglomération de particules organo-
minérales puis forment des macroagrégats (Tisdall et Oades, 1982) mais ou des microagrégats
peuvent également se former autour de la matiére organique particulaire au sein des
macroagrégats (Oades, 1984). (adapté de Six et al., 2004 et de Whalen et Sampedro, 2010).

La stabilité des microagrégats est élevée tandis que celle des macroagrégats peut varier
rapidement car elle est influencée par les pratiques culturales et la pluie. Les macroagrégats
stables contiennent plus de carbone labile (Elliott, 1986), de biomasse microbienne (Degens,
1997) et de matiere organique particulaire (Cambardella et Elliott, 1993) que les
microagrégats. De plus, il se forme de nouveaux microagrégats au sein d’un macroagrégat a
travers la décomposition de la matiere organique particulaire (racines, hyphes) qui se trouve
en son centre (Oades, 1984 ; Angers et al., 1997). Ces microagrégats stockent & long terme le
carbone biotransformé dans les agrégats (Six et al., 1998). Le macroagrégat constitue donc
une echelle d’étude particulierement importante au vu de son impact tant a court terme vis a
vis des transformations biochimiques qui y ont lieu qu’a long terme par son impact sur la
formation de nouveaux microagrégats qui stockent le carbone du sol de maniére durable.

1.6. L’indicateur biologique du sol

Le rapport C/N semble un bon indicateur général de la décomposabilité de la
matiere organique apportée (Vanlauwe et al., 1996 ; Nicolardot et al., 2001). Un résidu & C/N
faible se décomposerait plus qu’un résidu a C/N élevé, et globalement les résidus riches en N
sont rapidement décomposés. La teneur en azote des résidus constitue donc un éelément
majeur. Lorsque les résidus ont une faible teneur en azote (ratio C/N élevé), la fourniture en N
nécessaire a I’activité des microorganismes n’est pas assurée, il devient un facteur limitant
(Mary et al., 1996). Le ratio théorique du C/N des résidus pour assurer une activité
microbienne optimale est de 20-25 (Swift et al., 1979). Lorsque I’azote n’est pas limitant, ce
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sont davantage les caractéristiques biochimiques du résidu qui contrélent sa décomposition
(Sall et al., 2007 ; Machinet et al., 2009).

2. L’agroforesterie
2.1. Définition

L’agroforesterie est un systéme intégré de gestion des ressources naturelles du
territoire rural qui repose sur I’association intentionnelle d’arbres ou d’arbustes a des cultures
ou a des élevages et dont I’interaction permet de génerer des bénéfices économiques,
environnementaux et sociaux (Baets et al., 2007). Elle procure de nombreux avantages, telle
que la protection des cultures, des animaux d’élevage, des sols et des cours d’eau. Elle permet
également de diversifier les revenus agricoles par la production de bois et de produits
forestiers non ligneux. Les pratiques agroforestieres stimulent aussi la biodiversite,
contribuent au captage du carbone et embellissent les paysages (Dupraz et al, 2011).

2.2. Différentes formes

On pratique I’agroforesterie chaque fois que sont combinées la culture de plantes
saisonnieres a celle des plantes ligneuses avec intégration de I’élevage. A ce sujet Torquebiau
(1990) note que la présence des ligneux est indispensable pour la définition d’un systeme
agroforestier. Il existe différentes formes d’agroforesterie qui peuvent étre récapitulées
comme sulit :

<+ Parcelles agricoles plantées d’arbres fruitiers ou fourragers ;
«+ Paturage entoure d’arbres produisant du bois ;

<+ Ligne d’arbres brise vent ;

¢+ Cultures en couloir alternant les allées et les haies ligneuses ;
% Jachére arborée ;

% Plantation forestiere avec culture annuelles en sous-bois.

2.3. Systemes pratiqués et techniques

Il existe un éventail de systéemes agroforestiers a travers le monde et un certain nombre
de classification est possible selon plusieurs criteres. Une classification repose, par exemple,
sur le type de composants : on distingue alors les systemes sylvopastoraux (association
élevages- especes ligneuses), agrosylviculturaux (association especes ligneuses- plantes
saisonnieres) et agrosylvopastoraux (association élevages- espéces ligneuses- plantes
saisonniéres) (Dupraz et al, 2011).

La classification des systéemes agroforestiers peut aussi se faire en s’appuyant sur la
principale fonction du systeme : des systémes multifonctionnels (les haies brise-vent, les
systemes riverains agroforestiers), des systemes a vocation productive (I’apisylviculture,
culture sous couvert forestier, les cultures intercalaires, la ligniculture en courtes rotations).
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Parmi les systemes agroforestiers s’adaptant aux conditions écologiques et
socioéconomiques de notre région, les systemes agrosylvicoles qui se distinguent par une
culture dans les plantations forestiéres recelant des sols a potentiel intéressant. Beaucoup
d’especes forestieres peuvent étre associées a des especes vivrieres. Un systeme connu sous le
nom de méthode Taungya est largement pratiqué en Asie. Cette méthode se distingue par
deux systéemes sur le méme espace, I’un a long terme (sylviculture) et I’autre annuel ou
bisannuel (cultures vivrieres saisonnieres) soit une phase courte agricole et une autre longue
forestiére. Un autre systeme semble intéressant, systeme a dominante ligneuse pérenne avec
un agencement spatial des espéces qui le composent.

Le systeme agroforestier prenant en charge un ensemble de composantes
interdépendantes; ligneux, cultures annuelles et animaux. Il représente un type courant
d’utilisation des terres dans une région donnée ; Il peut étre décrit a I’échelle d’une parcelle,
d’une exploitation ou d’une région entiere. Ce systeme fait appel a des pratiques
agroforestiéres qui englobent les facons de faire des agriculteurs dans toute leur diversite
(Torquebiau, 1990).

2.4. Principales techniques agroforestiéres

Selon Charif (2001), cing techniques pouvant étre appliquées dans nos espaces :
cultures sous couvert arboré, agroforéts, disposition linéaire, techniques séquentielles et
production animale sous couvert arboré (cf. tab. 02). Elles sont toutes basées sur I’utilisation
des arbres.

Tableau 02.Principales techniques agroforestieres (Charif, 2001)

Techniques agroforestiéres Bases fondamentales

Cultures sous couvert arboré -Arbres dispersés dans les parcelles agricoles.
-Plantations de rente associées a des arbres & usage multiple.
-Arbres d’ombrage sur cultures.

Agroforéts -Jardins-foréts.
-Parcelles boisées et utilisation a d’autres fins.
Disposition linéaire -Brise vent et rideau —abri.

-Plantations de lisiére.

-Clétures et haies vives.

-Bandes boisées et haies arbustives.
-Haies en courbe de niveau.
-Cultures en couloirs.

Techniques séquentielles -Agriculture itinérante.
-Jacheére arborée améliorée.
-Méthode Taungya.

Production animale sous couvert arboré | -Paturage sous les arbres.
-Production fourragere sous des plantations.
-Production fourragére en plantation de protection.
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3. Le role de I’agroforesterie dans le maintien de la fertilité du sol

L appauvrissement en matiére organique concerne une majorité de sols agricoles, avec
plus ou moins d’intensité selon les conditions pédoclimatiques, les types de culture et les
itinéraires techniques adoptés (AGROOF, 2015). Cependant, la présence d’arbres dans les
champs contribue a la conservation des sols en améliorant :

1. La fertilitt organique par apport regulier de matiere organique grace au
renouvellement de leur biomasse aérienne (feuilles) ou souterraine (racines fines) et a
la végétation présente a leur pied ;

2. La fertilité biologique en complexifiant I’agroécosystéme en symbiose avec cet apport
de matiere organique ;les arbres et la végétation associée favorisent la diversité et
I’activité des communautes vivantes :

e Les mycorhizes et champignons symbiotiques des plantesfacilitent leur
nutrition minérale en échange du carbone fixé par I’activité photosynthétique
et renforcent leur résistance vis-a-vis des aléas climatiques et des maladies.

e Les lombrics agissent sur la structure et la fertilité des sols. Le maintien de
zones non travaillées, comme les bandes enherbées, particulierement enrichies
en matiere organique, stimule I’abondance et la diversité de la biomasse
lombricienne ;

e Les détritivores (cloportes...), chainon essentiel de la dégradation de la matiére
organique fraiche (feuilles et résidus des cultures), sont également plus
nombreux en systeme agroforestier.

3. La structure des sols par la présence des racines et les dynamiques organique et
biologique des sols ainsi amplifiées impactent directement leur porosité et la
formation d’agrégats ;

Conclusion

L’amélioration de la gestion du stock de matiere organique est un des facteurs
importants qui permettrait d’augmenter la fertilité biologique et donc de diminuer le recours
aux engrais minéraux. De ce fait, I’amélioration de I’agroforesterie, par une approche
intégrale du probléme, contre I’érosion des sols et contre la dégradation de sa fertilité a pour
but la régénération et la stabilisation de la fertilité du sol dans un systéme de production bien
adapté aux conditions écologiques et humaines de la région (Kénig, 2012).
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Introduction
Les piémonts du Dahra mostaganémois ont eté choisis comme région d’application pour notre
travail de recherche compte tenu de la présence de systéemes agroforestiers et la fertilité des
sols.
Cette partie est consacrée a une description générale de notre zone d’étude afin de donner les
indications géographiques et biophysiques, bases indispensables a la compréhension des
mécanismes de I’impact des systemes agroforestiers sur la fertilité des sols.
Cette partie est consacrée a une description générale de notre zone d’étude afin de donner les
indications géographiques et biophysiques, bases indispensables a la compréhension des
mécanismes de la fertilité des sols et I’impact de I’agroforesterie.

