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Résumé

Cette étude met en exergue les impacts de différentes techniques de travail sur les sols et le rendement des
cultures. Elle est nécessaire pour la préférence des engins motorisés, les vitesses et profondeurs de labour
convenables qui améliorent la structure du sol et favorisent une meilleure productivité des cultures. La méthodologie
adoptée est basée sur la recherche bibliographique dans Google et des bibliotheques sur les mots clés suivants :
travail du sol, engins agricoles, compactage, portance et la productivité. Les articles sont choisis en raison de leur
importance pour comprendre les interactions entre le sol, les engins agricoles et la productivité. Ainsi, les documents
édités sur la période 1985 d 2020 ont été consultés. Les travaux menés par ces auteurs sont effectués sur différents
sols et cultures sous divers climats. Des 60 publications trouvées, 40 ont été considérés. Les résultats des articles
sélectionnés ont été lus, analysés et critiqués. Ces résultats montrent que le tassement du sol au niveau de la profondeur
0-5cm est plus important au niveau du premier passage qu’au niveau du deuxiéme. L'avancement @ vitesse lente
(2,1 km/h) est caractérisé par la profondeur élevée (29 cm) et I'avancement & vitesse rapide (3,4 @ 6 km/h) par la
profondeur faible (20 cm). De plus, les terres travaillées avec la pratique conventionnelle ont procuré une densité racinaire
importante (1,101g/dm?) que le travail du sol minimisé (0,805 g/dm?) qui dépasse celle de semis direct (0,638 g/dm3).

Mots-clés : incidences, technigues culturales, affaissement, sol, production.

Abstract

Effects of soil compaction by agricultural machinery and cropping techniques on crop yield
(critical review)

This study highlights the impacts of different working techniques on soils and crop yields. It is necessary for the
preference of motorized vehicles, the suitable plowing speeds and depths which improve the soil structure and
promote better crop productivity. The methodology adopted is based on bibliographic research in Google and
libraries on the following key words: tillage, agricultural machinery, compaction, lift and productivity. The articles
are chosen because of their importance for understanding the interactions between soil, agricultural machinery
and productivity. Thus, the documents published for the period 1985 to 2020 were consulted. The work carried out
by these authors is carried out on different soils and crops in different climates. Of the 60 publications found, 40
were considered. The results of the selected articles were read, analyzed and criticized. These results show that
the compaction of the soil at the 0-5cm depth is greater at the first pass than at the second. Advancing at slow
speed (2.1 km / h) is characterized by high depth (29 cm) and advancing at high speed (3.4 to 6 km / h) by shallow
depth (20 cm). In addition, the land worked with conventional practice provided a higher root density
(1.101 g / dm3) than minimized tillage (0.805 g / dm3) which exceeded that of direct seeding (0.638 g / dm3).

Keywords : incidences, cultivation technigues, subsidence, soil, production.
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1. Introduction

La mécanisation agricole est un pilier indispensable pour rendre des opérations de ferme efficaces et productives
[1]. Elle permet & I'agriculteur d’obtenir un meilleur revenu [2]. La mécanisation de I'agriculture familiale est
présentée comme une nécessité [3]. Elle a instauré une nouvelle dynamique dans le secteur agricole. Cependant,
les sols sont confrontés aux problemes d’érosion, de tassement, de faibles productivités malgré I'utilisation de
ces engins agricoles et le svivi des itinéraires techniques. Les producteurs posent leur curiosité surtout sur
I'interaction sol et engins agricoles ; n’engendre t’elle pas des effets secondaires I'hors des opérations culturales
qui impactent le rendement escompté. Ces derniéres années, face a I'évolution de I'agriculture, les phénoménes
semblent s’étre amplifiés sur les terres agricoles, et nécessitent des mesures appropriées pour limiter les impacts
[4]. Depuis les vingt derniéres années, I'évolution des pratiques culturales a engendré des impacts majeurs sur
les sols cultivés. L'agrandissement des parcelles, la spécialisation des cultures, I'évolution des techniques de
travail du sol, entrainent un affinement plus poussé du sol et facilitent les accidents structuraux [5]. Le travail
mécanisé du sol engendre le tassement et la compaction des sols, I'appauvrissement en matiére organique et
I'érosion [6]. Le développement de la motorisation agricole avec I'émergence des engins de plus en plus lourds,
le sol 'y résiste pas [7]. L'abus de machines s'est avéré la cause principale pour le tassement de sol [8]. Les
effets de I'utilisation des engins de plus en plus lourds sont causés par les passages répétés de ces engins [9-10],
la succession des machines agricoles [11] et la vitesse d’avancement de ces derniéres [12]. Ces changements
limitent le développement et I'activité des microorganismes aérobies et réduisent ainsi la minéralisation de la
matiére organique et de I'azote organique, principal élément nutritif pour les végétaux [13]. Ce qui agit
inévitablement sur le rendement agricole. Cest ainsi que les connaissances des impacts du tassement des sols
par les machines agricoles et les pratiques culturales deviennent nécessaires pour étudier les aspects liés aux
caractéristiques des machines en lien aux types de sol, afin de limiter leurs influences sur la productivité.
L’objectif du présent travail est de résumer les savoirs existants, d’identifier les déficiences de ces acquis sur les
effets du tassement des sols par les engins agricoles et les pratiques culturales sur le rendement des cultures et
de proposer des perspectives de recherches futures en vue de palier a cette situation.

