J. Mater. Environ. Sci. 6 (Y) (2015) xxx-Xxx Laghrour et al.
ISSN : 2028-2508
CODEN: JMESCN

Impact du Semis Direct sur les propriétés physiqueg’un sol argileux au
Maroc Central (Impact of No Tillage on physical prqgorieties of a clay soil in
Central Morocco)

M.LAGHROUR?Y, R. MOUSSADEK?, M. MEKKAOUI !, A. ZOUAHRI ?
R. DAHAN?, M. EL MOURID 3

Equipe de Physico-chimie des matériaux et nanoriaabérDépollution, environnement et développement
durable, Université Mohammed V-Agdal, Faculté daerges, Av. Ibn Batouta, B.P. 1014, Rabat, Morocco
fnstitut National de la Recherche Agronomique (INFB¥ 6356, Rabat, Maroc.

3Centre International de Recherche Agricole dan<Zieses Arides (ICARDA), B.P. 435, Menzeh | - 1004js

Received 6 May 2014; Revised 9 September 2014ptect20 September 2014.
"Correspondance, E-maiLaghrour.Malika@gmail.comrachidmoussadek@yahoo.frel: (+212641510686),
(+212668829271)

Abstract

Conventional agriculture practiced in Morocco basedrecurring tillage, leads to soil degradationogen, fertility

diminution, low organic matter content, etc.). Baé up to this situation, conservation agriculwffers an opportunity to
reverse this alarming trend. Indeed, several iatynal studies have confirmed the positive fingirgf conservation
agriculture in view of its impact on the structusshbility which closely related to soil organic ttea (SOM). This work
contributes to focus the impact of no tillage (Nafjer ten years of experiment, on the structurabity, SOM and bulk
density (Da) of a Vertisol type clay soil in cehtod Morocco. The results showed that besides tasie of Vertisol under
NT to slow wetting test, the soil could resist atdahe fast wetting test (p-value = 0.02 < 0.05)significant effect was
observed for the SOM content at the surface (pevall0.00 < 0.05) whereas, there is no significaffier@nce for bulk
density (p-value = 0.08 > 0.05). The results ol#diim this paper have shown favorable effects ofddTthe physical
quality of the clay soil.

Keywords:No-tillage, structural stability, bulk density, @mjc matter, Vertisol

Résumé

L'agriculture conventionnelle pratiquée au Maroasé@e sur le labour récurent, conduit a la dég@auales sols (érosion,
réduction de fertilité, faible teneurs en matiémgamique, ...etc.). Pour faire face a cette situatiGagriculture de
conservation offre une opportunité pour renversttectendance alarmante. En effet, plusieurs teawau confirmé le
constat positif de I'agriculture de conservatian son influence sur la stabilité structurale qui ésoitement liée a la
teneur en matiére organique (MO). Ce travail cbogia mettre I'accent sur I'impact du semis di{&D), apres dix ans
d’'essai, sur la stabilité structurale, la MO etdensité apparente (Da) d’'un sol argileux de typetis au Maroc
central.Les résultats obtenus ont montré que, enge la résistance du Vertisol sous SD au tesintietation lente, le sol
a pu également résister au test d’humectation eafpierzalue = 0.02 < 0.05). Un effet significatifygda teneur en MO (p-
value = 0.00 < 0.05) a été observé a la surfacfwalors qu'il n'y a aucune différence signifieat pour la Da (p-value =
0.08 > 0.05). Ceci a permis de montrer les eff@erfables du SD sur la qualité physique de cergdkeax.

Mots Clés Semis direct (SD), stabilité structurale, densjtpaaente (Da), matiére organique (MO), Vertisol

1. Introduction
Les sols du Maroc sont caractérisés par une rédfudti taux de la matiere organique et une faildestance a
I'érosion. Ceci est expliqué par I'adoption de t@Egies inappropriées par le labour intensif sousise

1



J. Mater. Environ. Sci. 6 (Y) (2015) xxx-Xxx Laghrour et al.
ISSN : 2028-2508
CODEN: JMESCN

conventionnelle (SC) [1; 2 ; 3]. Ce dernier détlaicohésion entre les agrégats du sol, causaningtabilité et
une dégradation des ressources naturelles. En dffetétudes antécédentes [4] ont confirmé ceattendiion

des teneurs en matiere organique, montrant l'infteenégative sur I'ensemble des phénomenes phgsique
notamment la stabilité structurale et la densifgaagnte, considérés comme des composantes tregamies et
indicatrices de la qualité du sol. L'instabilitéwstturale d’un sol favorise également I'érosiopat la suite joue

en défaveur du développement agricole [5].