En effet,
Réduction des taux de MO et/ou d’humus entrainant (érosion, coulées de boues).
Sur-fertilisation NPK et aspects négatifs de pratiques
Aspects négatifs des facteurs économiques de la PAC
Sol considéré comme support minier
Analyses de sols insuffisantes
Pollutions par les métaux lourds.
Sont les facteurs majeurs qui régissent la dégradation de la fertilité des sols.

YV VVYVYY

1. Présentation de la zone d’étude

1.1. Cadre général

Constitué en grande majorité de terres agricoles, les piémonts de la chaine
montagneuse nommeée « Dahra » se trouvent face a la zone cétiéere dans la partie nord et dont
la partie ouest correspond a notre zone d’étude qui est située au nord de la localité de Sidi Ali
(cf. fig. 02). Marqués par un relief accidenté, ces piémonts se subdivisent en deux grandes
unités:

epiémonts a faible pente (<12%) occupant 60% de la superficie totale.
e piémonts a forte pente (>12%) occupent 40% de la superficie totale.

1.2. Situation de la zone d’étude

Située au Nord-Ouest de I’Algérie, la zone d’étude fait partie des piémonts du Dahra
mostaganémois qui s’étend sur une bonne partie de la superficie totale de la wilaya de
Mostaganem. Insérée entre 177 et 338m d’altitude, elle occupe la partie nord de la zone de
Sidi Ali avec une surface de 268haenviron, limitée au Nord, Est et Ouest par des terres
agricoles et au sud par la commune de Sidi Ali. Le tableausuivant nous renseigne sur les
coordonnées géographiques des quatre points extrémes.
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Tableau 03.Coordonnées géographiques de la zone d’étude.

N S E o)
Latitude 36°06'49.44" | 36°06'08.36" | 36°07'00.50" | 36°06'12.62"
Longitude 0°24'20.11" 0°24'43.78" 0°25'12.24" 0°23'57.61"
Altitude 312m 300m 177m 338m

Situation géographique de la zone d'étude

262000 263000 264000 265000 266000 267000 268000
L 1 1 1 L 1 1

3999900

3999000

3998100

3997200

3996300
1

262000 : 263000 ZEGUUII] EEEUUII] 266000 267000 268000 265000
. Projection U.T.M zone 31
Légende 0 03 06 1,2 1,8 24 Datum WGS84
- Kilométres -

2 1.a zone d'étude extrait de la carte d'Algérie
Sidi Ali NJ-31-1-72 (échelle 1: 25.000)

Figure 02. Situation géographique de la zone d’étude.

1.3. Situation juridique et administrative

Le site d’étude s’étend sur une superficie de 268 ha pour un périmétre de 7618 m.
Sa situation administrative est la suivante :

- Commune de Sidi Ali.

- Commune de Sidi Lakhdar.

- Commune de Tazgait.

Quant a I’administration agricole, la gestion des terres agricoles de notre zone d’étude est
assurée par la D.S.A de Mostaganem, circonscription de D.S.A de Sidi Ali.

1.4. Infrastructure routiere

La zone d’étude est caractérisée par une densité routiere pas importante, elle est traversée par
la RN90B a la partie Ouest on passant par la commune de Sidi Ali.
Juste  un seul chemin de wilaya est inclut dans notre zone d’étude.
Aussi on note que notre zone d’étude est desservie par un réseau de pistes important, des
pistes carrossables nécessitant des entretiens et aménagements. (cf. fig. 03).
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Carte des réseaux routiers
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+
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265000 266000 267000 268000

Figure 03. Carte des réseaux routiers de la zone d’étude.
1.5. Géomorphologie

1.5.1. Relief et pente

Le relief de la zone d’étude est moins accidenté, il est défini par un paysage largement
ondulé, a pente faible & modérée (1 a 15%) et donne des formations plaines (cf. fig. 04). Une
grande partie des terres fertiles est localisée sur les plaines, la majorité des précipitations y
percole, le ruissellement étant faible, I’érosion y est modérée.
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Carte des pentes

Légende

I La limite de zone d'étude

ente

Projection U.T.M zone 31N
Datum_WGS84

ars

Figure 04. Carte des pentes de la zone d’étude.

A partir duModéle numérique du terrain (MNT), nous avons réalisé la carte des pentes
qui nous a permis de faire la classification suivante selon I’inclination :

» 1 - 7% : cette classe représente la plaine, elle couvre la partie majeure de notre site
d’étude avec 545521.13 ha, soit 44% de la surface totale.

» T7-17%: c’est la classe des pentes, qui représente une zone de contacts entre la plaine et
les montagnes, couvrant une superficie relativement importante de 509153.03 ha soit 42%
de la superficie totale de la zone d’étude.

» 11-17% :c’est la classe des pentes qui représente 69 ha soit 25.75 % de la superficie totale
de la zone d’étude .

» 17- 26% : cette classe ne représente que 14% de la superficie totale de notre zone

d’étude.

1.5.2. Altitude et exposition

L’exposition est considérée comme étant un facteur important dans I’étude d’érosion car
elle peut étre un obstacle pour la poussée de certaines espéces protectrices du sol des effets
d’ensoleillement et d’humidité, ces derniers, peuvent provoquer I’érosion hydrique.
Dans notre cas et sans prendre en considération les différents facteurs écologiques (climat,
relief) qui favorisent I’érosion hydrique, on trouve que I’intensité de cette derniere est tres
marquée au niveau des endroits dépourvus de la végétation. Selon la carte d’exposition, on
constate que I’exposition Nord-Ouest est la plus dominante dans la zone d’étude. (fig. 05).

14



Partie II Matériels et Méthodes
Présentation de la zone d’étude

Carte des expositions
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Légende
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Figure 05. Carte des expositions de la zone d’étude

Le point le plus haut se situe a une altitude de 336m et le point le plus bas a 179 m, le
dénivelé n’excede pas les 100 m (fig. 06).

Carte d'altitude
27000

25200 266000
. !
& +N
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o
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La limite de d'étude]
:IE;‘ "',“‘“3362"“‘ ¢ Projection U.T.M zone 31N
B Datum_WGS84
Faible : 179 0 0125 025 05 075
{ T T
267000 264000

T T
285000 266000

Figure 06.Carte d’altitude de la zone d’étude.

1.5.3. Sols
Suivant la carte de lithologie établie a partir des analyses de la granulométrie des

échantillons prélevés de la zone d’étude, on a constaté la présence de fortes proportions des
sols limoneux et limono-sableux en et un faible taux de sol argilo-sableux (cf.fig07)
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Figure 07. Carte lithologique de la zone d’étude

1.5.4. Réseau d’écoulement pluvial

Notre zone d’étude est caractérisée par une faible densité du réseau d’écoulement pluvial
justifiée par I’existence des pentes moyennes a fortes et une formation superficielle moins
perméable. Il est noté que la zone ne possede aucun cours d’eau permanant, il est dépourvu de
sources d’eau superficielles comme on peut le voir sur la carte du réseau hydrographique.
Ceci explique la difficulte des riverains a irriguer leurs cultures.(cf. fig. 08).
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1.5.5. Occupation végétale

La végétation est I'un des facteurs physiques qui a une influence directe sur
I’écoulementpluvial et I’érosion hydrique des sols. En effet plus le couvert végétal est dense
plus la résistance au ruissellement est importante.

Les terres de notre zone d’étude sont pour la plupart a vocation agropastorale ou
I’agriculture et I’élevage occupent une surface tres importante. On constate une prédominance
de céréaliculture, de viticulture et d’arboriculture avec une présence de cultures maraichéres a
petite échelle.(cf. fig. 09).

e Carte d'occupatign du sol
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Figure 09. Carte d’occupation du sol de la zone d’étude.

La végétation constitue un élément important du milieu physique. D’ailleurs elle n’est
que le reflet de la qualité du sol et bien sdr du climat Benabdelli (1996). Sujet assez vaste et
partiellement connu, il sera fait allusion beaucoup plus dans le cadre de cette étude a la
vegétation haie.

Dans notre étude la végétation joue un rble de murette pour diminuer les risques

d’érosion, elle se trouve sous forme haie ou bien bande enherbée.

2. Apercu climatique
Les paramétres du climat ont une influence certaine et directe sur le sol et la végétation, il
s’agit des précipitations et de la température. En effet, celles-ci constituent la charniére duclimat.
(Djebaili, 1984).
Afin de pouvoir connaitre un bref apercu climatique de notre zone d’étude, nous avons recouru
aux données de I’office national de Météorologie de Mostaganem pour la période2000-2015.
2.1. Pluviométrie
La pluviosité est considérée comme un facteur primordial par son impact direct

surl’hydrologie de surface dont elle représente la seule source hydrique pour la végétation des
milieux terrestres (Marzouk, 2010).Charrient d’énormes quantités de sédiments vers
lesréservoirs d’eaux (Roose, 2004).
La zone d’étude enregistre en moyenne 421mm par an (cf. annexe 01, tab.01, p. 89).