2. Matériel et méthodes

2-1. Recherche documentaire

Les papiers scientifiques utilisés pour cet article ont été acquis grdce a la recherche documentaire dans les bases
de recherche en ligne a savoir « Google scholar », researcher gate et 'une des bibliotheques de I'Université
d’Abomey-Calavi : I'’Agence Universitaire Francophone (AUF). L'exploration des documents s’est basée sur
I'emploie des mots et expressions clés qui sont liés a notre sujet @ savoir : engins agricole, compactage, sol,
techniques culturales, rendement. Les documents ainsi trouvés ont été sélectionnés d cause de leur ampleur pour
voir les liens entre le sol, I'action des engins agricoles sur ses sols et I'impact sur la productivité.

2-2. Sélection des documents de synthése

Au total, les 40 documents ont été apprécié suivant les indices d’inclusion employés lors de la sélection des
papiers de publications pour la confrontation des labours conventionnels, du travail minimum du sol au semis
direct tout en pesant leurs effets sur les propriétés physiques du sol et I'évolution des cultures en place. Ils ont
aussi aidé a cibler les textes justifiants les profondeurs de travail du sol adéquates pour avoir un bon rendement.
Les critéres de suppression ont permis d’expulser les travaux simplement de portrait ou non scientifiques.

Christelle Sandra Ayina BOKO et al.



Afrique SCIENCE 16(4) (2020) 205 - 215 207

2-3. Synthése des résultats des publications

Un résumé des résultats des documents sélectionnés a été fait a I'aide des outils statistiques tels que les
informateurs de tendance moyenne, les tableaux, les graphiques par exemples les histogrammes, courbes et
figures. Ces outils ont abouti d la confrontation des différentes théories émises par les auteurs des travaux de
recherche. La documentation a été effective grice a I'emploi de mots et expressions clés, tels que : machine-sol-
plante, conséquences de |'utilisation des outils aratoires, dégradation du sol, succession des machines, tassement,
compaction du sol agricole, travail du sol. Les publications ainsi trouvées ont été choisies en raison de leur
importance pour comprendre les interactions entre le sol, les engins agricoles et la productivité. Les travaux
menés par des auteurs mentionnés dans cette revue sont effectués sur différents types de sol et de cultures sous
divers climats. Ces études portent d’une part sur I'influence des travaux du sol sur les propriétés physiques et
leurs impacts sur la production agricole. D’autre part, ils sont axés sur les effets de la succession des machines
agricoles, de leurs passages répétés et de leur vitesse d’avancement sur les sols et la productivité. Les résultats
des articles sélectionnés ont été lus, résumés, analysés et critiqués.

3. Résultats et discussion

3-1. Influence de I'vtilisation des machines agricoles sur le sol (travail conventionnel)
3-1-1. Impact dv poids, de la pression de la machine et des vibrations dv moteur

