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Introduction générale  
 

L’agriculture est le support principal dans le développement des nations. Elle occupe 

une place cruciale dans la lutte pour la sécurité alimentaire, la génération des revenus et la 

diminution de la pauvreté. De ce fait, l’agriculture reste l’outil le plus puissant dans la 

politique internationale. 

Depuis le développement de notre civilisation, il y a moins de 10 000 ans Av-JC, la 

production agricole pour la fourniture alimentaire de l’humanité est la fonction principale des 

sols (Robert, 2005) qui sont sous la menace croissante d'une vaste gamme d'activités 

humaines réduisant sa disponibilité et sa viabilité à long terme. La phase finale du processus 

de dégradation des terres est atteinte quand le sol perd sa capacité à assurer cette fonction. Les 

causes de cette dégradation sont multiples et connues depuis plusieurs décennies comme 

l’imperméabilisation, la dégradation physique (érosion, tassement), chimique (acidification), 

biologique (perte de biodiversité), etc.  

Si la formation du sol est un processus lent, la dégradation des terres cultivables est en 

revanche un processus rapide. Il est rare que le problème à régler soit simple lorsqu’il y a 

dégradation d’un sol. Au contraire, il y a en général des interactions entre un ensemble de 

phénomènes complexes (baisse du taux des matières organiques, dégradation de la structure, 

perte de fertilité, érosion mécanique sèche, érosion en nappe, en ravines, glissements de 

terrain) eux-mêmes dus aux interactions complexes de processus physiques, sociaux et 

économiques dont certains ont lieu en amont. 

Depuis son indépendance en 1962, la sécurité alimentaire représente un enjeu sacré 

pour l’Algérie qui compte une population en forte croissance et des ressources en sol limitées 

et dégradées par l’érosion hydrique (Arabi et Roose, 2012). Elle se classe parmi les pays les 

plus érodables du monde, avec une érosion spécifique moyenne annuelle variant entre 2 000 à 

4 000 t/km
2 

/an (Demmak, 1982), où les zones de montagne sont les plus touchées par ce 

phénomène. Malgré les lourds investissements que l’état algérien a consenti pour lutter contre 

l’érosion hydrique, les sols continuent de se dégrader et les barrages à s’envaser à des rythmes 

accélérés. Le coût global d'un seul projet d'aménagement antiérosif atteint des millions 

d’Euros mais son efficacité reste souvent insuffisante (Zekri-Bellahcene et al., 2012). 

Jadis, l’agriculture intensive qui a débuté au 19
ème

 siècle a déstabilisé l’équilibre 

naturel des écosystèmes. Les pratiques culturales agricoles et la déforestation des grandes 

surfaces ont enlevé la végétation protectrice et ont entraîné le phénomène d’érosion accélérée 

(M’seffar, 2009).  

 Dans ce contexte, la recherche de nouveaux modes de gestion agricole qui permettent 

d’accroître durablement la productivité des terres sans dégrader l’environnement apparaît 

incontestablement comme l'une des principales priorités pour trouver les solutions à ce 

problème complexe. Il s’agit de systèmes de production qui auraient pour effet d'accroître le 

revenu des ménages, d'atténuer les risques érosifs et qui reposeraient principalement sur une 

végétation pérenne, l'intégration de l'élevage et des cultures associées dans le système 

d'exploitation sur de faibles superficies (Arabi et Roose, 2012). Ces systèmes appelés 

agroforestiers, ne sont pas nouveaux. Cependant, la place de l’arbre au sein des systèmes 

agricoles n’a pas cessé de diminuer et l’agroforesterie a fini par se marginaliser au cours du 

temps (Vaneeckhoutte, 2014). Aujourd’hui, de nouvelles formes d’agroforesterie voient le 

jour, répondant aux contraintes liées aux systèmes agricoles actuels (AGROOF, 2010).  
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 En effet, cette pratique offre des possibilités de lutte contre l'érosion par la protection  

du sol fournie par le couvert des arbres et la litière (Young, 1995). D'un point de vue général, 

le problème de l'érosion du sol est d'ordre socioéconomique autant que d'ordre 

environnemental et technique. Ceux qui en souffrent le plus, c'est-à-dire les agriculteurs les 

plus pauvres, sont le moins à même de mettre en œuvre les mesures classiques de contrôle 

(Blaikie, 1985; Roose, 1988). Le faible coût d'intrants de beaucoup de systèmes agroforestiers 

rend ceux-ci accessibles aux agriculteurs les plus pauvres (Young, 1995). 

Dans un tel contexte, il nous a paru utile d’analyser le potentiel agroforestier et évaluer 

ses impacts sur le ruissellement et les pertes en terres par le processus d’érosion hydrique sur 

des terrains agricoles où les paysans utilisent des techniques antiérosives traditionnelles dont 

l'efficacité est limitée. Mais, elles ont toutefois l'avantage d'être bien intégrées aux systèmes 

de culture et pourraient donc être améliorées. Désormais, il faut savoir quelles améliorations 

faut-il apporter dans la gestion paysanne de la protection de ces terres agricoles et quelles 

solutions appropriées aux systèmes de cultures pratiqués afin de contrôler efficacement ce 

phénomène dans le cadre d’une gestion conservatoire durable des sols dans notre zone 

d’étude. 

Pour ce faire, notre étude comporte trois grandes parties :  

 Une première consacrée à une synthèse bibliographique portant sur ce qui a été 

réalisé sur l’agroforesterie, l’érosion hydrique et l’impact des systèmes 

agroforestiers sur ce phénomène de dégradation des sols en terres agricoles. 

 La deuxième porte sur la description des matériels et méthodes utilisés lors de notre 

expérimentation dont la caractérisation de la zone d’étude sous tous ses aspects 

relatifs à notre thématique complétée par une enquête auprès d’un échantillon des 

exploitations agricoles de la zone d’étude, ainsi qu’un travail de laboratoire 

(analyses physico-chimiques) mené pour la détermination de l’impact des systèmes 

agroforestiers pratiqués sur la protection des sols. 

 La troisième concerne l’exploitation et l’interprétation des résultats de l’enquête, de 

l’observation et la description des profils culturaux ainsi que le traitement 

statistique (ACP et ANOVA) des résultats des analyses physico-chimiques des sols.  

 Et, enfin une conclusion générale où quelques suggestions ont été soulevées. 
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1. Agroforesterie  
 

Les parcelles qui sont cultivées selon les méthodes de l’agriculture écologique 

agroforestière (König,  2012), peut jouer un rôle important, car l’intégration des ligneux dans 

les systèmes agricoles permet de conserver la structure et la fertilité du sol (Mulamba, 2012).  

A partir des échecs de l’intensification des monocultures et aussi des techniques physiques de 

lutte contre l’érosion, l’agroforesterie permet une haute production en biomasse, même sur 

des sites dégradés, par l’intégration des arbres et des arbustes dans le système de production 

agricole (König, 2008). 

De ce fait, l’amélioration de l’agroforesterie, par une approche intégrale du problème, 

contre l’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 système de production bien adapté aux conditions 

écologiques et humaines de la région (König, 2012).  

L’agriculture écologique agroforestière permet une production durable : elle garantit la 

sauvegarde de la fertilité du sol à long terme. Les arbres et les haies de légumineuses 

contribuent au recyclage des éléments nutritifs et à l’approvisionnement du système en C et 

N. Par le compostage, la haute production en biomasse du système agroforestier peut être 

valorisée pour améliorer la production végétale (König, 2008). Elle désigne le système 

d’utilisation rationnelle des terres qui accroît le rendement total en combinant les cultures 

agricoles (vivrières et annuelles) avec les arbres (cultures pérennes) et/ou l’élevage, sur une 

même parcelle en synergie. La combinaison peut s’étaler dans le temps, dans le respect des 

conditions écologiques et socio-économiques des populations locales. C’est un moyen pour 

recréer et maintenir la fertilité des sols (Pineau, 2008). 

On outre, l’agroforesterie n’est pas une nouvelle activité. Dans l’Antiquité grecque et 

romaine, les oliviers contribuaient à la culture du vin, des céréales et des légumineuses. 

 Néanmoins, l’agroforesterie traditionnelle a progressivement laissé la place à des 

systèmes de production simplifiés et à plus haut rendement. L’agroforesterie s’est modernisée 

au cours des dernières années. Elle ne se concentre plus sur des plantations mono-spécifiques 

(Franco, 2012). Au cours du XX
ème

 siècle, l'intensification de la production agricole et sa 

mécanisation ont causé un retrait de l'arbre des systèmes cultivés.  

On estime ainsi que 600 000 kilomètres de haies ont été arrachés en France entre la fin 

des années 1960 et 1980 (Baudry et Jouin, 2003). Dans les pays tropicaux, en revanche, 

différentes formes d'agroforesteries traditionnelles ont perduré au cours du XX
ème

 siècle. La 

recherche agronomique a commencé à s'intéresser à ces systèmes culturaux complexes à partir 

des années 80 et plusieurs expérimentations ont alors vu le jour dans les pays tempérés afin de 

développer de nouveaux modèles d'agroforesterie adaptés à l'agriculture moderne (Louis, 

2014). L’agroforesterie tropicale est reconnue pour son action sur les composantes physiques 

(structure du sol, capacité d’infiltration et de rétention), chimiques (cycle des nutriments et en 

particulier celui de l’azote en lien avec l’intégration d’arbres légumineux) (Nair et al., 1999 ; 

Dommergues et al., 1999) et biologiques des sols dans la production et transformation de la 

matière organique (Buck et al., 1998 ; Schroth et Sinclair 2003). Dans de nombreux 

agroécosystèmes traditionnels, que ce soit en milieu tropical, méditerranéen ou tempéré, la 

composante arborée, qu’elle soit sous forme de haie, d’alignements, de haie brise vent, 

d’arbres isolés, et même de forêt cultivée ; fait partie intégrante du système de production 



12 
 

(fourniture de bois, de fruits et d’autres produits ou services) mais participe aussi à sa 

stabilité. A travers de nombreuses interactions biophysiques, l’arbre agit sur le sol, 

directement à travers son enracinement, mais aussi indirectement à travers la litière et 

l’ombrage que procurent sa canopée, les habitats et les cortèges d’insectes qui lui sont 

spécifiques. La combinaison des arbres et des cultures fournit à la fois une plus grande 

richesse et une plus grande complexité de niches écologiques, dans le temps et l’espace, que 

les cultures annuelles (Stamps et Linit 1998 ; Jose et al., 2004).  

Toutefois, les principaux éléments pour la création des systèmes agroforestiers sont :  

 l’intégration des arbres et des haies dans les parcelles de cultures,  

 la mise en place de cultures associées,  

 la substitution de la jachère par l’emploi d’engrais verts,  

 l’intégration de l’élevage dans le système de culture,  

 le recyclage de la biomasse dans un cycle fermé,  

 l’intégration de la lutte antiérosive (König, 1992). 
 

On peut voir dans le tableau 01 quelques potentialités de l’agroforesterie, susceptibles 

de résoudre certains problèmes écologiques. 
 

Tableau 01. Fonctions et potentialités de l’agroforesterie 

Problèmes écologiques Fonctions et potentialités 

Erosion du sol par l’eau Effets combinés de couverture de barrière par les 

essences arborées. 

Fixation du sol par les racines. 

Erosion du sol par le vent Protection par des haies brise-vent 

Faible fertilité du sol ou déclin de 

la fertilité (dégradation physique, 

chimique, biologique) 

Plantation d’espèces arborées permettant : 

- le maintien de la capacité de rétention en eau et de la 

fertilité du sol, 

- la fixation d’azote, 

- la fixation de CO2 et son transfert vers le sol via la 

litière et les racines, 

- la création d’ombrage, 

- le recyclage des éléments minéraux et leur utilisation 

par les différentes strates de végétation 

Dégradation de la forêt Plantation d’essences appropriées dans les exploitations 

agricoles 

Dégradation des pâturages Arbres fourragers : pâturage sous couvert arboré 

Risque d’inondation Arbres à racines profondes 

Pratiques agroforestières visant à modifier le micro-

climat et à conserver les mico-organismes. 

Modification du débit des fleuves Agroforesterie comme élément de protection des bassins 

versants. 

Invasion d’agents pathogènes Combinaison d’arbres destinés à inhiber l’action des 

agents pathogènes. 
                                                                                                   Source : mémento de l’agronome, CIRAD, 2009 
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2. Facteurs et processus de l’érosion 
 

Depuis la formation des massifs montagneux, divers processus d’érosion ont dégradé 

les pentes des montagnes et déposé des alluvions fertiles le long des fleuves et des sédiments 

dans les mers : il s’agit de l’érosion naturelle qui a modelé les passages du monde. Les 

phénomènes d’érosion sont donc actifs tout au long de l’histoire de la terre. 

Mais dès que l’homme s’est attaché à cultiver la terre, il a défriché la couverture 

végétale, exposé le sol nu à l’agressivité des pluies et provoqué la dégradation de l’horizon 

humifère du sol ainsi que l’accélération de l’érosion et du ruissellement (Roose et al., 2010).  

Ce phénomène est largement répandu en zone méditerranéenne et continue de 

s’amplifier particulièrement en zones de pentes (Boukheir et al., 2001). C’est la menace la 

plus grave pesant sur les sols méditerranéens. En Albanie (Zdruli et Lushaj, 2001), au Maroc 

(Badraoui et Stitou, 2001) et en Sardaigne (Vacca et al., 2002), etc. Elle semble avoir atteint 

des niveaux critiques. Les recherches actuelles s’orientent de plus en plus vers la recherche de 

solutions aux problèmes du développement rural durable : l’alimentation en eau de qualité, 

l’érosion des sols et la pollution des eaux avec la prise en compte du milieu humain. Ainsi, 

l’érosion hydrique est une conséquence de la réduction du recouvrement végétal. Elle entraîne 

des pertes plus ou moins importantes de sol et d’éléments nutritifs qui se concentrent dans les 

bas-fonds. 

Selon Girard et al (2005), l’érosion peut être définie comme un phénomène de 

déplacement des matériaux à la surface du sol sous l’action de l’eau, du vent, de l’homme ou 

simplement de la gravité. L'érosion du sol est une forme de dégradation que peut être 

accélérée avec la présence d’autres types de dégradation du sol comme la compaction, la 

réduction des taux en matière organique, la détérioration de la structure du sol, le drainage 

souterrain insuffisant, la salinisation et l'acidification du sol. 

L'érosion des sols est un processus naturel et se distingue habituellement selon la 

nature de l’agent en cause : érosion hydrique, éolienne, glacière, fluviale, marine (ou 

littorale), anthropique, etc.  (Soutter et al., 2007). Ce  processus  peut être lent et inaperçu, ou 

il peut prendre des proportions alarmantes, entraînant une grande perte de sol arable. Le 

lessivage de la terre arable peut entrainer une réduction du potentiel de production, la qualité 

de l'eau de surface et l'encrassement des réseaux de drainage (Arnold et al., 1989). Cependant, 

certaines activités humaines peuvent considérablement augmenter les taux d'érosion. 

L'érosion grave est généralement irréversible. Les processus érosifs dépendent d'une 

multiplicité de facteurs interagissant entre eux. Les facteurs de l'érosion pris en compte pour 

étudier les phénomènes érosifs font l'objet d'un consensus et regroupent : le sol (texture, 

teneur en matières organiques), l'occupation du sol (type de couverture végétale), la 

topographie et le climat (fortes dénivellations, période de sécheresse) (Le Bissonnais et al., 

2002a). 
 

La pluie est reconnue depuis longtemps comme un agent essentiel de l’érosion de sols 

(Ellisson, 1944 ; Ekern, 1950). Cette dernière se développe lorsque les eaux de pluie, ne 

pouvant pas s'infiltrer dans le sol, ruissellent sur les versants en entraînant les particules de 

terre. Ceci apparaît soit lorsque l'intensité des pluies est supérieure à la capacité d'infiltration 

de la surface du sol, soit lorsque la pluie touche une surface partiellement ou totalement 

saturée par une nappe. Ces deux types de ruissellement peuvent donner, d'une part, une 
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érosion aréolaire par ruissellement diffus et/ou en rigoles et, d'autre part, une érosion linéaire 

par ruissellement concentré avec des conséquences locales : ravinements, recouvrement des 

cultures, coulées de boue, entraînement des particules fines et impact sur la qualité de l’eau, 

etc. (Léonard et al., 2009). De façon moins visible, et sur le plus long terme, l’érosion 

entraîne une perte durable de la fertilité et un déclin de la biodiversité des sols (Ifen, 2005a). 

Les réductions de la biodiversité du sol rendent les sols plus vulnérables à d'autres processus 

de dégradation. Par conséquent, la biodiversité du sol est souvent utilisée comme indicateur 

global de l'état de santé du sol (CCE, 2002). La problématique de l’érosion entraîne une 

multitude d’impacts non seulement environnementaux, mais également socio-économiques 

(Rouet, 2009).  

L'érosivité du climat dépend essentiellement des caractéristiques des précipitations, car 

elles conditionnent les modalités de l'érosion : saisonnalité des pluies, fréquence et intensité 

des orages. En effet, l’impact des précipitations sur l’érosion se manifeste soit par l’effet 

direct des gouttes de pluie sur les particules du sol, soit sous l’effet de la lame d’eau ruisselée.  

Déjà en 1877, Wollny (Cité par Ellison, 1944), décrivait l’effet de la pluie sur la 

désagrégation et la fermeture de la surface des sols. Ellison (1944) a montré que l’érosion par 

splash est positivement corrélée à la taille et à la vitesse des gouttes de pluie, en relation avec 

l’intensité de la pluie, la direction et la vitesse du vent. 

L’énergie de l’eau apportée par les gouttes de pluie est à l’origine de la déstructuration 

des agrégats présents à la surface du sol (Boiffin, 1976 ; Le Bissonnais, 1988 In Leguédois, 

2003), du détachement de fragments de sol et de leur transfert par rejaillissement à faible 

distance des points d’impact (Free, 1952 ; Bradford et Huang, 1996). Le potentiel érosif de la 

pluie est désigné par le terme général d’érosivité (Bergsma et al., 1996). L’érosivité dépend 

surtout de l’intensité de la pluie et de l’énergie cinétique qui en résulte directement (Stengel et 

Gelin, 1998). Cette énergie découle du diamètre des gouttes et de leur vitesse de chute (cf. fig. 

01). 

 

Figure 01. Effet Splash 

 

L’effet de la pluie sur la surface du sol est fortement réduit par le couvert végétal et ses 

résidus qui, en interceptant la pluie, diminuent le pouvoir érosif des pluies. En conteste 

cultivé, les gouttes reformées sur les feuilles ont un rôle limité et peu d’impact sur la surface 

du sol (Leguédois, 2003). Dans ce contexte, la relation entre végétation et érosion n’est pas 

simple, il est actuellement bien établi que la végétation joue un rôle important vis-à-vis de 

l’érosion. Bien qu’elle puisse accentuer l’action érosive de certains processus 

géomorphologiques (lorsqu’une forêt entraîne une surcharge sur un glissement de terrain par 
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exemple), la couverture végétale a généralement tendance à limiter l’érosion (Veyrat-

Charvillon, 2005). L’érosion diminue quand la couverture végétale augmente (Battany et 

Grismer, 2000 ; Kostadinov et al., 1996 ; Olyphant et Harper, 1995 ; Stott, 1997). Il en va de 

même sur des surfaces réduites (Carroll et al., 2000). Aussi le type de végétation contient un 

rôle dans cette relation, où les plantes à feuillage haut sont moins efficaces parce que les 

gouttes d’eau qui tombent des feuilles ont le temps d’atteindre une vitesse presque égale à 

celle de la pluie, donc la forme de la feuille peut jouer en altérant la taille de la goutte qui 

tombe au sol. Des feuilles qui concentrent l'eau à leur surface pour agrandir la taille des 

gouttes peuvent en effet provoquer une érosion sous la couronne si le sol est nu. 

La densité de la couverture végétale permet en général de déterminer s’il y a 

ruissellement ou pas : jusqu’à 70% de couverture végétale, l’eau ruisselle en grande partie ; 

au-delà, l’eau percole et ne ruisselle plus, sauf s’il y a saturation des sols (Rey et al., 2004), en 

dessous de 70%, la répartition de la végétation joue un rôle important et l’intensité érosive 

peut-être très variable.  
 

3. Impacts de l’agroforesterie sur le phénomène de l’érosion hydrique  
 

L’agroforesterie offre un moyen pour couvrir le terrain avec des arbres et des cultures 

intercalaires, donc de protéger l’environnement contre les risques d’érosion et en particulier 

l’érosion en masse (Roose et al., 2010). Même si l’érosion subsiste sur la parcelle entre deux 

haies, le risque de glissement de terrains est nettement réduit (Ndayizigiye, 2012) (cf. photo 

01). D’autre part, l’agroforesterie est un bon moyen d’intensifier et de diversifier la 

production annuelle sans augmenter les surfaces cultivées (Roose et al.,2010) par la 

couverture des sols en hiver et la généralisation des bandes enherbées dans les parcelles 

agricoles en permettant de réduire l’érosion des couches superficielles par ruissellement des 

eaux de pluies . 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Photo 01. Absence d’érosion hydrique en présence de l’agroforesterie  
(Photo - A. Hamadi, 2015) 



16 
 

De ce fait, l’agroforesterie assure la stabilité sociale et de prendre conscience que 

l’érosion est devenue un problème national de gestion des ressources en eau et en sols dans 

les zones de montagne. Ce système pourra offrir des solutions aux problèmes que connaît 

l’agriculture, surtout dans les zones marquées par la présence de sols dégradés et sous 

l’influence des changements  climatiques (Moussadek, 2012).  Par l’intégration des arbres et 

des arbustes dans le système de production agricole, l’agroforesterie permet une haute 

production en biomasse, même sur des sites dégradés (König, 2008). Pendant toute l’année, le 

sol est couvert à cent pour cent de feuilles soit vives ou mortes, ce qui garantit une infiltration 

des eaux de pluies, même pendant les fortes averses. Par conséquent, il n’y a pas la moindre 

trace d’érosion même sur des pentes fortes. 

Les arbres d’ombrage apportent des avantages déterminants par rapport à la 

monoculture (Dupraz et Liagre, 2008) : ils favorisent l’infiltration des eaux pluviales 

(Cannavo et al., 2010), réduisent l’érosion (Ataroff et Monasterio 1997 ; Vaast et al., 2005) 

et/ou permettent la conservation de la biodiversité (Perfecto et al., 1996 ; Somarriba et 

al.,2004 ; Mendez al., 2007 ; Mendez al., 2009). Ils contribuent aussi à l’augmentation de la 

séquestration du carbone (Vaast et al., 2005).  

Ces bonifications réduisent la dégradation du sol et améliorent la productivité des 

cultures (Chennafi, 2012). 
 

Tableau 02. L’influence de la gestion du couvert végétal sur le sol 

Un terrain nu, sans couverture végétale ni éléments 

fixes… 

Des sols protégés, une fertilité et une biodiversité 

retrouvée 

  

 Baisse des rendements 

 Erosion des sols 

 Disparition de la biodiversité 

 Pollution de l’eau 

 Développement des maladies et ravageurs 

 Dysfonctionnement micro-climatique… 

 Porosité et structure du sol améliorées 

 Réduction du travail du sol 

 Réservoir de la biodiversité  

 Moins d’intrants 

 Stimulation de la vie du sol  

 Amélioration de la ressource en eau  

 Restauration du micro-climat… 

                                                                                                                                               Source : Canet A., 2013 

Du fait des manifestations d’érosion de plus en plus préoccupantes, liées pour partie à 

la nature des sols et à l’intensification agricole (remembrement, régression des prairies, 

mécanisation), le choix d’occupation de sols est à long terme la solution la plus intégrative. Il 

s’agit de recréer ou d’entretenir une mosaïque paysagère et de végétation : distribution 

spatiale des cultures, organisation du parcellaire, configuration des zones intermédiaires 

(bocage, zones boisées, dispositifs enherbées, etc.) (Le Bissonnais et al., 2005).  
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La place de l’arbre au sein de ces dispositifs est donc légitime et l’on pourrait 

compléter ces recommandations en termes d’aménagements par les structures arborées telles 

que les haies ou les alignements agroforestiers, etc. 

Cette hétérogénéité spatiale entre la composition, structure des aménagements et 

occupation de sols contribuerait également à diminuer une autre forme d’érosion celle de la 

biodiversité des sols. 

C’est ce que nous comptant élaborer dans notre zone d’étude touchée par le 

phénomène de l’érosion hydrique et, où l’agroforesterie est déjà pratiquée mais à des fins 

beaucoup plus de subsistance basée sur une gestion des espaces héritée de l’agriculture 

conventionnelle.  
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Introduction 
 

Les piémonts du Dahra mostaganémois ont été choisis comme région d’application 

pour notre travail de recherche compte tenu de la présence de systèmes agroforestiers et des 

différentes formes de l’érosion hydrique et cela malgré l’absence quasi-totale d’études sur 

cette région. 

Cette partie est consacrée à une description générale de notre zone d’étude afin de 

donner les indications géographiques et biophysiques, bases indispensables à la 

compréhension des mécanismes de l’érosion hydrique sur les terres agricoles et l’impact de 

l’agroforesterie.  

En effet, l’occupation du sol, la pente, les techniques culturales inappropriées et 

l’agressivité des pluies sont les facteurs majeurs qui régissent l’érosion accélérée des sols 

cultivés (Roose, 1980). 
 