Les précipitations sont irréguliéres, les premiéres pluies surviennent tot en automne.
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Novembre est le mois le plus copieusement arrosé avec une moyenne mensuelle de
89,95mm (cf. fig. 10), alors que juillet correspond au mois le plus sec avec une
pluviométrie sensiblement nulle de moyenne mensuelle 0,85mm (cf. fig. 10), ce qui est unedes
caractéristiques essentielles du climat méditerranéen (Emberger, 1930b et Daget, 1977).
100

80

60 -

40 A

20 1

o -

Sept. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aout

Figure 10.Précipitations moyennes mensuelles (mm).
Les chutes torrentielles surviennent pendant les mois de forte pluviosité du débutnovembre a
la fin février avec des maximas d’a peu prés 74,36 % de la pluviométrie annuelle.
D’apreés le tableau 01 (cf. annexe 01, tab. 01 p. 89), les pluies mensuelles
tombentgénéralement en automne, en hiver et au printemps. Mais celles d’automne sont
plusérosives parce qu’elles tombent au moment ou les sols sont peu couverts par la végétation
et plus secs suite a la saison chaude de I’été.
2.2. Températures

La température est le second facteur caractéristique du climat. 1l a été défini commeune
qualité de I'atmosphere et non une grandeur physique mesurable (Peguy, 1970). Il
régitdirectement le climat en interaction avec les autres facteurs météorologiques, permettant
avecles précipitations le calcul du déficit d’écoulement et les indices climatiques. Au point de
vuepédologique, les écarts thermiques provoquent la désagrégation des roches ayant
pourconsequence le développement des sols.

35 . : 3230
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30 77—
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Figure 11.Températures moyennes maximales et minimales (°C)
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Emberger (1955) a utilisé des significations biologiques pour connaitre les
variationsthermiques.
e M : la moyenne des maximas du mois le plus chaud (°C),
e m : la moyenne des minimas du mois le plus froid (°C),
e M-m : Amplitude thermique exprimant la continentalité.
Les moyennes mensuelles des températures (cf. annexe 01, tab. 02, p. 89) confirment
que le mois de janvier est le mois le plus froid avec une moyenne minimale de 5,99°C, ensuit les
températures augmentent d’une allure réguliere jusqu’au mois d’ao(t qui représente le mois le
plus chaud avec une moyenne maximale de 32,30°C (cf. fig. 11).
2.3. Vents

Ils constituent un des facteurs reconnus dans la caractérisation du climat méditerranéen, son
action est principalement néfaste pendant la saison séche et lors des tempétes qui précedent la
saison des pluies, lorsque le sol est nu. Il détermine la
transformation des états de surface, particulierement en zones arides et semi-arides
(Thiombiano, 2000).

Au niveau de notre zone d’étude, la direction du vent dominant selon Dembele (1994)est :
e a7h: Estet Sud.
e & 13h : Ouest et Nord-Est.

Sept. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aout

Figure 12.Vitesse moyenne mensuelle des vents (m/s).
Ces courants atmosphériques chargés d’humidité pendant leur parcours maritimerencontrent les
versants montagneux, ce qui provoque des pluies sur le relief (Touzi, 2001).
% Lavitesse moyenne varie entre 1,58 et 3,20m/s (cf. fig. 12).
%+ Sirocco : Ce vent poussiéreux, chaud et sec d’origine méridional soufflant du Sud au Nord.
Gréace a son pouvoir desséchant, il peut endommager des cultures.
2.4. Humidité

L’humidite relative est un paramétre climatologique trés important qui présente lerapport

entre la pression partielle de la vapeur d’eau a I’air humide et la pression de saturation a la méme
température. Les arbres eux-mémes consomment de I’eau qu’ils transpirent en vuede refroidir les
feuilles ; cela permet de faire monter I’humidité et de baisser les températures dans la journée
(Verheij, 2003).
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Figure 13.Humidité relative moyenne mensuelle de I’air (%)
Du fait de la proximité de la mer et de I’influence de la brise marine, I’humidité
relative est assez importante dans notre zone d’étude, ce qui diminue I’effet des hautes
températures sur I’activation du processus d’érosion hydrigue et le pouvoir évaporant de I’air.
Les variations de I’hygrométrie moyennes mensuelles montrent que I’humidité relative moyenne
passe par un maximum au mois de janvier (86,75%) (cf. fig. 13).
2.5. Insolation

C’est le facteur climatique dont il faut tirer parti, I’insolation forte avec les

températures élevées entrainant une faible humidité de I’air et donc une évaporation forte
(Deygout et Treboux, 2012).
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Figure 14.Insolation moyenne mensuelle (h/mois).
Le maximum d’ensoleillement est relevé durant le mois de juillet avec une cote de322,15h
(durée totale d’insolation pour le mois de juillet), soit 10,39h/j (durée moyennependant la
journée) ; le minimum d’ensoleillement est observé en décembre pour une cote del75h (durée
totale d’insolation pour le mois de décembre), soit 5,64 h/j (cf. fig. 14).

2.6. Evapotranspiration
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Figure 15. Evapotranspiration moyenne mensuelle (mm).
L’evapotranspiration mensuelle varie de la méme maniéere que la tempeérature. Lafigure 17
montre que durant la saison froide elle décroit progressivement jusqu’a atteindre lavaleur
faible en mois de janvier avec une moyenne mensuelle de 55,4mm, puis elle croit pour
atteindre des valeurs trés fortes en saison chaude ou la moyenne mensuelle la plus élevée est
celle du mois de juillet avec 160,78mm.

2.7Synthése climatique

Pour chaque pays suffisamment étendu, il existe un climat général qui dépend de sa
latitude, sa proximite de la mer ou sa situation a I’intérieur du continent. Mais pour ces mémes
régions, il y’a aussi un climat dit local qui peut étre plus au moins chaud ou froid ou sec ou
humide (Dahane, 2006). La synthese des données climatiques permet ainsi de classer ce climat
afin de mieux se rendre compte sur la répartition et le comportement des différentes associations
végétales et animales. Cette synthése fait appel a plusieurs indices, dont nous retenons
particuliérement :

2.7.1. Indice de continentalité ou indice de Debrach

L amplitude thermique extréme moyenne est un parameétre climatique qui permet de définir
I’indice de continentalité (Debrach,1953). 1l nous indique de dire si la région est sous influence
maritime ou continentale. Selon la classification thermique basée sur la valeur de I’écart
thermique, nous distinguons 4 types de climat qui sont regroupés dans le tableau 03.

Tableau 04.Classification du climat selon I’indice de continentalité (Debrach, 1953).

" pedectimat_—

Climat insulaire M-m < 15
Climat littoral 15< M-m <25
Climat semi continental 25<M-m<35

Climat continental M-m>35

L’indice de continentalité que nous avons calculé pour la station pendant la période allant
de 2000 a 2014, est consigné dans le tableau 04.
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Tableau 05.Indice de continentalité de la zone d’étude
M (°C) m (°C) M-m (°C) Type de climat
T.°C 30.28 5.99 24.29 Littoral

En se référant a la classification de Debrach(1953), il apparait clair que notre zone d’étude jouit
d’un type de climat qui est de type Littoral.
2.7.2.Diagrammeombrothermique de Bagnouls et Gaussen.

Selon Bagnoulset Gaussen, la sécheresse n’est pas le résultat de I’absence totale des
précipitations mais de leur faiblesse qui se conjugue aux fortes chaleurs. En effet un mois est
considéré comme étant sec lorsque le total mensuel des précipitations est égal ou inférieur au
double de la moyenne des températures soit (P < 2T).

- P : précipitations moyennes mensuelles (mm).
- T : températures moyennes mensuelles (°C).

Ils proposent un modele de représentation graphique ou ils juxtaposent les températures et
les précipitations. La sécheresse se manifeste alors lorsque la courbe des précipitations rencontre
celle des températures et passe en dessous de cette derniére. (cf. fig. 16)

P (mm) T'c)
100 -~ - 50
90 - - 45
80 - - 40
70 H - 35
60 - - 30
50 Période | 5 )
40 - humide|
Périodé période séche eT. Moy. (c°)
30 humide [
20 - 10
10 ~ -
O T T T T T T T T T T T o
& & Q&€ S @
’bQ\\\ A ° s » \°§ ¥ ééo & z‘i\o
< & o ¥
o s 9

Figure 16. Diagrammesombrothermique de Bagnouls et Gaussen
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Cette figure montre que pour la zone la séquence seéche est bien accusée, cette période
s’étend sur 5 mois et méme plus, a partir du mois de mai jusqu’au mois de septembre et la
période humide de 07 mois de mi- octobre et la mi-mai.
2.7.3.Quotient pluviométrique et climagramme d’Emberger

Ce quotient nous permet de determiner I’ambiance bioclimatique d’une région ou regne le
climat du type méditerranéen, en faisant intervenir les précipitations, les températures maximales
et minimales selon la formule suivante :

Q2= 1000P _ 2000P
2T (M—m)x(M2-m2) _ (M+m)

Le positionnement sur un tel diagramme est établi par le Q2 calculé a partir de la formule
suivante :

_2000pP
Q2 _Mz_mz

P : moyenne des précipitations annuelles (mm).
M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en degré Kelvin (T°K=T(°C) +273,2).
m : moyenne des minima du mois le plus froid en degré kelvin (T°K=T(°C) +273,2).