L'augmentation de la taille des instruments agricoles et du développement des machines universelles est une
cause significative de tassement et de détérioration de sol [14]. En effet, dans une étude, [14] ont comparé le
poids de roue, la taille, et la charge d'axe de divers instruments de ferme. Ils ont conclu que la moissonneuse
combinée, les camions citernes de houe, et la moissonneuse de betterave ayant pour poids respectifs 2,5t; 3,0t
et 5,01, ont administré des pressions trés significatives au sol et sont ainsi des sources potentielles de tassement
de sol. Dans I'agriculture intensive, le sol devient compact en raison de la charge élevée d'axe, endommageant
la structure du sol et du sous-sol labourés et réduisant la productivité de récolte et du sol [15]. Les travaux
effectués par [16] sur les sols arables non cultivés de la région Chott-Marriem sur le compactage du sol en raison
du nombre de passage (0, 1 et 2) couplé d la variation de la pression de gonflage du pneumatique (1, 2 et 3 bars)
du tracteur démontrent que le passage fit le premier quel que soit le traitement a été le plus significatif pour le
compactage du sol. Ceci est principalement di d la pression exercée par la rove du tracteur sur la surface du sol.
Cette pression se propage sur 5 d 15 cm de profondeur et entraine le tassement du sol. Ainsi, le compactage des
sols par les engins agricoles modifie la structure du sol des couches travaillées et des couches sous-jacentes [17].
L'utilisation abusive des outils aratoires pour la préparation de la terre a alors des effets néfastes sur la structure
du sol. Ce que justifient les observations de [18] qui expliquent que I'vtilisation forte des instruments de ferme
impose une charge élevée et des efforts au sol. Elles entrainent le rétrécissement des pores, et par conséquent,
leur volume et augmente la résistance pénétrométrique de sols. Ces effets se traduisent par les traces d’orniéres
sur le sol surtout en conditions humides. La présence de ces orniéres augmentent les contraintes mécaniques et
réduisent la porosité du sol. Ainsi le type d’outil utilisé joue un rdle sur I'intensité du travail du sol. Il importe de
chercher des solutions idoines pour que les travaux du sol continuent de restructurer la terre pour le
développement idoine des cultures ; ceci par la détermination des outils susceptibles de ne pas entraver le sol et
par ricochets le développement voulu des cultures.
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3-1-2. Impacts de la nature, dv nombre et de la taille des roves et des pneus des engins

Le nombre, la taille, et le type de roues causent le tassement de sol jusqu'a des degrés variables. Un tracteur
avec un plus grand nombre de pneus exerce moins de pression sur le sol par rapport au tracteur avec le pneu
simple de chaque cdté du tracteur. Cette différence est due a la pression au sol élevée exercée par le pneu simple
par unité de superficie [14]. Les études de [19] cité par [14] ont observé une relation forte entre la taille du pneu, le
nombre de pneus, et la profondeur du sol compact. L'analyse de [20] sur le tassement du sol d’une arroseuse ayant
12 chdssis a deux roues (taille 14,9 X 24 de pneu) montre qu’il y a un tassement peu profond non dévastateur des
roves d'arroseuse. D'ailleurs, les différentes études ont prouvé que les pneus jumelés ont moins d'impact sur la
densité apparente (Figure I)et donc sur le tassement de sous-sol que les pneus simples avec la méme charge d'axe,
[9, 10, 15, 21] ajoute que sur une profondeur de 30 cm, les variations de la densité du sol argileux accroissent
respectivement lorsqu’il s’agit des roues larges, des roues jumelées, des roues cages et des roues standards.

o
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o O
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Figure 1 : Changements de densité sous rove unigue et sous roves doubles

Source : [22]

En effet, la relation machine-sol est liée surtout aux travaux qui sont majoritairement portés sur le labour. De
maniére générale, les travaux de labour sont les principales techniques culturales responsables du bon
développement des cultures et garantissent en grande partie un haut rendement [23]. Ils visent une bonne
disposition de la plante pour se développer et permet de mieux lutter contre la flore adventice que le semis direct
[24, 25]. Avec le labour, les zones compactées peuvent méme disparaftre d’aprés [7]. Cependant les opérations
du sol conduisent aussi @ I'érosion et au tassement du sol lorsqu’elles sont excessives ou déroulées avec des
outils qui émettent de haute pression au sol. Cela voudra dire que les engins agricoles d’un seul pneu émette la
pression sur une petite surface de contact qui transcende vers la profondeur ; alors que les pneus doubles et
larges la répartisse sur une surface plus importante jusqu’en profondeur. Voila pourquoi le sol est souvent plus
tassé avec une plus grande densité dans le premier cas que dans le second. On reproche aussi aux opérations du
travail du sol, la destruction de la structure du sol, la présence des couches compactées, de nuire d la flore et a la
faune du sol. Raison pour laquelle, on réalise que I'utilisation abusive des machines se référe d leurs passages
répétés, a leurs tailles, aux caractéristiques des roues, d la vitesse d’avancement des équipements et aux
techniques culturales utilisées.