2. Présentation de la zone d’étude  
 

2.2. Cadre général  

Constitué en grande majorité de terres agricoles, les piémonts de la chaine 

montagneuse nommée « Dahra » se trouvent face à la zone côtière dans la partie nord et dont 

la partie ouest correspond à notre zone d’étude qui est située au sud de la localité de Sidi 

Lakhdar (cf. fig. 02). Marqués par un relief accidenté, ces piémonts se subdivisent en deux 

grandes unités : 

 piémonts à faible pente (<12%) occupant 60% de la superficie totale, 

 piémonts à forte pente (>12%) occupent 40% de la superficie totale. 

1.2. Situation de la zone d’étude 

Située au Nord-Ouest de l’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 100 et 300m d’altitude, elle occupe la partie sud de la zone de Sidi 

Lakhdar à environ 2Km du chef-lieu de la commune avec une surface de 62ha environ, 

limitée au Nord, Sud, Est et Ouest par des terres agricoles (cf. fig. 02 & 03). Le tableau 

suivant nous renseigne sur les coordonnées géographiques des quatre points extrêmes. 

 

 

Tableau 03. Coordonnées géographiques de la zone d’étude 

 N O E S 

Latitude 36°09’06.34’’

N 

36°08’49.36’’

N 

36°08’46.70’’

N 

36°08’29.47’’

N Longitud

e 
0°25’49.20’’E 0°25’27.70’’E 0°26’03.00’’E 0°25’48.94’’E 

Altitude 192 m 201 m 254 m 258 m 
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Figure 02.  Situation de la zone d’étude (Extrait de l’image de Google Earth, 2015) 

 

Figure 03.  Délimitation de la zone d’étude (Extrait de l’image de Google Earth, 2015) 
 

Zone d’étude 

Zone d’étude 
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3. Caractéristiques physiques  
 

3.1. Géomorphologie  

L’importance des reliefs et leur articulation dans l’espace jouent un rôle essentiel dans 

le bilan hydrique et par conséquent dans l’aptitude aux écoulements. Notre zone est constituée 

de collines dénudées, au relief assez vallonné caractérisé par un important phénomène intensif 

d’érosion, accentué par le travail du sol réalisé dans le sens de la pente, sur les versants 

dominants, etc. Le relief qui en résulte, exerce une action sur la pédogenèse par la 

modification du régime des eaux qu’il impose. Les sols varient de façon continue le long des 

pentes, alors qu’ils restent identiques le long des courbes de niveau. Les pentes sont liées à la 

dynamique du milieu car elles jouent un rôle fondamental dans l’explication de certaines 

formes de l’érosion. Leurs inclinaisons et longueurs ont un impact cumulé en lien avec 

l’ampleur de l’érosion. Elles contribuent à une érosion de plus en plus accélérée de l’amont 

vers l’aval de la pente. 

Les différentes classes de pente utilisées pour les études de l’érosion hydrique, 

adaptées au modèle expert « Le Bissonnais et al., 2002a » sont regroupées dans le tableau 

suivant :   
 

Tableau 04.  Classes de pente adaptées du modèle expert (Le Bissonnais et al., 2002a) 

Classes de pente 
Valeur de chaque classe utilisée  

dans le modèle expert 

Valeur de chaque classe adoptée 

 pour l’étude 

1 0 – 1% 0 – 1% 

 2 1 – 2% 1 – 2% 

 3 2 – 5% 2 – 5% 

 4 5 – 10% 5 – 10% 

 5 10 – 15% 10 – 15% 

 6 15 – 30% 15 – 30% 

 7 30 – 75% > 30% 

 8 > 75% 

 

- 
                                                                                                                                 

Basé sur la méthodologie internationale de classification des pentes (Le Bissonnais et 

al., 2002a), on a pu regrouper les pentes de notre zone d’étude en trois catégories : Les pentes 

faibles (0 à 5%) ainsi comme les pentes moyennes (5 à 30%) sont regroupées en plusieurs 

classes, tant que les pentes fortes sont rassemblées dans une seule classe (> 30%). Cette 

distinction a été faite pour pouvoir faire ressortir les terrains à faible pente. 

La topographie, représentée par les pentes, constitue un des facteurs essentiels de la 

dégradation du milieu physique et un élément important influant sur l’écoulement des eaux et 

l’occupation des sols. 

La plupart des phénomènes hydrologiques et climatologiques sont directement liés à 

l’altitude, car c'est de la pente et du relief dont dépend le gradient pluviométrique et 

thermique, ainsi que la vitesse d'écoulement qui sera en principe plus importante en montagne 

qu'en plaine. Donc, la connaissance de la répartition des altitudes est importante, où les 

altitudes se révèlent progressivement croissantes du Nord vers le Sud de la zone d’étude. Pas 

trop élevées, les altitudes sont inférieures à 300m avec une prédominance d’altitudes 

supérieures à 150m. 
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L’exposition est considérée comme étant un facteur important dans l’étude d’érosion 

car elle peut être un obstacle pour la poussée de certaines espèces protectrices du sol due à des 

effets d’ensoleillement et d’humidité. Ces dernières peuvent provoquer l’érosion hydrique. De 

ce fait les versants en expositions Nord et Ouest, généralement bien arrosés, sont plus 

humides que les versants Sud et Sud-Est. Ces derniers sont moins arrosés et reçoivent plus 

d’ensoleillement ce qui augmente l’évapotranspiration. Sans prendre en considération les 

différents facteurs écologiques (climat, relief) qui favorisent l’érosion hydrique, on trouve que 

l’intensité de cette dernière est très marquée au niveau des endroits dépourvus de végétation. 

Dans l’ensemble de la zone étudiée, les expositions sont variables et sont fonction de la 

configuration topographique du terrain. Néanmoins quatre expositions prédominent : Nord- 

Est, Nord-Ouest, Sud-Ouest et Sud-Est.   

 La zone d’étude est dépourvue de sources d’eau superficielle. Ceci explique 

l’irrigation de leurs cultures arboricoles à l’aide de citernes.  

De point de vue hydrogéologique, la région est caractérisée par des formations 

imperméables ou peu perméables, notamment les marnes et les agriles. Seuls quelques 

affleurements gréso-calcaires et les terrasses alluviales peuvent présenter un intérêt 

hydrogéologique localisé (El Garouani et al., 2003). 
 

2.2. Litho-géologie 
 

La géologie et la lithologie constituent une donnée importante pour la connaissance et 

l’étude du milieu. La nature des terrains est un des principaux critères qui conditionne le 

choix des travaux de mise en valeur (Berrayah, 2004). 

Le monde méditerranéen représente un véritable « puzzle », tant par son modèle 

fragmenté et hétérogène à l’extrême que par sa géologie, qui est certainement l’une des plus 

complexe au monde (Quézel et Médail, 2003).  

Les terrains constitués par le substratum crétacé, argilo-marneux en général, y sont très 

développés en surface, répartis inégalement, recouverts d’une double couverture discordante 

miocène et pliocène (Tinthoin, 1948).  

L’absence d’une couverture végétale dans une grande proportion expose cette région 

aux phénomènes d’érosion. 

Un large dôme anticlinal de ce substratum divise le Dahra en deux versants : 

septentrional et méridional. C’est le cas des noyaux de Tazgaït et de Djebel Dar Chouachi.  

Le versant méridional apparaît comme une mosaïque multicolore. Aux blancs 

correspondent : les marnes et Kieselguhr sahéliens, aux rouges : poudingues et argiles 

oligocènes, aux verts : argiles et quartzites crétacés. 

Le ravinement, très intense, particulièrement actif à la tête des ravins, démolit les 

formes structurales du sous-sol hétérogène, mettant en relief bancs de grés et calcaire crayeux, 

tandis que les argiles glissent sur les pentes raids en donnant des « mauvaises terres » très 

caractéristiques (Cas d’Ouled Braïthia au Sud de Sidi Ali). 

Sur la frange septentrionale, s’étale un double glacis étagé de sable pliocènes 

continentaux et d’alluvions sableuses quaternaires récentes repris par les vents. Un talus des 

sables alluvionnaires du pliocène continental s’étale entre les oueds El Abid et Kramis. 

D’après (GTZ, 1996), le transport des sédiments s’explique par la lithologie de la 

région étudiée qui joue un rôle important sur le ruissellement, l’infiltration, l’érosion et le 
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transport des solides. Les matériaux géologiques se distinguent en formations meubles 

(sables, argiles, marnes) ou en formations consolidées (grés, calcaires, dolomies,…).  

Sur le plan géologique, le Dahra mostaganémois étant la région dans laquelle notre 

zone d’étude est située, caractérisé par un relief montagneux présentant  une individualité bien 

marquée. Les formations géologiques qui le constituent sont de natures et d’âges variés 

(Fenet, 1975 et Guardia, 1975), où les couvertures sédimentaires les plus anciennes dans le 

Dahra ne sont connues que depuis la limite du jurassique supérieur et du crétacé inferieur.  

La grande transgression cénomanienne (début du crétacé supérieur moins de 91-95 

millions d’années) qui réside dans l’existence des faciès gréseux et marneux-calcaires sur les 

piémonts de la région formant le plus souvent des reliefs assez escarpés. 
 

 

Figure 04. Géologie de la zone d’étude 

(Extrait de la carte géologique du bassin de Bas-Chélif d’après Perrondon, 1957) 

  

En s’aidant de la carte géologique (cf. fig. 04) pour mettre en vedette les substrats 

géologiques de surface ayant un lien direct avec la nature physico-chimique des sols en plus 

de la vérification sur terrain, nous a permis d’une part, d’avoir une idée et de déterminer les 

unités lithologiques, limitées en nombre, occupant des surfaces très variables (Larid, 1993) et, 

d’autre part de présenter notre zone d’étude. La majeure partie est caractérisée par une 

formation lithologique assez érodable constituée d’alluvions récentes d’âge Mio-Plio-

Quaternaire  appartenant au crétacé inférieur, moyen et supérieur d’une épaisseur moyenne 

environ 150m proprement dit correspondant dans la plupart des cas à un mélange entre le 

sable et le calcaire. Le remaniement des différentes argilites et marnes constituent une partie 

importante de la série.  

Les marnes, par suite d'érosions récentes, ont commencé à disparaitre sur presque 

toute l'étendue où affleurent les couches inférieures. La gravité de l’érosion hydrique est très 
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marquée au niveau des endroits reposants sur des pentes fortes et à couvert végétal très 

dégradé.  
 

2.3. Pédologie  
 

Le Dahra mostaganémois se distingue par plusieurs types de sols suivant leur nature 

lithologique : grès, calcaire, marne et argiles, caractérisé par des zones marneuses du miocène 

au Nord qui sont les plus exposées aux différents processus d’érosion  (Mazour, 2004). 

Au niveau  de la zone d’étude, la répartition des sols dépend essentiellement de la 

nature des roches mères et de la topographie, et dans une moindre mesure, de l’exposition des 

versants. 

La quasi-totalité des matériaux servant de roches-mères pour les sols est constituée par 

des marnes et des calcaires marneux, ou par des alluvions dérivant de l’altération et de 

l’érosion de ces roches (El Garouani et al., 2003).  

Du point de vue superficie, les sols à pédogenèse calcimagnésique sont les plus 

importants dans notre zone d’étude. Il en résulte de cette pédogenèse des sols bruns calcaires 

sur pente faible et des sols peu évolués d’érosion sur pente forte à très forte (El Garouani et 

al., 2003). 

Les matériaux des terrasses quaternaires provenant de l’érosion des formations 

marneuses présentent une texture limoneuse sur les plus basses terrasses et donnent lieu à des 

sols peu évolués d’apport alluvial (El Garouani et al., 2003). 
 

3.  Aperçu climatique  
 

3.1. Climat 
 

Le climat joue un rôle fondamental dans les différents processus de dégradation des 

terres et de l’érosion. Jarraud (2005) signale qu’il est important de connaitre les ressources 

climatiques d’une région ainsi que le risque des perturbations naturelles liées au climat ou 

induite par celui-ci.  

L’Algérie est caractérisée par un climat qui relève du régime méditerranéen qui a fait 

l’objet de nombreuses études analytiques et synthétiques par : Seltzer (1946), Quezel (1957), 

Ozenda (1964), Chaumont et Paquin (1971), Alcaraz (1982), Quézel et Barbero (1993),  

Bouazza et Benabadji (2000), Bestaoui (2001), Hirche et al (2007). 

 C’est le climat de transition entre la zone tempérée et la zone tropicale, caractérisé par 

un semestre hivernal pluvieux et froid et par une saison de sèche et chaude, de six mois 

environ (Bouazza et  Benabadji, 2000). 

D’une manière générale et malgré l’influence conjuguée de la mer, du relief et de 

l’altitude, la région de Sidi Lakhdar qui présente une vocation agricole où l’on envisage 

mener notre étude, possède un climat particulier appartenant à l’étage bioclimatique semi-

aride type méditerranéen. Contrasté avec une saison estivale sèche et chaude alternant avec 

une saison hivernale pluvieuse fraiche sinon froide et un déficit pluviométrique, il est très 

marqué par rapport à l’évapotranspiration. Durant les trois mois de la période estivale, cette 

particularité doit être considérée comme un paramètre déterminant sur les processus généraux 

de la dégradation des ressources naturelles.  

Parmi les différentes composantes du climat, deux d'entre elles ont été toujours pris en 

considération, il s’agit de la pluviométrie et de la température.  
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Afin de caractériser le climat de notre zone d’étude et leur influence sur l’érosion 

hydrique, nous essayerons de nous pencher sur les paramètres essentiels, dans la mesure où 

ceux-ci sont disponibles, en nous basant sur les données météorologiques de la région de Sidi 

Lakhdar recueillies par l’office national de météorologie de Mostaganem (ONM-

Mostaganem) (cf. tab. 05) : températures et précipitations moyennes mensuelles sur une 

période de 15 ans allant de 2000 à mai 2015. En raison de la rareté des données de plusieurs 

phénomènes météorologiques dans notre région d’étude, comme l’insolation, l’humidité 

relative et le vent, par voie de conséquence des données relatives à ces paramètres, nous avons 

utilisés les données climatiques de la période allant de 1990 à 2012 déterminée de 22 ans. 
 

Tableau 05. Coordonnées géographiques de la station climatique de l’ONM de Mostaganem 

Coordonnées de la station Longitude Latitude Altitude 

Mostaganem 00°07 E 35°53 N 137m 

 

3.2. Pluviométrie  
 

La pluviosité est considérée comme un facteur primordial par son impact direct sur 

l’hydrologie de surface dont elle représente la seule source hydrique pour la végétation des 

milieux terrestres (Marzouk, 2010). 

Depuis de nombreuses décennies, la corrélation entre les pluies torrentielles et 

l’intensité de l’érosion est observée (Paul-Hus, 2011).  

Dès 1955, Galevski (1955) avait remarqué sur un périmètre d’étude que l’intensité des 

pluies exerçait un effet primaire et un effet secondaire. L’effet primaire est défini comme 

étant l’action mécanique des gouttes pluviales produites sur le sol, et l’effet secondaire 

comme étant la puissance de ruissellement sur les versants. 

Les pluies agressives exceptionnelles qui s’abattent sur la région, en déclenchant le 

ravinement et des glissements de terrain, charrient d’énormes quantités de sédiments vers les 

réservoirs d’eaux (Roose, 2004). 

Pour Belgat (2001), l’intensité des pluies et leurs fréquences jouent un rôle 

prépondérant sur :  

 La stabilité ou l’instabilité des sols, combinée à d’autres facteurs du sol peuvent la 

favoriser ou la défavoriser.  

 Elles agissent sur la solubilité et la migration des nutriments dans le sol.  

 En conséquence, elles participent à la répartition spatiale des espèces.  

 Elles accélèrent ou elles bloquent l’évolution des matériaux organiques et minéraux, et 

elles interviennent dans la formation des sols. 

La zone d’étude enregistre en moyenne 421mm par an (cf. annexe 01, tab. 01, p. 89). 

Les précipitations sont irrégulières, les premières pluies surviennent tôt en automne. 

Novembre est le mois le plus copieusement arrosé avec une moyenne mensuelle de 

89,95mm (cf. fig. 05), alors que juillet correspond au mois le plus sec avec une 

pluviométrie sensiblement nulle de moyenne mensuelle 0,85mm (cf. fig. 05), ce qui est une 

des caractéristiques essentielles du climat méditerranéen (Emberger, 1930b et Daget, 

1977). 



26 
 

 
Figure 05. Précipitations moyennes mensuelles (mm) 

 

Les chutes torrentielles surviennent pendant les mois de forte pluviosité du début 

novembre à la fin février avec des maximas d’à peu près 74,36 % de la pluviométrie annuelle.  

D’après le tableau 01 (cf. annexe 01, tab. 01 p. 89), les pluies mensuelles tombent 

généralement en automne, en hiver et au printemps. Mais celles d’automne sont plus érosives 

parce qu’elles tombent au moment où les sols sont peu couverts par la végétation et plus secs 

suite à la saison chaude de l’été. Les sols se retrouvent plus vulnérables à la battance des 

gouttes de pluies et au cisaillement du ruissellement. 
 

3.3. Températures  

La température est le second facteur caractéristique du climat. Il a été défini comme 

une qualité de l'atmosphère et non une grandeur physique mesurable (Peguy, 1970). Il régit 

directement le climat en interaction avec les autres facteurs météorologiques, permettant avec 

les précipitations le calcul du déficit d’écoulement et les indices climatiques. Au point de vue 

pédologique, les écarts thermiques provoquent la désagrégation des roches ayant pour 

conséquence le développement des sols. Elles interviennent aussi dans le déroulement de tous 

les processus, la croissance, la reproduction, la survie et par conséquent la répartition 

géographique de la végétation générant les paysages les plus divers (Soltner, 1992). 
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Figure 06. Températures moyennes maximales et minimales (°C) 
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Emberger (1955) a utilisé des significations biologiques pour connaitre les variations 

thermiques. 

 M : la moyenne des maximas du mois le plus chaud (°C), 

 m : la moyenne des minimas du mois le plus froid (°C), 

 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, ensuite 

les températures augmentent d’une allure régulière jusqu’au mois d’août qui représente le 

mois le plus chaud avec une moyenne maximale de 32,30°C (cf. fig. 06). 

 Ce qui entraine généralement d'importantes pertes en eaux des sols par l’augmentation 

de l’évaporation qui agit négativement sur le développement des plantes par la forte 

transpiration. Ces pertes en eau se traduisent par une réduction de l'humidité au niveau des 

sols qui s'exprime par une régression du couvert végétal et par conséquent des risques plus 

élevés à l'érosion hydrique (Roose et a1., 2008). Dans ce cas-là, le couvert des arbres peut 

avoir une influence considérable en modérant la température de l’air et du sol et en 

accroissant l’humidité relative (Lal et Cummings, 1979). Ces deux dernières sont en général 

bénéfiques à la croissance des cultures et sont mis à profit dans de nombreux systèmes 

d'agroforesterie (Weber et Hoskins, 1983 ;  Vergara et Briones, 1987). 
 

3.6. Vents 
 

Ils constituent un des facteurs reconnus dans la caractérisation du climat 

méditerranéen, son action est principalement néfaste pendant la saison sèche et lors des 

tempêtes qui précèdent la saison des pluies, lorsque le sol est nu. Il détermine la 

transformation des états de surface, particulièrement en zones arides et semi-arides 

(Thiombiano, 2000). L'action des vents s'observe surtout à différents niveaux, mécanique par 

l'arrachement et la chute des feuilles et des fleurs et physiologique par une augmentation de 

l'évapotranspiration (Balleux et Van Leberghe, 2001). Cette situation s'accompagne 

également par une réduction de l'humidité des sols et une régression du couvert végétal et par 

conséquent des risques plus élevés par rapport à l'érosion hydrique.  

Au niveau de notre zone d’étude, la direction du vent dominant selon Dembele (1994) 

est : 

 à 7h : Est et Sud.  

 à 13h : Ouest et Nord-Est. 
 

 

Figure 07. Vitesse moyenne mensuelle des vents (m/s) 
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Ces courants atmosphériques chargés d’humidité pendant leur parcours maritime 

rencontrent les versants montagneux, ce qui provoque des pluies sur le relief (Touzi, 2001) ; 

 La  vitesse moyenne varie entre 1,58 et 3,20m/s (cf. fig. 07) ; 

 Sirocco : Ce vent poussiéreux, chaud et sec d’origine méridional soufflant du Sud au 

Nord. Grâce à son pouvoir desséchant, il peut endommager des cultures. 

En effet, la vitesse des vents est faible durant toute l’année et vu la proximité de la 

zone par rapport à la mer, l’influence adoucissante de la brise marine fraîche et chargée 

d’humidité semble atténuer la sécheresse, elle se traduit par la diminution de 

l’évapotranspiration. Donc, il s’avère que l’effet des vents vis à vis de l’accentuation du 

phénomène de l’érosion hydrique devient faible dans notre zone d’étude. 

Dans un autre sens, les températures élevées et la vitesse importante du vent 

produisent pendant la saison sèche une intense demande évaporatoire qui se traduit par une 

diminution rapide des stocks d’eau dans le sol et par suite le dessèchement des cultures 

agricoles qui deviennent moins productives. L’effet brise-vent et ombrage des systèmes 

agroforestiers limite les stress hydriques sur les cultures. Il induit un gain de rendement 

pouvant osciller entre 5 et 30% en grandes cultures et maraîchage selon la force du vent. Ce 

bénéfice est nettement supérieur dans les vergers dont la production peut doubler par le 

simple effet d’une protection climatique (Labant, 2009). 

 

3.7. Humidité 

 

L’humidité relative est un paramètre climatologique très important qui présente le 

rapport entre la pression partielle de la vapeur d’eau à l’air humide et la pression de saturation 

à la même température. Les arbres eux-mêmes consomment de l’eau qu’ils transpirent en vue 

de refroidir les feuilles ; cela permet de faire monter l’humidité et de baisser les températures 

dans la journée (Verheij, 2003). 
 

 

Figure 08. Humidité relative moyenne mensuelle de l’air (%) 
 

Du fait de la proximité de la mer et de l’influence de la brise marine, l’humidité 

relative est assez importante dans notre zone d’étude, ce qui diminue l’effet des hautes 

températures sur l’activation du processus d’érosion hydrique et le pouvoir évaporant de l’air. 

Les variations de l’hygrométrie moyennes mensuelles montrent que l’humidité relative 

moyenne passe par un maximum au mois de  janvier (86,75%) (cf. fig. 08). 
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3.6. Insolation 

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

températures élevées entraînant une faible humidité de l’air et donc une évaporation forte 

(Deygout et Treboux, 2012). 
 

 

Figure 09. Insolation moyenne mensuelle (h/mois) 
 

 

 Le maximum d’ensoleillement est relevé durant le mois de juillet avec une côte de 

322,15h (durée totale d’insolation pour le mois de juillet), soit 10,39h/j (durée moyenne 

pendant la journée) ; le minimum d’ensoleillement est observé en décembre pour une côte de 

175h (durée totale d’insolation pour le mois de décembre), soit 5,64 h/j (cf. fig. 09). 

En tant que plantes pérennes, les arbres couvrent le sol pendant toute l’année et lui 

procurent une protection contre le soleil brûlant, les vents hauts et les fortes pluies. Mais non 

seulement le sol : les arbres jettent de l’ombre sur l’homme et sur l’animal et sur des cultures 

d’accompagnement (notamment des plantes ombrophiles) et réduisent le stress causé par des 

vents secs ou des tempêtes (Verheij, 2003). 
 

3.7.  Evapotranspiration 
 

 

Figure 10. Evapotranspiration moyenne mensuelle (mm) 
 

L’évapotranspiration mensuelle varie de la même manière que la température. La 

figure 10 montre que durant la saison froide elle décroit progressivement jusqu’à atteindre la 

valeur faible en mois de janvier avec une moyenne mensuelle de 55,4mm,  puis elle croit pour 

atteindre des valeurs très fortes en saison chaude où la moyenne mensuelle la plus élevée est 

celle du mois de juillet avec 160,78mm. Mais l’ombrage des arbres réduit la température du 
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sol et l’évapotranspiration des cultures, modifiant ainsi le microclimat (Torquebiau, 2015). 

L’établissement de rideaux d’arbres pourrait réduire l’évapotranspiration des cultures, tout en 

ramenant une meilleure diversité de la flore et de la faune (Roose et al., 2010). 
 

3.8. Synthèse climatique 
 

Cette synthèse nous permettra d’avoir une idée plus globale et visuelle du climat local. 
 

 3.8.1. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen 
 

Pour Bagnouls et Gaussen, un mois sec et celui où le total moyen des précipitations 

exprimées en mm est inférieur ou égal au double de la température moyenne. L’utilisation de 

la méthode pluvio-thermique va nous permettre, avec plus de précision, de déterminer les 

périodes humides et sèches (cf. fig. 11). 

Gaussen a proposé un rapport de 1 à 2 : une unité représente 2mm de précipitation ou 1°C. 

 Lorsque la hauteur des pluies est inférieure au double de la température moyenne 

(courbe pluviométrique en dessous de la courbe thermique) la saison est déficitaire 

(sèche) ; 

 Par contre, lorsque la pluviométrie est au-dessus de la température, la période 

correspondante est excédentaire : la saison est humide ; 

 Et lorsque les deux valeurs se superposent, les besoins en eau sont couverts. 

En général, la période humide pour notre zone d’étude s'étend de la mi-octobre 

jusqu'au mois d’avril (cf. fig. 11). Elle est marquée par des températures très faibles par 

rapport à la température moyenne annuelle notamment pour le mois de janvier, et des hauteurs 

de précipitations 

maximales observées 

surtout au cours du 

mois de novembre. 