Pour définir I’étage bioclimatique, nous avons utilisé le climagrammepluviothermique
deSauvage qui combine les deux parametres climatiques (températureet pluviometrie).

Les quotients obtenus et I’ambiance bioclimatique correspondants sont indiqués dans le
tableau 06.

Tableau 06. Ambiance bioclimatique de Sidi Ali.

Ambiance bioclimatique
Etage Variance
303.48 279.19 421.06 59.50 Semi-aride tempéré
Les résultats obtenus dans ce tableau et le calcul du quotient, nous ont permis de situer
schématiquement notre zone d’étude sur le climagrammepluviothermique d’Emberger en étage
bioclimatique semi-aride supérieur a hiver tempére. (cf. fig. 17)

M (K) m (K) P (mm) Q2

Figure 17. La zone d’étude dans le climagrammed’Emberger .

2.7.4. Indice d’aridité de De Martonne :

Cet indice permet de caractériser le pouvoir évaporant de I’air a partir de la température
(De Martonne, 1926) :

IDM = p/(T+10)

P : Précipitations moyennes annuelles (mm),

T : Températures moyennes annuelles (°C).

23



Matériels et Méthodes
Présentation de la zone d’étude

Partie II

Pour notre station : P=421.06mm T=17.82 °C donc IDM = 15.13
De Martonne a proposé la classification des climats en fonction des valeurs de I’indice qui sont
données dans le tableau 06(Guyot, 1999).

Tableau 07. Classification des climats en fonction de la valeur de I’indice de De Martonne.

Valeur de I’indice Type de climat
0<IDM<5 Hyper-aride
5<IDM<10 aride
10<IDM <20 Semi-aride
20<IDM <30 Semi-humide
30< IDM <55 humide

La valeur de I’indice annuel permet de situer la zone de notre étude dans le climat semi-aride,
En se référant & I’abaque établi. Suivant la méthode de Demartone et en projetant les valeurs, on peut
déduire que le climat de la région est de type semi-aride.

Conclusion

La zone d’étude, d’une superficie de268 ha, qui s’étale sur le domaine naturelle des vallées Est
de la wilaya de Mostaganem En effet, la région d’étude est exposée a étage bioclimatique semi-
aride frais (pluie d’hiver, sécheresse estivale).

Quand a la population elle est caractérisée par une croissance démographique moyenne au
génerale.

Pour assurer leurs survies, la population se base sur la pratique de I’agriculture e etl’élevage
comme principale activité généralise de revenue.
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1. Parcelles expérimentales

Compte tenu des facteurs limitant déja évoqués sur la zone d’étude, le principe serad’étudier sur
desparcelles expérimentales (parcelle agricole) I’impact des différents systémesde culture pratiqués
actuellement sur la fertilité des sols. Ceci, a partir de comparaisons entre certains parameétres tant

quantitatifs que qualitatifs des différents systemesde culture.

1.1. Choix et délimitation desparcelles expérimentales

Le fait que la répartition des parcelles a pente moyenne inférieure ou égale a 100% s’étale sur
toute la zone d’étude oblige a traverser plusieurs hectares a forte pente pour visiter et échantillonner
I’ensemble des parcelles. Cependant, le systéme de culture installé dans la parcelle doit étre des
cultures associées (arbre-culture) en premier lieu, ou bien des cultures arboricoles (arbre), ou des
cultures annuelles (monoculture) ou jachére herbacée. Quatorze parcelles ont été choisies par
différentes le systeme de culture (cf. fig. 18), afin de déterminer I’impact desdifférents systémes de
culture sur les propriétés physico-chimiques du sol.

Figure 17. Délimitation des parcelles expérimentales sur la zone d’étude

(Extrait de I’image de Google Earth, 2018).

Les photos prises sur terrain illustrant quelques parcelles expérimentales présentéespar
I’installation des systemes de culture.
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1.2. Caractérisation des stations expérimentales

Le tableau 08 presente les critéres des 14parcellesexpérimentales délimitées sur la zone d’étude
ci-dessus (cf. tab. 08)..

Tableau 08.
. parcell Latitude Longitude Altitude | Superficie o Inclinaison .
Systemes Date Exposition Occupation
es Nord Est (m) (ha) (%)
36°06'55.
P1 | 2s/04/2018 0°24'58.73" 208 01.24 Est 9-12 Olivier, avoine.
[ >0
< 36°06°40. | 0°24°05.49" Abricotier, figue,
o, | P2 | 07052018 329 00.48 Est 1-5 o
» 44" pois chiche, prune.
o 2
e = 26°06'44 Raisin, petit pois,
D °06'44.
1 @ | P3| o/0sr018 e | 02418687 | 323 0110 | gud-est | 12-16 | abricotier, cypres,
S N
feve
”w g
E 36°06 :46 Olivier, abricotier,
(=) °06 : -
< | P4 | 12052018 o 0°2450.49"" 215 00.43 Nord 5-9 figue, grenadine,
' est avoine, jujubier.
36°06'51.
3 P5 | os/05/2018 0°24'41.61" 241 01.10 Sud-est | 12-16 Olivier
S 97"
(&]
= 36°06'33.
o P6 | os/05/2018 0°24'42.40" 223 01.21 Est 5-9 Abricotier
e 2 57"
) 36°06'39. -
] P7 | o7i05/2018 »g 0°24'12.97" 332 00.28 Sud-est | 12-16 Abricotier, figue
e
D
= 36°06'24. N
2 P8 | 09/05/2018 | oc2aa277 | 289 00.46 Nord 20-26 Abricotier
%) 50 est
36°06'00. _
o P9 | 230412018 0°24'18.34" 308 02.47 Nord 1-9 BIé tendre
= = 55" est
[«B]
S = 36°06'04. R
g2 P10 | 23/0412018 0°2422.68" | 284 03.39 Nord 9-12 BI¢ tendre
S3< > est
n 30 36°05'58.
O == | P11 | 23/04/2018 0°24'25.46" | 297 01.24 Nord 5-9 BI¢ tendre
= g 57"
+—
S = 36°06'12. N
O P12 | o9/05/2018 0°24'04.28" 329 07.65 Sud 1-9 BIé dur
85" Est
36°06'16. N
o & | P13 | os/04/2018 0°24'48.72" 281 01.55 Nord 1-9 Non travailliez
Q 81" Est
2 g s
o =
3] 36°05'54. R
S g | P14 | 150412018 0°24'32.86" 311 04.63 Nord 1-5 Travailliez
Do< w Ouest

Ces stations sont gérées d’une fagon variable selon les caractéristiques de chacuned’elle
notamment la pente, le type du sol, I’lhumidité du sol, le mode de faire valoir etl’accessibilité a la

parcelle.
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1.3. Préléevement des échantillons de sol

Apres le repérage de chaque parcelle qui a constitué le cceur de notre travail (tab.08), I'analyse du

sol de surface se trouve la plus importante par rapport I'analyse du sous-sol qui s'avere toutefois
complémentaire. Trois (03) échantillons aleatoires ont été prélevés sur I’horizon superficiel du sol (0-

30cm) a l'aide d'une béche dans chacune des stations.

Environ 1kg du sol prélevé et mise dans des sachets en plastique étanches et étiquetés avec soin et
les ramenés au laboratoire. En suite les Séchés a I’air libre puis les faire passer par un tamis de 2mm et
les conservés dans des sacs en polyéthylene, étiquetés, ils ont fait I’objet d’analyses physico-

chimiques réalisées sur la partie dite terre fine<2.

2. Analyses physico-chimiques du sol
Les analyses du sol ont essentiellement porté surla détermination de leurs propriétés physico-
chimiques.

2.1. Granulométrie et texture

La connaissance des matériaux constitutifs d’un sol nécessite leur séparation en fonction de leur
taille, c’est le but de I’analyse granulométrique. Aprés I’élimination de la matiere organique et le
traitement de la terre fine par un réactif dispersant les agrégats (Schvartz et al., 2005),on procéde
aprés un temps de sedimentation variable avec la température au fractionnement des argiles et des
limons a l'aide de la pipette de Robinson: les sables grossiers sont obtenus par tamisage au tamis de
0,2mm. Ces methodes de dispersion et de fractionnement sont celles dela méthode internationalede

Robinson.

L’analyse granulométrique (ou physique) détermine la répartition des constituants

élémentaires de sol dans les classes granulométriques choisies (cf. tab. 09).

Tableau 09. Systéme de classification des classes texturales

Terre fine Eléments grossiers
<2pn 2u-20p 20 u—-50p 50 n-200 p 200 p—2 mm 2mm-2cm >2cm
argiles | limons fins limons sables fins sables grossiers graviers cailloux

Source : Pasquier, 2009

L’agronome a défini la notion de texture qui correspond au comportement du sol tel qu’il se
manifeste au champ. Ce comportement est fortement dépendant de la taille des constituants du
sol (Schvartz et al., 2005).
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Ainsi, les proportions respectives de sables, limons et argiles permettent notamment
une classification conventionnelle des sols a I’aide d’un triangle des textures (cf. fig. 19)
comme celui

PP 0, 100
défini par
Jamagne (1967). S: sable

La texture Ls :limon sab.leux

s LA:limon argileux

d’un sol exerce SL : sable limoneux
ALO LSA : limon sablo-argilenx
l_Jne grande Sable AS: argile sableuse
influence sur les Areil SA:sable argileux
autres propriétés rgtle LAS: limon argilo-sablamx
A:argile
phySique de ce \ A \ AL \ LLS: limon léger sableux
sol, de méme que AS iﬂl;’;;ihg@‘
sur ses propriétés LSA\ LAS \ LA \ LMBS: limon moyen sableux
ChimiqueS et son SA \ s \ LS \ L \ LME: limon moyen
adaptation / Y’ : :']\ ALO: argile lourde
économique aux | 100 S SL \ LLS \ LL \
différentes 0 — 100
Li

cultures. La |— _ — —
texture est  une Figure 19. Triangle de texture d’aprés Jamagne, 1967 ; in Baize, 2000

propriété stable sur le long terme alors que la structure varie a court terme selon la stabilité du
complexe argilo-humique, I’humidité et I’activité qui peuvent fluctuer au cours des saisons
(Meyer et al., 2008).