3-1-3. Impacts des passages répétés dv tracteur sur la structure dv sol (travail conventionnel)

Les travaux réalisés expérimentalement par [16] sur les couches arables non exploitées de la région Chott-
Marriem par rapport av tassement du sol, due au nombre de labour répété du tracteur, réalise que le premier
passage fut par le tracteur éléve la portance du sol quant au second passage. Ainsi, une grande distinction est marquée
entre la portance au sol d la nature primitive (2,22 daN / cm2) et aprés le principal passage (5,72 daN / cm?) ; tandis
que la différence entre la portance du sol du passage principal (5,72 daN / cm?) au second passage (6,22 daN / cm?)

Christelle Sandra Ayina BOKO et al.



Afrique SCIENCE 16(4) (2020) 205 - 215 209

est relativement minime. Cela montre que le premier passage a le plus d’effet de compactage sur le sol et est le
plus significatif. Aussi, ces auteurs en 2010, ont prouvé que la compaction du sol par le passage répété sur la
méme voie, des roues du tracteur gonflées d une pression de 3 bars a d’influence sur la teneur en eau du sol, qui
représente un facteur d’influence direct sur la résistance du sol a la pénétration et qui caractérise I'état du sol au
moment des mesures. En effet, I'état initial de la teneur en eau de la parcelle avant passage du tracteur a été
caractérisé par une premiére série de mesures. Aprés chaque passage du tracteur, une série des mesures de
résistance est effectué pour caractériser I'état du sol. Ainsi la teneur en eau du sol est un paramétre qui influence
la résistance du sol a la pénétration. Les teneurs en eau moyennes sur une profondeur de 24 cm sont fournies par
le Tableav 1.

Tableav 1 : 7eneur en eav moyenne (%)

Profondeur (cm) Etat initial Premier passage Deuxiéme passage
8 2,19 1,02 1,56
16 5,98 3,93 3,81
24 1,73 513 4,89

Source :[16]

Ces teneurs sont peu différentes sur la totalité des profondeurs et elles sont croissantes de la surface du sol
jusqu'd la profondeur de référence (24 cm). Ainsi, on en retient que la variation du nombre de passage augmente
la teneur en eau suivant I'évolution de la profondeur. Les auteurs de la référence [26], ont tracé le profil
pénétrométrique du nombre de passage en fonction des profondeurs (Figure 2)

Résistance a la pénétration

0 2 4 6 8 10 12
5 Rp (daN/cm ?)
—e-Rp initiale
—*Rp apreés premier passage
=10 Pp nprf:lc: deuxié g
g
=
£15

Figure 2 : Profil pénétrométrigue

Les résultats de la portance du sol pour les traitements exécutés (état initial, au premier passage et au deuxieme
passage) montrent qu'elle augmente avec la profondeur. lls démontrent une variation du niveau de tassement du
sol suivant la profondeur de travail. La Figure 2 présente de faibles résistances en surface qui s’augmentent
vers la profondeur. La minime portance du sol refléte le faible tassement observé au niveau des épaisseurs
superficielles du sol. Ceci explique le travail du sol réalisé avant les différents prélevements d’échantillons
d’analyses. Il est observé une grande différence entre la résistance a la pénétration a I'état initial et celle obtenue
apres le premier passage du tracteur. En effet, on remarque que la résistance d la pénétration au niveav du
premier passage peut dépasser 9 daN/cm’ au niveau de la profondeur de 15 cm, par contre la résistance initiale
d la pénétration (avant le passage du tracteur) ne dépasse pas 6 daN/cm?. Ainsi, aprés le deuxiéme passage la
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résistance & la pénétration peut dépasser 12 daN/cm? & la profondeur de 15 cm. De méme, on remarque que le
tassement du sol au niveau de la profondeur 0-5 cm, est plus important au niveau du premier passage qu’au
niveau du deuxiéme. Ces résultats expriment que le nombre de passages des machines agricoles influent
positivement sur I'augmentation de la densité apparente. L'intensité des passages contribue alors a I'aggravation
des effets de compaction du sol. En effet, la structure du sol évolue de maniére dynamique dans le temps.
L’augmentation de la portance du sol influe positivement sur I'aération du sol, I'infiltration du sol. Une infiltration
qui diminue lorsque I'humidité du sol est importante. En effet, 'humidité relative de sol est le facteur le plus
influent qui entraine le tassement du sol ; & mesure que la résistance de pénétration augmente, il y a une
diminution du potentiel de I'eau de sol [27]. L'augmentation de la résistance & la pénétration du sol est donc
entravée par la porosité dans le sol. Cette résistance est parfaitement corrélée avec la densité du sol et
inversement proportionnelle @ la profondeur de travail [28]. L’augmentation des paramétres de densité, de la
résistance pénétrométrique et de I'humidité relative entrainent donc une diminution de la porosité, de la
profondeur d’enracinement du sol. Le volume de sol soumis @ ces contraintes ne se comporte pas de fagon
homogene : les réactions de chaque volume élémentaire sont déterminées par son humidité, son état structural,
et I'énergie qui lui est appliquée directement par les pigces en mouvement ou par le déplacement des zones
voisines [29]. Du fait de la succession des équipements agricoles, une certaine compaction du sol est inévitable.
Cest ce que révelent les travaux de [7] qui soulignent I'action bénéfique du travail du sol pour la plante qui
diminue la résistance pénétrométrique du sol et de ce fait accroit sa porosité.