Durant cette période, la 

couverture végétale est 

absente ce qui provoque 

un ruissellement 

considérable pouvant 

entraîner deux formes 

d’érosion : l’érosion 

diffuse en nappes et 

l’érosion concentrée en 

ravines. La période 

sèche s'étend du mois 

de mai jusqu’à la mi-octobre est caractérisée par la rareté des pluies surtout durant les mois de 

juin, juillet et août, au cours desquels les températures atteignent leurs maxima, ce qui 

accentue l'érodibilité des sols en cas des pluies. 

 

 

 

 
 

 

Figure 11. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen 
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3.8.2. Synthèse des principaux paramètres climatiques 

 
Figure 12. Variations annuelles des principaux paramètres climatiques 

 

 

Selon Toutain (1977), l'évaporation revêt une importance particulière dans la région 

surtout en période des vents chauds comme le Sirocco. 

Pour notre cas, ce facteur abiotique marque plus de conséquences sur les cultures, 

surtout durant les mois les plus ventés (avril et mai) (cf. fig. 12). C'est la période d'intense 

évapotranspiration. Du fait qu’il y ait moins de vent, l’humidité de l’air reste à un niveau plus 

élevé réduisant ainsi l’évapotranspiration. 

Il y a une relation assez nette entre l’augmentation de l’insolation et la diminution de 

l’humidité. En présence de soleil, il est bien évident que l'air est réchauffé globalement avec 

plus ou moins de rayonnement, et donc une augmentation de température. 

 Mais quand il y a une augmentation de température sans diminution d’humidité, c’est 

souvent un vent chaud qui se lève sans arrivée de soleil. 

Les arbres permettent également une moins forte évapotranspiration et donc une 

humidité de la terre plus importante (Benavides et al., 2009). 
 

3.8.3. Quotient pluviométrique et climagramme d’Emberger 
 

 

L'étage bioclimatique est déterminé par le quotient pluviométrique d'Emberger qui est 

le plus utilisé dans la région méditerranéenne. Cet auteur fonde son indice sur les limites 

occupées par les différentes associations végétales.  

Ce quotient est défini ainsi (Dgacta, 1995) : 
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Q2: Quotient pluviométrie d’Emberger. 
 

P : Précipitations moyennes annuelles (mm). 

M : Températures moyennes des maximas du mois le plus chaud [T (°K) = T (°C+273,2)]. 

m : Températures moyennes des minimas du mois le plus froid [T (°K) = T (°C+273,2)]. 
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Tableau 06. Classification des étages bioclimatiques 

Etage bioclimatique Indice d’Emberger Pluviométrie (mm) 

Saharien Q< 10 Pa < 100 

Aride 10 < Q < 30 100 < Pa < 300 

Semi-aride 30 < Q < 70 300 < Pa < 600 

Subhumide 70 < Q < 110 600 < Pa < 800 

Humide 110 < Q < 170 800 < Pa < 1200 

Hyper-humide Q > 170 Pa > 1200 

                                                                                                                   Source : Dgacta, 1995 

        Cet indice de valeur 54,74 a permis de définir et d'inscrire la zone d’étude dans l'étage 

bioclimatique semi-aride (cf. fig. 13), avec une variante d'hiver doux. Donc, il s’avère que le 

climat devient favorable à l’apparition du phénomène d’érosion hydrique par le caractère 

agressif des régimes pluviométriques de ce type de climat. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.  Approche sociologique 
 

La région est essentiellement à vocation agricole et forestière d’une part en raison de 

la faiblesse des ressources minières et d’industries, d’autre part, parce que l’essentiel des 

revenus et du produit proviennent des activités agricoles.  

En raison de l’indisponibilité des données sociologiques récentes et fiables de notre 

zone d’étude, on va se contenter des données de l’année 2011 fournies par les différents 

secteurs de la wilaya de Mostaganem.  

 

Figure 13. La zone d’étude dans le climagramme d’Emberger 
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Fig. 14. Population totale (Cne Sidi Lakhdar) Fig. 15. Détails démographiques (Cne Sidi Lakhdar) 

  
Fig. 16. Population par sexe (Cne Sidi Lakhdar) Fig. 17. Population active (Cne Sidi Lakhdar) 

 

 

La commune où notre zone d’étude est située, compte environ 36 000 habitants soit 

environ 4,61% de la population totale de la wilaya de Mostaganem (cf. fig. 14). 

Nous retenons que, cette commune est représentative d’une zone semi-rurale. Mise à 

part les agglomérations chef-lieu (ACL), les deux tiers de la population se situent en zone 

éparse (ZE) et en agglomération secondaire (AS) soit 70,42% (cf. fig. 15). Bien qu’elle 

illustre un meilleur niveau d’urbanisation (cf. annexe. 02, tab.02, p. 90), l’agriculture demeure 

encore une activité très importante de la population rurale. 

La population par sexe est composée de plus de la moitié par le sexe féminin (cf. fig. 

16), à l’inverse de la situation de la wilaya de Mostaganem (cf. annexe 02, tab. 03, p. 90). 

La population active se définit comme l’ensemble des personnes en âge de travailler 

qui sont disponibles sur le marché du travail (cf. annexe 02, tab. 04, p. 90), qu’elles aient un 

emploi (population active occupée) ou qu’elles soient au chômage (population active 

inoccupée) à l’exclusion de celles ne cherchant pas d’emploi, comme les personnes au foyer, 

étudiants, personnes en incapacité de travailler, rentiers, etc. (cf. fig. 17). 

Toutes ces informations sont certes intéressantes, mais restent tout de même partielles. 

Pour aller plus loin, il était souhaitable d’effectuer une enquête, sous la forme d’un 

questionnaire ouvert (cf. annexe 03, p. 91 & 92) qui nous a servi de support pour notre étude. 

La méthodologie adoptée pour l’enquête était basée sur la discussion en plein terrain,  

auprès d'un échantillon de la population cible. Un nombre restreint d'exploitants agricoles de 

34 a été enquêté, dont 13 sous la forme d’un diagnostic complet et observation de 

l’exploitation.  

Compte tenu des objectifs assignés à l’enquête, les questions ont été formulées de 

manière à pouvoir charpenter le questionnaire autour de ses principaux axes dont le nombre a 
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été limité à trois afin de créer une certaine convergence des réponses vers l’objectif principal 

de l’enquête (cf. résultats d’enquête en annexe 03, tab. 01, tab. 02 & tab. 03, p. 93, 95 & 96). 

- Données générales sur l’exploitation agricole. 

- L’érosion hydrique et ses conséquences sur la dégradation des sols. 

- L’arbre et sa place dans l’agriculture (Agroforesterie). 
 

5. Occupation de sol  
 

La formation végétale constitue l’élément important du milieu physique, d’ailleurs elle 

n’est que le reflet de la qualité du sol et bien sûr du climat (Benabdeli, 1996). Son 

développement dépend de la combinaison des facteurs physico-géographiques, climat, relief, 

lithologie et l’action humaine qui s’impose par la mise en culture des terres. 

Non seulement, elle est le facteur déterminant de la rapidité du ruissellement 

superficiel, du taux d’évaporation et de la capacité de rétention du sol, mais aussi, elle joue le 

rôle de « régulateur » dans l’écoulement superficiel, la protection du sol contre l’érosion 

hydrique et le transport des matériaux solides. Pour cela, il est nécessaire de connaître les 

différents types de couverts végétaux et leur répartition dans la zone d’étude. 

La région des piémonts du Dahra est à vocation agricole dont la superficie agricole 

utile de la zone de Sidi Lakhdar occupe 8 042 ha 

des 13 960 ha de la surface agricole totale soit 

57.61%. On y retrouve généralement des espèces 

pérennes et des cultures saisonnières et 

annuelles.  

A partir de la superficie de la zone 

d’étude qui est relativement petite (62ha), 

chaque classe d'occupation du sol a été visitée de 

façon systématique sur le terrain. 

Notre zone d’étude occupe les formations gréso-argileuses, les alluvions du 

quaternaire et les piémonts des reliefs montagneux où la culture annuelle occupe le moins de 

surface. 

Avec les taux de valorisation des terres et surtout celles des montagnes, la population 

trouve un regain d’intérêt pour l’arboriculture de montagne qui est installée avec 

concentration sur les alentours des douars et les agglomérations de la commune de Sidi 

Lakhdar. 

La majeure partie de la zone d’étude est couverte par une prédominance de systèmes 

de culture très originaux, trop souvent remplacés par des techniques dérivées de celles de 

l’agriculture conventionnelle. La viticulture et l’arboriculture fruitière (cf. annexe 02, tab. 05, 

p. 90) ont pris une grande extension sur les sols à texture grossière susceptibles 

d’emmagasiner l’eau que les racines des arbres peuvent aller chercher dans les couches 

profondes en période de déficit hydrique. Les plantes pérennes les plus cultivées sont la vigne, 

l’olivier, l’amandier et le figuier. 

 Paradoxalement, les sols argilo-limoneux à texture plus fine et ayant de ce fait une 

forte capacité de rétention pour l’eau sont plutôt voués aux cultures annuelles et saisonnières, 

qui viennent en une dernière position (céréalières et légumes secs) dont le système racinaire 

peut résister temporairement au déficit hydrique et possède un fort pouvoir absorbant. 

 

Figure 18. SAU de la Cne Sidi Lakhdar 

SAU  

57,61% 
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Les principales contraintes des sols de la zone d’étude sont davantage d’ordre 

physique que d’ordre chimique, car elles sont avant tout liées au maintien d’une réserve d’eau 

utile dans le sol. Ceci est d’autant plus vrai que la variabilité annuelle des précipitations ainsi 

que l’insuffisance de la profondeur utile des sols qui réduisent la capacité de rétention des 

eaux conditionnent avant tout avec les autres facteurs, le succès ou l’échec d’une campagne 

agricole. 

Étant donné qu'il n'existe pas jusqu'à présent un système d'irrigation dans la zone, la 

date de plantation des cultures en sec est généralement dictée par les saisons pluvieuses sur  

versants secs. Cette occupation du sol rend les versants très vulnérables à l’action érosive de 

la pluie et du ruissellement entraînant un phénomène de ravinement très important (El 

Garouani et al., 2003).  

 Certaines pratiques agroforestières traditionnelles sont déjà bien établies dans la zone 

d’étude. Ces méthodes se ramènent à des expériences paysannes autochtones dans la zone 

comme les cultures associées à être planter en intercalaires entre les arbres fruitiers. Par ordre 

d’importance, on distingue les légumineuses (petits pois, les fèves et les pois chiches), l’ail, 

l’oignon et la pomme de terre, en profitant de la protection assurée par les haies vives 

entourant certaines parcelles afin de réduire le ruissellement superficiel. Elles occupent les 

dépressions, mais assez fortement présentes sur les piémonts des versants. Ces cultures 

intercalaires dans les vignes et les vergers étaient pratiquées jadis, mais un certain nombre de 

préjugés avaient fait régresser cette pratique pour éviter la concurrence hydrique. 

Les rendements obtenus sont très encourageants sans que l’on puisse observer une 

baisse de rendement de la culture fruitière qui ne développe son feuillage que tardivement. 

L’horizon de surface qui présente une teneur en matières organiques plus importante 

s’épaissit d’une façon régulière de l’amont vers l’aval. Dans l'évolution de la couverture 

pédologique des versants montagnards méditerranéens, le décapage de l'horizon humifère est 

plus fréquent que son appauvrissement en particules fines. Le travail du sol participe 

activement à la formation des talus en bordure des champs. C'est ce qui explique aussi 

pourquoi les sols des vergers d'abricotiers plantés il y a de cela 30 ans ont perdu 15cm 

d'épaisseur par rapport au niveau initial (Canet, 2013). Les références sur l’agroforesterie en 

contexte viticole manquent encore pour pouvoir affirmer pleinement la pertinence d’une telle 

association. On ignore encore, par exemple, si les bénéfices de l’association arbre-vigne 

compensent tout ou partie de ses effets supposément indésirables (concurrence pour la 

ressource en eau et pour la lumière). Toutefois, les effets positifs de la présence de l’arbre 

observés en grandes cultures incitent à penser que l’on peut s’attendre à des effets similaires 

sur la vigne (Canet, 2013). Les paysans ont toujours fait pousser des arbres sur leurs terres,  

sans doute avec la conviction que cela pouvait avoir des effets bénéfiques sur les sols et sur 

les récoltes. 

Ainsi, la strate arbustive vivace observée dans notre zone d’étude occupe surtout les 

sols dégradés, croûte calcaire, ravins et talweg, etc. dont les espèces les plus dominantes sont 

le pistachier lentisque (Pistacia lentiscus), le calycotome épineux (Calicotome spinosa), 

l’olivier sauvage (Olea europaea), et la lavande (Lavandula officinalis). Seuls ou en 

association, ils s’assurent une bonne protection du sol contre l’érosion hydrique et peuvent 

être exploités à d’autres fins très rémunératrices (cf. planche 01).  
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Photo 01.  Haie vive : Association Pistacia 

lentiscus, Lavandula officinalis, Calicotome 
spinosa, Oleo europaea et herbacées 

Photo 02.  Surface protégée par un Pistacia 

lentiscus par rapport à un arbre d’Eucalyptus 

  

Photo 03. Couvert de Lavandula officinalis 
Photo 04. Touffes de Pistacia lentiscus sur terre 

dégradée 

  
Photo 05. Développement du  Pistacia lentiscus le 

long des talwegs 
Photo 06. Association végétale développée sur un 

versant rocheux 

  

Photo 07. Jeunes touffes de Pistacia lentiscus se 

développant sur un versant 

Photo 08. Combinaison de lutte mécanique et 
biologique contre l’érosion hydrique (Gabionnage 

et Pistacia lentiscus) 

Planche 01. Espèces utilisées pour freiner l’érosion hydrique sur les terres agricoles  

(Photos - A. Hamadi, 2015 & 2016) 
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On peut trouver le lentisque sur les parcelles cultivées en association avec l’olivier 

comme haies vives usuellement disposées sur les courbes de niveaux en limites de parcelle 

pour assurer la séparation des propriétés et/ou la protection contre l'intrusion, comme on peut 

l’observer sous forme de touffes surtout sur les glacis alluviaux secs, au pied des versants.  

Comme un outil potentiel d’aménagement du terroir, les haies vives peuvent assurer 

une protection du milieu contre l’érosion, il serait souhaitable alors d’utiliser des espèces 

ayant une bonne longévité comme le Pistacia lentiscus pour rentabiliser l’investissement 

important que constitue l’installation d’une haie vive. 

Ça sera une excellente alternative pour les terres entièrement dénudées et non cultivées 

existant un peu partout dans la zone des marnes (cf. planche 01). 
 

6. Erosion hydrique  
 

La nature des roches étant marno-calcaire s’avère très instable dans notre zone 

d’étude. Sous l’effet de l’érosion hydrique, le plus souvent d’origine anthropique, les sols 

meubles sont érodés et des couches plus dures et compactes apparaissent en surface (Prat et 

al., 2012). 

Les informations dérivées des enquêtes et des visites de terrain ont permis d'identifier 

les structures érosives rencontrées dans la zone d’étude (cf. planche 02).  

Les paysans, conscients de la gravité de l’érosion hydrique, ont développé un certain 

nombre de techniques pour tirer parti de l’eau, de la biomasse et de la fertilité des sols, mais 

qui restent toujours limitées pour contrôler ce phénomène.  

Si l’érosion est importante à cause de la fragilité du milieu physique et de l’agressivité 

climatique, le système de culture est le facteur le plus important où l’homme peut intervenir 

pour protéger et améliorer la productivité de la ressource en sol (Morsli et al., 2004).  
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Photo 01. Erosion en nappe (Cailloux dénudés) 
Photo 02. Erosion en nappe 

 (Croûte de battance avec fente de retrait) 

  
Photo 03. Trace d’outil (Tassement) Photo 04. Rigoles avec dépôts d’éléments grossiers (sable) 

  
Photo 05. Ruissellement sur  traces des pneus Photo 06. Talweg avec début des Badlands 

  

Photo 07. Talweg avec début des Badlands (exposition Sud) Photo 08. Erosion même en présence de l’arbre 

  
Photo 09. Erosion sur sol nu travaillé même en présence de 

l’arbre 
Photo 10. Erosion diffuse malgré un faible couvert végétal 

  
Photo 11. Ravine développée en plein champ Photo 12. Ruissellement sur traces des piétinements  

Planche 02. Les traces d’érosion au niveau des terres agricoles de la zone d’étude 

(Photos - A. Hamadi, 2015 & 2016) 
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Conclusion partielle  
 

 

La zone où notre étude est menée, présente une sensibilité à l’érosion hydrique 

certaine surtout quand le couvert végétal n’est pas assez présent pour jouer son rôle d’écran 

protecteur des sols pendant la période des précipitations. Aussi, les sols présentent 

fréquemment à faible profondeur un horizon riche en calcaire souvent durci et feuilleté. Ces 

croûtes calcaires constituent un facteur très défavorable à la végétation, car elles empêchent 

l'infiltration des eaux et la pénétration des racines en profondeur (Emberger et Lemée, 1962 ; 

El Hai, 1968). Donc Le paysage est fortement modelé par l’érosion sous toutes ses formes. On 

y voit de grandes surfaces éclaircies par les effets de l’érosion en nappe sélective et dont les 

conséquences sur les rendements sont importantes. 

Les modes de gestion agricoles appliqués dans la zone n’en suivent pas l’évolution 

bioclimatique du milieu naturel, ce qui accentue les processus de dégradation des terres. Avec 

les systèmes de gestion basés sur le labour des terres par retournement, le couvert végétal est 

encore plus réduit pendant le début de la saison des pluies en modifiant la structure, la 

perméabilité et la résistance des sols à l’érosivité des pluies ainsi que la biomasse du sol par 

dilution des matières organiques. Par contre, l’utilisation de l’arbre est une alternative pour se 

rapprocher du milieu naturel où le sol peut être protégé de l’agressivité des pluies. 

De ce fait, la couverture du sol a pour effet de réduire le ruissellement qui peut être 

raisonnée par l’exploitant sur les parcelles à risques contre l’érosion hydrique. Le maintien de 

cette couverture végétale est une condition sine qua non de la durabilité des systèmes de 

culture.   

La gestion agroforestière dans la zone d’étude où les risques d’érosion sont les plus 

intenses aura d’autant plus d’efficacité pourrait assurer un équilibre durable entre la 

conservation de la fertilité et la productivité du sol. 
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1. Stations expérimentales  

 

Compte tenu des facteurs limitant déjà évoqués sur la zone d’étude, le principe sera 

d’étudier sur des stations expérimentales (parcelle agricole) l’impact des différents systèmes 

de culture pratiqués actuellement sur le phénomène de l’érosion hydrique. Ceci, à partir de 

comparaisons entre certains paramètres tant quantitatifs que qualitatifs des différents systèmes 

de culture pouvant caractériser l’efficacité des uns par rapport aux autres dans la lutte contre 

l’érosion hydrique. 
 

Le choix a été fait sur la base d’un certain nombre de critères dont les plus importants 

sont :  

- La station doit être située sur une pente même faible, 

- La situation dans un secteur très sensible au phénomène d’érosion, avec apparition de 

quelques symptômes (griffes, rigoles, ravines,…),  

- Le système de culture installé dans la station doit être des cultures associées (arbre-

culture) en premier lieu, ou bien des cultures arboricoles (arbre), ou des cultures 

annuelles (monoculture ou jachère herbacée), 

- Le sol de la station doit appartenir à l’un des types de sol les plus représentés dans la 

zone d’étude c’est à dire sablo-limoneux ou marneux. 
 

1.1. Caractérisation des stations expérimentales 
 

Parmi les stations visitées lors de notre enquête, dix stations ont été choisies 

différentes par la texture, la pente et l’exposition (cf. tabl. 07), afin de déterminer l’impact des 

différents systèmes de culture sur les propriétés physico-chimiques du sol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 07. Caractérisation des stations expérimentales 

Station 
Latitude  

Nord 

Longitude  

Est 

Superficie 

 (ha) 
Exposition 

Longueur  

de pente (m) 

01 36°08’41’’  00°25’56’’ 01.00  Sud-Est 150 

02 36°08’57’’  00°25’52’’ 00,68  Nord-Est 70 

03 36°08’38’’ 00°25’33’’ 00,91  Sud-Ouest 50 

04 36°08’59’’ 00°25’48’’ 00,63 Nord-Est 66 

05 36°08’54’’ 00°25’35’’ 01,74 Nord-Ouest 130 

06 36°08’52’’ 00°25’44’’ 00,50 Ouest 60 

07 36°08’50’’ 00°25’41’’ 01,13 Ouest 50 

08 36°08’47’’ 00°25’36’’ 00,32 Ouest 90 

09 36°08’44’’ 00°25’47’’ 01.00 Est 110 

10 36°08’42’’ 00°25’44’’ 00,73 Ouest 66 
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1.2. Délimitation des stations expérimentales 

La figure 19 présente les dix parcelles expérimentales délimitées sur la zone d’étude en 

fonction des critères mentionnés ci-dessus (cf. tab. 07). 
 

 
Figure 19. Délimitation des parcelles expérimentales sur la zone d’étude 

(Extrait de l’image de Google Earth, 2016) 
 

Ces parcelles sont gérées d’une façon variable selon les caractéristiques de chacune 

d’elle notamment la pente, le type du sol, l’humidité du sol, le mode de faire valoir et 

l’accessibilité à la parcelle. 

Les photos prises sur terrain illustrant les systèmes installés dans les parcelles 

expérimentales sont présentées dans les planches 03 et 04. 
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Photo 01&02 : Vigne/figuier/fève/petit pois/brise-vent/pente faible/Sol travaillé/pas d’érosion 
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Photo 03&04 : Pêcher/abricotier/pois chiche/petit pois/pente moyenne/pas d’érosion 
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Photo 05&06 : Vigne/figuier/haies-oliviers/pente moyenne/sol labouré/pas ou peu d’érosion 
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Photo 07&08 : Figuier/fèves/petit pois/clôture oliviers/pente faible/pas d’érosion 
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Photo 09&10 : Respectivement Abricotier/Pêcher/petit pois/pente faible/pas d’érosion 

Planche 03.  Systèmes agroforestiers (SAF) (Photos - A. Hamadi, 2015 & 2016) 
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Photo 38&32 : Olivier jeune/densité faible/pente/Sol travaillé/Traces d’érosion  
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Photo 33&34 : Abricotier adulte/Forte densité/Sol travaillé/Traces d’érosion 
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Photo 35&36 : Pêcher jeune plantation/non travaillée/Pas de traces d’érosion 
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Photo 37&38 : Parcelle emblavée/Semi après labour/pente moyenne/ Traces d’érosion 
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Photo 39&80 : Jachère herbacée/couverture végétale/pas d’érosion 

Planche 04. Systèmes de culture (arboricoles & cultures annuelles)  

(Photos - A. Hamadi, 2015 & 2016) 
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2. Profil cultural 
 

A travers ce véritable outil de travail (Gautronneau et Manichon, 1987), les problèmes 

agronomiques particuliers (dégradations des sols, tassements, problèmes nutritionnels...) 

peuvent être mieux expliqués par l'observation de différents horizons du sol. Dans tous les 

cas, la réalisation et l'interprétation d'un profil cultural demandent, outre de bonnes 

connaissances en pédologie et en agronomie et une expérience certaine afin d'en tirer le 

maximum d'enseignements (Germain et al., 1999). Limité par le temps et les moyens, on a 

réalisé deux profils par station (cf. tab. 08) : l’un en amont (Pam) et l’autre en aval (Pav) avec 

respectivement 100, 50 et 50cm pour la longueur, la largeur et la profondeur. 
 

Tableau 08. Caractérisation des profils culturaux 

Station Profil Date 

Coordonnées géographiques 

Occupation du sol Latitude 

Nord 

Longitude 

Est 

Altitude 

(m) 

S1 
Pam 11/03/2015 36°08’40.85’’ 0°25’58.46’’ 257 Olivier, Figuier, Arbres à noyaux (Abricotier et Pêcher), 

Hais(Cyprès), Vigne, Légumineuse (Fève et Petit pois) Pav 11/03/2015 36°08’42.20’’ 0°25’53.56’’ 252 

S2 
Pam 11/03/2015 36°08’57.29’’ 0°25’51.36’’ 221 Abricotier, Amandier, Pois chiche, Petit pois, oignon, 

Pomme de terre Pav 11/03/2015 36°08’57.44’’ 0°25’53.62’’ 218 

S3 
Pam 16/03/2015 36°08’38.15’’ 0°25’34.14’’ 245 Olivier, Figuier, Vigne, Hais (Lentisque) 

 Pav 16/03/2015 36°08’38.78’’ 0°25’36.88’’ 239 

S4 
Pam 17/03/2015 36°08’59.25’’ 0°25’49.85’’ 212 

Olivier, Figuier, Légumineuse (Fève et Petit pois) 
Pav 17/03/2015 36°08’00.40’’ 0°25’48.13’’ 205 

S5 
Pam 17/03/2015 36°08’53.18’’ 0°25’35.09’’ 205 

Arbres à noyaux (Abricotier et Pêcher), Petit pois 
Pav 17/03/2015 36°08’54.57’’ 0°25’37.76’’ 201 

S6 
Pam 07/03/2015 36°08’52.67’’ 0°25’45.65’’ 226 

Olivier (jeune plantation) 
Pav 09/03/2015 36°08’51.57’’ 0°25’44.51’’ 223 

S7 
Pam 09/03/2015 36°08’49.15’’ 0°25’43.56’’ 226 

Abricotier 
Pav 14/03/2015 36°08’49.81’’ 0°25’44.16’’ 225 

08 
Pam 14/03/2015 36°08’46.49’’ 0°25’37.62’’ 225 

Pêcher (jeun plantation) 
Pav 14/03/2015 36°08’47.88’’ 0°25’37.47’’ 216 

S9 
Pam 28/04/2015 36°08’43.60 ‘’ 0°25’46.81’’ 253 

Blé dur 
Pav 02/05/2015 36°08’45.72’’ 0°25’48.74’’ 243 

S10 
Pam 29/04/2015 36°08’41.64’’ 0°25’45.00’’ 263 

Jachère herbacée  
Pav 29/04/2015 36°08’42.79’’ 0°25’43.70’’ 256 

 
 

2.1. Observation du profil cultural  
 

L’observation physique du profil cultural est une étape essentielle. En allant voir un 

peu au-dessous de l’horizon habituellement travaillé, cette approche peut remettre en cause 

certaines pratiques.  