2.2. pH

Le pH fait partie d’une des plus importantes caractéristiques physico-chimiques des
sols apres la texture bien sir.Non seulement la activité du sol, tout comme la disponibilité de
la majeure partie des éléments nutritifs dépend du pH (Bertschinger et al., 2003), mais
aussiles risques de toxicité (la mobilité et la biodisponibilité des éléments traces métalliques
dans le sol). Connaissant ces deux propriétés (texture et pH), il est possible de tracer les
grandes lignes de la fertilité d’un sol et de son comportement (Fox et al., 2008).

Ce paramétre comme indicateur de I’ambiance ionique du sol, exprime la
concentration en ion H* et mesure I’acidité ou I’alcalinité d’une eau lue sur une échelle allant
de 0 a 14 (Vissin et al., 2010) (cf. tabl. 10).

Tableau 10. Echelle d’interprétation du pHeau d’aprés Ryser et al., 2001
pH eau <53 53-58 59-6,7 6,8-7,2 73-7,6 >7,6
Appréciation
agronomique

Fortement acide | Acide | Faiblement acide | Neutre | Faiblement alcalin | Alcalin
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Le pHeau mesure l'acidité de la solution du sol, et le pHKCI mesure I'acidité en
réserve sur le complexe argilo-humique (les ions H* du complexe sont remplacés par des ions
potassium K*). Le pHKCI est donc toujours inférieur au pH eau.

La différence (pHeau - pHKCI) varie de 0,5 a 1,5. Elle est évidemment proportionnelle
a l'acidité potentielle (la réserve d’ions H* sur le CAH), elle est en relation avec I’état de
saturation du sol. Les sols argileux et humiferes présentent souvent des ApH élevés tandis que
les sols calcaires saturés de calcium sont dépourvus d'acidité de réserve.

Le pH est mesuré par voie électrique a I’aide du pH-métre sur une suspension (terre /
liquide) égale a1/2,5. Le liquide utilisé peut étre de I’eau distillée (mesure du pHeau) ou une
solution de KCI 1N (mesure du pHKCI).

2.3. Conductivité electrique (CE)

La conductivité électrique d’une solution est la conductance de cette solution mesurée entre
des électrodes de 1 cmz de surface. Elle permet de déterminer la salinité globale de la solution
du sol. Elle est directement proportionnelle a la quantité de solides (les sels minéraux) dissous
dans la solution du sol. La concentration élevée du sol en sels solubles peut empécher la
germination des semences et endommager les plantes établies. Elle nuit aussi a I’absorption
de I’eau par les plantes (DAT, 2001).

La conductivité électrique (méthode extrait aqueux au 1/5), qui nous permettre
d’obtenir rapidement la teneur globale en sels dissous, était imposée pour mesurer la salinite
des sols (De Jonget al., 1979 ; Williams et Hoey, 1982), qui est interprétée a l'aide d'une
échelle de salure des sols (cf. tabl. 11).

Tableau 11. Echelle de salure en fonction de la CE de I’extrait aqueux au 1/5 d’apres Aubert, 1978

CE (mS/cm) <06 06-12|12-24| 24-6 >6

Appréciation Non salé | Peu salé Salé Trés salé Extrémement salé

Elle est mesurée a I’aide d’un conductimeétre, sur une solution d’extraction agqueuse
(rapport sol/eau égale al/5) a 25°C, couramment exprimée en mmhos/cm ou dS/m (Baize,
1988 ; Robert, 1996).

2.4. Matiére organique

Les Matiéres Organiques du Sol (MOS) sont reconnues de longue date pour leur
contribution a la fertilité chimique, physique et biologique des sols (Balesdent et al., 2005).

Elles consistent en un mélange de résidus végétaux et animaux a différents stades de
décomposition, de corps microbiens et animaux vivants dans le sol, et de substances
fabriquées par les organismes vivants et/ou provenant de la décomposition chimique de
molécules plus importantes (Stevenson, 1994).

Les matiéres organiques des sols (MOS) jouent un réle important pour la microflore,
la faune et la structure de sol. Elles contrélent la stabilité des agrégats, favorisent I’infiltration
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de I’eau etagissent donc profondément sur I’humidité du sol. Elles diminuent leruissellement
et protégent le sol de I’érosion.

On considere une teneur en MO faible lorsqu’elle est inférieure a 2%, elle est
acceptable dans les terres a faible teneur en argile (teneur en argile < 10%) et trés insuffisante
dans d’autres ou le taux d'argile est élevé (de 25 a 35% ou plus) (Pousset, 2011).

D’aprés Duparque et al (2007), on ne mesure pas directement la teneur en matiere
organique du sol sur un échantillon de terre. Elle est estimée en appliquant a la teneur en
carbone organique déterminée par I’analyse au laboratoire.

MO (%) =Corg.(%)1,724

Le coefficient multiplicateur : 1.724 est couramment utilisé en France (Duparqueet al.,
2007).

2.5. Carbone organique

Le carbone organique est le principal constituant des matieres organiques. Il représente
environ 50% de celles-ci, suivi de I’oxygene (40%), de I’hydrogéne (5%), de I’azote (4%) et
du soufre (1%) (Vigot, 2012).

Plusieurs études (Elliott, 1986 ; Cambardella et Elliott, 1993 ; Puget, 1997) ont montré
que la concentration du carbone organique augmente avec la taille des agrégats. Elliott (1986)
explique les teneurs plus importantes en carbone organique des macro agrégats par rapport
aux micro agregats par le fait que les micro agrégats sont assemblés entre eux pour former des
macro agrégats a I’aide d’agents de liaison de nature organique.

Le taux de carbone permettra en outre de calculer le rapport C/N, qui renseigne sur
I’activité biologique du sol (Chaussod, 1996 ; Leclerc, 2001).

Le carbone organique (%) est dosé par la méthode Anne qui a été la plus généralement
utilisée jusqu’a ces derniere années (Duparqueetal., 2007), dont il est oxydé par du
bichromate de Potassium en exces, en milieu sulfurique. L'exces de bichromate non réduit par
le carbone organique est alors titré par une solution de sel de Morh (qui réduit les
bichromates) en présence de diphénylamine.

2.6. Phosphore (P205)

Le phosphore est un des éléments majeurs indispensables a la croissance et au développement
des végetaux. Il joue en particulier un role essentiel dans la mise en place du systéme
racinaire, la photosyntheése et la reproduction du végétal (Frossard et al., 2004).

Le phosphore assimilable est déterminé par la méthode de Jauret Hebert. Elle est considérée
comme satisfaisante en sols basiques a neutres.

Dans le sol, le phosphore assimilable se trouve sous la forme d'ions phosphoriques (PO43-)
présents dans la solution du sol ou fixés au complexe argilo-humique. Connaitre la teneur du
sol en phosphore assimilable est indispensable pour maintenir durablement la fertilité
phosphatée du sol. La proportion de phosphore assimilabledans le sol est étroitement liée au
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pH du sol. Selon le pH, une fraction plus ou moins importante du phosphore assimilable se
combine avec d'autres éléments du sol et devient indisponible pour la plante (CERDI, 1992).
En terrain calcaire, les phosphates ont tendance a étre insolubilisés par le calcium (phosphates
calciques et magnésiens). En terrain tres acide, ils sont blogués par le fer et I’aluminium,
surtout si la teneur en argiles tres élevée. Le pH optimum pour une bonne assimilation des
phosphates par les plantes est compris entre 6 et 7. Dans cette zone les composés insolubles
du calcium ne peuvent pas se former et le blocage par le fer et I’aluminium est faible (Pousset,
2011).

2.7. Dosage des cations

A partir de I’extrait de la pate saturée, les cations solubles (Caz2+, Mg2+, K+, Na+) sont dosés
par I’absorption atomique et les cations échangeables (Ca, Mg, K, Na) sont déterminés par
d’absorption atomique au moyen d’un extrait d’acétate d’ammonium,

Chaque élément dosé lui approprié une lampe specialisée et une courbe d’étalonnage
réalisée au moyen des solutions étalons selon I’élément dosé.

2.8. Calcaire total

Le calcaire total est une des composantes héritées de I’altération de la roche-mére. Le
constituant essentiel de calcaire est le carbonate de calcium, cristallisé sous forme de calcite a
symétrie rhomboédrique (Djili et Daoud, 1999 ; Djili, 2000). Il se présente sous forme de
particules plus ou moins grossiéres. Du point de vue purement granulométrique, ces particules
sont analogues aux autres grains de sable, mais du point de vue chimique elles sont
différentes. En effet, les plus fines et les plus poreuses d’entre elles peuvent libérer du
calcium, qui tend a neutraliser les acides et donc a rendre la terre plus basique (Pousset,
2011).