3-1-4. Impacts de la vitesse d’avancement sur la structure dv sol (Travail conventionnel)

La littérature de [12] a vérifié I'influence de la vitesse sur le comportement du sol limoneux sableux de la région
de Chott-Mariem en Sousse. Ils ont utilisé une charrue a socs et a versoirs d’une largeur de 1,20 m attelée d un
tracteur d’une puissance de 52 kW. 3 vitesses d’avancement servant de traitement ont été utilisés : T1:2,1 km/h,
12:3,6 km/h et T3 : 6 km/h. 'analyse des résultats révéle que :

e les trois traitements ne différaient pas significativement pour I'ensemble des profondeurs lorsqu’on
prend en compte la résistance pénétrométrique au seuvil de 5 %. La pointe du pénétrométre est
confrontée d une résistance du sol assez faible quel que soit le traitement considéré ;

e |a profondeur de labour décroft lorsque la vitesse d’avancement du tracteur augmente. En effet,
I'avancement a vitesse lente est caractérisé par la profondeur élevée (29 cm), et 'avancement a vitesse
rapide par la profondeur faible (20 cm). On assiste d un sol mieux structuré a vitesse lente et a un meilleur
rendement qu’a vitesse rapide.

Ceci atteste que le parametre vitesse d’avancement du tracteur et des outils attelés influence la portance du sol
et sa densité. A vitesse de travail lente, le volume de sol labouré est important mais accroit le tassement en
profondeur tandis qu’a vitesse rapide, le volume de sol travaillé est moindre avec moins de tassement dans les
couches profondes. Ainsi, il faut utiliser une vitesse moyenne de travail suivant le type de sol pour limiter les
risques de tassement. Des résultats de recherche sur la vitesse d’avancement des matériels agricoles ainsi que
de I'effet du labour sur le sol obtenus par différents chercheurs, ont conclu que la vitesse de travail n’a pas un
impact apparent au niveau de certains parametres physiques du sol (résistance a la pénétration et la masse
volumique). Cependant, il est d'une grande importance sur le profil cultural mais surtout sur la profondeur du
labour [12]. Il en résulte qu’un travail a une vitesse ralentie améne a un volume de sol travaillé beaucoup plus
important laissant d’agrégats trés gros renfermant assez d’espace en profondeur et en conséquence diminuerait
I'énergie utilisée sans pour autant que réduire la productivité. Un labour @ une vitesse moyenne montre un sol
mieux structuré.
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3-1-5. Inflvence des techniques culturales sur les paramétres physiques dv sol

Les travaux de [30] ont porté leur analyse sur I'effet de trois techniques de travail du sol pour la mise en place
d’une céréale nommée blé dur (Triticum durum), sur les propriétés physiques (sol argilo-limoneuse de la station
de recherche de I'Institut Technique des Grandes Cultures de Oued Smar a El-Harrach). Les trois techniques définies
sont : le Travail Conventionnel (TC), le travail minimum (TM) et le semis direct (SD) : le TC est composé des
opérations de labour (charrue a socs), de reprise de labour (chisel, roto herse) du semis et d’un passage de rouleau
lisse ; le TM est composé des opérations du TC sauf le labour ; le SD comprend le traitement d’herbicide, le semis
et le passage du rouleau lisse. L'analyse des résultats rapportés dans le 7ableav 2 montre clairement que la
technique utilisée a un effet sur I'évolution de I'humidité, de la porosité et de la résistance pénétrométrique du sol.

e |ateneur en eau dans le sol est mieux conservée avec le semis direct ;

® |a porosité est [égérement plus importante avec la technique conventionnelle ;

e e sol est plus résistant sur la parcelle en semis direct.

