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INTRODUCTION

Introduction

Le sol est le produit de I’altération, du remaniement et de I’organisation des couches
supérieures de la croute terrestre, essentiellement sous 1’action de la vie, de I’atmosphere et
des échanges d’énergie qui s’y manifestent (Gobat et al., 2010).

Le sol est la couche la plus la plus externe, marqué par les étres vivants, de la croute
terrestre. Il est le si¢ge d’un échange intense de matiere et d’énergie entre I’aire, I’eau et les
roches. Le sol, en tant que partie de I’écosystéme, occupe une position-clé dans les cycles

globaux des matiéres (Gobat et al., 2010).

L’eau est la substance la plus répandus a la surface de la terre, que ce soit se forme gazeuse
(la vapeur d’eau est omniprésente dans 1’atmosphére) ; sous forme liquide (les océanes, les
mers et les lacs occupent plus des 2/3 de la surface du globe) ou sous forme solide (la
neige, les glaciers et la banquise représentent un stock d’eau considérable). L’eau est en
outre le constituent principal des étres vivants (50 a90%), et s’avere indispensables a la vie
en tant que milieu dans lequel se deroulent les réactions du métabolisme. (Musy et
Soutter,1991).

L’introduction du fumier de bovin dans les systémes culturaux, comporte des avantages
indéniables sur les plans agronomiques, économiques et environnementaux. Du fait de ses
propriétés singuliéres, le fumier de bovin est utilise assez couramment en tant
qu’amendement organique des sols. Le fumier de bovin est destiné a améliorer, ou du
moins conserver, les propriétés physico-chimiques des sols et a augmenter leur fertilité
minérale, suite a leur incorporation dans le sol. En effet, introduit dans le sol, ce fumier se
décompose lentement, stimule ’activité biologique et améliore la structure du sol. De
méme, il apporte au sol des éléments nutritifs et le protége contre 1’érosion par la
consolidation des agrégats, suite a leur cimentation par les acides humiques (Soltner,
1987).
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La compaction du sol, réduit également I’infiltration de I’eau dans le sol. Cela crée une
saturation en eau des supérieurs qui a son tour, peut entrainer un manque d’oxygene pour
les racines. La compaction du sol signifie que la densité du sol augmente lorsqu’il est
comprimé (Tsague, 2005). La déformation, due aux efforts de compression verticaux, se
traduits par une perte de volume du sol. Celle-ci peut résulter soit d’un écoulement latéral
global du sol, soit d’une modification de sa masse volumique, traduisant une perte de

porosité (Musy et Soutter,1991).

La densité apparente est 1’'un des parametres les plus importants dans les études portantes

sur la structure du sol. Elle est en effet liée a la nature et a 1’organisation des constituants

du sol (Chauvel, 1977 in Yoro et Godo,1990).

L’objectif de notre travail se focalise sur I’étude comparative de I’effet du fumier de bovin
sur I’évolution de la densité apparente de deux types de sol, argileux et sableux, soumis a
des périodes de dessiccation successive de 15 jours pendant 90 jours. La comparaison entre
le synthése bibliographique deux travaux de mémoire qui a été déja faite (mémoire de fin
de cycle de Ouahcene Hassina et Saci Sara intitulé : Effet du fumier de bovin sur
I’évolution de la densité apparente d’un sol argileux soumis a des périodes de dessiccation
successives de 15 jours pendant 90 jours et le mémoire de Ghassouli /Larrassi intitulé :
Effet du fumier de bovin sur 1’évolution de la densité apparente d’un sol sableux soumis a
des périodes de dessiccation successives de 15 jours pendant 90jours.Cela permettra
d’évaluer I’impact de ce fumier de bovin sur le type de sol (argileux, sableux) et donc

estimer aussi I’évolution de leur porosité.