Aussi, le calcium fourni par le calcaire provoque la floculation des colloides minéraux
et organique du sol, action nécessaire a I'établissement d'un état structural, et permet au sol de
créer les réserves, en éléments nutritif (Eliard, 1979).

Le plus souvent la valeur du calcaire total en pourcentage est déterminée par la
méthode volumétrique a l'aide du calcimetre de Bernard, en décomposant les carbonates de
calcium par l'acide chlorhydrique, et mesurant le volume de CO2 dégagé.

Selon la teneur en calcaire, il y a cing (05) classes de sols calcaires (Loz et Mathieu,
1990) (cf. tabl. 12).

Tableau 12. Normes d’interprétation du taux du calcaire du sol d’apres Loz et Mathieu, 1990

Taux du CaCOs <2% 2a10% 10225 % 25 a50% > 50%

Tres faiblement Faiblement Moyennement Fortement Tres fortement

Appreciation calcaire calcaire calcaire calcaire calcaire
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2.9. Calcaire actif

Le calcaire actif est la fraction du calcaire total susceptible de se dissoudre facilement
et rapidement dans la solution du sol. Il faut retenir que le lien entre calcaire total et calcaire
actif n’est pas automatique : une terre peut étre riche en calcaire total et relativement pauvre
en calcaire actif. L’exces de calcaire actif nuit a certaines plantes (par exemple aux arbres
fruitiers). On considére généralement que des problémes sérieux peuvent commencer a
apparaitre a partir de teneurs en calcaire actif voisines de 50%o (Pousset, 2011). Donc la
détermination du calcaire actif constitue un bon indice pour guider les arboriculteurs et les
viticulteurs a choisir les porte-greffes les mieux adaptés a leurs sols (Baize, 1988).Cependant,
la présence modérée de calcaire actif améliore la solidité du complexe argilo-humique et donc
la stabilité de la structure (Pousset, 2011).

Le CaCOs actif (%) est déterminé par la méthode Drouineau-Galet en utilisant
I'oxalate d'ammonium qui se combine au calcium du calcaire facile a dissoudre (calcaire actif)
pour former des oxalates de calcium insolubles. L'excés d'oxalate d'ammonium est ensuite
dosé par une solution de permanganate de potassium en milieu sulfurique.

3. Analyse cartographique

Les méthodes classiques utilisées pour I’étude des ressources naturelles et sa gestion
sont presque dépassées, et donc les systemes d’information géographique (SIG) sont avérés
un outil de gestion trés performant.

Dans notre travail, I’outil informatique «ArcGIS 10.0 » a permet a partir de diverses
sources, de rassembler et de organiser, de gérer, d’analyser, de combiner et enfin de presenter
et visualiser les informations localisées géographiquement dans notre zone d’étude.

4. Analyse statistique

Il faut souvent compléter I'analyse avec une classification. De nombreux logiciels
existent qui permettent de faire aisément ces analyses, mais la partie délicate reste
I'interprétation qui devrait toujours rester nuanceée.

Dans le cas de notre travail I'étude a été appréhendée par le biais du logiciel statistique
StatBox Pro 6.4 pour mettre en lumiere certaines liaisons entre les variables explicatives et
I’érosion d’une part, et d’autre part, de découvrir les interactions entre des différentes
variables afin de mieux apprécier les effets des différents systemes de production sur les
propriétés physico-chimiques du sol.

Le dispositif adopté est la randomisation totale a un critere de classification, dont
toutes les données qui sont récapitulées d’une maniere synthétique ont fait I’objet une analyse
de variance (ANOVA).
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1. Résultats sur I’état du sol de la zone d’étude

Au cours de nos sorties sur terrain, les premiéres impressions sur la dégradation des
sols de la zone par I’érosion hydrique apparaissent trés importantes sur la morphologie des
sols. Mais on révele qu'il y a quelques indices révélant l'incidence du systeme agroforestier
sur I'état de la structure du sol tels que les différences de I’humidité, de la porosité.

L épuisement des sols est accentué par les pratiques culturales préconisées par le
systeme traditionnel, dont les grandes cultures sont les plus cultivées dans la zone par les
paysans faute de moyens financiers pour I’intégration de nouveaux systémes de cultures qui
gérent mieux la qualité du sol.

Aussi, I’examen de I’état du sol sous culture fait ressortir un enrichissement sur la
strate herbacée du sol en especes végétales de la famille des fabacée eten activité biologique.
Ces deux formes jouent donc un réle bénéfique propre a la matiere organique (Hien, 1990;
Hien et al. 1991). Et donc, sont considérées comme biodiversité qui peut permettre deprotéger
les sols contre la dégradation de la fertilité du sol.

Figure 20. Quelgues éléments de la macrofaune du sol de la zone d’étude (Photos - A.
Hamadi, 2018)
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2. Interprétation des résultats de I’analyse de variance

L’importance de la couverture vegétale dans la protection du sol contre
I’érosionhydrique et la préservation des propriétés intrinseques du sol a été démontrée par des
étudessur differents systemes agroforestiers.

Une étude comparative a été menée durant I’expérimentation entre les systemes de
cultures de la région par des échantillons de sol a différents placettes de chaque station
correspondant a un systéme. Les résultats obtenus sont traités par une étude statistique avec le
programme ANOVA & mesures répétées et appliqué sur I’ensemble des variables étudiées.
Les comparaisons de moyennes entre les propriétés physico-chimiques des sols étudiés et
leurs modes de gestion agricoles (systemes) dans la zone d’étude.

2.1.Matiere organique

Schjonning et al., (2004) ont montré que la capacité du sol a retenir de la matiére
organique est en relation avec plusieurs facteurs tels que le climat, le paysage, la texture, les
intrants et les perturbations.
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Figure 21. Variation de la MOS des principaux systéemes culturaux dans la zone d’étude

La teneur les plus élevee (autour de 3.5%) est obtenue au niveau de la parcelle 4 du
systeme arboricole (cf. fig. 19). Il semblerait que cela soit lié a I’effet du taux élevé en argiles
au niveau de cette parcelle.

L’histogramme ci-dessus montre que les meilleurs taux de la MOS sont observés dans
les systemes de la jachere (2.4 a 3.4 %) par rapport aux autres systemes de cultures. Nous
venons de mettre en évidence que sur les sols non cultivés c’est la texture du sol qui
détermine plus la teneur en MOS que le facteur climatique.

Le potentiel de stockage de ces sols en Matieres Organiques des Sols est bien
déterminé par la texture et essentiellement par la teneur en d’éléments fins.
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D’apres le référentiel de Boyer (1982) (cf. tab. 13), il se dégage trois classes de la

matiere organique représentées sur toute la zone d’étude.

Résultats et Discussions

Tableau 13.Catégorisation de la quantité de la MOS selon (Boyer, 1982)
Classe de MO Appréciation
<a2% Mauvais
[2 & 3%] Moyenne
>a3% Bonne

Donc, la figure 20 montre que les sols sont irrégulierement pourvus en matiére
organique.

Les deux premiére classes se répartie presque dans toute la zone d’étude, ceci peut
s’expliquer par les apports des eaux de ruissellement chargées en sédiments vu la localisation
des parcelles expérimentales dans la zone (bassin-versant). Alors que,a | ‘exception de
certaines aires bien identifiéesla troisieme classe occupe juste des petites parties expliquer par
la présente une vocation arboricole qui offre en général de bonnes possibilités agricoles
minimisantl ‘application de fertilisants.

Carte de la fertilté du sol selon la matére organique
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Figure 22. Répartition du taux de la MOS dans la zone d’étude

2.2.Comparaison de systémes de culture

Basée essentiellement sur le jugement du test de Fisher-Snédécor, qui refléte I’effet
global du facteur sur les différentes variables caractérisant la fertilité du sol, et sur le test de
Newman-Keuls qui permet de mettre en évidence la place (représentée par des lettres A, AB,
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B, C, etc.) de chaque modalité du facteur en question par rapport a une autre dans
I’explication de I’effet global.

Les résultats obtenus qui sont récapitulés dans le tableaul4 montrent les effets des
différents systemes culturaux étudiés sur les paramétres physico-chimiques et la fertilité du
sol.