L’identification des différents horizons sur le terrain se fait en tenant compte de 

plusieurs critères (cf. annexe 04, tab. 01, p. 97), où la couleur des sols a été retenue comme 

étant le critère de différenciation le plus simple et le plus pertinent compte tenu des 

contraintes (cf. fig. 20a, fig. 20b). Ce critère a été aussi utilisé lors du prélèvement des 

échantillons de sol.   
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Figure 20a. Comparaison des profils entre stations (amont et aval) 



47 
 

N° Amont Aval 
S

ta
ti

o
n

 0
6

 

  

S
ta

ti
o
n

 0
7
 

  

S
ta

ti
o
n

 0
8
 

  

S
ta

ti
o
n

 0
9
 

  

S
ta

ti
o
n

 1
0
 

  

Figure 20b. Comparaison des profils entre stations (amont et aval) 
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2.2. Description morphologique des horizons 
 

À l’aide des différents guides descriptifs du sol réalisés par Delaunois (2006), 

Delaunois et al (2008) et Ardouin (2014), les éléments constitutifs et les caractères distinctifs 

des horizons mises en évidence lors de l’observation des profils sont présentés dans un 

tableau descriptif (cf. annexe 04, tab. 02, p. 98)   

Ces descriptions et mesures effectuées ont pour but de rendre la méthode 

d’observation aussi objective que possible et de tirer des conclusions suffisamment sûres pour 

permettre de conseiller l'agriculteur sur ses pratiques culturales. 

3. Analyses physico-chimiques du sol 
 

Après avoir identifié sur le terrain les différents horizons du sol, des prélèvements 

d’échantillons de sol ont eu lieu au niveau de chaque horizon. L’échantillonnage du sol revêt 

une grande importance pour les différentes analyses. Les échantillons d’environ 1kg de sol 

prélevés sont mis dans des sachets en plastique étanches et étiquetés avec soin et ramenés au 

laboratoire. Séchés à l’air, tamisés à 2mm et conservés dans des sacs en polyéthylène 

étiquetés, ils ont fait l’objet d’analyses physico-chimiques réalisées sur la partie dite terre fine 

< 2 mm. 

Les analyses de sol ont essentiellement porté sur les sous-facteurs conditionnant 

l'érodabilité des sols : sa texture (granulométrie), sa structure, sa perméabilité ainsi que son 

contenu en matière organique. En complément à ces analyses, les paramètres : pH, calcaire 

total et actif, l’azote et la conductivité électrique sont également importants à titre d’indicateur 

de sol. 
 

3.1. Granulométrie et texture 
 

La connaissance des matériaux constitutifs d’un sol nécessite leur séparation en 

fonction de leur taille, c’est le but de l’analyse granulométrique. Après l’élimination de la 

matière organique et le traitement de la terre fine par un réactif dispersant les agrégats 

(Schvartz et al., 2005), on procède après un temps de sédimentation variable avec la 

température au fractionnement des argiles et des limons à l'aide de la pipette de Robinson : les 

sables grossiers sont obtenus par tamisage au tamis de 0,2mm. Ces méthodes de dispersion et 

de fractionnement sont celles de la méthode internationale de Robinson. 

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

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

Tableau 09.  Système de classification des classes texturales 

Terre fine 

 

Eléments grossiers 

 < 2 μ 

 

2 μ – 20 μ 

 

20 μ – 50 μ 

 

50 μ -200 μ 

 

200 μ – 2 mm 

 

2 mm -2 cm 

 

> 2 cm 

 argiles 

 

limons fins 

 

limons 

grossiers 

 

sables fins 

 

sables grossiers 

 

graviers 

 

cailloux 

                                                                                                                                                Source : Pasquier, 2009   
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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). Ainsi, les 

proportions 

respectives de 

sables, limons et 

argiles permettent 

notamment une 

classification 

conventionnelle 

des sols à l’aide 

d’un triangle des 

textures (cf. fig. 21) comme celui défini par Jamagne (1967). 

Des textures avec trop peu d’argiles ont une faible cohésion et donc une faible stabilité 

structurale. Les sols les plus sensibles sont les sols riches en limons et/ou sables fins. Comme 

il a été décrit ci-dessus, les limons ont une faible cohésion et sont des particules très fines. Ils 

sont donc facilement détachés de la matrice du sol et facilement transportés par le 

ruissellement puisqu’ils sont petits. Les sables fins ont une cohésion encore plus faible. Les 

sables grossiers ont une très faible cohésion, mais parce que ce sont des sédiments plus gros 

que les limons et sables fins, ils sont moins facilement transportés par les eaux de 

ruissellement. Une fourchette très approximative pour une teneur en argile idéale serait entre 

environ 15% et 30-40%. En-dessous de 15%, la stabilité structurale devient relativement 

faible et le sol facilement érodé ; au-delà d’environ 40%, le sol a tendance à être lourd, avec 

une forte rétention de l’eau et une structure tendant à être massive (Fox et al., 2008). 
 

3.2. Indice de battance  
 

En sol cultivé, le phénomène de battance a des conséquences néfastes vis-à-vis de la 

germination-levée et de la formation du ruissellement. Les sols sont d’autant plus sensibles au 

phénomène de battance qu’ils présentent un horizon de surface à texture caractérisée par 

l’abondance relative des limons et des sables et une pauvreté relative en argiles, une structure 

à cohérence faible, une faible stabilité structurale et un faible taux de matières organiques 

(Pasquier, 2009). 

 La connaissance de la granulométrie du sol permet de calculer l’indice de battance 

d’un sol, où elle peut être obtenue par l’indice de battance de Boiffin (1984). 

 

 

 

 

Figure 21. Triangle de texture d’après Jamagne, 1967 ; in Baize, 2000 
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Ib= [(1,5 LF + 0,75 LG) / (A + 10 MO)]- C (pHeau -7) 
 

 

Si pHeau > 7, la valeur de C = 0,2. 

Si pHeau < 7, la valeur de C = 0. 
 

LF : teneur en limons fins (%)  

LG : teneur en limons grossiers (%)  

A : teneur en argile (%)  

MO : teneur en matière organique (%) 

Cet indice permet de classer les comportements des sols (cf. tab. 10) dans une région 

donnée (caractérisée par le climat,...). Ainsi face à de fortes précipitations, les sols sont plus 

ou moins battants. 
 

Tableau 10. Classification des sols selon l’indice de battance 

Valeur de l’indice de battance 

 

Réaction du sol 

 IB>2 

 

sol très battant 

 1,8<IB<2 

 

sol battant 

 1,6<IB<1,8 

 

sol assez battant 

 1,4<IB<1,6 sol peu battant 

 IB<1,4 

 

sol non battant 

                                                                                                                                    Source : Pasquier, 2009 
 

Les sols limoneux ont une grande fragilité constitutive, du fait de leur texture, et les 

matières organiques y sont le principal agent agrégeant (Le Bissonnais et Arrouays, 1997; 

Tessier et al., 1998). De plus, les pratiques culturales qui affinent les agrégats du sol et 

laissent le sol nu exposé à la pluie, le rendent particulièrement sensible à la battance. 

Du fait de cet encroûtement, l'infiltrabilité des sols devient très faible et se développent 

alors des problèmes de ruissellement et d'érosion. 
 

3.3. Stabilité de la structure  
 

La structure du sol n’est pas nécessairement permanente, elle peut se modifier en 

fonction des circonstances (pluie, vent, tassement par les engins et le piétinement par les 

animaux…). Ainsi la stabilité de la structure représente la capacité d’un sol à conserver 

l’arrangement de sa phase solide et de sa porosité quand il est exposé à des stress (Kay, 1998). 

 Donc c’est une caractéristique importante de la structure du sol. Elle est le plus 

souvent évaluée à l’échelle des agrégats. La stabilité structurale est une des composantes de la 

résistance des sols à la battance et à l’érosion. Elle est bien corrélée à la granulométrie des 

croûtes de battance, à la vitesse d’infiltration de l’eau dans le sol et à la quantité de 

ruissellement sous pluie simulée (Amezketa et al., 1996 ; De Noni et al., 2002 ; Le Bissonnais 

et al., 2002b ; Leguédois et Le Bissonnais, 2004).  

Quel que soit la méthode utilisée, l’estimation de la stabilité structurale reste un 

indicateur plus qu’une mesure stricto sensu car la stabilité structurale n’est pas sanctionnée 

par une grandeur physique précise, mais par des mesures de la masse résultant d’une 

contrainte évaluée indirectement. Cette contrainte n’est pas non plus définie par une énergie 

précise. 
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Parmi les nombreuses méthodes existant pour mesurer la stabilité des agrégats il y a la 

méthode de Le Bissonnais (1996). Cette méthode connaît en effet un développement certain 

en France, où la méthode de référence Hénin et al (1958) a été abandonnée pour diverses 

raisons (Chenu, 2009). Et vu la difficulté de réaliser cette méthode au niveau de laboratoire, la 

méthode de Hénin et al (1958) reste le seul moyen de proposer des grilles de classification des 

sols selon leur stabilité structurale.  

Dans la méthode de Hénin et al (1958), l’expression des résultats se fait sous forme 

d’indice d’instabilité (Is). Cet indice fait intervenir la moyenne arithmétique des pourcentages 

des fractions de taille supérieure à 0,2mm après les trois tests constituant la méthode : (1) test 

d’immersion à l’eau d’agrégats non traités (Aga), (2) test d’immersion dans l’eau d’agrégats 

prétraités par de l’éthanol (Age) et (3) test d’immersion dans l’eau d’agrégats prétraités par du 

benzène (Agb); ainsi que le pourcentage de la plus grande fraction fine (< 0,02mm) mesurée 

sur les trois tests et le pourcentage de la fraction de sable grossier (< 0,2mm). 
 

 

                        Particules < 0,02 mm obtenues après l'analyse d'agrégats 

                Is = 

                                Agb +Aga +Age 

                                                            - 0,9 Sable grossier  

                                           3              

 

Tableau 11. Classes des stabilités structurales d’après Calvet, 2003 

 Structure Log [10 Is] Principales conséquences 

Très stable < 1,0 - Structure durable 

Stable 1,0 – 1,3 
- Battance peu probable ou peu importante 

- Sensibilité à l’érosion faible 

Stabilité médiocre 1,3 – 1,7 
- Battance fréquente 

- Erosion en rigole quand la pente est forte 

Instable 1,7 – 2,0 - Battance et érosion fréquentes 

Très instable > 2 
- Battance importante 

- Erosion sur pentes faibles 
 

 

3.4. Perméabilité  
 

La perméabilité du sol ou conductivité hydraulique est la vitesse d’infiltration,  où  la 

quantité maximum d’eau qui s’infiltre dans le sol au temps « t ». elle varie dans le temps en 

fonction de l’état de saturation du sol (Le Bissonnais et al., 2002a). Elle dépend de la texture 

mais surtout de la structure du sol, plus la quantité d’éléments ronds et de même taille est 

importante et plus le sol n’est perméable. En revanche, si le sol est constitué d’éléments de 

tailles différentes, imbriqués les uns dans les autres, la porosité est faible, et le sol peu 

perméable (Pasquier, 2009).  

Plus la très grande diversité de test qui est aujourd’hui utilisée dans la littérature, en 

l’absence de protocole normalisé (Chenu, 2009), une  présence de  difficulté de réaliser des 

analyses de conductivité hydraulique du sol sur le terrain. De ce fait, Ferrer-Julià et al (2004) 

ont proposé une des fonctions de pédotransfert pour une grande variété de conditions 

climatiques et physiographiques, avec une prédominance des sols développés dans des 

conditions semi-arides, comme celles qui se produisent en Espagne. Les résultats obtenus, en 

dépit de la variété des méthodes de mesure et des variables utilisées, montrent qu'il est 
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possible d'estimer les valeurs de conductivité hydraulique à saturation des sols à partir de 

données de la teneur en sable. Ils ont utilisé la base de données développée par Trueba et al 

(2000) qui contient 2178 profils collectés à travers l’Espagne et la péninsule ibérique, ce qui 

représente 7011 horizons. 
 

 

Ks =2,556 10 
-7 

exp (0,0491 (S)) 
 

 

S : est le pourcentage du sable du sol. 

Six classes de perméabilité sont définies et le code de perméabilité peut être déduit de 

la classification texturale du sol (Cook et al., 1985) comme montré dans le tableau 12 . 
 

Tableau 12. Classes de perméabilité 
 Classe texturale Classe 

de perméabilité 

Conductivité 

hydraulique (cm/s) 

Code 

de perméabilité (P) 

Graviers, sable grossiers 

 

rapide 

 
4,4.10

-3
 1 

Sable limoneux et limons sableux 

 

Modérée à rapide 

 
(1,4 à 4,4).10

-3
 2 

Limons sableux fins, limons 

 

Modéré 

 
(0,4 à 1,4).10

-3
 3 

Limons, limons argileux 

 

Lente à modérée 

 
(0,14 à 0,4).10

-3
 4 

Limons argileux, argiles 

 

lente 

 
(4 à 14) .10

-5
 5 

Serrée, compactée 

 

Très lente 

 
< 4. 10

-5
 6 

                                                                                                                       Source : Chehlafi  et al., 2014 
 

3.5. Indice d’érodibilité  
 

L’érodibilité du sol est une propriété assez complexe, définie comme étant la facilité 

qu’a un sol à se détacher par l’impact des eaux de pluies, par le ruissellement, ou bien par les 

deux (Chehlafi et al., 2014). Le facteur d’érodibilité K est défini comme étant la quantité de 

perte en sol causée par les eaux de pluie et mesurée sur une parcelle de longueur 22,13m et de 

pente de 9% (Wischmeier et Smith, 1978).  

Le meilleur moyen pour la détermination du facteur K est la mesure directe sur des 

parcelles de ruissellement naturel. L’inconvénient majeur de cette méthode c’est qu’elle 

requiert des données sur une longue période (20 ans et plus). Une méthode alternative se 

présente qui est l’utilisation des pluies simulées mais qui demeure imprécise (Römkens, 

1985).  

Le facteur K est directement lié aux paramètres physiques, chimiques et 

minéralogiques caractérisant le sol. Le mécanisme de l’érosion réagit différemment avec 

chacun de ces paramètres (Chehlafi et al., 2014).  

La méthode la plus utilisée, pour la détermination du facteur K d’un sol à partir des 

propriétés de ce dernier, est le nomogramme sol-érodibilité (Wischmeier et al., 1971). Une 

approximation algébrique est utilisée lorsque la fraction limoneuse n’excède pas 70% 

(Wischmeier et Smith, 1978), où le calcul de la valeur K est basé sur les cinq paramètres, 

caractérisés couramment à l'aide de descriptions standard des profils culturaux  et d'analyses 

de laboratoire :  
 

 le pourcentage de limon et de sable très fin (de 0,05 à 0,10 mm), 

 le pourcentage de sable supérieur à 0,10 mm, 

 la teneur en matières organiques, 

 la structure, 
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 la perméabilité. 

On peut calculer la valeur K d'un sol en utilisant la formule suivante (Wischmeier et 

Smith, 1978) : 

100K = 2,1(10
-4 

)(12 - a) M
1,14 

+ 3,25(b - 2) + 2,5(c - 3) 

Où : 
 

M: pourcentage de limon + sable très fin (100 - pourcentage d’argile) 

a : pourcentage de matières organiques 

b : code de structure des sols utilisé dans la classification des sols  

c : classe de perméabilité des profils 
 

La détermination de la classe de structure du sol se base sur les agrégats des particules 

primaires du sol qui sont séparés des agrégats adjacents par des surfaces de rupture. Les 

classes nomographiques de Wischmeier et Smith (1978) sont basées sur la taille de ces 

agrégats (cf. tabl. 13).  
 

Tableau 13. Code de structure des sols 

Taille (mm) Type de structure Code   

- Granulaire très fine ou sans structure 1 

< 2 Granulaire fine 2 

2-5 

5-10 

Granulaire moyenne 

Granulaire grossière 

3 

> 10 Polyédrique, lamellaire, massive, prismatique 4 

                                                                                    Source : Chehlafi et al., 2014 

D'après Bolline et Rousseau (1978) repris par Roose et Sarrailh (1989-1990), la 

classification des sols en fonction de leur érodibilité est présentée dans le tableau 14. 

Tableau 14. Classification des sols en fonction de leur érodibilité d'après Bollinne et Rosseau, 1978 

Erodibilité (K) K < 0,10 0,10 < K < 0,25 0,25 < K < 0,35 0,35 < K < 0,45 K > 0,45 

Classes de 

sensibilité à 

l’érosion 

Sols très 

résistants  à 

l’érosion 

Sols assez 

résistants à 

l’érosion 

Sols 

moyennement 

sensibles à 

l’érosion 

Sols assez 

sensibles à 

l’érosion 

Sols très sensibles à 

l’érosion 

 

 

3.6. pH 
 

Le pH fait partie d’une des plus importantes caractéristiques physico-chimiques des 

sols après la texture bien sûr. 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  aussi 

les 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). 

Les propriétés physiques du sol dépendent également du pH du sol : en sols limoneux, 

la stabilité structurale est minimale pour un pH compris entre 6 et 7, elle est améliorée en sols 

battants, si le pH atteint 7,6 (Pasquier, 2009). 
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Ce paramètre comme indicateur de l’ambiance ionique du sol, exprime la 

concentration en ion H
+ 
et mesure l’acidité ou l’alcalinité d’une eau lue sur une échelle allant 

de 0 à 14 (Vissin et al., 2010) (cf. tabl. 15). 
 

Tableau 15. Echelle d’interprétation du pHeau d’après Ryser et al., 2001 

pH eau < 5,3 5,3 - 5,8 

 

5,9 - 6,7 

 

6,8 - 7,2 

 

7,3 - 7,6 

 
> 7,6 

Appréciation 

agronomique 

Fortement acide 

 

Acide 

 

Faiblement  acide 

 

Neutre 

 

Faiblement  alcalin 

 

Alcalin 

 
 

 

Le pH eau mesure l'acidité de la solution du sol, et le pHKCl mesure l'acidité en 

réserve sur le complexe argilo-humique (les ions H
+
 du complexe sont remplacés par des ions 

potassium K
+
). Le pH KCl est donc toujours inférieur au pH eau.  

La différence (pHeau - pHKCl) varie de 0,5 à 1,5. Elle est évidemment proportionnelle 

à l'acidité potentielle (la réserve d’ions H
+
 sur le CAH), elle est en relation avec l’état de 

saturation du sol. Les sols argileux et humifères présentent souvent des ΔpH élevés tandis que 

les sols calcaires saturés de calcium sont dépourvus d'acidité de réserve. 

Le pH est mesuré par voie électrique à l’aide du pH-mètre sur une suspension (terre / 

liquide) égale à1/2,5. Le liquide utilisé peut être de l’eau distillée (mesure du pHeau) ou une 

solution de KCl 1N (mesure du pHKCl). 
 

3.7. Conductivité électrique  
 

La mesure de la conductivité électrique du sol est un outil précieux pour identifier les 

propriétés physico-chimiques du sol qui influencent les modes de rendement des cultures et 

pour établir la variation spatiale de ces propriétés du sol (Corwin et Lesch, 2003). 

Elle définit la quantité totale en sels solubles correspondant à la salinité globale du sol, 

elle dépend de la teneur et de la nature des sels solubles présents dans ce sol (Guessoum, 

2001). Elle  varie en fonction de la température.  

Selon Calvet (2003) Un sol est considéré salé, lorsque la conductivité électrique est 

supérieure à 4dS/m.  

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 salinité 

des sols (De Jong et al., 1979 ; Williams et Hoey, 1982), qui est interprétée à l'aide d'une 

échelle de salure des sols (cf. tabl. 16). 

Tableau 16. Echelle de salure en fonction de la CE de l’extrait aqueux au 1/5 d’après Aubert, 1978 

CE (mS/cm) < 0,6 0,6 – 1,2 1,2 – 2,4 2,4 – 6 > 6 

Appréciation 

 

Non salé Peu salé Salé Très salé Extrêmement salé 
 

Elle est mesurée à l’aide d’un conductimètre, sur une solution d’extraction aqueuse 

(rapport sol/eau égale à1/5) à 25°C, couramment exprimée en mmhos/cm ou dS/m (Baize, 

1988 ; Robert, 1996).  
 

3.8. Matière organique 
 

Les Matières Organiques du Sol (MOS) sont reconnues de longue date pour leur 

contribution à la fertilité chimique, physique et biologique des sols (Balesdent et al., 2005). 
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Elles consistent en un mélange de résidus végétaux et animaux à 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 matières organiques des sols (MOS) jouent un rôle important pour la microflore, 

la faune et la structure de sol. Elles contrôlent la stabilité des agrégats, favorisent l’infiltration 

de l’eau et agissent donc profondément sur l’humidité du sol. Elles diminuent le ruissellement 

et protègent le sol de l’érosion. 

On considère une teneur en MO faible lorsqu’elle est inférieure à 2%, elle est 

acceptable dans les terres à faible teneur en argile (teneur en argile < 10%) et très insuffisante 

dans d’autres où le taux d'argile est élevé (de 25 à 35% ou plus) (Pousset, 2011).  

D’après Duparque et al (2007), on ne mesure pas directement la teneur en matière 

organique du sol sur un échantillon de terre. Elle est estimée en appliquant à la teneur en 

carbone organique déterminée par l’analyse au laboratoire. 
 

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

Le coefficient multiplicateur : 1.724 est couramment utilisé en France (Duparque et 

al., 2007). 
 

3.9. Carbone organique  
 

Le carbone organique est le principal constituant des matières organiques. Il représente 

environ 50% de celles-ci, suivi de l’oxygène (40%), de l’hydrogène (5%), de l’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 agrégats par le fait que les micro agrégats sont assemblés entre eux pour former des 

macro agrégats à l’aide d’agents de liaison de nature organique.  

Le taux de carbone permettra en outre de calculer le rapport C/N, qui renseigne sur 

l’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’à ces dernière années (Duparque et al., 2007), dont il est oxydé par du 

bichromate de Potassium en excès, en milieu sulfurique. L'excès 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. 
 

3.10. Azote 
  

Il est l’élément nutritif le plus important pour la croissance des cultures et les niveaux 

de rendements (N’dayegamiye et al., 2007). Dans une bonne terre végétale, la teneur en azote 

du sol est de l'ordre d'un gramme par kilogramme de terre dans les horizons superficiels dont 

1 à 2% de cette quantité est sous forme minérale et le reste est essentiellement sous forme 

organique (Heller et al., 1998). Les pertes d’azote total sont liées au transport des solides, du 

fait de l’érosion hydrique (Lavabre et Marin, 2000). Aussi, Le risque de contamination de 

l’eau par l’azote d’origine agricole, sous forme de nitrates, est directement lié au mouvement 
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de l’eau chargé par le surplus d’azote des forte intrants, qui migre hors des terres agricole par 

le ruissèlement superficiel (OCDE, 2005).  

En effet, pour l'azote aucune méthode ne permet de doser correctement cet élément. 

Dans ce cas-là, on peut le déterminer par la méthode normalisée la plus utilisable jusqu’à 

présent qu’est celle de Kjeldahl. À l’ébullition, l’acide sulfurique (H2SO4) concentré 

minéralise quantitativement l’azote d’un composé organique en ammonium, la solution 

sulfurique est rendue alors fortement alcaline et l’ammoniac en est chassé par distillation, 

recueilli dans une solution borique (H3BO3), puis dosé en retour par une solution de titre 

connu. L’interprétation se fait à l’aide de la classification de Calvet et Vellemin (1986) (cf. 

tabl. 17).  
 

Tableau 17. Normes d'interprétation pour l'azote d’après Calvet et Vellemin, 1986 

Azote (%) Kjeldahl 
Très pauvre Pauvre Moyen Riche Très riche 

< 0,05 0,05 - 0,1 0,1 - 0,15 0,15 - 0,25 > 0,25 
 

 

3.11. Rapport C/N  
 

Le rapport C/N est un des indices de qualité des produits. Le rapport C/N fournit 

d'utiles indications sur l'évolution de la matière organique du sol et la conduite de la fumure 

azotée. Aux trois classes de valeur de rapport C/N, correspondent les appréciations suivantes 

(Gagnard et al., 1988) : 

Faible Normale Fort 

< 8 8 - 12 >12  
 

Dans les sols cultivés, on considère généralement que la minéralisation est forte quand 

le rapport C/N est inférieur à 8, bonne quand il est compris entre 8 et 12 et faible (la 

disponibilité de l’azote est un facteur limitant de l’activité biologique) quand ce rapport est 

supérieur à 12 (Genot et al., 2007). 
 

3.12. Calcaire total 
  

Le calcaire total est une des composantes héritées de l’altération de la roche-mère. Le 

constituant essentiel de calcaire est le carbonate de calcium, cristallisé sous forme de calcite à 

symétrie rhomboédrique (Djili et Daoud, 1999 ; Djili, 2000). Il se présente sous forme de 

particules plus ou moins grossières. 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 à neutraliser les acides et donc à rendre la terre plus basique (Pousset, 

2011). 