Pour répondre a cette problématique nous avons structuré notre travail en trois chapitres
comme suite : Le premiére chapitre présente une synthése bibliographique relative aux
propriétés physiques du sol. Le deuxieme chapitre matériel et méthode d’analyse mises en
ceuvre, le troisiéme chapitre la comparaison et la discussion des résultats, pour finir avec

une conclusion genérale.

]
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1.1. Le sol

1.1.1. Définition

Le sol est un ensemble organisé (en différents horizons), évolutif, ou la vie est présente et
dont le matériau est la terre, il est le lieu de transfert de flux : eau, air, énergie et vie
(Girard, 2011).

Le terme « sol » se rapport a la couche extérieure de la terrestre, qui s’est fragmentée par
altération au cours des ages. Il s’est formé initialement par désintégration et
décomposition des roches dans des processus physiques et chimiques, influencés par

I’activité et I’accumulation des résidus de nombreuses espéces biologiques (Hillel, 1984).

Le sol est défini par opposition au mot roche, dans sa définition géotechnique ¢’est un
agrégat naturel de grains minéraux, séparables par une action mécanique légére est le
résultat d’une altération naturelle physique ou chimique des roches. On congoit donc que
la limite entre un sol est une roche altérée ne soit pas définie nettement. Le sol est un
matériau meuble, ce caractére étant fondamental. 1l ne suffit cependant pas a définir un
sol naturel, car certains matériaux produits par I’homme présentent aussi ce caractere. Par
exemple les sous-produits miniers et les granulats concassées (sable, gravier, ballast...)

sont aussi des matériaux meubles (Degoutte et Royet ,1999).

Les sols sont fréquemment modifiés par I’activit¢ humaine (activité agricole par
exemple), parfois a un point tel que le sol naturel, initialement en place, n’est plus
reconnaissable. En 1995, Baize & Rossignl ont adopté le terme de processus anthropo-
pédogénétique pour caractériser 1I’invention humaine. Une classe supplémentaire a été
ajoutée aux référentiels pédologiques pour pouvoir caractériser ces sols plus ou moins

modifiés, voire complétement artificiels.

]
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1.1.2. Propriétés physique du sol :

1.1.2.1. Texture:

La texture d’un sol est sa teneur centésimale en sables grossiers et fins, en limons, en
argiles, en humus et en calcaire. Elle se mesure donc par I’analyse granulométrique, mais
sur le terrain, lors de I’examen du profil pédologique, il est possible de 1’évaluer
approximativement de facon tactile (Soltner, 1988). La texture est la répartition
numérique des constituants élémentaires, en fonction de leur diamétre (Musy et Soutter,
1991).

La texture est la propriété du sol qui traduit de maniére globale la composition
granulométrique de la terre fine (Gobat et al, 2010). Elle reflete la part respective des

constituants triés selon leur taille.

La texture intervient de fagon directe par 1’action des différentes fractions minérales et de
fagon indirecte par son role majeur dans la genése de la structure du sol. Elle est I’'un des

facteurs majeurs de teneur en matiére organique (Morel, 1989).

a) Analyse granulométrique

L’analyse granulométrique (analyse mécanique) consiste a classer les ¢léments du sol
d’aprés leur grosseur (Tab. 1) et a déterminer le pourcentage de chaque fraction minérale,
pour déduire d’une maniére générale la texture globale d’un sol (Soltner, 1988). Elle a

pour objet 1’évaluation quantitative des différentes classes granulométriques du sol.

<
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Tableau I : Les classes granulométrique du sol (Baize, 2000)
Terre fine Terre grossie
Fraction Fraction Fraction
Argileux limoneuse sableuse
Classe Graviers | Cailloux
Limons Limons Sables Sables
Argile
fins grossiers | fins grossier
Diametre
2-20u 50 - 200u 2-20 > 20
Des 2um 20-50 pm 0,2-2 mm
m m mm mm
Particules

b) Réle de la texture

La texture conditionne directement la structure du sol, et donc la porosité et le régime

hydrique. En particulier, la proportion d’argile influence la formation du complexe argilo-

humique, la capacité d’échange cationique, la fertilité et la profondeur d’enracinement.