Pour remédier a cette situation, des travaux deerebes nationales et internationales proposedbgtar les
techniques de l'agriculture de conservation, spétiant le semis direct [4; 6] qui pourrait consdit une
réponse aux défis de l'instabilité de la structies sols et de la dégradation de ces ressourageltest [7 ; 8].
Cette technique alternative a pour objectif d’assla durabilité du systéme de production agrievieéduisant

la vulnérabilité des sols a l'instabilité via I'ahogation des teneurs en MO au voisinage de laaserf9].
Cependant, plusieurs études ont montré que la M(paami les principaux paramétres qui déterminent |
gualité du sol et influence sa stabilité [10 ; 11R;; 13]. Grace a ses multiples fonctions, palitcement son
pouvoir de résistance a I'érosion [14], la MO dd pme un role essentiel dans le fonctionnement des
écosystemes terrestres.

Malgré que plusieurs études dans les régions sede@sadu Maroc (Précipitations < 350 mm/an) ont trén
I'effet positif du SD sur la MO et la stabilité stturale des sols, peu d’études les régions sulgdasmi
(Précipitations >350 mm/an) du pays. Cet articletrioue a cet effort de recherche en mettant I'aceear les
changements qui ont affectés les propriétés d’'unseas un essai de SD de long terme (10 ans). On
s'intéressera particuliéerement a la MO et les daincipales propriétés physiques : la densité egyta et la
stabilité structurale a la surface du sol.

2. Matériels et méthodes

2.1 La zone d’étude

Le site est situé a la station expérimentale duchtaich de I'Institut National de Recherche Agrorgumei &
Zaer (60 km au Sud de Rabat ; 33°Bl7, 6°43'0) (Fig. 1). Il est caractérisé par un climat méad@néen a
influence océanique, avec une température moyear28C et une pluviométrie moyenne égale a 400 bem.
sol au niveau du site est de type Vertisol a textugileuse (tableau 1), une structure faibleméntlbppée et
une teneur en MO relativement élevée sur les agimprs centimétres de profondeur.
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Figure 1: Carte de situation du site expérimental

Tableau 1: Caractéristiques granulométriques du sol de Mercih@ 0-10 cm en profondeur
Argile (%) Limon (%) Sable (%) Type de sol
50,9 37.0 12.0 Vertisol

Merchouch
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2.2 Méthodologie

L'essai sur cette station a subi une pratigue semsis direct depuis dix ans, sur la base d'undiootdlé
tendre-lentille utilisée par les agriculteurs dedgion. L'essai a été installé depuis 2004 darmsited’observer
'impact a long terme du semis direct sur la geéatit sol et la production agricole. Il a été ré&bsir une
parcelle de 4 ha. Les parcelles ont été différexscaec deux modalités de travail du sol : SD es@Cequel,
la premiere consiste a un travail conventionnelcai@&ubble Plow) et (Cover Crop), effectué en pise
labourées sur les premiers centimétres (de 10 ttham de profondeur) pour préparer les lits deesmms et
pour enfuir les résidus de la culture. Par contrer pa deuxieme modalité, la seule opération aatbnsiste
en une ouverture de 2 ou 3 cm du sol pour placserd@ence a 5 cm de profondeur. Cette opératioh reglisée
avec un semoir spécial du semis direct (Type, KUHD) dispositif a fait I'objet de suivre I'effet &D sur les
caracteéristiques principales du sol & savoir Lhiktia structurale, la densité apparente et la @natorganique.
Les échantillons ont été prélevés a la surfaceallers faisant des répétitions selon le paramétneegurer.
L'échantillonnage a été fait le 21 et 23 Mai 20%arz la récolte du blé et juste aprés une jouphédeuse.
Les principaux paramétres du sol ont été mesutés ks procédures suivantes :

» Densité apparente

Elle est évaluée a I'aide d’un cylindre de volume égal805 crii La mesure de cette Da a été effectuée a la
surface (0-13cm).

Les échantillons prélevés sont pesés avant et éguepassage dans I'étuve a 105 °C pendant 48$eu

La mesure de cette densité apparente en’glanété effectuée selon la méthode proposée pas@em et
Reinsch [15] :

» Matiére organique

Des prélevements a 0- 10 cm en profondeur, ontlégrminés par parcelle avec 12 répétitions poaqué
modalité de travail du sol. Chaque échantillontéanrdis ensuite dans une boite en carton. lls gnséthés a
I'air puis tamisés a 0.2 mm pour la déterminati@nla teneur en MO. Cette teneur a été évaluée $alon
méthode proposée par Walkley et Black [16] en iplidint le taux de la teneur en carbone par 1,724 :

« Stabilité structurale
La stabilité structurale a pour objectif de mesulaequantité d'agrégats stables soumis a I'actoliedu. Elle
est déterminée par la méthode proposée par Le rBiaso [10] qui combine trois tests décrivant le
comportement du sol soumis a différentes conditidimatiques et hydriques que I'on peut rencon&rda
surface du sol:

» Traitement d’humectation rapide par immersion ;

» Traitement d’humectation lente par capillarité ;

» Traitement de désagrégation mécanique par agitaficds réehumectation.