Tableav 2 : Valeurs moyennes de la teneur en eav (), de la porosité (n) et de la résistance pénétrométrigue

(Ru) pour la TC et le SO
Prof 0 0 n% de N% de Rp SD Rp TC
(em) H % de SD H % de TC SD TC (daN/cm?2) (daN/cm?2)
0-10 14,58 139 42,8 4447 6,68 4,62
10-20 14,8 14,51 47,28 48,11 10,93 9,35
20-30 14,92 14,79 47,05 47,59 11,42 10,04

Source: [30]

Outre, la teneur en eau, la porosité, les techniques de travail du sol agissent aussi sur la profondeur
d’enracinement. Plus la résistance est élevée, moins la profondeur est importante (Tableav 3)

Tableav 3 : Variations de /o Résistance pénétrométrigue avec la profondeur

Traitements Rp (daN/cm?2) Profondeur (cm)
TC 13,75 19,4
™ 15,09 15,05
SD 15,84 14,02

Source :[30]

La préférence d’une pratique de travail du sol détermine les outils a utiliser. L'analyse de ces techniques sur la
structure du sol indique que I'humidité du sol est considérable par rapport au travail minimum du sol et au semis
direct [31, 32]. En outre, la technique superficielle du sol assure de bonne rétention d’eau en phase du labour
conventionnel [33]. Cette grande capacité de succion d’eau suit une minime porosité avec une forte portance du
sol (Tableav 2). (es effets se traduisent par une mauvaise aération et infiltration d’eau pour le sol et le
développement des cultures [34]. Néanmoins, le non labour entraine un compactage des sols superficiels [17] qui
limite les échanges capillaires et freine la croissance végétative des plantes [35, 5]. Au regard de ces idéologies,
le labour mécanisé se révele le plus important car elle permet un bon développement des racines en relation a
une meilleur épaisseur d’enracinement des plantes [36] (Tableav 3).
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3-2. Influence de Iutilisation des machines sur la production
3-2-1. Impact de la vitesse d’avancement des machines sur le comportement des plantes

L’expérimentation de [12] sur la vitesse d’exécution des opérations de labour dans les champs cultivés de pommes
de terre sur les sols limono-sableux de la région de Chott-Mariem en Sousse a donné les résultats des
Figures 3 et 4 ci-dessous.

Poids frais (g/plante)

Figure 3 : Fffets de la vitesse de travail sur le poids frais (q/plante) des différents organes de la plante
Source :[12]
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Figure 4 : [ffets de /a vitesse de travail sur le rendement en tubercules
Source: [12]

La comparaison des valeurs des poids frais des quatre organes de la plante (fevilles, tiges, racines et tubercules),
(Figure 3), culculées a 130 jours, n’a montré des différences significatives entre les trois traitements que pour
le poids des tubercules. A vitesse lente, le poids frais des tiges, racines et tubercules est important que celui des
autres vitesses. Cela a une incidence sur le rendement des tubercules (Figure 4) qui est toujours plus élevé a
vitesse lente qu’d vitesse moyenne ou rapide. Ainsi, nous déduisons que la production diminue quand la vitesse
augmente. Cependant, [12] ont pu voir que la vitesse d’avancement du tracteur est d’'une grande importance sur le
profil cultural et la profondeur de travail. [l en résulte qu’un travail a vitesse lente conduit a un volume de sol travaillé
beaucoup plus important laissant de gros agrégats renfermant beaucoup de vide en profondeur, limitant ainsi la
production. Néanmoins, pour garantir une productivité maximale, il faut choisir une vitesse de travail optimal d la
structure du sol, en lien avec la profondeur de labour et tenir compte des exigences de la culture @ mettre en place.

3-2-2. Impact de 'action de trois techniques dv travail dv sol sur le rendement

La littérature de [30] est utilisée pour expliquer I'influence des types des techniques culturales sur la production
du blé-dur en condition semi-aride dans la région de Sétif. Les moyennes des densités des racines et le diameétre
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racinaire ont été corrélés avec le type de technique agricole. En effet, les parcelles labourées avec la technique
conventionnelle ont une densité racinaire plus élevée (1,101g/dm®) que les autres parcelles de TM (0,805 g/dm’)
et de SD (0,638 g/dm®). Il en est de m&me pour le diametre des racines (Tableav 4).