La texture est une propriété stable, ne variant que rarement sur le long terme (Gobat et

al, 2003). Elle renseigne sur les principales propriétés physiques du sol

. La rétention et a

circulation de I’eau, la cohésion et la plasticité, la battance, la prise en masse, la

sensibilité a 1’érosion etc.

Argile (25)

Argile
sableuse

Limon
argllo-sableux

100 o]

Argile
sableuse

Limoh sableux
Sable Sab
Umoneux

Limon argileux

Limon
arglleux fin

Limon
Limon fin

Limon
trésfin

Limon (2%6)

[0

-
-

Sable (2%)

20 10

Figure n° 01 : Triangle des textures (USDA, 1954)

100

]
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1.1.2.2. La structure

La structure du sol est le résultat de 1’organisation, du mode d’assemblage, a un moment
donné, des constituants solides d’un horizon, considérés a un certain niveau
d’observation : Les agrégats, les micro-agrégats, les particules élémentaires. Elle est
définie par la disposition spatiale, la nature et I’intensité des liens entre ces ¢léments, tels
qu’ils existent principalement au sein des agrégats présents dans les divers horizons de la

couverture pédologique (Girard et al, 2011).

La texture intervient de fagon directe par I’action des différentes fractions minérales et de
facon indirecte par son réle majeur dans la genése de la structure du sol. Elle est I’'un des

facteurs majeurs de la teneur en matiere organique (Morel, 1989).

a) Stabiliteé structurale

Elle correspond a la capacité d’un sol a conserver son arrangement entre particules
solides et vides, lorsqu’il est exposé a différentes contraintes. Ces contraintes peuvent
étre de différentes natures et de différentes intensités, comme par exemple I’impact d’une
piece d’un outil de travail du sol, I’impact des gouttes de pluie ou I’humectation
(Bissonnais, 1966). Dans la plupart des cas, le terme de stabilité structurale est synonyme
de stabilité des agrégats. L’évolution de la porosité correspond a celle du volume du sol

non occupé par les particules solides (Dexter, 1988).

b) Role de la structure

Les changements affectant la structure du sol modifient la circulation de I’eau, tres rapide
dans les structures particulaires grossiéres, moyenne dans les formes grumeleuses,
Presque nulle en cas de forte compaction. Dans la pratique, la structure est une propriété
physique essentielle que 1’agriculteur devrait connaitre : fréquence de travail du sol, type
de labours, type de machines a utiliser, germination des semis, sont autant d’éléments
influencant la structure et influencés par elle. La structure grumeleuse par exemple, est un
état fragile du sol agricole, rapidement détruite par un manque de matiére organique,
I’exces de certains engrais ou un tassement exagéré par des machines trop lourdes (Gobat
et al, 2003).

]
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1.1.2.2.1. Principales classes de structure

Selon Gauthier (1991) les principales classes de structure sont :

- Structure particulaire : éléments non associés entre eux parce qu’il y a peu de colloide
ou des colloides non floculés. Exemple : limon, sable, gravier, tourbe, etc. La structure
particulaire est « cohérente » lorsqu’il y a une certaine quantité d’éléments colloidaux qui

lie les particules grossiéres.

- Structure continue ou massive : le sol, sur une certaine épaisseur, forme un bloc sans
fissures : exemple, masse argileuse compacte dans laquelle sont noyés d’autres minéraux
de taille variable. La structure continue est « fragile » lorsqu’elle peut étre rompue assez
aisément pour donner des fragments. La structure continue et la structure particulaire
présentent au point de vue agricole de nombreux défauts, elles sont défavorables a la

culture.

- Structure fragmentaire : les constituants du sol sont unis en agrégats de dimensions et
formes variées (feuilles, prismes, polyedres, sphéres, plus ou moins réguliers) qui peuvent
étre facilement séparés les uns des autres. Dans le sol, généralement, plusieurs types de
structure se succedent avec des transitions a partir de la couche superficielle en allant vers

la roche meére.