Tableau 14. Impacts des systemes sur les propriétés physico-chimiques des sols  (Récapitulatif
des résultats de I’analyses de la variance)

Facteurs Systémes de culture Parcelle

Variables | SAF SA | SCA | SJa F P1 P2 P3 P4 F
Arg 22,21 | 40,61 || 31,61 || 25,27 | 18,68 || 34,98 | 21,50 | 31,11 | 32,10 | 9,68

B C A B C Fokox A B A A Fkx
5— Lim 19,53 || 22,43 | 26,31 || 49,87 | 46,46 | 31,37 || 23,43 | 24,04 || 39,30 | 13,43
J% B B B A Fokox B C C A **
a Sab 58,26 | 37,05 || 42,08 | 24,86 || 24,73 | 33,74 | 55,06 | 44,85 | 28,60 | 18,01
A B B C Fokox C A B C Hkx
CE 0,20 | 0,67 | 0,28 | 0,26 || 21,80 | 0,70 | 0,23 | 0,21 | 0,27 | 25,96

B A B B Hxx A B B B Hhx

pHEaU 748 || 7,96 | 8,17 | 8,14 8359 | 7,96 | 7,84 | 7,91 | 8,04 | 5,86

C B A A Hxx AB B B A *x

PHKCI 722 || 7,73 | 7,77 | 7,64 || 46,29 | 7,61 | 753 | 7,50 | 7,72 | 6,95

C AB A B Hxx B B B A *x
MO 1,89 | 2,31 | 2,10 | 2,91 [ 21,38 | 1,98 | 2,18 | 2,24 | 2,80 || 13,75

C B B,C A Hxx B B B A Hhx
Corg. 1,10 | 1,34 | 1,22 | 1,69 | 2140} 1,15 | 1,27 | 1,30 | 1,63 | 13,93

C B B,C A Hxx B B B A Hhx
§ P,Os 132,78 123,33 (167,92 (141,19| 9,99 |157,50(126,94(120,42|160,35| 11,48
=2 B B A B *kok A B B A s
E K 6,15 || 7,92 | 422 | 4,78 | 7,03 | 9,78 | 3,84 | 4,46 | 4,99 | 19,06
&) AB A B B Kook A B B B Fkx
Na' 30,86 | 46,28 | 27,89 | 39,43 | 12,72 | 44,80 | 28,73 || 32,38 | 38,56 | 9,10

C A C B Kook A C B,.C | AB || ***
Catt 24,16 || 36,94 | 20,80 | 27,16 | 15,47 | 35,78 | 29,28 || 17,73 | 26,83 | 17,84

B,C A C B Fokox A B C B Hkx
Mg+ 891 || 16,90 | 7,22 | 6,85 || 27,97 | 14,25 | 9,63 | 6,89 | 9,10 | 12,06

B A B B Fkox A B B B Hkx
CalT 7,61 | 10,20 || 13,37 | 15,63 || 33,91 || 15,07 | 9,67 | 9,51 | 12,56 || 19,14

D C B A Fkox A C C B Hkx
CalA 259 | 3,64 || 484 | 557 | 7411 | 5,66 | 3,06 | 3,07 | 4,85 | 73,32

D C B A Fkx A C C B Fkx

NS = Non significatif ; * = Significatif ; ** = Hautement significatif ; *** = Tres hautement
significatif au seuil de probabilité de 5 %,1 % et 1 %o respectivement

36



Partie |11 Résultats et Discussions

L analyse de la variance des résultats montrent un effet tres hautement significatif des
4 systéemes culturaux sur tous les parametres physico-chimiques du sol.

La comparaison des moyennes montre que :

La CE ne révéle rien des différents systemes de cultures, elle donne juste une idée
globale de la valeur nutritive de la solution du sol. La faible CE (0.20-0.67) indique une
solution pauvre en ions dissous. Genéralement, les cultures et les arbres ont une influence sur
la CE dans les sols pauvres en éléments fertilisants (Doucet, 2010), cette influence peut étre
due au phénoméne des prélévements racinaires en macro-éléments (azote, phosphore,
potassium, calcium, magnésium et soufre) nécessaires a la croissance des végétaux.

Le pH du sol est un indicateur des conditions physico-chimiques de la solution du sol.
Il exerce un effet direct sur I’activité microbienne (ITAB, 2002) du sol ainsi que sur la
biodisponibilit¢ des nutriments, & travers des phénomenes de solubilisation et
d’insolubilisation propres a chaque élément.

Le systeme agroforestier maintien du pH du sol entre certaines limites proches de la
neutralitépHEau 7.48 et pHKCI 7.22, et donc favoriseune bonne assimilation des éléments
nutritifs du sol par les racines des plantes.Pousset (2011), montre que I’activité biologique a
toujours tendance a ramener le pH vers la neutralité, au voisinage de 7.

Le systeme de culture annuelle présente une moyenne élevé du phosphore 167.92 alors
qu’un taux faible de MOS 2.10. Aussi, la présence de la matiére organique dans le sol géne
I’évolution du phosphore vers ses formes complexes et ralentit ainsi la perte de mobilité du
phosphore dans le sol (Pasquier, 2009).

Le pH est pratiquement corrélé avec la majorité des parametres étudiés a savoir la
conductivité électrique, les cations échangeables (Ca*™*, Mg**, Na" et K*). On remarque que
les cations sont influencés positivement par les systemes arboricoles et agroforestiers. Plus le
pH est faible, plus les H* et Al¥*sont sur les sites échangeables et plus le risque de toxicité est
important. Egalement, il y aurait moins de Ca?* qui sont trés favorables a une bonne structure.
Donc la stabilité structurale est meilleure vers un pH neutre. (Fox, 2008).

Smith (1976), montre une importante variation dans la composition des exsudats
minéraux libérés par les arbres en fonction de I’espece, ces résultats montrent qu’excepté le
Na-+ c’est le K+ et le Caz+ qui sont libérés en plus forte quantité. Ainsi, les racines et I’activité
des microorganismes qui leur associés comme les bactéries produisent divers composés
comme les acides organiques qui sont d’importants facteurs de la biodisponibilité des
éléments nutritifs (Turpault et al., 2009).

La variabilité du calcaire est beaucoup plus influencée par le type du systeme. La
teneur en calcaire est variable d’un sol a un autre, car ce parametre (calcaire) caractérisant
chaque parcelle se comporte différemment selon la nature de I’activité racinaire et biologique.
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Dans la littérature que les caractéristiques chimiques des sols sont affectées par
I’exploitation continue des terres (Bationo et al., 2007 ; Koulibaly et al., 2010). il est
largement admis (Hien, 2004 ; Bationo et al., 2007 ; Pallo et al., 2009) que le taux de matiére
organique des sols conditionne fortement I’évolution des parameétres de la fertilité chimique.

Mais, il est également difficile de conclure que la faible teneur en MOS, entraine une
baisse faible fertilité du sol. 1l est donc tout a fait 1égitime de chercher a utiliser des mesures
biologiques pour mieux connaitre les sols et les gérer au mieux dans une perspective
agronomique (ITAB, 2002).

L agroforesterie et les engrais verts sont des investissements du capital sol dit & « pool
organique » tels que la jachére, car ils contribuent & augmenter le taux de matiere organique
des sols, et indirectement celui de la composante minérale (Sanchez et Palm 1996; Roose et
Ndayizigiye 1997; Ekbom 2009; Nezomba et al. 2010). Ils constituent a cet effet des
investissements a mesure une bonification durable du capital sol.
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Conclusion générale

L'objectif de I’étude est de déterminer les modifications provoquées par la présence de l'arbre
en association sur les états physico-chimiques du sol.

L’étude des interactions entre sol, arbre et culture doit permettre une bonne compréhension du
fonctionnement du systéme agroforesterie. Le dispositif expérimental de I’étude a été concu
afin de comparer les propriétés physico-chimiques du sol a proximité de I’arbre afin
d’expliquer I’effet des arbres et I’impact des systemes agroforestiers sur la fertilité du sol.
Cette problématique générale a été déclinee en trois modalites expérimentales.

Dans le contexte de notre travail, il nous a paru utile d’analyser le potentiel agroforestier de
notre zone d’étude afin d’évaluer ses impacts sur la fertilité du sol.

Afin d’étudier de quelles manieres le sol soit préservé et sa fertilité conservée pour une
production durable, plusieurs sorties sur le terrain en été menée sur la comparaison de
déférents systeme de culture basés sur I’analyse des propriétés physico-chimiques du sol dans
la zone des piémonts du Dahra mostaganémois.

L’analyse statistique a permis de dégager une relation étroite entre les différents systemes de
culture et la fertilité du sol, quand les teneurs en matieres organiques sont faibles donc la
fertilité du sol est faible.

Les systemes agroforestiers ont une influence sur les cations cette influence peut étre due au
phénomene des prélévements racinaires en macro-éléments (P20s, K*, Ca?*, Mg?*,...etc.).

A partir de ces résultats, on considére que I’effet des arbres et I'impact des systémes
agroforestiers sur la fertilité des sols n'est pas négligeable dans notre zone d’étude. Donc, le
retour de I’arbre dans les milieux agricoles est une préoccupation indispensable pour assurer
une gestion rurale durable de la fertilité des sols. Ainsi, I’introduction d’arbres dans les
parcelles cultivées modifie progressivement et durablement le paysage agricole.
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Tabl. 01. Régime mensuel des précipitations de Sidi Ali

Mois J F M A M J Jt At [S O N D année

Pluies 49,75 | 44,08 | 29,95 | 43,39 | 28,18 | 2,83 | 0,85 | 2,74 | 28,70 | 39,55 | 89,95 | 61,09 | 421,06

(mm)

Source : ONM, Mostaganem 2015
Tabl. 02. Températures moyennes mensuelles des minimums et maximums de Sidi Ali

ois [J F M A M J Jt At S 0 N D
To
T.max. | 16.20 |16.80 |19.19 | 21.50 |24.45 |28.78 |31.59 |32.30 |28.92 | 2598 |19.96 |17.05
T. min. | 5.99 6.38 8.34 10.30 | 13.37 |16.94 |19.62 |20.22 |17.79 | 1450 |10.01 |7.23
T.Moy. | 10.80 |11.36 |13.55 |15.76 |18.91 |22.83 | 2546 |25.94 |23.06 |20.08 |14.34 | 11.83