  Aussi, le calcium fourni par le calcaire provoque la floculation des colloïdes minéraux 

et organique du sol, action nécessaire à l'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 à l'aide du calcimètre de Bernard, en décomposant les carbonates de 

calcium par l'acide chlorhydrique, et mesurant le volume de CO2 dégagé.  
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Selon la teneur en calcaire, il y a cinq (05) classes de sols calcaires (Loz et Mathieu, 

1990) (cf. tabl. 18).    
 

Tableau 18.  Normes d’interprétation du taux du calcaire du sol d’après Loz et Mathieu, 1990 

Taux du CaCO3 < 2 % 2 à 10 % 10 à 25 % 25 à 50% > 50% 

Appréciation 
Très faiblement 

calcaire 

Faiblement 

calcaire 

Moyennement  

calcaire 

Fortement 

calcaire 

Très fortement 

calcaire 
 

 

 

3.13. 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 être riche en calcaire total et relativement pauvre 

en calcaire actif. L’excès de calcaire actif nuit à certaines plantes (par exemple aux arbres 

fruitiers). On considère généralement que des problèmes sérieux peuvent commencer à 

apparaitre à partir de teneurs en calcaire actif voisines de 50‰ (Pousset, 2011). Donc la 

détermination du calcaire actif constitue un bon indice pour guider les arboriculteurs et les 

viticulteurs à choisir les porte-greffes les mieux adaptés à 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 CaCO3 actif (%) est déterminé par la méthode Drouineau-Galet en utilisant 

l'oxalate d'ammonium qui se combine au calcium du calcaire facile à dissoudre (calcaire actif) 

pour former des oxalates de calcium insolubles. L'excès d'oxalate d'ammonium est ensuite 

dosé par une solution de permanganate de potassium en milieu sulfurique. 
 

4. Analyse statistique 
 

Il faut souvent compléter l'analyse avec une classification. De nombreux logiciels 

existent qui permettent de faire aisément ces analyses, mais la partie délicate reste 

l'interprétation qui devrait toujours rester nuancée. 

Dans le cas de notre travail l'étude a été appréhendée par le biais du logiciel statistique 

StatBox Pro 6.4 pour mettre en lumière certaines liaisons entre les variables explicatives et 

l’érosion d’une part, et d’autre part, de découvrir les interactions entre des différentes 

variables afin de mieux apprécier  les effets des différents systèmes de production  sur  les 

propriétés physico-chimiques du sol. 

Le dispositif adopté est la randomisation totale à un critère de classification, dont 

toutes les données qui sont récapitulées dans le tableau 02 (cf. annexe 05, p. 100) d’une 

manière synthétique ont fait l’objet d’un double traitement statistique compte tenu de la nature 

tant qualitative que quantitative des données : 

 Une analyse en composantes principales (ACP) ; 

 Une analyse de variance (ANOVA). 
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1. Interprétation des résultats de l’enquête 

L’observation du terrain réalisée en grande partie pendant la période des pluies et en 

même temps que s’effectuait l’enquête, elle consiste à vérifier et à compléter les informations 

recueillies à  partir de celle-ci et de l’exploitation de documents. Ce contact direct avec la 

réalité nous a permis de faire quelques remarques et de porter certains jugements en ce qui 

concerne les sols, les usages des terres, les types d’érosion et les techniques de gestion de 

l’eau et de la fertilité des terres.  

La nature et la morphologie des sols agricoles sont très hétérogènes dans le sens 

horizontal en surface de l'amont vers l'aval, ainsi que leur composition granulométrique qui 

fait apparaître une certaine pauvreté en éléments fins (argile et limons fins), due généralement 

à un lessivage continuel après chaque épisode pluvieux important de la fraction fine vers les 

horizons inférieurs et l’aval des parcelles (Larid, 1993). La classification conventionnelle des 

sols à l’aide du triangle des textures d’après Jamagne (1967) leur donne une tendance sablo-

limoneuse (cf. annexe. 05, tab. 01, p. 99).  

Les taux de matière organique sont assez faibles dans la majorité des cas, allant de 

0.11 à 2.65 %. Ceci est dû à la faible restitution au sol des sous-produits agricoles (chaumes, 

fumiers, etc.) (cf. annexe. 05, tab. 02, p. 100). 

 Compte tenu de ces propriétés, la nature des sols agricoles de la zone d’étude situés 

sur des pentes faibles à moyennes, ainsi que de la violence des pluies et des pratiques 

culturales inappropriées exposent les sols à une certaine fragilité et sensibilité à l’égard de 

l’érosion hydrique. Au cours de nos sorties sur terrain, on a pu constater d’une manière 

générale, une présence presque négligeable de traces d’incisions en amont des parcelles. La 

présence en surface de cailloux dénudés de terre qui les agglomérait forment de petites 

‘‘cheminées’’ prouvant un certain détachement, provoqué par l’action des gouttes de pluies 

sur les agrégats du sol. Les particules élémentaires qui ont fait l’objet d’une redistribution sur 

place ou d’un faible transport conduisent à un glaçage des surfaces en se déposant au fond des 

pores réduisant la porosité de surface. 
 

Selon les résultats de l'enquête, les exploitations agricoles sont essentiellement 

familiales, individuelles, par métayage ou fermage. Ce mode de faire valoir indirect a entraîné 

une parcellisation des terres agricoles, permettant aux propriétaires de mieux valoriser leurs 

terres et de les protéger contre les éventuelles formes de dégradation. Les conditions 

climatiques variables de la région occasionnent un déficit hydrique important et quasi-

permanent, ce qui favorise l'appauvrissement du couvert végétal et la dégradation des sols. De 

plus, les sols pratiquement nus pendant la période des pluies, sont destinés soit à la 

polyculture telle que l’arboriculture/viticulture/légumineuses, soit à l’arboriculture fruitière. 

L’assolement et la rotation des cultures ne sont pas conformes à certaines règles 

techniques de base compte tenu d’une absence sur le terrain de structures potentielles de 

contrôle, de vulgarisation et de gestion. Le niveau de fertilité des sols n’est plus maintenu car 

la restitution du point de vue minéral et organique n’est plus satisfaisante et le prélèvement de 

la litière favorise cette érosion des versants.  

L’utilisation de divers intrants et des engrais organiques et minéraux pour gérer la 

fertilité des sols dont les choix restent aléatoires. Les opérations culturales, notamment par la 

profondeur de travail du sol, le sens dans lequel celui-ci se fait, le moment des labours, le type 
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d'instruments aratoires et le nombre de passages généralement perturbe la végétation ou la 

couche de résidus en surface ou près de la surface. Aussi les pratiques aratoires réalisées dans 

le sens de la pente favorisent l'érosion hydrique en offrant des voies d'écoulement aux eaux de 

ruissellement. 

Ceci montre que tous ces paramètres imposent ensemble une influence plus importante 

sur l’évolution hydrologique dans la zone d’étude qui peut être un accélérateur de l’érosion.  

Afin de déterminer dans quelle mesure la population de la zone d’étude avait 

conscience de l'érosion hydrique ainsi que les remèdes antiérosifs et les adaptations intégrées 

possibles qui peuvent être utilisées ultérieurement pour contrer ce phénomène. L’enquête 

menée auprès des agriculteurs indiquant la présence du phénomène d’érosion hydrique 

s’explique avec les terres agricoles pas assez occupées par une couverture végétale, d’où la 

rétention des eaux ainsi que la charge solide des eaux de ruissellement sera importante.  

L’érosion avec ses différentes formes (rigoles et ravines) entraîne une dégradation 

importante des sols. Celle-ci se traduit par le départ des éléments nutritifs et des 

atterrissements sableux en aval. L’épuisement des sols est accentué par les pratiques 

culturales préconisées par le système traditionnel.  

Les paysans considèrent l’accroissement potentiel des revenus comme le principal 

avantage des systèmes agricoles mixtes alliant arbres et cultures. Les arbres fruitiers en 

rangées espacées restent longtemps sur le même terrain. Les éléments nutritifs qu'ils prélèvent 

du sol chaque année servent à la constitution ou au grossissement des différents organes qui 

restent sur la parcelle (charpente, racines et feuilles).  

Ce qui est très important à souligner est l'intensification de l'arbre et la diversification 

des cultures par les agriculteurs enquêtés. 
 

2. Interprétation des observations des profils culturaux  
 

Selon Baldy (1974), les zones semi-arides d’altitude se caractérisent par des sols peu 

profonds et peu fertiles suite à l’absence de restitution de la matière organique où notre zone 

d’étude s’étende sur des dépôts d’âge quaternaire (alluvions anciennes et récentes). 

Les principaux critères de description et l’ampleur des propriétés physico-chimiques 

des sols des systèmes agroforestiers seront comparés avec les propriétés similaires des sols 

des autres systèmes considérés comme témoins.  

Dans la majorité des cas, les profils amont et aval des déférentes stations choisies  

dans la zone d’étude comportent deux horizons d’épaisseurs différentes. Les horizons 

correspondant aux 30 premiers centimètres de la couche arable (00-10, 00-20, 00 -30, 10-20 et 

20-30 cm) ont : 

 une texture à tendance sableux-limoneuse (cf. annexe 05, tab. 01, p. 99)  

 une teneur faible en matière organique (calculée selon la méthode d'Anne) (cf. 

annexe 05, tab. 02, p. 100). 

 une humidité importante (cf. annexe 04, tab. 02, p. 98),  

 une structure polyédrique à grumeleuse avec une porosité moyenne,  

 la présence de tâches calcaires avec des formes irrégulières et de faible abondance, 

une forte effervescence avec l'acide chlorhydrique,  

 ils sont caractérisés globalement par une faible activité biologique (présence des 

galeries et des racines). 
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L’horizon à épaisseur supérieur de 30 cm est généralement : 

 de texture limono-sableuse,  

 fort à moyennement humide dans la plus part des cas,  

 une structure grumeleuse avec une faible porosité,  

 tâches calcaires abondantes avec des formes irrégulières, une forte effervescence 

avec l'acide chlorhydrique, 

 il est caractérisé globalement par une absence d’activité biologique. 
 

A partir de la description détaillée des profils culturaux (cf. annexe 04, tab. 02, p. 98), 

les premières impressions sur la dégradation des sols de la zone par l’érosion hydrique 

apparaissent très importantes sur la morphologie des sols. Mais on  révèle qu'il y a quelques 

indices révélant l'incidence du système agroforestier  sur l'état de la structure du sol tels que 

les différences de l’humidité, de la porosité et l’activité biologique entre les horizons des 

profils culturaux. 
 

3. Interprétation des analyses statistiques 
 

3.1. Analyse en composante principales  
 

L’ACP est une méthode d’analyse statistique multidimensionnelle essentiellement 

descriptive. Elle a été largement utilisée dans les études sur les sols (Liu et al., 2011 ; Zaccone 

et al., 2010). Il s’agit d’une méthode factorielle et linéaire qui traite des caractères numériques 

jouant tous le même rôle (Bourouche et Saporta, 1983). 

Une représentation simplifiée des variables est obtenue tout en conservant un 

maximum d’information possible (Gruber, 2011), contenu dans un tableau de données (en 

ligne nous avons les individus et en colonne les variables). 
  

 3.1.1. Analyse des données physico-chimiques  
 

Le traitement des paramètres physico-chimiques du sol des différentes stations 

étudiées dans la zone d’étude par l’analyse en composantes principales (ACP) vise non 

seulement à visualiser les liaisons inter-éléments (de faire ressortir la structure des variables et 

leurs origines, la répartition des individus, la ressemblance et la dissemblance existantes entre 

eux), mais aussi à représenter une bonne approche permettant d’affiner l’analyse du problème 

de l’érosion. 
 

3.1.2. Analyse et interprétation de la matrice de corrélation  
 

L’ACP commence par la détermination de la matrice de corrélation étant une étape 

primordiale dans la prise de connaissance des données. Ce type d’analyse permet d’identifier 

simultanément les relations qui existent entre les variables, met en évidence les couples de 

variables explicatives les plus structurées et pourra soutenir, par la suite, le choix des 

différents paramètres pertinents qui vont être utilisés lors de la construction ultérieure des 

composantes.  

Cette méthode met en évidence les liens et les compétitions (oppositions) qui peuvent 

exister entre les éléments physico-chimiques deux à deux (cf. tab. 19). 
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Dans notre cas, nous avons au départ 12 dimensions car il y a 12 variables. D’après le 

test statistique de Pearson pour une erreur égale à 5%, le seuil significatif supérieur ou égal à 

0,18. 

L'examen de la matrice de corrélation permet de dégager les relations qui existent 

entre les différents paramètres du sol. A l’aide de la table de r Pearson (annexe 06, p. 101), 

certaines sont très hautement significatives. C'est le cas entre le CaCO3 total et CaCO3 actif, 

K, Is, Ib, pHKCl, CE, Ks, MO et C organique (0.90, 0.79, 0.74, 0.66, 0.48, 0.41, -0.41, 0.37 et 

0.37 respectivement) et entre la matière organique et le carbone organique, C/N et le pHKCl 

(1.00, 0.75 et 0.33 respectivement).  

L’indice d’érodibilité des sols est corrélé à l’indice de stabilité structurale et l’indice 

de battance avec des coefficients très hautement significatifs (0.82 et 0.70 respectivement).  
 

3.1.3. Valeurs propres  
 

Pour obtenir une représentation des variables dans un espace de dimension réduite, il 

faut déterminer les axes factoriels qui prennent mieux en compte la dispersion du nuage. 

La valeur propre est la variance expliquée par une dimension car elle permet d'évaluer 

la quantité d'informations recueillies par celle-ci. 

Utiliser un plus grand nombre de dimensions permet d’expliquer une plus grande 

proportion de la variation du jeu de données qui rend l’analyse des résultats plus complexe. 

Cependant, les dimensions qui montrent une valeur propre supérieure à la moyenne valent la 

peine d’être gardée. On a obtenu 12 axes représentant la distribution des variables et des 

individus par rapport aux axes. Selon le critère de Kaiser et d’après la figure 22, on retient 

quatre axes représentant ensemble 83.41% de l’inertie totale (cf. tab. 20).  

 

 

Tableau 19. Matrice de corrélation de toutes les variables explicatives retenues 

 

 

Variables Ib
 

Is
 

K
s 

K
 

C
E
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O
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C
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C
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c
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Ib 1            

Is 0,85*** 1           

Ks -0,44*** -0,35*** 1          

K 0,70*** 0,82*** -0,52*** 1         

CE 0,33*** 0,34*** -0,27** 0,33*** 1        

pHKCl 0,30*** 0,54*** 0,28** 0,53*** 0,17 1       

MO -0,06 0,18* -0,09 0,21* 0,15 0,33*** 1      

C org. -0,06 0,18* -0,09 0,21* 0,15 0,33*** 1,00*** 1     

N total 0,08 0,18* -0,09 0,13 0,04 0,20* 0,22* 0,22* 1    

C/N -0,14 0,10 0,11 0,08 -0,01 0,31*** 0,75*** 0,75*** -0,05 1   

CaCO3 total 0,66*** 0,74*** -0,41*** 0,79*** 0,41*** 0,48*** 0,37*** 0,37*** 0,14 0,18* 1  

CaCO3 actif 0,66*** 0,62*** -0,55*** 0,72*** 0,55*** 0,28** 0,28** 0,28** 0,06 0,04 0,90*** 1 

*P<0,05 (corrélation significative), **P<0,01 (corrélation hautement significative), ***P<0,001 

(corrélation très hautement significative). 
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Le premier axe explique à lui seul 41.93% de la variation totale, donc on peut dire que 

tous les axes apportent de l’information mais à divers degrés c'est-à-dire avec des pouvoirs 

discriminants différents. 

Selon Cattell (1966), le test des valeurs propres permet de choisir les facteurs à retenir 

à partir d’un tracé linéaire des valeurs propres.  

L’endroit où ces valeurs tendent à s’équilibrer constitue la limite inférieure des axes à 

choisir. 

Dans le cas présent, nous allons nous focaliser sur les trois premiers axes factoriels qui 

participent clairement à une bonne explication avec un taux de 74.94% de l’inertie totale pour 

expliquer les aspects des propriétés du sol sur le phénomène de l’érosion hydrique. Exprimant 

que 8,48% d’inertie, le quatrième axe n’apporte pas assez d’informations d’où son 

élimination.  
 

Tableau 20. Inertie expliquée par les quatre premiers axes de l’ACP 

Axe 
Valeur 

propre 

Pourcentage 

de la variance 

Pourcentage cumulatif 

de la variance 

F1 5.03 41.93 
 

41.93 
 F2 2.66 

 
22.20 

 
64.13 

 F3 1.30 
 

10.80 
 

74.94 
 F4 1.02 

 
8.48 

 
83.41 

  

 

 

 

 

 

 

 
Figure 22. Valeurs propres (Comparaison des valeurs propres à leur moyenne) 
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3.1.4. Analyse graphique  
 

 Le cercle des corrélations permet de voir, parmi les anciennes variables, les groupes 

de variables très corrélées entre elles. Donc, son étude est plus simple et plus informative que 

l’analyse directe de la matrice de corrélation. 

Par projection sur un plan factoriel, les variables s’inscrivent dans un cercle de rayon 1 

appelé cercle des corrélations. Elles sont d’autant plus proches du bord du cercle que la 

variable est bien représentée par le plan factoriel, c’est-à-dire que la variable est bien corrélée 

avec les deux facteurs constituant ce plan. En effet, la construction de ces plans se fait à partir 

des composantes les plus intéressantes, c'est-à-dire celles qui contribuent le plus à la variation 

totale. Dans notre cas les contributions de la première, deuxième et troisième composante à la 

variance totale sont 42%, 22% et 11%, respectivement. 

Selon la combinaison des différents axes (cf. fig. 23), le choix a été porté sur les deux 

premiers plans qui engendrent les axes factoriels F1 - F2 et F1 - F3 englobant respectivement 

64 et 53% de l’information, ce qui rend la corrélation entre les variables significative. Alors 

que le troisième plan qui ne représente que 33% de l’information sera automatiquement 

éliminé. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les coordonnées des variables des composantes principales ainsi que leurs 

contributions sont indiquées dans le tableau 21 dans lequel les valeurs figurant en gras 

correspondent aux variables liées au facteur pour lequel le cosinus carré est le plus grand. 

 

 

 

 

 

  
Figure 23.  Tracé des combinaisons des différents axes factoriels 

64% 

53% 

33% 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%
                  Axes (F1 - F2)  

 

                  Axes (F1 -  F3) 

 

                  Axes (F2 - F3) 



65 
 

Tableau 21. Caractérisation des facteurs (CP) à l’aide des variables 

Variables CP1 CP2 CP3 

Coord. Cos
2
 CRT Coord. Cos

2
 CRT  Coord. Cos

2
 CRT  

Ib 0,75 0,56 

 

11,06 

 
-0,48 0,23 

 

8,81 

 

0,14 

 

0,02 

 

1,42 

 Is 0,86 

 

0,74 

 

14,62 

 
-0,21 

 

0,05 

 

1,73 

 
0,27 

 

0,07 

 

5,72 

 Ks -0,49 

 

0,24 

 

4,87 

 
0,34 

 

0,12 

 

4,43 

 
0,67 

 

0,46 

 

35,10 

 K 0,88 

 

0,78 

 

15,41 

 
-0,20 

 

0,04 

 

1,57 

 

0,11 

 

0,01 

 

0,90 

 CE 0,51 

 

0,26 

 

5,11 

 

-0,14 

 

0,02 

 

0,72 

 
-0,24 

 

0,06 

 

4,49 

 pHKCl 0,55 

 

0,30 

 

6,05 

 
0,28 

 

0,08 

 

2,89 

 
0,72 

 

0,51 

 

39,52 

 MO 0,47 

 

0,22 

 

4,43 

 
0,83 

 

0,69 

 

26,05 

 
-0,21 

 

0,04 

 

3,44 

 C org. 0,47 

 

0,22 

 

4,43 

 
0,83 

 

0,69 

 

26,06 

 
-0,21 

 

0,04 

 

3,43 

 N total 0,22 

 

0,05 

 

0,95 

 

0,13 

 

0,02 

 

0,60 

 

0,15 

 

0,02 

 

1,80 

 C/N 0,27 

 

0,07 

 

1,40 

 
0,83 

 

0,68 

 

25,59 

 

-0,04 

 

0,00 

 

0,10 

 CaCO3 total 0,92 0,85 

 

16,82 

 

-0,06 

 

0,00 

 

0,12 

 

0,01 

 

0,00 

 

0,00 

 CaCO3 actif 0,86 0,75 

 

14,85 

 
-0,20 

 

0,04 

 

1,44 

 
-0,23 0,05 

 

4,08 

 CP : Composante principale;  

Coord. : Coordonnées des variables sur les axes; 

Cos
2
 : Coord.*Coord. (cosinus carrés); 

CRT : Contribution de chaque variable à la construction du Facteur (la somme verticale est 

de 100%). 
 

Donc, les axes factoriels F1, F2 et F3 sont définis par les composantes principales 1, 2 

et 3 avec respectivement 42% de l'information expliqués par la première composante 

principale, 22% par la seconde et 11% par la troisième.  
 

 

 

Les résultats de la distribution des individus sur les deux  plans de projection A et B 

issu de l’ACP en relation avec la contribution des variables étudiées nous a permis de 

déterminer trois groupes de variables (cf. fig. 24). Deux groupes se distinguent sur le plan A 

  

Figure 24.  Graphes des variables quantitatives utilisées pour la réalisation de l’ACP 

(Axes 1 et 2 ; Axes 1 et 3) 
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(CP1 - CP2) alors qu’elles se rassemblent en un seul sur le plan B (CP1 - CP3) autour du CP1 

(cf. fig. 24). 

Dans le plan A formé par les composantes principales 1 et 2, le premier groupe de 

variables est constitué par Cal-T, K, Is, Cal-A, CE, Ib, pHKCl, dont les plus corrélées à la 

CP1 sont Cal-T, K, Is, Cal-A, CE, ainsi que le N qui n’appartient pas au groupe, et dans une 

moindre mesure Ib et pHKCl. Parmi ces variables, Cal-T, Cal-A, K et Is contribuent le plus à 

former la CP1. Elles sont toutes corrélées entre elles. Leur corrélation est d'autant plus forte 

que les variables sont positionnées à proximité de l'axe défini par la CP1. Par exemple, K et Is 

sont plus fortement corrélés entre eux que K et CE. Par estimation, l’axe retenant la CP1 

pourrait être défini comme celui de la sensibilité à l’érosion hydrique. 

Sur l'axe défini par la CP2, les variables les plus corrélées à cette composante 

principale sont : C/N et N, et dans une moindre mesure MO et C. Ces variables étant proches 

du centre du plan factoriel, leur corrélation n'est certainement pas très forte. Pour le groupe  

C/N, MO et C, leur lien est plus fort avec la CP2 qu'avec la CP1. Du fait de sa position au 

centre du plan factoriel, nous pouvons en déduire que l’azote total (N) présente 

respectivement une faible contribution 0.95 et 0.60 % sur les composantes principales 1 et 2 

et, est par conséquent, mal expliquée par ces composantes principales.  

Enfin, la variable Ks avec une forte corrélation, positionnée dans le quart supérieur 

gauche du plan factoriel a donc un lien "positif" avec la CP2 et "négatif" avec la CP1. 

Le plan factoriel B formé par les composantes principales 1 et 3 illustre la position des 

variables par rapport au cercle et aux axes. En effet, un grand nombre d'éléments forment le 

troisième groupe, il s'agit des 10 éléments suivants : Cal-T, Cal-A, K, Is, Ib, MO, C, CE, C/N 

et N. Ces derniers se divisent en deux sous-groupes dont le premier retient seules les variables 

présentant des taux de contribution élevés comme porteuses d'informations pertinentes (Cal-

T, Cal-A, K, Is et Ib) relatives à la CP1. 

Par ailleurs, notons que les contributions des éléments Cal-T, K, Cal-A et Is sont 

presque identiques sur les deux plans factoriels, particulièrement fortes avec des valeurs 

respectives 16.82, 15.41, 14.85 et 14.62% quelle que soit la composante principale 

considérée. 

Sur l'axe défini par la CP3, le deuxième sous-groupe lié à cette composante principale 

comprend dont les variables les plus corrélées sont C/N et N, et dans une moindre mesure 

MO, C et CE. Ces variables étant proches du centre du plan factoriel, leur corrélation n'est 

certainement pas très forte. Ces variables sont probablement mieux expliquées par les autres 

composantes principales. 

Le pHKCl positionné au quart supérieur droit du plan factoriel participe autant à la 

formation de CP1 qu’à la CP3. Avec une forte corrélation et isolé sur le quart supérieur 

gauche du plan factoriel B, Ks se trouve opposé à tous les groupes et sous-groupes liés à la 

CP1 justifiant une relation entre la dégradation des propriétés du sol et la sensibilité du sol à 

l’érosion hydrique. Donc, les axes retenant les deux composantes principales 2 et 3 pourraient 

être défini comme des axes relatifs aux propriétés physico-chimiques du sol. 
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3.2. Analyse de la variance  
 

L’importance de la couverture végétale dans la protection du sol contre l’érosion 

hydrique et la préservation des propriétés intrinsèques du sol a été démontrée par des études 

sur différents systèmes agroforestiers.  

Ainsi, lors de notre expérimentation, une étude comparative a été menée entre les 

systèmes agroforestiers et les autres systèmes de culture pratiqués dans la région à partir d’un 

échantillonnage de sol à différents horizons de profils creusés à l’amont et à l’aval de chaque 

station correspondant à un système. Les prélèvements ont fait l’objet d’analyses physico-

chimiques des propriétés intrinsèques du sol et dont les résultats ont subi une ANOVA (cf. 

annexe 05, tab. 02, p. 100).  