Tableau 4 : Valeurs moyennes des paramétres de la plante

Diametre Densité Poids de Rendem
. des ., . . Nombre de . .
Techniques . racinaire épi/m? . .. | Mille Grains ent
racines (g/dm?) grains/épi (9) (a/ha)
(mm) J
TC 1,38 1,101 195 64 40 50,03
™ 1,14 0,805 174 58 35,75 35,70
SD 1,10 0,638 165 58 38,25 36,19

Source : [30]

L'analyse des rendements prouve que le Poids de Mille Grains (g) du blé dur est meilleur sur les parcelles
labourées (Tableav 4). |l justifie la meilleure qualité du blé. Il est donc excellent sur les parcelles labourées par
rapport d ceux des parcelles (TM) et (SD). Cependant, le type d’outils utilisé produit une réaction sur le
développement des différentes parties de la plante. De plus, ils témoignent que I'augmentation du poids des
racines entraine la diminution de ceux des épis et des tiges de la plante, ce qui signifierait qu’il y aurait
concurrence entre la partie aérienne et celle souterraine. L'utilisation de la charrue d socs a favorisé la porosité
du sol entrainant un développement important des racines au détriment des autres parties de la plante ; ce qui a
aussi des répercussions sur le rendement. En effet, le choix des équipements et leur succession est déterminant
dans le développement des parties de la plante souhaitée (racines, épis, graines, fevilles, tiges etc.). En modifiant
la structure du sol, le labour affecte particulierement la pénétration des racines dans le sol et I'accessibilité des
nutriments aux végétaux [37]. Le résultat global des effets du labour sur le développement racinaire se traduisent
sur la croissance et les rendements des plantes cultivées. Pour une méme technique de travail du sol (le labour d
la charrue), les conséquences sont trés changeantes et liées aux variétés, aux types de sol et surtout de la qualité
du travail. D’apreés les travaux de recherche de [38], la technique de labour superficielle semble offrir le meilleur
compromis avec une porosité moyenne, une stabilité forte, une populace lombricienne importante, avec pour
conséquence une conductivité hydraulique plus élevée qu’en labour profond et sans labour. Les contacts entre
I'action mécanisée du sol et productivité sont donc périlleux et allusifs. Elles reposent, exceptionnellement sur les
conditions d’humidités des sols et des spéculations. De maniére équivoque, un travail conventionnel profond
restaure la perméabilité superficielle du sol, la croissance et I'vtilisation de I'eau du sol et I'efficience de I'eau
consommée. Dans quelques biotopes, le travail du sol a la charrue est la meilleure réponse (ou la moins mauvaise) ;
dans d'autres milieux, parfois les pratiques de semis direct sont meilleurs. De I'abondante littérature rassemblée
par [39], on tire la conclusion que, dans certaines conditions pédoclimatiques, les productions engendrées par la
culture sans labour sont souvent équivalents, parfois Iégerement supérieurs au labour dans la mesure ol il n’y a
pas de tassements du sol intempestifs et surtout ou le drainage naturel est suffisamment efficace.

4. Conclusion

Cette étude permet d’expliquer les impacts de I'utilisation des machines agricoles sur les sols et les conséquences
au niveau des plantes mis en culture. Les paramétres du sol tels que la densité, la résistance, I'humidité et la
porosité sont trés importants et définissent le développement des différentes parties des plantes. La revue
montre que le tassement du sol est créé par les modifications des paramétres physiques du sol engendrés par les
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équipements agricoles utilisés. Néanmoins, le labour conventionnel donne une bonne productivité que les
techniques de TM et SD. Les épaisseurs labourées avec des vitesses convenables sont trés importantes pour avoir
un bon rendement des cultures mises en place. Cependant, ces labours détériorent la structure du sol en
provoquant des effets temporaires et interminables que seules les études peuvent résoudre en vue de sa
conservation et restauration. Alors les axes tels que I'impact des labours motorisés sur la structure du sol et le
rendement des cultures par type de sol et parallélement aux opérations culturales exécutées seront approfondies

Afrique SCIENCE 16(4) (2020) 205 - 215

pour conserver la fertilité des terres agricoles et la promotion de culture de meilleur productivité.
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