Source : ONM, Mostaganem 2015
Parameétres climatiques de 1990 a 2012 (ONM, Mostaganem)
Tabl. 03. Vitesse moyenne mensuelle des de vent
Mois J F M A M J Jt At |S @) N D
V(m/s) 881 [187 |19 235 [280 [320 [1,82 [203 [214 [214 |207 |[217
Tab. 04. Humidité moyenne mensuelle de I’air
Mois J F M A M J Jt At S @) N D
Hr (%) | 57,68 | 58,82 | 58,82 | 76,9 |7155|70,4|685 6935|742 |775 |786 | 78,95
Tabl. 05. Insolation moyenne mensuelle, période 1990 a 2012
Mois J F M A M J Jt At S O N D
I(h/j) | 190,84 | 20522 | 248,05 | 259,90 | 93,96 | 316,95 | 322,15 | 303,64 | 267,94 | 229,34 | 181,89 | 175




Tabl. 05. Insolation moyenne mensuelle, période 1990 a 2012

Mois

J F M A M J Jt At S @) N D

Totale

Evapotranspiration | 55,4 | 60,4 | 82,18 | 97,5 | 1156 | 128,96 | 160,78 | 159,6 | 101,2 | 88,5 | 61,6 | 59,6

(mm)

1171,32

Méthodes d’analyses du sol

1. Dosage du calcaire total
1.1. Principe de I’appareil

Il permet de doser le calcaire des sols. Dans une enciente close en relation avec 2 tubes
remplis d’eau et formant vases communicants, I’action d’acide chlorhydrique sur un
échantillon de terre s’accompagne d’un dégagement de CO2. Ce gaz dont la quantité est
proportionnelle a la quantité de calcaire présente dans le sol, provoque une dénivellation entre
les niveaux des 2 tubes.

Le rétablissement au méme niveau dans les vases communicants permet de déterminer
la quantite de CO> dégage et ensuite de calculer la quantité de calcaire présente dans
I’échantillon de terre analysée.

1.2. Mode Opératoire
> Peser 0.5 g de terre séchée,
» Verser 6 ml d’acide chlorhydrique dilué dans le ballon réactionnel par sa grande
ouverture,
> Introduire la terre (0.5 g) déposée dans la cupule dans ce méme ballon au niveau de la
tubulure horizontale en prenant garde que la terre n’entre pas en contact avec I’acide
chlorhydrique.
» Boucher le ballon avec précaution, pour ne pas renverser la cupule.
> Faire glisser le tube dans la pince jusqu’a obtention de niveaux d’eau équivalents dans
les 2 tubes.
> Noter, sur la regle graduée, la valeur de ce niveau hj.
> Incliner le ballon de fagon a ce que la cupule contenant la terre tombe dans I’acide. Le
gaz carbonique se dégage, faisant baisser le niveau d’eau dans le tube de mesure.
» Agiter constamment le ballon jusqu’a complet dégagement de CO».
> Le niveau d’eau se stabilise.
> Reétablir I’égalité des niveaux dans les deux tubes en descendant le tube.
> Noter la valeur du niveau h;.
1.3. Calcul
CaCO; total = (h1-h2)x2,12264 en % pour 0.5g, Pour 1gdusol; X= CaCOs x
2
1.4. Réactifs
Acide chlorhydrique dilué : 10 ml Acide chlorhydrique pure + 240 ml I'eau distillée.
2. Dosage du Calcaire actif
On met 10g de sol séché dans un flacon de 250g. On ajoute 250ml d’oxalate
d’ammonium a 0,2N. Apres deux heures d’agitation mécanique, on filtre la solution et on
jette les premieres gouttes.




n témoin : 10ml d’oxalate d’ammonium a 0,2 N.

On prendre 10ml du filtrat, on le met dans un bécher de 100ml et on ajoute 10ml de
H2S04 (N, 1/10).

On porte le contenue du bécher a une température de 60°C et on met du
permanganate de potassium (N, 0.2) dans une burette graduée et on procede a la titration
jusqu’a I’obtention d’une rose persistant.

On lu la valeur et on la compare a celle du témoin.

2.1. Calcul
Calcaire actif= (V tmoin — Véchantilion) *12,5en %o
Calcaire actif= (V témoin — Véchantilion) *1,25 en %.

3.pH
20g d’échantillon du sol est mis dans un bécher et on ajoute 50ml de I'eau distillée, apres 2
heure on agite et on lue la valeur du pH mesurée par le pH-metre.
4. Conductivité électrique
10g d’échantillon du sol est mis dans un bécher et on ajoute 50ml de I'eau distillée, apres 2
heure on lue (sans agitation) la valeur du CE mesurée par le conductivimeétre électrique.
5. Carbone organique
On prend 0,59 de terre fine dans un ballon de 250ml, on joute 10ml de dichromate de
potassium a 8% et 15ml de H2SOa.
On chauffe le tous dans un bain de sable et on poursuit I’ébullition durant 5 minutes
(aprés la chute de la premiére goutte) on laisse refroidir et on transvase dans une fiole de
100ml et on ajoute 100ml d’eau distillée de ringage jusqu’au trait de jauge.
> Prélever a I’aide d’une pipette 20ml et les mettre dans un bécher de 400ml en
ajoutant 200ml d’eau distillée +3 a 4 gouttes de diphénylamine et agiter le tous et titrer a
I’aide de la solution de Mohr a 0,2N. La couleur passe du brin au violet puis au vert.
5.1. Calcul
C(%)= (Vt-V1) x 0,615
MO(%) = Cx1, 72
Avec:
V1 : le volume de solution de Mohr versée dans le bécher,
V¢ : le volume de solution de Mohr versée dans le témoin.

V : solution de nitrate d’argent utilisée pour le dosage des chlorures en ml ;
N : concentration du nitrate d’argent ;
A :aliquote en ml (10ml) ;
D : facteur de dilution
D=% Ou : d=la dilution.

6.2. Carbonates et bicarbonates
On preéléve 10ml de I’extrait et on ajoute 3gouttes de phénolphtaléine
e Si I’extrait reste incolore, il y a absence de carbonates.
e Sila couleur rose apparait, cela indique la présence de carbonates ; le pH est alors
supérieur a 8,3.
-Doser avec la solution d’acide sulfurique jusqu’a ce que la couleur rose disparaitre.



-Noter le volume V1 d’acide utilise.
-Ne pas remettre la burette a zéro.
-On ajoute 6 gouttes de méthyle orange et on fait le dosage avec la solution d’acide
sulfurique jusqu’a ce que la couleur jaune orangé commence a virer au rouge.
-On note le volume V> d’acide utilisé.
6.2.1Calculs
« pH>8,3 : teneur en carbonates :
2V1x 2N x1000

A

Carbonates méq.I"'=

% pH>8,3 : teneur en bicarbonates :
(V2-2V1)x 2N x1000
A

=V,-2V1

Bicarbonates méq.I"'=

% pH<8,3 : teneur en bicarbonates :
V2x 2N x1000 _
A

Bicarbonates méq.I"'= V2

Avec:
V1 : solution d’acide sulfurique utilisée pour le dosage des carbonates ;

V2 : solution d’acide sulfurique utilisée pour le dosage des bicarbonates ;
2N : concentration de I’acide sulfurique, (N, 0,01) ;
A : aliquote en ml (10ml).
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Résume :

Tous les problémes, reliés a I’agriculture conventionnelle sont un indicatif a la recherche
de solutions durables. Dans ce contexte, une étude comparative entre quatre systemes de
cultur( SAF, SA, SCA, SJ) été menée dans la zone des piémonts du Dahra mostaganémois.
Afin d’étudier les impacts de chaque systéme sur les propriétés physico-chimiques, et la
fertilité des sols, des échantillons de sol ont été prélevés sur des placettes. Les résultats
montrent que la variabilité de la matiére organique semble étre influencée par la position, le
type du sol et le type de systéme cultural. En augmentant la teneur en matiére organique, ces
associations améliorent la stabilité structurale des sols et en méme temps I’activité biologique
dans la rhizosphére. L’approche statistique ( ANOVA) nous a permis de faire ressortir
I’importance des relations entre les arbres en général et les systemes agroforestiers en
particuliers avec la fertilité des sols. Ainsi, I’agroforesterie associant sur les mémes parcelles
une vocation mixte de production agricole annuelle et de production différée a long terme par
les arbres, offre des perspectives nouvelles pour une agriculture différente, productive et
respectueuse de I’environnement.

Mots clés : Agroforesterie, fertilité, sols, terre agricole, les piémonts du Dahra mostaganémois.
Summary:

All the problems related to conventional agriculture are indicative in search of durable
solutions. In this context, a comparative study between four cropping systems (SAF, SA,
SCA, SJ) was conducted in the foothills zone of Dahramostaganémois. To study the impacts
of each system on physicochemical properties and soil fertility, soil samples were taken from
plots. The results show that the variability of organic matter seems to be influenced by the
position, the type of soil and the type of cropping system. By increasing the organic matter
content, these combinations improve the structural stability of soils and at the same time the
biological activity in the rhizosphere. The statistical approach (ANOVA) allowed us to
highlight the importance of relationships between trees in general and agroforestry systems in
particular with soil fertility. Thus, agroforestry associating on the same plots a mixed vocation
of annual agricultural production and long-term deferred production by trees, offers new
perspectives for a different, productive and environmentally friendly agriculture.

Key words: Agroforestry, fertility, soils, agricultural land, the foothills of Dahramostaganémois.
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