Des prélevements d’échantillons ont été faits1® @m a l'aide de la tariére et avec précautionr pue la
forme naturelle de ces agrégats reste la mémed&agers ont été séchés a l'aire libre, effritéscdes mains
ensuite, tamisés pour sélectionner des agrégatsilede 3 & 5 mm. Juste avant les tests, lesgatgésont
soumis a I'étuve a 40 °C pendant 24 heures.

Pour le test (i), on pése environ 5g d’agrégatsneles verse rapidement dans un bécher contefami Se
I'eau distillée pendant 10 min (observation viseielé I'éclatement).

Pour le test (ii), la méme prise d’agrégats egiatiée sur un papier filtre posé sur une table snqmndant 60
min (le temps du réhumectation des agrégats pdtacag).

En fin, pour le test (iii), les agrégats ont étdeégés dans I'éthanol pendant 30 min, puis traésfédans
un erlenmeyer contenant 250 ml d’eau distillée quiété agité en effectuant dix retournements avant
décantation.

Trois répétitions ont été effectuées pour chagsieeteles échantillons de ces derniers ont été&rmendans un
tamis de 50 um immergé préalablement dans I'éthdains le but de séparer les agrégats supériel@guan5
des agrégats inférieurs & 50 um sans créer dagrégstions supplémentaires. Ce tamisage a I'étlsenfait
avec l'appareil de Hénin a un mouvement hélicoidal.
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Les agrégats restants (> pfh) ont été transférés dans un bécher a I'aide diissette d’éthanol avant d’étre
séchés a 40°C pendant 48h.

Le pourcentage de chaque classe de taille (fin®Opar rapport au poids total a été calculé etdssltats ont
été exprimés en mm sous la forme de Diamétre M@gariéré (DMP). Ce dernier correspond a la sodese
fractions de la masse restante sur chaque tamlipiéupar la moyenne des tailles inter-tamis. IddP ont
été calculés selon la méthode de Le Bissonnaisdd®] chaque traitement.

Plus le DMP d’un sol est élevé, plus sa stabiktégeande.

2.3 Analyses statistiques des données

Dans I'objectif de déterminer I'effet de deux tesitents (SD et SC) sur les propriétés physiquesoljues
différentes mesures ont été effectuées en compkmarst moyennes selon le test Student au seuiltlelL®
logiciel utilisé pour les traitements statistiqess le Statistical Analysis System (SAS version®00

3. Résultats et discussion

3.1 Etude de l'effet du travail du sol sur sa densp@arente et sa teneur en matiere organique

La matiére organique et la densité apparente sorgidérées parmi les principaux indicateurs physiqile la
qualité du sol. Elles nous renseignent respectinesw la fertilité et la porosité du sol.

Le résultat obtenu pour la densité apparente @ab®), montre qu'elle est élevée sous SD par agpodile
pratiqguée sous SC. Ce résultat est similaire agtabtrouvé par certains auteurs [17]. La difféeemntre les
moyennes des deux techniques n'est pas signifecatintrairement aux résultats obtenus sous SEs aapt
ans d'essai [4].

En comparant les résultats obtenus sous SD amgtsetsdix ans, on peut conclure que la compactemsols
de type Vertisol sous SD diminue avec le tempsgquibbablement a l'intensification de I'activitélmgique.
Des résultats similaires ont été confirmés pamagestauteurs [18; 19].

Les essais concernant la matiére organique dastatlan du Merchouch ont donné des résultats $igutiis en
faveur du SD apres dix ans, confirmant ainsi lesiltéts obtenus par Moussadelake{4] aprés sept ans d’essai
avec des différences moins importantes. Ces résuttantrent I'effet positif du SD sur 'accumulatiae la
MO en surface du sol. Ceci est en accord ave@asgtats obtenus par d’autres auteurs [1, 14, 20].