Ce traitement statistique à mesures répétées a été appliqué sur l’ensemble des variables 

étudiées. Les comparaisons de moyennes entre les propriétés physico-chimiques des sols 

étudiés et leurs modes de gestion agricoles (systèmes) dans la zone d’étude, ainsi que leur 

répartition à travers les horizons pour chaque station ont été effectuées par le test de Fisher-

Snedecor. En général on fixe le seuil de signification α avant de tester les hypothèses. En 

agronomie le risque 0.05 est le plus couramment retenu (Vilain, 2012). 

Quand des différences significatives entre les moyennes sont observées, le test de 

Newman-Keuls est utilisé pour comparer les moyennes entre les stations dans chaque système 

de gestion. Les valeurs significativement différentes sont identifiées par des lettres A, B, C,… 

(cf. tab. 22, p. 71). 
 

3.2.1. Comparaison entre systèmes 
 

Mise-à-part le système de cultures annuelles qui n’exerce aucune variation notable 

(P>0.05) sur le pH, l’analyse des résultats obtenus montre que les variations de l’ensemble 

des paramètres sont très fortement influencées par la nature du système de culture (P<0.001).  

Ce qui caractérise l’effet de chaque système sur les paramètres (Ib, Is, Ks, K, pHKCl, 

CE, Corg., N, C/N, CaCO3total et CaCO3actif) dans l’évaluation des propriétés physico-

chimiques vers une dégradation physique du sol ou vers une amélioration de la stabilité du 

sol. Celle-ci est indicatrice des effets des systèmes de gestion sur la structure du sol et joue en 

même temps un rôle important dans la fertilité des sols car elle influence ses propriétés 

physiques (aération, circulation de l’eau, perméabilité, érodibilité) et chimiques (séquestration 

du carbone, matière organique, azote, éléments nutritifs). Une bonne stabilité structurale 

réduit la battance et donc les pertes par ruissellement avec une totale suppression de toute 

trace apparente d’érosion hydrique. Toute condition ailleurs étant identique et compte tenu du 

type de couvert végétal, l’action de chaque système présenté dans une station (modalité du 

système) reste différente d’une variable à une autre. 

Donc, basés sur l’analyse des moyennes, les groupes homogènes montrent que dans 

les systèmes agroforestiers, les facteurs conditionnant l’érodibilité du sol (Ib, Is et K) ainsi 

que le calcaire total et le pHKCl semblent nettement liés à S2, alors que la perméabilité est 

beaucoup plus liée à S1 et S4. Pratiquement, les sols riches en limons et sables fins et pauvres 

en matière organique apparaissent comme les plus sensibles à la battance grâce à la mauvaise 
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perméabilité du sol. Cette sensibilité des sols à la battance est rapidement ressentie par la 

diminution de la stabilité structurale.  

En effet, Soltner (2000) indique que plus le sol est calcaire, plus il bloque la matière 

organique donc, d'une façon générale le niveau de la matière organique sur l'ensemble du sol 

s'avère faible. C’est le cas qui se présente pour la fertilité du sol où les taux de la matière 

organique, le carbone organique et l’azote total connaissent en générale une faiblesse variable 

sur l’ensemble des stations, qui est plus marquée pour S5. Le cas contraire pour l’indicateur 

biologique C/N qui paraît très élevé, les résultats du test lui accordent plus d’effet pour la 

station (S4), et cela traduit donc des conditions défavorables de la minéralisation de la matière 

organique suite à une mauvaise activité biologique. Aussi la litière pauvre en azote, met plus 

de temps à se décomposer (Swift et al., 1979). 

Une litière riche en azote, qui a donc un rapport C/N faible, se décompose rapidement 

et est considérée comme une litière de bonne qualité.  

Souvent, la stabilité des agrégats du sol est déterminée par le taux de matière 

organique qui devrait être au minimum de 2% pour assurer la stabilité du sol (Kemper et 

Koch, 1966). Donc, l’importante quantité de matière organique améliore la structure physique 

et la conductivité hydraulique du sol, ce qui participe également à sa perméabilité (Schroth et 

Sinclair, 2003). 

Idem pour les systèmes arboricoles et les systèmes de cultures annuelles en comparant 

leurs résultats à ceux des systèmes agroforestiers. En effet, les facteurs conditionnant 

l’érodibilité du sol avec une variation très élevée semblent liés à S6 (jeune plantation) dans les 

systèmes arboricoles expliquant ainsi les mauvaises qualités des propriétés organo-minérales 

dans le sol et la présence d’un nouveau réseau racinaire pas assez développé. Morsli et al 

(2005) ont montré que les sols limoneux en particulier sont moyennement sensibles à très 

sensibles dans l’ouest algérien avec un l’indice d’érodibilité variant de 0.26 à 0.48. 

Alors que l’influence des systèmes de cultures annuelles est plus marquée pour S9 qui 

présente la monoculture (blé dur) que par le S10 qui est la jachère herbacée. Plusieurs raisons 

peuvent être avancées pour expliquer cette différence. En effet, le sol fraîchement travaillé en 

septembre-octobre est exposé directement à l’agressivité des premières pluies érosives de 

novembre et décembre, ce qui occasionne des pertes en terre dû au ruissellement important 

lorsque les plantes cultivées ne sont pas encore suffisamment développées pour intercepter les 

gouttes des pluies. D’après Valet (1999), le sol laissé nu en monoculture en septembre 

pendant les plus fortes pluies très agressives subit une plus grande érosion que celle très 

importante mesurée en début de saison de culture. À l’opposé, sur la parcelle en jachère 

herbacée, la couverture vivante ou morte intercepte les gouttes des pluies dont une fraction 

infime atteint directement le sol. L’indice d’érodibilité est assez variable dans le temps en 

fonction des saisons mais également en fonction de l’évolution des matières organiques, des 

propriétés physiques et des techniques culturales (Roose et Sarrailh, 1989-1990).  

Malgré la variation de sa faible teneur, la matière organique (MO) semble être moins 

influencée par le système arboricole S8 que les systèmes S6 et S7 et par le S9 dans les systèmes 

de cultures annuelles que le S10. Ekweue et al (1993) et Le Bissonnais et Arrouays (1997) ont 

montré que l’érodibilité des sols est corrélée négativement avec leurs teneurs en matière 

organique. 
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On ne déduit qu’une mauvaise efficacité de la conduite des systèmes agroforestiers et 

arboricoles par rapport aux systèmes de cultures annuelles. Le sol des plantations 

agroforestières et arboricoles où le couvert végétal à terre a été enlevé se révèle beaucoup plus 

sensible à l’érosion que là où la végétation basse a été conservée. De manière analogue, dans 

les systèmes agroforestiers où les cultures vivrières sont pratiquées entre les jeunes arbres de 

plantation, les sols sont plus sujets à l’érosion lorsque le terrain entre les arbres a été désherbé 

que lorsque des cultures de couverture y sont maintenues, ou qu’un paillage est mis en place. 

Donc, la comparaison de ces résultats confirme que l’érosion est effectivement plus 

expliquée par l’absence de couvert végétal que par son existence (Valentin et al., 2008). 
 

3.2.2. Comparaison entre profils  
 

La position des profils le long de la pente (amont et aval) semble avoir une influence 

très hautement significative sur toutes les variables et plus particulièrement celles relatives à 

l’érodibilité du sol (Ib, Is et K). Leurs variations sont plus importantes dans les profils amont 

pour les différents systèmes culturaux que dans les profils aval. Ces résultats peuvent être mis 

en relation avec la présence des limons dans les stations de la zone d’étude où les agrégats des 

sols limoneux possèdent une faible cohésion et sont très fragiles aux événements pluvieux.  

La forte érodibilité est expliquée par les pratiques aratoires et culturales qui 

appauvrissent le sol en matière organique. Cette dernière semble diminuer de l’amont à l’aval, 

nuit à la structure du sol. En effet, la stabilité de la structure des sols limoneux qui dépend des 

teneurs et de la dynamique des matières organiques est un des déterminants de la dégradation 

physique de ces sols allant de la formation de croûtes de battance aux risques d’érosion 

hydrique. Une grande proportion de ces sols a des teneurs faibles en matières organiques.  

C’est pourquoi, les apports de matières organiques d’origine résiduaire pourraient 

contribuer à stabiliser leur structure et à limiter les risques d’érosion. 

 La perméabilité du sol semble être aussi beaucoup plus liée à l’amont qu’à l’aval de la 

parcelle ceci s’explique par les couches de sol compactées sous la surface qui peuvent faire 

obstacle à l'infiltration de l'eau et contribuer au ruissellement de l’amont vers l’aval. 

Le taux de perte de la matière organique qui passe de 1,5% sur la terre non érodée à 

9,6% sur la terre érodée par l'érosion hydrique est considérable dans les terres cultivées en 

pente comme il a été constaté par Jebari et al (2010). Plus la pente d'un champ est raide et 

longue, plus les risques d'érosion sont grands.  

En général, les sols qui affichent une plus grande sensibilité à l'érosion sont ceux dans 

lesquels l'eau s'infiltre moins rapidement et qui ont une faible teneur en matière organique. 
 

3.2.3. Comparaison entre horizons  
 

Pour simplifier l’étude des différents paramètres retenus pour l’analyse, on s’est limité 

à deux horizons dont l’apparence est signifiante : 

 H1 : horizon supérieur correspondant généralement à l’horizon de surface ou par fois la 

couche la plus fréquemment travaillée (00-20cm ou bien 00-30cm). 

 H2 : horizon inférieur pratiquement inexistant à l’amont de certaines parcelles et 

généralement ne connaissant pas ou peu d’activité structurale (> 30cm). 

La variabilité de l’instabilité structurale (Is) ainsi que l’indice d’érodabilité du sol (K) 

semblent être beaucoup influencés par l’horizon supérieur (H1) reflétant une faible teneur en 
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matière organique (MO) ainsi qu’une mauvaise perméabilité (Ks) bien ressenties par rapport à 

l’horizon inférieur (H2). Cela signifie que si la structure du sol est instable, elle peut se 

dégrader sous l’action de stress hydrique (phénomène d’humectation et dessiccation). La 

couche superficielle du sol est alors la première affectée. Les gouttes de pluie provoquent la 

désintégration des agrégats, suivie d’un colmatage des pores de la surface du sol. La 

résultante de ce phénomène est la formation d’une croûte superficielle (croûte de battance). 

On a remarqué que la forte érodibilité des sols est en relation avec les faibles taux des 

MO des horizons superficiels des sols où elles se dégradent progressivement et affectent la 

stabilité de la structure en surface donc les valeurs de K deviennent maximales. 

Généralement, plus le sol est riche en humus et en argile mieux il est structuré, plus ses 

agrégats sont résistants à la battance des pluies et plus le taux d’infiltration est élevé et stable 

comme il a été constaté par Combeau et Quantin (1962) et  Roose et Barthès (2001). 

En effet, dans le cas de nos sols riches en limon, la proportion de matériaux liants 

(argile et matières organiques) par rapport aux fractions minérales grossières y est insuffisante 

pour assurer la formation d’agrégats stables vis-à-vis de l’action destructive de l’eau. 

Aussi les couvertures limoneuses par leur faible stabilité structurale sont sensibles à la 

battance et au compactage par les engins agricoles. La conductivité hydraulique des premiers 

millimètres de sol ou des 20 centimètres de surface est souvent fortement réduite par 

respectivement une croûte de battance et/ou un tassement des sols par les engins agricoles. 

 Quand cette capacité d’absorption devient inférieure à l’intensité des pluies, l’excès 

d’eau peut entraîner une érosion hydrique par le ruissellement. En effet, une bonne capacité 

d’infiltration de l’eau de pluie par le sol réduit ou annule les processus de ruissellement et 

d’érosion qui causent les pertes d’éléments les plus fertiles du sol et la baisse de la 

productivité agricole. 

 Nous constatons que les sols de la zone d’étude sont modérément calcaires sur toutes 

les couches considérées. Aussi, une réaction alcaline dominante dans ses différentes couches a 

été observée entraînant un pH élevé fréquemment corrélatif de difficulté d'assimilabilité par 

les plantes de certains éléments qui leurs sont indispensables comme le phosphore, zinc, 

manganèse, cuivre et fer (Morel, 1996). 

Pour ce qui est de l’azote, on constate qu’il y a une différence très hautement 

significative au niveau de chaque horizon entre les profils d’une station et pour l’ensemble 

des stations expliquant ainsi la variabilité de décomposition de la matière organique. 

La variation de la valeur des moyennes de l’indicateur biologique C/N semble très 

importante dans l’horizon supérieur (H1) des différentes stations due à la baisse de l’activité 

biologique du sol. Lorsqu’un sol est en voie d’érosion, l’activité biologique de surface peut 

être inférieure ou égale à celle du fond du profil (Huber et Schaub, 2011).  

Généralement, l’absence de vie microbienne dans l’horizon de surface entraînera une 

carence dans l’alimentation des plantes et ce, même sur un sol riche (Huber et Schaub, 2011).  

De ce fait, l’activité biologique reste une composante essentielle de la fertilité du sol. 

Elle y intervient en agissant d’une part sur le stock d’éléments minéraux assimilables obtenus 

par minéralisation de la matière organique et d’autre part sur la structure du sol (Zombre, 

2006). 
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Tableau 22. Impacts des systèmes sur les propriétés physico-chimiques des sols (Récapitulatif des résultats de l’analyses de la variance) 

Facteurs Systèmes agroforestiers Systèmes arboricoles Syst. de cult. annuelles Profils Horizons 

Variables S1 S2 S3 S4 S5 F S6 S7 S8 F S9 S10 F Pam Pav F H1 H2 F 

 
Ib 0,86 

 

2,90 

 

0,93 

 

0,77 

 

0,74 

 

15551,18 

 

2,29 

 

0,47 

 

0,84 

 

20615,87 

 

2,06 

 

1,72 

 

1116,27 

 

1,66 

 

1,06 

 

17136,08 

 

1,28 

 

1,44 

 

1311,81 

 
C A B D E *** A C B *** A B *** A B *** B A *** 

Is 0,82 

 

1,32 

 

0,92 

 

0,68 

 

0,59 

 

2345,17 

 

1,25 

 

0,55 

 

0,86 

 

2626,11 

 

1,24 

 

1,08 

 

713,21 

 

0,94 

 

0,93 

 

4,10 

 

0,95 

 

0,92 

 

50,182 

 
C A B D E *** A C B *** A B *** A B * A B *** 

Ks 21,42 

 

19,52 

 

19,08 

 

21,0

6 

 

16,29 

 

59,57 

 

4,21 

 

34,65 

 

44,32 

 

2884,78 

 

7,98 

 

14,65 

 

7173,62 

 

18,57 22,06 

 

376,12 

 

22,04 

 

18,60 

 

364,91 

 
A B B A C *** C B A *** B A *** B A *** A B *** 

K 0,35 

 

0,47 

 

0,28 

 

0,25 

 

0,24 

 

1930,81 

 

0,63 

 

0,23 

 

0,24 

 

6510,56 

 

0,56 

 

0,45 

 

1673,25 

 

0,38 0.36 251,30 0.36 0,37 25,84 

B A C D E *** A B B *** A B *** A B *** B A *** 
pHKCL 7,53 

 

7,71 

 

7,43 

 

5,77 

 

5,67 

 

271,55 

 

7,74 

 

6,99 

7428

5 

 

7,75 

 

29,34 

 

7,86 

 

7,63 

 

0,01 

 

6,86 

 

7,55 

 

299,71 

 

7,59 

 

6,83 

 

 

 

 

 

364,13 

 
B A B C C *** A B A *** A B NS B A *** A B *** 

CE 0,09 

 

0,08 

 

0,10 

 

0,07 

 

0,07 

 

566,24 

 

0,14 

 

0,06 

 

0,09 

 

1896,74 

 

0,43 

 

1,02 

 

19190,29 

 

0,32 

 

0,11 

 

49813,77 

 

0,21 

 

0,22 

 

47,19 

 
B C A D D *** A C B *** B A *** A B *** B A *** 

MO 0,74 

 

0,69 

 

1,01 

 

0,58 

 

0,56 

 

1226,37 

 

0,53 

 

0,26 

 

0,57 

 

1278,57 

 

0,86 

 

1,79 

 

13336,63 

 

0,60 

 

0,92 

 

10076,19 

 

0,91 

 

0,61 

 

8630,13 

 
B C A D E *** B C A *** B A *** B A *** A B *** 

C org. 0,43 

 

0,40 

 

0,58 

 

0,34 

 

0,32 

 

1229,26 

 

0,31 

 

0,15 

 

0,33 

 

1289,36 

 

0,50 

 

1,04 

 

13332,38 

 

0,35 

 

0,53 

 

10078,65 

 

0,53 

 

0,35 

 

8573,92 

 
B C A D E *** B C A *** B A *** B A *** A B *** 

N total 0,07 0,06 

 

0,20 

 

0,02 

 

0,05 

 

11117,89 

 

0,11 

 

0,07 

 

0,05 

 

1575,13 

 

0,08 

 

0,09 

 

379,52 

 

0,09 

 

0,07 

 

2687,74 

 

0,10 

 

0,06 

 

9342,62 

 
B C A E D *** A B C *** B A *** A B *** A B *** 

C/N 7,32 

 

6,22 

 

9,24 

 

9,96 

 

6,35 

 

705,19 

 

2,55 

 

2,29 

 

7,44 

 

4010,96 

 

6,39 

 

12,49 

 

13402,98 

 

5,14 

 

8,91 

 

11999,57 

 

7,88 

 

6,17 

 

2454,43 

 
C D B A D *** B C A *** B A *** B A *** A B *** 

CaCO3 total 9,13 

 

15,37 

 

8,70 

 

10,1

9 

 

6,79 

 

2128,63 

 

21,72 

 

4,24 

 

11,44 

 

7597,21 

 

18,56 

 

21,26 

 

707,06 

 

14,03 

 

11,45 

 

2535,31 

 

13,06

6 

 

12,41 

 

162,88 

 
C A D B E *** A C B *** B A *** A B *** A B *** 

CaCO3 actif 1,03 

 

0,84 

 

3,15 

 

1.00 

 

0,44 

 

12797,85 

 

6,30 

 

0.00 1,11 

 

23907,49 

 

5,57 

 

7,04 

 

2343,92 

 

3,27 

 

2,02 

 

14081,90 

 

2,53 

 

2,77 

 

512,34 

 
B D A C E *** A C B *** B A *** A B *** B A *** 

NS = Non significatif ; * = Significatif ; ** = Hautement significatif ; *** = Très hautement significatif  au seuil de probabilité de 5 %,1 % et 1 ‰ respectivement 
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Conclusion générale  

En effet, la dégradation des sols aussi bien physique, chimique que biologique pose de 

sérieux problèmes tant agronomiques, environnementaux que socio-écomoniques dûs 

essentiellement aux systèmes de culture inappropriés pour une agriculture durable.  

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 les processus de l’érosion 

hydrique touchant principalement les terres agricoles où les paysans utilisent des techniques 

anti-érosives traditionnelles dont l'efficacité reste limitée. Mais, elles ont toutefois l'avantage 

d'être bien intégrées aux systèmes de culture et pourraient donc être améliorées. 
 

Afin d’étudier de quelles manières le sol soit préservé et sa fertilité conservée pour une 

production durable, une enquête a été menée auprès de 34 exploitations agricoles ainsi qu’une 

comparaison des systèmes agroforestiers à d’autres systèmes de culture à travers les 

propriétés physico-chimiques du sol dans la zone des piémonts du Dahra mostaganémois.  
 

Les résultats obtenus concernant les différents systèmes de production agricole (SAF, 

SA, SC) pratiqués dans notre zone d’étude montrent que la nature du sol, la pente ainsi que 

les pratiques agricoles inappropriées ne font qu’accentuer le phénomène de l’érosion 

hydrique.  

On relève à partir de nos observations sur terrain que les pertes en terre dues à 

l’érosion en rigoles et en ravines sont très élevées sur les sols nus où le travail du sol se fait 

dans le sens de la pente. Ce qui les rend peu favorables au maintien de la fertilité et de la 

productivité des sols. 

D’après l’enquête, les paysans sont en général conscients de l’état de dégradation de 

leurs terres qu’ils perçoivent à travers des variations du milieu naturel. Alors, ils sont obligés 

de s’adapter à l’érosion et de gérer la productivité de leurs sols de façon plus ou moins 

aléatoire. Aussi, ils accordent une place importante aux arbres dans leurs exploitations. 

L’analyse statistique a permis de dégager une relation étroite entre les différents 

systèmes de culture et la sensibilité des sols à l’érosion hydrique et leur fertilité. Quand les 

teneurs en matières organiques sont très faibles, une forte variation de l’érodibilité des sols se 

fait ressentir aussi bien en amont qu’à l’aval de ces derniers. Ceci est dû essentiellement à la 

non restitution au sol des débris végétaux. 

Contrairement à ce que l’on lit souvent dans la littérature, aucune différence 

remarquable dans l’influence des systèmes de culture sur les propriétés du sol n’a été 

constatée à cause des pratiques culturales toujours inappropriées pour chacun des systèmes. 

 Donc l’efficacité du système agroforestier ne s’est pas révélée dans notre situation 

comme le cas du houppier des arbres de grande taille qui doit protéger au mieux le sol mais, 

c’est plutôt le couvert végétal au sol et la litière qui tapisse celui-ci (Hamilton, 1986). Quand 

le sol est nu sous les arbres, les grosses gouttes d’eau qui tombent du haut feuillage 

provoquent une érosion par impact et un ruissellement en nappe plus prononcé qu’une pluie 

tombant sur un sol à découvert (Lembaga, 1980). Souvent, ce n’est pas la suppression des 

arbres qui entraîne l’érosion des sols, mais le fait de déranger l’étage inférieur de la 

végétation, la litière de débris végétaux et la mise à nu du sol qui résultent souvent de 

l’exploitation agricole. Le couvert végétal permanent de toute nature constitue le principal 

facteur qui réduit considérablement l’érosion hydrique des sols. 
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Suggestions de solutions aux problèmes de l'érosion hydrique  
 

Souvent négligés de nos jours, les systèmes de culture traditionnels encore pratiqués 

dans les piedmonts du Dahra mostaganémois peuvent être remis en valeur, modernisés et 

participer au développement d'une agriculture rurale et durable dans ces régions. 

Parmi les techniques paysannes de la zone d’étude valorisant un matériel végétal d’une 

diversité non négligeable, les techniques biologiques présentent probablement un potentiel 

important pour traiter le ravinement, cloisonner les versants (embocagement) et créer des sols 

fertiles en améliorant leur production agricole.  

A mesure que les pentes augmentent, tant en inclinaison qu’en longueur, les risques 

d’érosion croissent. Diverses techniques de conservation des sols permettent de réduire 

l’érosion. Combinée à des mesures d’aménagement du milieu, comme la plantation d’arbres 

et d’arbustes contribuent considérablement à maintenir le sol en place et à prévenir l’érosion 

hydrique (Besse et al., 1998). Par le rôle qu'ils ont dans l'amélioration des sols et la lutte 

contre l'érosion hydrique ou éolienne les arbres ont un impact direct sur la production 

agricole. De ce fait, l’agroforesterie s’avère intéressante à la fois pour la lutte contre l’érosion 

hydrique et pour assurer un équilibre durable entre la conservation de la fertilité et la 

production agricole. 

Depuis une dizaine d’années, on prête beaucoup d’attention au potentiel de 

développement des systèmes agroforestiers (Sanchez, 1987). Les techniques d’agroforesterie 

peuvent avoir un impact positif sur la production agricole en améliorant les caractéristiques 

physico-chimiques des sols, en y entretenant le niveau de matière organique et en favorisant 

le recyclage des nutriments. Elles permettent en outre de réduire l’érosion et d’améliorer les 

micro-climats, comme il a été vu à la partie précédente. 

Toutefois, il importe de reconnaître que le simple fait de planter des arbres ne garantit 

pas une prévention efficace de l’érosion. La conception et la conduite des systèmes sont en 

effet cruciales. Le simple fait de planter des arbres dans un système cultural ou pastoral, ou 

même un reboisement complet n’éliminera pas l’érosion superficielle. On signale par exemple 

de graves phénomènes érosifs sous des plantations en raison de l’absence de végétation à 

l’étage inférieur et de la litière à la surface du sol (Bell, 1973). Pour la même raison, 

introduire des arbres dans le cadre d’un système agroforestier ne porte pas remède au 

problème de l’érosion si le sol entre les arbres reste nu la majeure partie de l’année (Hamilton, 

1986). 

Il est néanmoins largement reconnu que le fait de combiner arbres et autres techniques 

de conservation des sols permet d’accroître fortement les possibilités de pratiquer 

durablement des cultures sur les terrains en pente. Des techniques de cet ordre sont pratiquées 

dans de nombreux systèmes traditionnels d’agroforesterie (Nair, 1984a ; Vergara et Briones, 

1987). Ces systèmes qui combinent arbres, couvert végétal au sol et élevage entretient, s’il est 

convenablement pratiqué assure une bonne stabilité des sols qu’il améliore par ailleurs 

rapidement pendant la jachère.  

Pour mieux cerner ce problème, il convient d’informer et de former les paysans et 

d’améliorer la sécurité foncière. La formation à l’intention des paysans devrait se porter sur 

les pratiques conversationnistes et les techniques culturales simplifiées.  
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Elles consisteraient à initier l’agriculteur à mettre en place des bandes enherbées, des 

haies vives et des terrasses en courbe de niveau tout en complétant leurs installations par des 

structures biologiques et mécaniques.  