La structure a une influence sur les processus de transport d’eau et de solutés. Etant
donné que la structure du sol détermine la disposition de I’espace porale, elle controle
aussi la conductivité hydraulique du sol et a rétention en eau. L’architecture du sol a une
profonde influence sur les micro-organismes du sol. En agrégeant les particules du sol
entre elles, les micro-organismes modifient leur environnement. En termes d’habitant, un

sol agrég offre une diversité plus grande de par la taille des pores (Diego, 2006).
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Massrve Par frcularre

Prrsmatrgue Polyedrigue

Figure n°2 : Quelques exemples de structure du sol (Gobat et al, 2003).

1.1.3. La porosité :

a) Définition :

La porosité c’est-a-dire le volume des vides exprimé en pourcentage du volume total,
divisé lui-méme en deux parties: capacité en air, capacité en eau, est une bonne
expression de 1’état actuel de la structure. Elle donne les indications essentielles
concernant les propriétés physiques, assurant a la plante son alimentation en eau et la
respiration de ses racines. Dans les cas limites de faible capacité¢ en air, 1’é¢tude du

potentiel d’oxydo-réduction donne des renseignements complémentaires tres importants

pour le pédologue et 1’écologiste (Duchoufour et al, 2018).
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b) Type de porosité :

La porosité est le volume d’un sol qui n’est pas occupé par des constituants solides. Elle
correspond donc aux vides du sol qui peuvent étre rempli par de 1’eau et ou de I’air en
proposition variable selon les conditions climatiques (Girard et al, 2011).

Selon la taille des pores, elle se subdivise en trois types (Tableau Il) :

- Macroporosité : représente les vides de diamétre > 50um, pouvant étre remplis par
I’eau de gravité, rapidement drainée et souvent colonises par les racines moyennes
(Gobat et al, 2010).

- Méso-porosité ou porosité capillaire : constituée des vides de diametre entre 0.2 et

50um retenant 1’eau utilisable par les plantes (Gobat et al, 2010).

- Microporosité : représente les vides de diamétre inférieurs a 0.2um retenant 1’eau

inutilisable par les végétaux (Gobat et al, 2010).

La méso-porosité dépend beaucoup de la texture, alors que la macroporosité est reliée
surtout a la structure (Gobat et al, 2010).

Tableau I1 : Classification des porosités (Schoeller, 1955).

Rayon des pores Classe Etat de I’eau

<1.0001 mm Microporosité Eau de rétention exclusivement
0.0001 a 2.5 mm Porositeé capillaire Eau capillaire et eau gravitaire
>2.5 mm Macroporosité Eau gravitaire dominante
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La porosité est mesurée sur un échantillon du sol, de volume connu, prélevé sans
modification de sa structure et pesé apres dessiccation a 105°C. Elle peut étre déduite
également par les mesures de la densité apparente (da) et la densité réelle (da), a travers la

formule suivante :
P =(dr —da)/ dr x 100
P : porosité en %
Dr : densité réelle

Da : densité apparente

1.1.4. La perméabilité ou (la conductivité hydraulique) :

Selon Hillel (1984), la conductivité hydraulique est le rapport du flux au gradient
hydraulique ou la pente de la courbe du flux de gradient. Elle est influencée par la
structure et la texture ; elle sera plus élevée si le sol est trés poreux, fracturé ou agrégé
que s’il est compact et dense. La conductivité dépend non seulement de la porosité totale

mais aussi et, surtout, de la dimension des pores conducteurs.