De méme que les résultats obtenus sous deux nmésdalé travail du sol peuvent s’expliquer par laédur
d'utilisation de la technique du SD, ils sont enaad avec des travaux qui ont montré que l'augaient de la
teneur en MO dépend de la durée d’adoption du 3P [2

Tableau 2 : Effet des deux pratiques culturales sur la tenauvi® et sur la densité apparente (Da) aprés dixd@ssai.
Les traitements ayant la méme lettre ne sont gafisativement différents selon le test de Studpntalue > 0.05)

Propriétés du sol Mode de travail du sol
SD scC
MO (%) (0-10 cm) 2,01° 1,76°
Da (g cm™) (0-13 cm) 1,33° 1,122

SD: Semis direct; SC: Semis avec travail convenid.
MO: taux de la matiere organique; Da: densité egya du sol.

3.2 Etude de l'effet du travail du sol sur sa stabibtéucturale

La stabilité structurale d'un sol correspond adpacité d'un sol & conserver son arrangement pattieules
solides et vides lorsqu'il est exposé a différentadraintes, comme I'action désagrégeante de epdt pluie
ou I'numectation [22]. C'est une propriété physiges sols indicatrice de leur vulnérabilité a l#drece et a
I'érosion [23; 4].

D’apres les résultats obtenus dans ce travail ZJ-igt selon le test Student, les différences dagenoyennes
sont statistiquement significatives pour le testuthectation rapide et pour le test d’humectationielepar
contre il n ya aucune signification pour le testd#sagrégation mécanique. Ceci veut dire que la&ipté
depuis dix ans a un effet visible sur le test dikatation lente qui se caractérise par des plomdérées, ce
qui confirme le résultat obtenu par Moussade&l €id] sur ce méme essai sous SD depuis sept ansnGaipt
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ces auteurs n'ont pas trouvé de différence sigatifie pour le test d’humectation rapide. Par eégntros
résultats ont montré un effet positif avec ce sestla stabilité structurale, ceci explique quederésiste a une
humectation brutale qui est la plus vulnérable délsagrégation du sol aprés dix ans d’essai sougsDutre,
les résultats obtenus pour le Vertisol selon lahod¢ du classement de la stabilité structuraleitdépar
Le Bissonnais [10], ont permis de conclure quel@mier est plus stable face aux pluies modér&adP
(SD) =1,51 mm > 1.3 mm) qu'aux pluies brutales ®KED) = 0,7 mm < 0,8 mm). Cet effet positif de la
stabilité structural sous semis direct pour le téistimectation lent par apport au test d’humectatipide est
probablement du & I'accumulation des teneurs endv® surface du sol (Tableau 2) et a la bonnésioh
que le sol garde lorsqu’il est soumis a des ploiedérées, confirmant ainsi les résultats obteanc@rtains
auteurs [24; 25].

Par ailleurs, I'absence d'une différence signifimtpour le test de désagrégation mécanique, geaitdée a
I'effet de I'éthanol qui sature la porosité deséagts d'une part et d’autre part, a I'intensitéddeagrégation
qui dépend de I'énergie appliquée lors de retouemtndu sol [25]. De méme, elle peut étre due a une
insuffisance d’accumulation de la MO en surfacd.[85 peut conclure qu'il faut encore plus de tempar
que le SD puisse avoir un effet significatif apgéselioration de la teneur en MO a la surface du sol

Test de la stabilité structurale
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Figure 2: Effet du travail du sol (SD et SC) sur le diamétr@yen pondéral (DMP). Pour le DMP de trois tests
(test d’humectation rapide, test de désagrégatiécamique et test d’humectation lente), les traitemayant
des lettres différentes sont significativementééhts selon le test de Student (p-value < 0.05)

Ces constatations obtenues ont permis de concliedegSD a des effets sur I'amélioration de la M@ a
surface du sol avec le temps et sur les nombrdatsefositifs sur la stabilité structurale [27, 28, 30].

Conclusion

La présente étude nous a permis d'étudier I'effeSD sur les propriétés d’un sol argileux situéaarZqMaroc
Central). Les résultats montrent que le SD favofsecumulation de la MO en surface du sol (0-10) cm
contrairement au SC. Cette teneur élevée en MQagexpla stabilité des agrégats sous SD par ragpoeux
qui ont subit un labour intensif. Ces résultatssitifs obtenus sous deux modes de travail du segvair, la
stabilité structurale et la densité apparente,veetus’expliquer par la durée d'utilisation dedahnique du non
labour. Par le biais de ces résultats on peut aoague les sols labourés sont plus exposés @tadhdion par
I'érosion que les sols sous SD ayant des agrégatées comme le montre le test de la stabilitécttrale.
Toutefois, il serait encore mieux de prolongetec&tude, en effectuant plusieurs compagnes arelities
épisodes dans I'année pour bien appréhender I'éff&D a long terme sur les propriétés du sol.