Les bandes enherbées ainsi que les haies vives devraient s’établir sur toutes les 

parcelles en pente en utilisant le pistachier lentisque (Pistacia lentiscus) qui est un arbuste très 

largement répandu dans la région et qui se développe naturellement même au fond des ravins 

et talwegs assurant une couverture végétale permanente. Lorsqu’elles sont plantées 

perpendiculairement au sens de la pente, elles ont un effet significatif sur l’érosion pluviale 

(Palma et al., 2007). Elles créent une barrière physique contre l’écoulement des eaux et 

laissent une couverture de sol qui diminue la vitesse de l’écoulement (Nair, 1993) pouvant 

créer des habitats pour les prédateurs des ravageurs des espèces cultivées. De plus, les racines 

retiennent la terre et créent des canaux de drainage verticaux, le rendant plus perméable à 

l’eau (Kaeser et al., 2011). L’importante quantité de matière organique améliore la structure 

physique et la conductivité hydraulique du sol, ce qui participe également à sa perméabilité 

(Schroth et Sinclair, 2003). L’effet contre l’érosion pluviale est particulièrement significatif si 

les arbres sont plantés dans des terres cultivées de manière plus ou moins intensive en travail 

du sol (Palma et al., 2007). La présence d’une ligne enherbée entre les arbres a également un 

effet important contre l’érosion pluviale (Nair, 1993). 

 Après chaque récolte, les sols restent trop souvent nus et sans aucune protection 

végétale durant les mois d’automne et d’hiver quand les averses sont les plus agressives. Le 

couvert végétal est globalement insuffisant pour assurer la protection des sols malgré la 

couverture arboricole dans la zone. L’aménagement des ravines au niveau parcellaire permet 

d’éviter les dégâts en aval et favoriser l’infiltration de l’eau dans le sol. Quant aux techniques 

culturales, elles auraient pour objectif à initier l’agriculteur à planter en courbes de niveau et 

dans le sens perpendiculaire de la pente la culture intercalaire. L'efficacité de cette dernière à 

réduire l'érosion dépend de la protection qu'elle offre à différentes périodes de l'année en 

fonction de l'importance des précipitations érosives reçues au cours de ces périodes. Les 

cultures qui procurent un couvert végétal complet durant la majeure partie de l'année (p. ex., 

luzerne et cultures de couverture d'automne) permettent de beaucoup mieux maîtriser l'érosion 

que les cultures qui laissent le sol nu pendant plus longtemps (p. ex., cultures en rangs), 

particulièrement pendant les périodes de précipitations très érosives. Aussi pour freiner le 

gros de l'érosion dans les cultures en rangs sur les pentes est de laisser des résidus couvrant 

plus de 30 % de la surface du sol après la récolte et pendant les mois d'hiver ou semer une 

culture de couverture sous couvert (p. ex., du trèfle à la suite de de blé) et éviter surtout les 

pacages. 

Les chercheurs, en relation étroite avec les agents de développement, doivent étudier 

les possibilités d’améliorer ces techniques paysannes. Du dialogue entre ces groupes d’acteurs 

peut naître une prise en charge de l’environnement rural par les communautés qui l’exploitent 

moyennant des aides techniques et financières significatives de l’état. 
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Tabl. 01. Régime mensuel des précipitations de Sidi Lakhdar  

Mois J F M A M J Jt At S O N D année 

Pluies 

(mm) 
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 

                                                                                                                            Source : ONM, Mostaganem 2015 

 

Tabl.  02. Températures moyennes mensuelles des minimums et maximums de Sidi Lakhdar 
Mois 

T(c°) 
J F M A M J Jt At S O N D 

T.max. 16.20 16.80 19.19 21.50 24.45 28.78 31.59 32.30 28.92 25.98 19.96 17.05 

T. min. 5.99 6.38 8.34 10.30 13.37 16.94 19.62 20.22 17.79 14.50 10.01 7.23 

T.Moy. 10.80 11.36 13.55 15.76 18.91 22.83 25.46 25.94 23.06 20.08 14.34 11.83 

Source : ONM, Mostaganem 2015 

 

Paramètres climatiques de 1990 à 2012 (ONM, Mostaganem) 

Tabl. 03. Vitesse moyenne mensuelle des de vent 
Mois J F M A M J Jt At S O N D 

V (m/s) 8,81 1,87 1,96 2,35 2,80 3,20 1,82 2,03 2,14 2,14 2,07 2,17 

 
 

 

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

Mois J F M A M J Jt At S O N D 

I(h/j) 190,84 205,22 248,05 259,90 293,96 316,95 322,15 303,64 267,94 229,34 181,89 175 

 

Tabl. 06. Évapotranspiration moyenne mensuelle 

Mois J F M A M J Jt At S O N D Total 

Évapotranspiration 

(mm) 
55,4 60,4 82,18 97,5 115,6 128,96 160,78 159,6 101,2 88,5 61,6 59,6  1171,32 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 04. Humidité moyenne mensuelle de l’air 
 Mois J F M A M J Jt At S O N D 

Hr (%) 57,68 58,82 58,82 76,9 71,55 70,4 68,5 69,35 74,2 77,5 78,6 78,95 
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Tableau 01. Les détails démographiques de la commune de la zone d’étude 
 

 Superficie 

(Km
2
) 

Population 

totale 

Population Densité 

Hats/km
2
 ACL AS ZE 

Sidi Lakhdar 140 36 030 10 659 11 186 14 185 257 

W. Mostaganem 2269 781 950 357 834 105 768 318 348 345 
                                                                              Source : APC de Sidi-Lakhdar, W. Mostagenm, 2011 

 

Tableau 02. Population rurale et population urbaine de la commune de la zone d’étude 
 

 Population Rapport 

Pop. Rurale/totale en % Totale Urbaine Rurale 

Sidi Lakhdar 36 030 10 659 25 371 70.4 

W. Mostaganem 781 950 357 834 424 116 54.2 
                                                                    Source : D.P.A.T de la Wilaya de Mostaganem, 2011 

 

Tableau 03.  Population par sexe de la commune 
 

 En nombre Pourcentage (%) Rapport 

masc. /fém. Masculin Féminin Total Masculin Féminin 

Sidi Lakhdar 17 889 18 141 36 036 49.65 50.35 98.60 

W. Mostaganem 52 868 54 379 112 551 49.30 50.70 97.22 
                                                                                       Source : D.P.A.T de la Wilaya de Mostaganem, 2011 

 

Tableau 04.  Population active, occupée et taux de chômage de la commune 
 

 Population Taux de chômage 

en (%) Totale Active Occupée Chômeur 

Sidi Lakhdar 36 030 17 052 16 874 178 01.04 

W. Mostaganem 781 950 382 770 344 113 38 657 10.09 
                                                                               Source : D.P.S.B. de Salamandre W. Mostagenm, 2011 

 

 

Tableau 05. Répartition de la SAU des principales cultures en ha de la commune de Sidi 

Lakhdar 

 

Répartition 

 

Céréales 

 

Légumes 

secs 

 

Cultures 

fourragères 

 

Maraichage 

 

Viticulture 

Arboriculture 

Agrumes Arb-

fruitière 

Arb-

rustique 

SAU (ha) 754 340 392 140 4037 1068.5 1188 122.5 

                                                           Source : subdivision agricole de Sidi Lakhdar, W. Mostagenm, 2015 
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Université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem - Faculté des sciences de la nature et de la vie 
Enquête portant sur les pratiques agroforestières et l’érosion hydrique 

 

Avant-Propos :  Avec des sols pauvres, marqués par le phénomène de l’érosion hydrique, sans couvert végétal conséquent et soumis 

à des pratiques culturales inappropriées, la zone d'étude est caractérisée par un relief relativement accidenté avec des pentes allant de 3 

à 25% favorisant l’agriculture pluviale. L’absence de pratiques protectrices des sols telles que les haies vives, bandes enherbées, 

l’arboriculture, etc. justifie les formes de dégradation constatées sur le terrain. Ignorée en général par la communauté paysanne, 

l’agroforesterie en tant que solution par excellence pour la gestion conservatoire durable des sols doit être vulgarisée aux fins fonds 

des terroirs afin de préserver nos ressources naturelles et de maintenir les populations rurales par l’amélioration de leurs revenus. Les 

résultats de cette enquête serviront de base à la prise de décision pour les autorités concernées, à cet effet, nous vous prions de bien 

vouloir collaborer à sa réalisation. Merci 

Enquête n° : Questionnaire Date : 

Données générales sur l’exploitation agricole 

1 
Statut  

juridique 

Privé EAC EAI Location  Autre 

     

  

2 
Taille de  

l’exploitation 

< 5 5-10 10-15 15-20 >20 

     

  

3 
Ressources 

Hydriques  

Sans Puits Source Barrage  Autre 

     

  

4 
Production  

Végétale 

Polyculture  Gdes cultures Arboriculture Maraichage Viticulture 

     

  

5 
Destination des  

débris Vgtx 

Restitution/Sol Exportation Brulage Pacage Autre 

     

  

6 
Assolement / 

Rotation 

2 ans 3 ans 4 ans Sans Autre 

     

  

7 
Production  

animale 

Bovins  Ovins-Caprins Aviculture Apiculture Autre 

     

  

8 
Destination des  

débris Anx. 

Utilisat.brute Compostage Vente Abandonné Autre 

     

  

9 Fumure utilisée 
Organique Minérale Mixte Engr.verts Autre 

     

  

10 Mécanisation 
Travail sol Traitement Récolte Transport Autre 

     

  

11 Fréquence des outils 
Cover crop Charr. Disks Charr. Socs Charr. Dents Autre 

     

  
12 Travail du sol Retournement Mélange Superficiel Tassement Autre 

     
  

13 
Sens de travail du 

sol / Pente 

Parallèle  Perpendiculaire Deux sens Indifférent Autre 

     

       

14 Type de sols 
Lourd  Léger  Profond Peu Profond Autre 

     

  

15 Type de pente 
Forte Moyenne Faible Variable  Sans 

     
 

 

 
 

 16 
Longueur de la 

pente (m) 

<10 10-20 20-30 >30 Autre 
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L’érosion hydrique et ses conséquences sur la dégradation des sols 

17 
Traces 

d’érosion 

Absence  Présence  Rigoles  Ravines  Autre  

     

  

18 Causes de l’érosion 
Nature du sol Sol nu / pluie Surpâturage Monocultur. Autre  

     

  

19 
Dégâts causés 

par l’érosion 

Destruc.Semis Gêne / Trav. Perte Produc. Sol Irrécup. Autre 

     

  

20 
Lutte contre 

l’érosion 

Mécanique  Biologique  Mixte  Sans  Autre  

     

  

21 
Sols touchés par 

l’érosion pér. pluie 

Sols nus labourés En pente Cult.Tradit. Cult/Arbre 

     

  

22 
Aménagement 

de vos terrains 

Bande Enherbé Haie vive Murette pier. Prat.Agric. Cult.Cont. 

     

  

23 
Préférence de  

Lutte/Erosion 

Travail sol Fumier Résidu Couvert Vgl Autre 

     

L’arbre et sa place dans l’agriculture (Agroforesterie) 

24 
Que représente 

l’Arbre pr vous ? 

Revenu suppl. Protect°. Sol Double Pdt° Fertilise sol Autre 

     

  

25 Position de l’arbre 
Rangée serrée Rangéeespacée Aléatoire  Pourtour Autre 

     

  

26 
Combinaison 

utilisée 

Arbre   

Pet.Pois/Fève 

Arbre  

Ail / oignon 

Arbre 

Céréale 

Arbre  

Vigne 
Autre 

     

  

27 
Amélioration des 

Syst. Pdt° ? 

Diversification 

combinaisons  
Densité  

Choix 

Espèces 

Choix strate 

arborée 
Autre 

     

  

28 
Arbres les + utilisés 

/ zone 

Olivier Figuier A noyaux A pépins Autre 

     

  

29 
Intensification 

Arboriculture (avis) 

Très important  Important  
Peu 

important 

Sans intérêt 
Autre 

     



93 
 

Tab.01 - Récapitulatif des résultats de l'enquête 

« Données générales sur l’exploitation agricole » 

Paramètres Nbre % Commentaire 

E
x
p

lo
it

a
ti

o
n

 A
g
ri

co
le

 

S
ta

tu
t 

  
 

J
u

ri
d

iq
u

e 
Privé 20 59 

La majorité des agriculteurs a opté pour une individualisation des 

exploitations d'une manière formelle ou informelle avec des problèmes de 

foncier limitant l'octroi de crédits et les aides de l'état. Ce qui constitue un 

blocage dans le financement du secteur agricole et son développement. 

EAC 13 38 

EAI 00 00 

Location 01 03 

Autre 00 00 

T
a
il

le
  

 d
es

 

E
x
p

lo
it

. 
(h

a
) 

< 5 14 41 

L'individualisation et la parcellisation des EAC en EAI a créé des 

exploitations de petite taille ne pouvant ni supporter ni rentabiliser les 

investissements et n'a fait qu'accentuer le manque de main-d’œuvre déjà 

existant dans la zone d'étude.  

5 à 10 06 18 

10 à 15 10 29 

15 à 20 03 09 

 > 20 01 03 

R
es

so
u

rc
es

 

H
y
d

ri
q

u
es

 

Sans 13 38 

Absence des ressources hydriques, 38 % des exploitations enquêtées  qui 

ne possèdent pas des ressources hydriques au niveau de leurs exploitations 

sont soumis aux aléas climatiques et aux sécheresses récurrentes.  

Puits 02 06 

Source  03 09 

Barrage 01 03 

Autre 15 44 

S
y
st

èm
es

 d
e 

cu
lt

u
re

 e
t 

d
e 

p
ro

d
u

ct
io

n
 

P
ro

d
u

ct
io

n
  
 

V
ég

ét
a
le

 

Polyculture  25 74 La polyculture est l'activité prépondérante du paysan suivie de 

l'arboriculture et la viticulture. Souvent combinées à d’autres cultures en 

intercalaire, elles sont pratiquées sur de faibles pentes avec des techniques 

restées rudimentaires. La nature sablo-limoneuse des sols et la faible 

pluviométrie imposent ces cultures. Le manque d'encadrement et de 

formation sont une autre cause de cette situation. 

Gdes cultures 00 00 

Arboriculture 06 18 

Maraichage 00 00 

Viticulture 03 09 

D
es

ti
n

a
ti

o
n

 d
es

 

d
éb

ri
s 

v
ég

ét
a
u

x
 Restitution/Sol 09 26 

Donnant plus de priorité à la vente des sous-produits (paille, sarments, etc.) 

et au pacage qu’à la restitution des débris végétaux au sol, les paysans 

participent à la réduction des MO de leurs sols (garantie pour leur stabilité) 

ainsi qu’à leur tassement par le piétinement par les animaux réduisant ainsi 

la porosité et l’activité biologique exposant les sols à l’érosion.   

Exportation 11 32 

Brulage 02 06 

Pacage 10 29 

Autre 02 06 

A
ss

o
le

m
en

t 

R
o
ta

ti
o
n

 

2 ans 22 65 

Ignorant toute autre forme de gestion des terres, les 2/3 agriculteurs de la 

région pratiquent la rotation biennale (céréale-légumineuse, céréale-

jachère) soulevant ainsi le problème de plan de culture et de fumure. 

Aucun assolement réfléchi n’est à signaler dans la zone d’étude. 

3 ans 00 00 

4 ans 00 00 

Sans 10 29 

Autre 02 06 

T
y
p

e 
d

e 
so

l 

Lourd  15 44 
La majorité des sols de la zone sont des sols légers. Les sols peu évolués 

d'érosion sont peu profonds, sensibles au ruissellement et à l'érosion. Les 

autres sols sont plus profonds et moins sensibles et sont localisés au niveau 

des bas de pente.  Toujours est-il que la profondeur du labour reste 

dépendante de la profondeur du sol et de ses propriétés intrinsèques. 

Léger  19 56 

Profond 13 38 

Peu Profond 21 62 

Autre 00 00 

P
ro

d
u

ct
io

n
  
 

A
n

im
a
le

 

Bovins  05 15 

En petit nombre, le cheptel est surtout constitué d'ovins-caprins et de 

bovins, effectivement ce pourcentage permet de combler le déficit en 

animaux et une totale inadéquation entre les cultures pratiquées et le type 

d'élevage pratiqué est à signaler. 

Ovins-Caprins 11 32 

Aviculture 02 06 

Apiculture 02 06 

Sans 14 41 

D
es

ti
n

a
ti

o

n
 d

es
 

d
éb

ri
s 

a
n

im
a
u

x
 

Utilisat. brute 07 21 Les débris animaux tels que le fumier et les fientes de volaille passent 

généralement par un compostage avant leur épandage sur parcelle. La 

durée de minéralisation n’est pas respectée (raccourcie). Une bonne partie 

des fientes est épandue à l’état brute ce qui risque de polluer le sol et la 

Compostage 20 59 

Vente 01 03 
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Abandonné 00 00 nappe phréatique par les nitrates et les nitrites et d’autres éléments. 

Autre 08 24 
T

y
p

e 
d

e 
fu

m
u

re
 

u
ti

li
sé

e 
Organique 03 09 

En absence de plan de fumure reposant sur des analyses des sols et une 

maitrise des besoins des cultures, la fertilisation mixte des sols est la plus 

répandue et reste souvent peu efficace et pollue souvent le sol et les eaux. 

Les engrais verts sont peu utilisés et les engrais minéraux sont plus chers. 

Minérale 05 15 

Mixte 19 56 

Engrais verts 07 21 

Autre 00 00 

M
éc

a
n

is
a
ti

o
n

 

T
y
p

es
 d

e 
 

m
a
té

ri
el

s 
 

Travail sol 31 91 
Compte tenu de leurs dimensions (petites) et de la cherté du matériel, peu 

d’exploitation disposent de matériels. Le matériel le plus disponible dans 

la zone est celui du travail du sol et du transport. Le matériel agricole 

utilisé est presque toujours acquis par location, rares qui sont les 

agriculteurs qui possèdent leur propre matériel. 

Traitement 04 12 

Récolte 06 18 

Transport 29 85 

Autre 01 03 

F
ré

q
u

en
ce

  
  

d
'u

ti
li

sa
ti

o
n

 Cover crop 05 15 
L'équipement agricole de travail du sol utilisé est constitué essentiellement 

de charrues à socs. Il y a une disproportion entre le taux de mécanisation et 

des techniques culturales qui restent encore très retardataires. Les outils de 

travail du sol ne sont pas exploités convenablement d'où cet inventaire 

diversifié et souvent inadapté aux conditions d'utilisation. 

Charr. Disks 07 21 

Charr. Socs 14 41 

Charr. Dents 07 21 

Autre 01 03 

T
y
p

e 
d

e 
tr

a
v
a
il

  

d
u

 s
o
l 

Retournement 16 47 
Le retournement est le plus pratiqué diluant ainsi les matières organiques 

au fond du sol et remontant l’horizon inférieur (inerte) en surface qui 

nécessite des apports de fumure minérale. On assiste à une déstructuration 

du sol et une perturbation de son système hydrodynamique favorisant 

l’érosion hydrique. 

Mélange 10 29 

Superficiel 08 24 

Tassement 00 00 

Autre 00 00 

P
en

te
 

S
en

s 
d

e 
tr

a
v
a
il

  

d
u

 s
o
l 

Parallèle  02 06 
Quand la gravité de la pente le permet, le travail du sol se fait 

perpendiculairement au sens de la pente ou d’une manière croisée. Et 

quand la pente est trop forte, il se fait dans le sens de la pente afin d’éviter 

tout risque de renversement des engins. Mais, cela favorise le 

ruissellement. 

Perpendiculaire 15 44 

Deux sens 14 41 

Indifférent 02 06 

Autre 01 03 

G
ra

v
it

é 

Forte 08 24 

La majeure partie des terres agricoles de la région se trouvent sur des 

pentes moyennes à forte favorisant le phénomène de l’érosion hydrique et 

rendant le travail du sol difficile et nécessitant de fortes puissances des 

engins de traction, donc plus d’énergie et plus de dépenses. 

Moyenne 18 53 

Faible 08 24 

Variable  00 00 

Sans 00 00 

L
o
n

g
u

eu
r 

(m
)  < 10 04 12 

Plus la longueur de la pente du terrain est forte plus l'effet de l'érosion par 

ruissellement devient important par conséquent une charge solide 

transportée importante. Une bonne partie des pentes ont une longueur 

dépassant la longueur critique de la pente pour le déclenchement de 

l’érosion. 

10 à 20 03 09 

20 à 30 02 06 

 > 30 25 74 

Autre 00 00 

Tab.02 - Récapitulatif des résultats de l'enquête  

« L’érosion hydrique et ses conséquences sur la dégradation des sols » 

Paramètres Nbre % Commentaire 

T
ra

ce
s 

d
’é

ro
si

o
n

 

Absence  01 03 
La lithologie essentiellement marneuse, le relief accentué, le couvert végétal très 

dégradé associés aux conditions climatiques semi-arides présentent un milieu 

très favorable à l'érosion ce qui entraîne une grande perte de surface arable. La 

dominance des rigoles et des ravines expliquent la gravité de déplacement des 

terres par le ruissellement de surface entraînant une réduction du potentiel de 

production. 

Présence 33 97 

Rigoles  14 41 

Ravines 20 59 

Autre 00 00 
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C
a
u

se
s 

d
e
 

 l
’é

ro
si

o
n

 
Nature du sol 12 35 

L'érosion, le ruissellement et l'infiltration sont essentiellement dus à la nature 

des terrains et au couvert végétal qui est très réduit en dehors des périodes de 

culture c-à-dire durant les longs mois d'automne et d'une partie d'hiver au 

moment où les averses sont les plus agressives. 

Sol nu  / pluie 15 44 

Surpâturage 00 00 

Monoculture 01 03 

Autre  06 18 

D
ég

â
ts

 c
a
u

sé
s 

p
a
r 

l’
ér

o
si

o
n

 Destruct.Semis 13 38 

L'agressivité des pluies sur les terrains en pente peut déplacer ou carrément 

emporter les semences, jeunes pousses, plantes ou jeunes plantions causant des 

plaques dénudées et une réduction des rendements. 

Gêne / Trav. 13 38 

Perte Produc. 03 09 

Sol Irrécup. 01 03 

Autre 04 12 

L
u

tt
e 

co
n

tr
e 

l’
ér

o
si

o
n

 

Mécanique  13 38 

Les méthodes dites traditionnelles sont utilisées dans la protection contre 

l’érosion dans la zone d'étude.  

Biologique  06 18 

Mixte  11 32 

Sans  03 09 

Autre 01 03 

S
o
ls

 t
o
u

ch
és

 p
a
r 

l’
ér

o
si

o
n

 /
 P

lu
ie

 Sols nus 10 29 

Les pentes constituant les versants gréseux et calcareux ainsi que les sols nus 

pendant les pluies agressives sont souvent disséquées par les rigoles et les 

ravines par rapport aux sols influencées par les opérations culturales. 

Labourés 06 18 

En pente 16 47 

Cult. Tradit. 02 06 

Cult /Arbre 00 00 

A
m

én
a
g
em

en
t 

d
e 

v
o
s 

te
rr

a
in

s Bande Enherbée 09 26 

Différents aménagements antiérosifs (mécanique et biologiques) sont mise en 

place pour le cas des parcelles fortement exposées au ruissellement concentré et 

situées sur un versant accidenté. 

Haie vive 07 21 

Murette pier. 05 15 

Prat. Agric. 10 29 

Cult. Cont. 03 9 

P
ré

fé
re

n
ce

 d
e 

 

L
u

tt
e/

E
ro

si
o
n

 Travail sol  11 32 

Il est devenu presque banal d'utiliser les méthodes traditionnelles telles que le 

travail du sol dans la zone d'étude même sur des terrains à faible pente qui ne 

connaissent aucune lutte (mécanique ou biologique) contre ce phénomène. Donc 

il est devenu préférable de le combattre par le couvert végétal.  

Fumier 00 00 

Résidu 03 09 

Couvert Vgl 16 47 

Autre 04 12 
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Tab.03 - Récapitulatif des résultats de l'enquête  

« L’arbre et sa place dans l’agriculture (Agroforesterie) » 

Paramètres Nbre % Commentaire 

Q
u

e 
re

p
ré

se
n

te
 

l’
A

rb
re

 p
r 

v
o
u

s 
?
 Revenu suppl. 08 24 

La protection de sol vis-à-vis l'arbre est la plus importante mais 

ça n'empêche pas que ce dernier a des bénéfices sur la 

production et les revenus agricoles. 

Protect°. Sol 14 41 

Double Pdt° 09 26 

Fertilise sol 00 00 

Autre 03 09 

P
o
si

ti
o
n

 d
e 

l’
a
rb

re
 

Rangée serrée 01 03 

Les rangées espacées répondre aux problèmes du travail de sol 

mais le sol laissé nu entre les rangées est beaucoup plus exposé 

aux pluies aggraves. 

Rangée espacée 23 68 

Aléatoire 03 09 

Pourtour 06 18 

Autre 01 03 

C
o
m

b
in

a
is

o
n

  

u
ti

li
sé

e 

Arbre/ Petit Pois / Fève 09 26 

La combinaison la plus répondue en agroforesterie dans les 

exploitations enquêtés est l'arbre /vigne. 

Arbre Ail / oignon 02 06 

Arbre / Céréale 05 15 

Arbre / Vigne 12 35 

Autre 06 18 

A
m

él
io

ra
ti

o
n

 d
es

 

S
y
st

. 
P

d
t°

 ?
 