La perméabilité du sol a I’eau varie avec le temps, ce qui est en rapport avec la saturation
par I’eau, le gonflement des colloides du sol, le changement de sa structure. A compleéte
saturation du sol par I’eau, la perméabilité a I’eau prend une valeur plus ou moins
constante qui détermine le processus de filtration (Kaouritchev, 1980). La perméabilité
d’un sol est définie par la vitesse d’infiltration de I’eau de gravité en cm par second (ou

par heure, si la vitesse est lente) (Duchaufour, 1984).

1.1.5. La densité apparente :

Selon Duchaufour (2001), la densité apparente (da) correspond a la masse volumique du

sol en place ; elle est variable selon la nature et 1’état structurel du sol ; elle peut varier de
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0.8 a 2, concernant I’ensemble de la fraction solide et des pores. Elle se mesure a I’aide

de plusieurs méthodes, dont la plus simple et 1a plus utilisée est celle du cylindre.

Elle est la masse d’une unité de volume du sol séché a 105°C. Ce volume
comprend aussi bien les solides que les pores. Elle a été mesurée par la méthode des
cylindres (in situ), en utilisant des échantillons non perturbé et frais, connaissant le poids
sec constant des échantillons séchés a 105°C et le volume des cylindres de prelevement

utilisé (Blake et Hartage, 1986). Elle est mesurée selon la formule suivante :
Da=Ps/Va

Ou:

Da : densité apparente
Ps : le poids de I’échantillon sec
Va : le volume du cylindre utilisé

Va=mn x R?x h. [ou: * = 3.14; R = Rayon du cylindre utilisé et h = hauteur du

cylindre].

La densité apparente est 1’'un des paramétres les plus importants dans les études portant
sur la structure du sol. Elle est en effet, liées a la nature et a 1’organisation des
constituants du sol (Chauvel, 1977). Elle permet en outre, de calculer la porosité et
d’apprécier ainsi indirectement la perméabilité, la résistance a la pénétration des racines,

la cohésion des horizons et la réserve en eau du sol (Henin, et al, 1969).

1.1.6. Le tassement :
a) Définition :

Processus majeur de dégradation physique des sols, le tassement par définition est une
réduction du volume des sols sans modification de la masse (Renouf, 2009), avec une
diminution de volume total de porosité texturale. Le tassement s’opére verticalement et
peut resulter des phénoménes pédogénitique naturels tres lents (décarbonations,
éluviation) (Baize et al, 2013). I peut aussi affecter I’humidité du sol (Barik et al, 2014),
en modifiant sa porosite.
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b) Types de tassement du sol :

Selon Anonyme (2014), il existe deux types de tassements :

- Le tassement structural du sol : c¢’est un réarrangement des éléments structuraux entre
eux. Il conduit a une diminution des vides entre les agrégats et donc une diminution de la

porosité structurale.

- Le tassement textural du sol : c’est un réarrangement des particules élémentaires a

I’intérieur des agrégats, qui conduit a une diminution de la porosité texturale.

1.2. Eau dans le sol

Dans le cycle de I’eau, le sol joue un role prépondérant dii a sa position d’interface entre
la basse atmosphére, la plante et I’assise géologique sous-jacente. Selon Duchaufour et
Souchier (1979), I’humidité du sol, provient de 1’eau qui s’infiltre lors d’une pluie ; en
effet, ’eau qui arrive au sol peut s’infiltrer, ruisseler ou s’évaporer, en proportion
variable selon les caractéristiques de la pluie (durée, intensité...etc.) et les conditions du

milieu (pente, humidité de I’aire...etc.).

Selon Duchaufour et Souchier (1979), les relations entre le sol et 1’eau seront

développées sous trois angles :

- Le sol, réservoir hydrique.
- Les transferts liquides dans le sol.

- La réserve hydrique.