Remerciements
Ce travalil est réalisé grace a l'appui financier@entre International de Recherche Agricole dassZlenes
Arides (ICARDA) ( Projet INRM).



J. Mater. Environ. Sci. 6 (Y) (2015) xxx-Xxx Laghrour et al.
ISSN : 2028-2508
CODEN: JMESCN

Références

1. Mrabet R., Moussadek R., Fadlaoui A.,Van RansField Crops Res132 (2012) 84

2. Wang X.B., Cai D.X., Hoogmoed W.B., Oenema O. etlBke U.D.,Soil & Tillage Res93 (2007) 239

3. Machado P. et Silva C.ANutrient Cycling in Agroecosystentd. (2001) 119

4. Moussadek R., Mrabet R., Zante P., Lamachere Pkpjn Y., Le Bissonnais Y., Ye L., Verdoodt A., Van

Ranst E.Can. J. Soil Sci91 (2011) 627

5. Roger-Estrade J., Labreuche J., Richarddah Agric 201 (2011) 86

6. West T.O., Post W.MSolil Sci. Soc. Am. 86 (2002) 1930

7. Duiker S.W. et Lal R.Soil & Tillage Res52 (1999) 73

8. Saroa G. S. et Lal, Riand Degrad. Devl4 (2003) 481

9. Ben Hammouda M., Guesmi L., Nasr K. et Khammassi, Mctes des deuxiéemes rencontres
méditerranéennes sur le semis direct, Tup(@e04) 104

10. Le Bissonnais Y.European Journal of Soil Set7 (1966) 425

11.Balesdent J., Chenu C., Balabane $bil & Tillage Res532 (2000) 15

12.Chenu C., Le Bissonais Y., Arrouays Bqil Sci Soc Am &4 (2000) 1479

13. Pagliai M., Vignozzi N., Pellegrini SSoil & Tillage Researchr9 (2004) 131

14. Andrushkewitsch R., Geisseler D., Josef Koch Hdwig B., Geodermal192 (2013) 368

15.Grossman R.B. et Reinsch T.G., (2002) 201 dans Dartd. and Topp G. CCan. J. Soil. Sci634
Downloaded from pubs.aic.ca by MCGILL UNIVERSITY 68/24/11 For personal use onéd. Methods
of soil analysis. Part 4. Physical metho&SSA Book Ser. 5. SSSA, Madison, WI.

16. Walkley A., and Black I.A.Soil Sci.37 (1934) 29

17.Dam R.F., Mehdi B.B., Burgess M.S.E., MadramodiA., Mehuys G.R., Callum |l.RSoil and Tillage
Res.84 (2005) 41

18.Dress L. R., Karathansis A. D., Wilding L. P., BelwR. L.,Soil Sci. Soc. Am. 38 (1994) 508

19.Jordan A., Zavala L. M., et Gil Tatena81 (2010) 77

20.Bessam F., & Mrabet RSoil Use and Managemenr9 (2003) 139

21.Lopez M. V., Blanco Moure N., Limon A., Gracia Rl tillage Soil & Tillage Res. 118 (2012) 61

22.Le Bissonnais Y., European Journal of Soil Scied@g;1996) 425

23.Chenu C., Abiven S., Annabi M., Barray S., Bertrdnd Bureau F., Cosentino D., Darboux F., Duval O.,
Fourrié L., Francou C., Houot S., Jolivet C., LaKal Le Bissonnais Y., Lemée L., Menasseri S., &&trJ.
P., Verbéque BEtude et Gestion des sols88 (2011) 161

24.Belmekki M., Mrabet R., Moussadek R., Iben Halima Boughlala M., ElIGharous M., et Bencharki B.
International Journal of Innovation and Applied &ies 4 (2013) 322

25. Annabi M., Le Bissonnais Y., Le Villio Poitrenaud. MHouot S.,Agriculture, Ecosystems and Eng#4
(2011) 382

26.Abiven S., Menasseri S., Chenu Sqil Biol. Biochem41 (2009) 1

27.Guidi G., Pera A., Giovannetti M., Poggio G., B&didJ., Plant & Soil. 106 (1988) 113

28. Angers D.A., Edwards L.M., Sanderson J.B., Bisstierid.,Can. J. Soil Sci79 (1999411

29.Nemati M. R., Caron J., Gallichand Sqil. Sci. Soc. Am. 84 (2000) 275

30. Bissonnette N., Angers D.A., Simard R.R., LafondCan. J. Soil Sci81 (2001) 545