Diversification combinaisons 07 21 

Le mode de gestion dans la zone est basé sur le choix des 

espèces qui occupe un pourcentage élevé, s'expliquer par le 

souci de l'exploitant des revenus économiques. 

Densité 08 24 

Choix Espèces 16 47 

Choix strate arborée 02 06 

Autre 01 03 

A
rb

re
s 

le
s 

p
lu

s 

u
ti

li
sé

s 
/ 

zo
n

e 

Olivier 13 38 

Les oliviers et les figuiers apportent une forte touche dans les 

exploitations savant un programme d'aide à la plantation et la 

rénovation de la zone. 

Figuier 11 32 

A noyaux 07 21 

A pépins 02 06 

Autre 01 03 

In
te

n
si

fi
ca

ti
o
n

 

A
rb

o
ri

cu
lt

u
re

 (
a
v

is
) 

Très important 14 41 

Une grande partie de la population enquêtée est favorable à 

l’introduction de l'arbre cela démontre combien de fois les 

exploitants accordent une place importante aux arbres dans les 

champs. 

Important 08 24 

Peu important 07 21 

Sans intérêt 05 15 

Autre 00 00 
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Tableau 01. Fiche d’observation du profil cultural 

Lieu : Date : Temps : 

Précédent cultural : Culture installée : 

Pente 
Longueur : 

Inclinaison : 

Profil : 
Orientation : 

Altitude : 

Horizon n° 01 02 03 04 

Profondeur En cm     

Couleur  Qualificatif      

Texture  
Evaluation empirique  

(au doigté)  

    

Eléments grossiers (> 2mm)     

Calcaire  Teste HCl     

Compacité  Test de couteau      

Structure  

Fine      

Grossière     

Compacte     

Polyédrique     

Porosité 

Abondance      

Galeries      

Macrospores      

Diamètre      

Racines  

Densité      

Profondeur      

Accidents      

Résidus et débris végétaux      

Activité biologique      

Netteté limite      

Croquis du profil cultural 

0 cm 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
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Tableau 02. Description de la face d’observation des profils culturaux 

sy
st

èm
es

 

S
ta

ti
o

n
s 

P
ro

fi
ls

 

H
o

ri
zo

n
s 

P
ro

fo
n

d
eu

r 

(c
m

) 

C
o

u
le

u
r 

T
ex

tu
re

 

E
lé

m
.G

ro
ss

ie
rs

. 

C
la

ss
e 

d
’e

ff
er

v
es

c.
 

T
y

p
e 

d
e 

co
m

p
a

ci
té

 

S
tr

u
ct

u
re

 

F
ri

a
b

il
it

é 

P
o

ro
si

té
 

ré
si

d
u

s 

E
ta

t 
d

’h
u

m
id

it
é 

F
a

u
n

e 

D
en

si
té

 r
a

ci
n

a
ir

e 

C
o

u
ch

es
 

S
y
st

èm
es

 a
g
ro

fo
re

st
ie

rs
  

S1 

Pam 
H1 0-30 BR SL A L C G F' M' PH H F" F" DD 

H2 30-50 R LS A L C G F' M' H' H F M' DD 

Pav 
H1 0-20 BR SL P F C P F' M' MD H F" F" DD 

H2 20-30 BR LS P F C P F' M' PH H F TF" DD 

S2 

Pam 
H1 0-20 BB SL P F C G F' M' PH H F" F" DD 

H2 20-50 B-J LS P F TC G F' M' A F F TF" DD 

Pav 
H1 0-30 R SL A L M G TF F MD H F" TB DD 

H2 30-50 BR LS P L M P TF M' PH F F E DD 

S3 

Pam 
H1 0-20 R SL P F C G F' F MD F F" F" D 

H2 20-35 BR LS P F TC G F' M' PH H F TF" D 

Pav 
H1 0-20 R SL P L PC P F' M' MD H F" M' DD 

H2 20-50 R SL P L C P F' M' PH H F F" DD 

S4 

Pam H1 0-40 BR LS P F C G F' F PH F F" B D 

Pav 
H1 0-20 R SL P F PC G F' F MD F F" TB DD 

H2 20-50 BR SL P F PC G F' F H' H F E DD 

S5 

Pam H1 0-40 R SL P F PC G F' F H' H F" TB D 

Pav 
H1 0-20 B-N LS A F C P PF F MD H F" M' DD 

H2 20-50 B-N LS A F C P PF F H' H F TF" DD 

S
y
st

èm
es

 l
ig

n
eu

x
 

 

S6 

Pam 
H1 0-20 B-B SA P F TC PS-A NF M' H' H F" F" DD 

H2 20-50 B-J LA P F TC PS-A NF F" H' TH TF" F" DD 

Pav 
H1 0-20 BB SA P F TC PS-A NF M' H' H F" M' DD 

H2 20-50 B-J LA P F TC PS-A NF F" H' TH TF" M' DD 

S7 

Pam 
H1 0-30 R SL A A' TC P NF F" A F F" TF" DD 

H2 30-50 R SL A A' TC G NF I A F A TF" DD 

Pav 
H1 0-30 BF SL A A' TC P NF F" A H F" TF" D 

H2 30-50 B-N LS A A' TC P NF I A TH A TF" D 

S8 

 

Pam 

H1 0-25 R SL P F PC G F' M' H' H F" TB TD 

H2 25-40 BR LS P F C G F' F" PH F F M' TD 

H3 40-50 BB LS A F TC G PF F" PH F F F" TD 

Pav 
H1 0-30 R SL P F C G PF M' H' H F" F" D 

H2 30-50 BR LS P F C P PF F" PH TH F TF" D 

C
u

lt
u

re
s 

a
n

n
u

el
le

s 

S9 

Pam 

H1 0-10 BB LA P F TC PS-A NF F" PH S F" M' TD 

H2 10-40 BB AL P F TC PS-A NF I A S TF" TF" TD 

H3 40-50 B-J AL P F TC PS-A NF I A S TF" TF" TD 

Pav 
H1 0-30 BR SL P L C P PF M' PH F F" F" TD 

H2 30-50 BR SL P L C P PF F" A S TF" TF" TD 

S10 

Pam 

H1 0-10 BB LA P F C PS-A PF M' H' S F" M' TD 

H2 10-20 BB LA P F TC PS-A NF F" PH S F" F" TD 

H3 20-35 B-J AL P F TC PS-A NF F" A S F TF" TD 

H4 35-50 B-J AL P F TC PS-A NF F" A S F C TD 

Pav 
H1 0-20 BF SL P F PC P F' F H' S F" B TD 

H2 20-40 BF LS P F C P PF F H' F F M' TD 

NB 

SL(sablo-limoneux), LS(limono-sableux), SA(sablo-argileux), LA(limono-argileux), AL(argilo-limoneux), P(présence), A(absence), A'(aucune), 

L(légère), F(forte), M(meuble), PC(peu compact), C(compacte), TC(très compact), G(grumeleuse), P(polyédrique), PS-A(polyédrique sub-anguleuse), 

NF(non friable), PF(peu friable), F'(friable), TF(très friable), S(sec), F(frais), H(humide), TH(très humide), M'(moyenne), F"(faible), I(inexistante), 

E(excellente ), TB(très bonne), B(bonne), TF"(très faible), H'( humifère), PH( peu humifère), MD(mal décomposée), DD(difficilement discernable), 

D(discernable), TD(très discernable), BR(brun rougeâtre), R(rouge), BB(beige blanchi),B-J(beige-jaune), B-N(brun-noir), B-B(brun-beige), BF(brun 

foncé). 
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Tableau 01.  Résultats des analyses granulométriques 

Systèmes 

 

Stations 

(S) 

 

Profils 

(P) 

 

Horizons 

(H) 

 

Profonder 

(cm) 

Granulométrie (%) 

Texture 

Argile 
Limon Sable 

Lf Lg Sf Sg 

S
y
st

èm
es

 a
g
ro

fo
ré

st
ri

es
 

S1 

Pam 
H1 0-30 10,35 3,74 6,91 38,46 40,54 Sablo-limoneux 

H2 30-50 28,84 8,13 3,11 22,45 37,47 Sablo-argileux 

Pav 
H1 0-20 9,90 4,34 34,25 22,41 29,10 Limono-sableux 

H2 20-35 7,89 1,82 37,29 22,41 30,59 Limono-sableux 

S2 

Pam 
H1 0-20 7,88 8,33 29,44 28,53 25,82 Limono-sableux 

H2 20-50 3,03 1,97 43,93 21,25 29,82 Limon-léger-sableux 

Pav 
H1 0-30 5,05 3,84 30,26 30,99 29,86 Sablo-limoneux 

H2 30-50 8,79 4,59 12,25 21,01 53,36 Sablo-limoneux 

S3 

Pam 
H1 0-15 5,86 4,69 26,85 18,94 43,66 Sablo-limoneux 

H2 15-35 12,78 7,98 17,17 35,75 26,32 Sablo-limoneux 

Pav 
H1 0-20 18,74 6,16 13,54 23,31 38,25 Sablo-argileux 

H2 20-50 14,19 10,35 14,47 25,95 35,04 Sablo-limoneux 

S4 

Pam H1 0-40 5,05 6,06 32,88 25,08 30,93 Sablo-limoneux 

Pav 
H1 0-20 11,92 2,02 14,93 24,28 46,85 Sablo-limoneux 

H2 20-50 10,76 4,04 8,54 25,91 50,75 Sablo-limoneux 

S5 

Pam H1 0-40 17,02 4,09 2,31 19,91 56,67 Sablo-limoneux 

Pav 
H1 0-20 10,76 8,03 25,28 23,76 32,17 Sablo-limoneux 

H2 20-50 10,35 8,13 29,86 22,56 29,10 Limono-sableux 

S
y
st

èm
es

 A
rb

o
ri

co
le

s 

S6 

Pam 
H1 0-20 7,52 5,75 50,54 17,83 18,36 Limono-sableux 

H2 20-50 15,96 9,09 62,89 10,33 1,73 Limono-moyen 

Pav 
H1 0-20 9,64 16,36 38,74 12,46 22,80 Limono-sableux 

H2 20-50 7,83 6,92 52,08 14,91 18,26 Limon-moyen-sableux 

sableuse 

S7 

Pam 
H1 0-30 22,02 3,58 3,47 26,41 44,52 Sable 

H2 30-50 14,09 4,49 1,52 26,41 53,49 Sableux 

Pav 
H1 0-30 13,43 6,56 7,47 33,30 39,24 Sablo-limoneux 

H2 30-50 16,97 6,56 5,67 29,56 41,24 Sablo-limoneux 

 
Pam 

H1 0-25 10,40 7,78 8,53 17,59 55,70 Sablo-limoneux 

 
H2 25-40 6,06 5,20 16,35 18,66 53,73 Sablo-limoneux 

S8 H3 40-50 3,74 4,59 5,98 16,55 69,14 Sable 

 Pav 
H1 0-30 9,39 5,45 2,22 24,03 58,91 Sable 

 
H2 30-50 11,26 6,71 3,96 24,13 53,94 Sablo-limoneux 

C
u

lt
u

re
 a

n
n

u
el

le
s 

S9 

Pam 

H1 0-10 5,70 5,55 41,91 20,46 26,38 Limon-léger-sableux 

H2 10-40 8,53 24,64 44,30 11,11 11,42 Limon-moyen-sableux 

sableuse H3 40-50 32,22 31,51 30,02 3,86 2,39 Argile 

Pav 
H1 0-30 17,78 11,21 11,73 34,97 24,31 Sablo-argileux 

H2 30-50 10,20 8,00 51,39 28,82 1,59 Limon-moyen-sableux 

sableuse 

S10 

Pam 

H1 0-10 10,15 10,70 41,06 14,31 23,78 Limono-sableux 

H2 10-20 5,45 8,08 41,40 13,93 31,14 Limon-léger-sableux 

H3 20-35 5,25 2,07 34,66 17,82 40,20 Sablo-limoneux 

H4 35-50 4,14 1,21 64,38 7,10 23,17 Limon-léger-sableux 

Pav 
H1 0-20 7,12 4,14 23,58 26,90 38,26 Sablo-limoneux 

H2 20-40 6,16 4,34 27,63 27,78 34,09 Sablo-limoneux 

 

 

 

Tableau 02.  Résultats des analyses physico-chimiques 
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Systèmes 
Station 

(S) 

Profil 

(P) 

Horizon 

(H) 
Ib Is 

Ks 

(mm/h) 
K 

CE  

(mmhos/cm) 

pH 
MO 

(%) 

Corg. 

(%) 

Ntotal 

(%) 
C/N 

CaCO3  

Eau KCl 
Total 

(%) 

Actif 

(%) 
S

y
st

èm
es

 a
g
ro

fo
re

st
ie

rs
 

S1 

Pam 
H1 0,43 0,63 44,64 0,31 0,08 8,12 7,82 0,64 0,37 0,05 7,00 5,94 / 

H2 0,25 0,40 17,28 0,18 0,08 8,09 7,19 0,21 0,12 0,07 1,66 5,52 / 

Pav 
H1 1,20 1,08 11,52 0,44 0,11 8,11 7,53 1,27 0,74 0,06 12,61 10,19 1,37 

H2 1,55 1,19 12,24 0,48 0,12 8,17 7,57 0,85 0,49 0,06 8,00 14,86 2,75 

S2 

Pam 
H1 2,89 1,46 13,32 0,54 0,09 8,29 7,71 0,32 0,18 0,06 3,29 21,65 5,37 

H2 6,72 1,83 11,16 0,58 0,09 8,40 7,85 0,21 0,12 0,06 1,97 21,23 7,25 

Pav 
H1 1,03 1,01 18,36 0,48 0,10 8,02 7,53 1,80 1,05 0,07 14,48 9,34 / 

H2 0,99 0,99 35,28 0,29 0,08 8,25 7,79 0,42 0,25 0,05 5,14 9,34 / 

S3 

Pam 
H1 1,42 1,15 19,80 0,33 0,10 8,17 7,48 1,06 0,62 0,62 7,07 11,04 0,37 

H2 0,73 0,86 19,44 0,31 0,12 8,21 7,48 1,27 0,74 0,05 16,25 15,71 3,00 

Pav 
H1 0,44 0,64 18,72 0,19 0,10 7,99 7,41 1,17 0,68 0,10 7,06 4,24 / 

H2 1,12 1,05 18,36 0,31 0,09 8,16 7,33 0,53 0,31 0,05 6,60 3,82 / 

S4 

Pam H1 2,06 1,31 14,40 0,51 0,10 8,28 7,63 0,95 0,55 0,05 11,29 21,23 4,00 

Pav 
H1 0,37 0,57 30,24 0,24 0,08 8,30 7,79 1,06 0,62 0,03 21,96 9,76 / 

H2 0,67 0,83 39,60 0,26 0,09 8,22 7,65 0,32 0,18 0,03 6,59 9,76 / 

S5 

Pam H1 0,12 0,08 39,24 0,13 0,08 8,25 7,59 0,32 0,18 0,08 2,35 5,09 / 

Pav 
H1 1,23 1,10 14,40 0,39 0,08 8,08 7,55 1,06 0,62 0,05 11,43 9,34 / 

H2 1,60 1,20 11,52 0,45 0,10 8,16 7,54 0,85 0,49 0,09 11,61 12,73 1,75 

S
y
st

èm
es

 A
rb

o
ci

co
le

s 

S6 

Pam 
H1 2,33 1,37 5,40 0,57 0,12 8,17 7,69 1,06 0,62 0,16 3,82 22,07 5,50 

H2 2,85 1,45 1,66 0,71 0,11 8,61 7,76 0,32 0,18 0,08 2,19 21,65 4,25 

Pav 
H1 3,58 1,55 5,04 0,53 0,11 8,44 7,64 0,42 0,25 0,10 2,51 22,07 7,87 

H2 0,40 0,60 4,68 0,70 0,25 8,99 7,78 0,32 0,18 0,11 1,65 20,80 7,50 

S7 

Pam 
H1 0,12 0,08 29,88 0,14 0,07 8,07 7,14 0,21 0,12 0,07 1,84 4,67 / 

H2 0,31 0,49 46,44 0,16 0,05 7,68 6,74 0,32 0,18 0,07 2,54 4,24 / 

Pav 
H1 1,00 1,00 32,40 0,33 0,07 7,27 6,9 0,11 0,06 0,06 1,02 4,67 / 

H2 0,45 0,65 29,88 0,29 0,07 8,06 7,24 0,42 0,25 0,07 3,77 3,40 / 

 
Pam 

H1 0,92 0,96 33,48 0,26 0,11 8,13 7,62 0,53 0,31 0,05 6,27 12,73 1,62 

 
H2 0,95 0,98 32,04 0,33 0,12 8,23 7,53 1,06 0,62 0,06 10,98 19,53 2,50 

S8 H3 2,07 1,31 61,92 0,23 0,09 8,38 8,37 0,11 0,06 0,04 1,76 22,50 3,12 

 Pav 
H1 0,48 0,68 54,00 0,21 0,08 8,22 7,76 0,42 0,25 0,02 11,71 6,79 / 

 
H2 0,46 0,66 42,48 0,20 0,07 8,22 7,60 0,74 0,43 0,08 5,37 5,09 / 

C
u

lt
u

re
s 

a
n

n
u

el
le

s 

S9 

Pam 

H1 2,05 1,31 9,00 0,53 0,53 8,24 7,90 1,17 0,68 0,06 10,74 20,80 7,62 

H2 3,87 1,58 2,88 0,68 0,68 8,27 8,00 0,85 0,49 0,08 5,86 22,92 8,00 

H3 1,57 1,19 1,22 0,47 0,92 8,43 7,82 0,53 0,31 0,11 2,92 21,23 7,87 

Pav 
H1 0,68 0,83 16,92 0,37 0,23 8,18 7,54 0,95 0,55 0,12 4,65 16,98 3,37 

H2 2,80 1,45 3,96 0,75 0,17 8,18 7,67 0,64 0,37 0,07 5,27 14,43 3,37 

S10 

Pam 

H1 3,04 1,48 5,76 0,5 2,36 7,94 7,75 0,85 0,49 0,11 4,39 21,65 7,12 

H2 2,31 1,36 8,28 0,49 1,51 8,09 7,83 1,17 0,68 0,08 8,78 21,65 7,75 

H3 1,26 1,10 15,84 0,43 2,09 7,97 7,77 1,48 0,86 0,12 7,23 21,65 7,87 

H4 4,78 1,68 3,96 0,66 1,75 7,93 7,92 0,64 0,37 0,06 5,86 22,07 8,62 

Pav 
H1 0,50 0,69 22,68 0,33 0,12 8,05 7,71 2,65 1,54 0,15 9,84 20,80 6,00 

H2 0,69 0,84 19,08 0,41 0,10 7,98 7,67 2,44 1,41 0,05 27,04 20,80 6,50 
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Table du r de Bravais-Pearson (*) 
 

Lorsque r est calculé sur un échantillon, on est amené à tester sa significativité. Pour un risque α fixé, le 

degré de signification varie en fonction du nombre d'individus de la distribution. Quand ce nombre augmente, 

le seuil inférieur de signification diminue. La table fournit les valeurs r critiques au-delà desquelles les 

coefficients de corrélation de Pearson obtenus sont significatifs. Pour des échantillons de taille n, le degré de 

liberté ddl (df) = n-2. 
 

 

Tableau 01. Table du r des niveaux de signification d’après  Bravais-Pearson 

 

 

Exemple :  

Si l'effectif = 18 donc ddl= 16. Et si le r calculé dépasse le seuil 0,468, lu sur la table la probabilité (le 

risque pris) est de 0,05.  

Le ddl : c'est l'effectif de la population - 2 (ici effectif de la population = 18) 

 

(*) : Fisher et Yates, Statistical tables for biological, agricultural, and medical research (Oliver and Boyd, 

Edinburgh) avec l'aimable autorisation des auteurs et des éditeurs in  SCHWARTZ D., 1991 - Méthodes 

statistiques à l'usage des médecins et des biologistes. Paris, Flammarion, 3
ème

 (Ed.), 310 p. 

 

Dans le cas de notre analyse statistique, les  niveaux de signification  de r  sur les différentes 

probabilités ont était déduit  par une interpolation linaire où notre degré de liberté ddl= 118. 

ddl 0.05 0.01 0.001 

118 0.180 0.235 0.297 

 

 

 

 

 

http://margaux.ipt.univ-paris8.fr/vgodard/enseigne/enquete/biblienq.htm#SCHWARTZ91
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Résumé : Situés au Nord-Ouest de l’Algérie, les piémonts du Dahra sont touchés par les problèmes de l’érosion hydrique où les sols 

agricoles subissent de fortes dégradations dues aux influences d’une inadéquation entre un climat semi-aride et les systèmes de culture 

pratiqués présentant une menace pour le développement rural durable de la région. Après une prospection sur le terrain, une 

localisation et une hiérarchisation des différents systèmes agroforestiers pratiqués, un aperçu bioclimatique ainsi qu’une enquête, des 

observations auprès des paysans et des analyses physico-chimiques des sols ont été réalisés pour des comparaisons entre systèmes. 

Les résultats montrent qu’en absence de systèmes d'utilisation durable des terres, les sols de la région situés sur des pentes même 

faibles avec un faible couvert végétal et des actions anthropiques néfastes sont devenus très fragiles. Etant donné qu’il n’existe pas à 

l’échelle des exploitations agricoles de système miracle pour l’aménagement et la gestion des sols, l’association des arbres aux 

cultures a permis dans certaines situations d’améliorer la protection des sols, leur fertilité et la situation socioéconomique des paysans. 

Ainsi, l’analyse des relevés sur la ressource en arbres des exploitations agricoles ne nous a pas permis d’apprécier l’efficacité tant 

attendue des systèmes agroforestiers compte tenu de leur gestion inappropriée. Comme la lutte contre l'érosion n'est qu'un aspect de la 

conservation des sols, le potentiel de l'agroforesterie considéré dans son sens le plus large doit comprendre à la fois le contrôle de 

l'érosion et le maintien de la fertilité des sols afin d’assurer une agriculture de piémonts durable dont dépend le maintien des 

populations rurales. 

 

Mots clés : Agroforesterie, piémonts du Dahra, Erosion hydrique, fertilité des sols, climat semi-aride, dégradation des sols.  

 
Abstract: Located in the North-West of Algeria, the foothills of Dahra are affected by the problems of water water erosion where 

agricultural soils are under severe degradation due to the mismatch influence between a semi-arid climate and the prevailing cropping 

systems presenting a threat to sustainable rural development in the region. After a survey on the field, a localization and prioritization 

of different agroforestry systems practiced, an overview bioclimatic thereby an investigation, observations close to the farmers and 

physico-chemical analyzes of soil has been made for comparison between systems. The results show that there is an absence of 

systems of use durable of lands; the region's soils situated on gentle slopes with low vegetation cover and the adverse human activities 

have become very fragile. Given that it doesn't exist at agricultural exploitations level a miracle system for the development and the 

soils management, the association of trees with crops allowed in certain situations to improve soils protection,  their fertility and the 

socioeconomic situation of farmers. As well, the analysis of statements on the tree resource of agricultural exploitations we has 

allowed to assess the agroforestry systems efficiency awaited, considering their inappropriate management. As the fight against 

erosion is only an aspect of soils conservation, the potential of agroforestry considered in its largest sense must contain at the same 

time, the control erosion and the maintaining soils fertility to ensure a sustainable foothills agriculture which depends on the 

maintenance of rural populations. 

 

Keywords: Agroforestry, foothills of Dahra, water Erosion, soils fertility, semi-arid climate, soils degradation. 

مناخ شبه الجاف و الأنظمة تتأثر سفوح الظهرة المتمركزة  في الشمال الغربي للجزائر بمشاكل تآكل المياه حيث تتعرض التربة لتدهور شديد بسبب عدم التطابق بين الملخص: 

تمت معاينة  ،وتحديد أولويات مختلف الأنظمة الزراعية المختلطة بالأشجار التي تطبق ،تنمية الريفية للمنطقة. بعد الاستكشاف الميدانيالزراعية المطبقة التي تشكل تهديدا لل

إضافة إلي تحاليل فيزيائية وكيميائية للتربة من أجل المقارنة بين مختلف الأنظمة. أظهرت النتائج أنه في  ،المناخ الحيوي و إجراء تحقيق وملاحظات بالقرب من المزارعين

والأنشطة البشرية السلبية، ي غياب أنظمة لاستخدام  الأراضي بصفة مستدامة, أصبحت تربة المنطقة الواقعة في المنحدرات المنخفضة هشة للغاية بسبب قلة الغطاء النبات

خصوبتها و تحسين الوضع  تحسينحماية التربة من خلال الجمع بين الأشجار والأنظمة الزراعية بنظر إلي عدم وجود النظام المناسب لتطوير و إدارة التربة. يسمح بال

مياه جانب واحد فقط من الحفاظ على التربة، كان ال تآكلوبهذا، فإن تحليل القراءات على موارد الأشجار في المزارع، باعتبار مكافحة  .الاجتماعي والاقتصادي للمزارعين

يجب علي الأنظمة الزراعية المختلطة بالأشجار أن  من الصعب جدا أن نتمكن من تقييم الفعالية المنتظرة للأنظمة الزراعية المختلطة بالأشجار بسبب إدارتها غير اللائقة.

 خصوبة التربة لضمان زراعة مستدامة للسفوح التي تعتمد علي حماية سكان الريف. المياه و الحفاظ علي  تآكلتوفر إمكانية السيطرة غلي مشكل 

 .، سفوح الظهرة، تآكل المياه، خصوبة التربة، مناخ شبه جاف، تأكل التربةالزراعة المختلطة بالأشجارالكلمات المفتاحية: 

 