Selon Girard Metal (2011), I’eau est un constituant tout a fait particulier des sols. En
effet, a la différence des autres constituants, elle peut se déplacer au sein de la couverture
pédologique et la quantité présente en un point donné est susceptible de variations parfois
importantes et rapides. En outre, les propriétés physico-chimiques de 1’eau font que sa

présence, ou son absence, influent significativement sur le comportement des sols.
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L’cau joue ainsi un réle fondamental sur 1’évolution, les propriétés et le comportement

des sols, notamment selon quatre modalités principales :

> Qu’elle soit liquide ou solide, I’eau est I’'un des facteurs essentiels de I’altération
des matériaux parentaux (chapitre 2).
> Le déplacement de I’cau liquide dans la couverture pédologique modifie

ponctuellement la composition de la terre, par rapport ou départ d’éléments, dissous ou

non.
> L’activité biologique a besoin d’eau pour se développer dans les sols.
> Les propriétés physiques des sols varient selon la quantité d’eau présente.

1.2.1. L’importance de I’eau dans le sol

D’apres Duchaufour (1983), 1’eau dans le sol a une importance considérable ; d’une part,
elle intervient dans la nutrition des plantes, a la fois directement et indirectement, en tant
que Vvéhicule des eléments nutritifs dissous ; d’autre part, ¢’est un des principaux facteurs

de la pédogenese, qui conditionne la plupart des processus de formation des sols.

Les sources principales de I’eau du sol sont d’une part 1’eau de précipitation, et aussi,
dans certaines stations, 1’eau souterraine (nappe phréatique permanente, alimentée

souterrainement).

1.2.2. Les états de I’eau dans le sol

L’eau est un constituant tout a fait particulier des sols. Elle peut se déplacer au sein de la
couverture pédologique et la quantité présente en un point donné est susceptible de
variations parfois importantes et rapides. En outre, les propriétés physico-chimiques de
I’eau font que sa présence, ou son absence, influent significativement sur le

comportement des sols (Michel C et al, 2011).
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1.2.2.1. L’eau de gravité

Selon Mustin (1987), c’est 1’eau libre s’écoule a travers le sol, qui percole par gravité.
Lorsque 1’écoulement s’arréte, le sol est dit ressayé ; et les grosses lacunes du sol (on
parle de macroporosité) sont remplies par les gaz. L’eau restante est plus activement
retenue par la terre. C’est une grandeur caractéristique d’un type de sol ou d’un type de
compost. Elle exprime la capacité de rétention de 1’eau par sol, c¢’est I’humidité de la

capacité au champ (exprimée en % d’eau).

1.2.2.2. L’eau de rétention

L’eau retenue par le sol au cours de I’infiltration des pluies occupe les pores fins et treés
fins ; les forces capillaires et d’absorbation sont suffisamment élevées pour s’opposer aux
forces de gravités. L’eau retenue se subdivise en deux parties : I’eau capillaire absorbable
par les racines, qui occupe les pores fins, ou forme des ménisques entre les particules
solides, 1’eau liée (appelé aussi eau d’absorption), qui forme une fine pellicule a la
surface des particules du sol, et qui, retenue trés énergiquement, n’est pas absorbable par

les racines (Duchaufour, 1984).

1.2.2.3. L’eau de constitution

Cette fraction de 1’eau est totalement indisponible, au moins jusqu’a ce que la roche soit
altérée. Une autre fraction de 1’eau est fortement absorbée a la surface des colloides
minéraux et organiques (argile, humus), mais aussi sur divers autre minéraux
(Beauchamp, 2008).

1.2.2.4. Les mouvements de 1’eau dans le sol

Les mouvements de 1’ecau dans le sol selon Duchaufour (1983), relevent de deux

processus Opposes :

=



Chapitre | Synthese bibliographique

* Les mouvements descendants de I’eau de gravité, qui s’infiltre apres les pluies, et qui

sont liés a la perméabilité du profil.

* Les mouvements ascendants, beaucoup plus limités, qui interviennent en saison seche
et compensent de manieres imparfaite les pertes par évaporation (ou évapotranspiration si

le sol est occupé par une végétation continue).

La répartition de 1’eau en profondeur dans le sol est la résultante de ces deux processus.
Elle se traduit par un profil hydrique, qui, @ un instant donné, est li¢, d’une part, aux
propriétés physiques permanentes du sol, d’autre part, aux circonstances

météorologiques, évidemment trés variable.

1.2.3. Les humidités remarguables dans le sol

1.2.3.1. La capacité au champ (CC)

Elle est définie la teneur en eau atteinte, in situ, lorsque la gravité naturelle a vidé les
pores les plus gros par drainage. On trouve aussi dans la littérature, le terme de capacité

de rétention ou méme d’humidité équivalente (Chossat, 2005).

1.2.3.2. Le point de flétrissement (PF) :

I1 a été longtemps défini d’une fagon statique, comme la teneur en eau correspondante a
un PF de 4.2 équivalent a une pression de 16 atmospheére. Cette teneur en eau criant avec
la texture du sol et la richesse du sol en humus (Duchaufour et Souchier, 1979). Le
point de flétrissement correspond a la valeur limite de 1’eau liée, donc non absorbable par
les racines. Le pf est cette fois-ci relativement uniforme et indépendant de la
granulométrie ; la pression correspondante est de 16 atmosphéres, soit PF 4.2
(Duchaufour, 1984).
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1.2.3.3. La réserve utile (RU)

C’est ’eau du sol utilisable par les plantes. Elle correspond donc a la quantité d’eau
stockée dans un certain volume de sol entre les valeurs d’humidité limites,
correspondantes a la capacité au champ et au point de flétrissement permanent (Vauthier,
2010). On peut I’évaluer assez aisément, en connaissant la profondeur d’enracinement et

la densité apparente du sol.

1.3. La matiére organique

1.3.1. Définition

L’importance de la matiére organique dans le sol a été mise en évidence depuis
longtemps ; plusieurs auteurs ont émis quelques propositions de définition de cette

fraction. Parmi ces définitions, nous pouvons en citer quelques-unes :

La matiére organique est I’ensemble des composés carbonés et azotés issus de la
dégradation des produits de la faune et de la flore, de surface et du sous-sol. Elle présente
une gamme de substances tres différentes et a des stades d’évolution trés variés
(Duchaufour, 1977).

Les maticres organiques du sol sont I’ensemble des substances carbonées provenant des

débris végétaux, des déjections et des cadavres d’animaux (Soltner, 1990).

Par le terme « MO des sols (MOS) » on entend I’ensemble des composés organiques qui
sont issus de résidus d’organismes a différents stades de décomposition, synthétisés par
les organismes vivants ou qui sont des produits de dégradation. Les quantités de MOS et
de carbone organique dans un sol non cultivé et que dans un sol cultive, elles égalent a

1.73 fois la teneur en carbone organique (Duchaufour, 2001).
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1.3.2. Origines de types de M.O

1.3.2.1. Litiére

Les débris végétaux de toute nature, feuilles, rameaux morts, qui sous une végétation
permanente, tombent sur le sol et constituent la source essentiellement d’origine
biologique, appelée humification ; elle donne naissance a I’humus, au sens propre du
terme, formé d’un ensemble de composés organiques colloidaux de couleur foncée, le
plus souvent résultat de néoformation microbiennes et ayant contracté des liaisons plus
ou moins stables avec les éléments minéraux du sol (Argiles, hydroxydes de fer et

aluminium) (Duchaufour, 1983).

1.3.2.2. Le lisier

Le lisier est un mélange de déjections liquides et solides assez voisin du purin, mais
legerement plus riche en éléments carbonés stables. 1l renferme des matieres
cellulosiques et lignifiées telles que des membranes cellulaires non digérées. La
composition minérale varie selon les animaux, le mode d’élevage et I’importance des

eaux de lavage ajoutées (Vilain, 1989).

1.3.2.3. Engrais verts

Un engrais vert une culture de végétation rapide, a incorporer au sol qui I’a fait pousser,
pour en améliorer la fertilité. En général, les engrais verts sont des cultures dérobées,
installées rapidement en été ou a I’automne entre deux cultures annuelles. Leur durée de
végeétation et leur éventuelle production de fourrage dépendent de la culture qui doit leurs
succéder (Soltner, 1988).

1.3.2.4. Le compost

Le compost est le produit obtenu lors du compostage de déchets organique : fumier,
résidus de récolte, déchets agro-industriels, déchets animaux, déchets ménagers, il

représente un produit stable et riche en humus (Mustin, 1987).
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Le compost est obtenu par la transformation dans des conditions controlées de produits

organiques d’origine urbaine. Les déchets verts sont la principale source (70% environ),

mais le compost est aussi produit a partir de bio-déchets ménagers et de boues issues du

traitement des eaux usées (Cavet et al, 2015).

1.3.2.4.1. Caractéristiques du compost

Dans le tableau Il ci-dessous, nous avons les parametres essentiels qui caractérisent la

plupart des composts.

Tableau 111 :

Caractéristiques du compost

Parametres Teneur moyennes dans le compost domestique
Humidité 50% - 60%

Substances organiques 8% - 13%

PH (H.0) 75-85

Azote (N total)

0.3% - 0.4%

Potassium (K20)

0.2% - 1.0%

Phosphore (P20s)

0.15% - 0.4%

Magnésium (MgO)

0.1-0.2%

Calcium (CaO)

0.4% - 1.2%

Nombre de semences ayant un

pouvoir germinatif par litre

0-60
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1.3.2.5. Le fumier

Il est constitué par les déjections solides et liquides des animaux mélangés aux litiéres
(bruyere, fougere, tourbe, etc.), I’ensemble ayant subi des fermentations plus ou moins

avancées (Gauthier, 1991).

Pour la plupart des fumiers, 45 a 70% de ’azote total, 65 a 80% du phosphore et
pratiquement tout le potassium sont disponible dés la premiére année. Il faut toutefois
étre prudent, car il s’agit de moyenne. Plus le rapport C/N du fumier est élevé plus le taux

d’azote rapidement disponible est faible (Weill et Duval, 2009).

Sort des mélanges de feces, d’urine et de pailles dont la teneur en matiere séche est
I’ordre de 20%. Leur composition dépend de I’espece animale, du mode de conduite de
I’élevage et des modalités de stockage. Ce dernier a une grande influence en raison des
biotransformations anaérobies et aérobies qui ont lieu dans le produit stocké, en

particulier lorsqu’il fait I’objet d’un compostage (Calvet et al, 2015).

1.3.2.5.1. Les caractéristiques du fumier :

Tableau IV_: La composition moyenne de quelques types de fumier. (Gauthier, 1991)

Bovins Ovins Porcins Chevaux
Azote 436 8 4 7
An hydrique phosphorique | 2243 2 2 2.5
(P20s) ¢ 436 8 6 7
Oxyde de potassium (K20) g

La composition est variable non seulement suivant I’espéce animale, mais aussi avec la
nature et la quantité de la litiere employée, de I’alimentation des animaux, du stade et du

procéde de conservation.
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Tableau V_: Caractéristiques agronomiques du fumier de bovin (Chabalier et al, 2006)

C/N:13a15%
Caractéristiques  physique-chimique de la|ISB:40a60 %

matiere organique K1:20a40%

Ph : 7 a 8% (plutot neutre)
N:0.1a0.4%

Coefficients d’équivalence engrais P20s: 1%
K20 : 1%
CaO : 1%
MgO : 1%

*C/N : rapport carbone organique/ azote total ;
*ISB : Indice de Stabilité Biologique ;

*K1 : coefficient iso humique ;

*N : Azote total ;

*P,0s: Phosphor total,

*K,0: Potassium total,

*CaO: Calcium total;

MgO: Magnesium total;

1.3.2.5.2. Composition du fumier

Le fumier est constitué par les déjections solides et liquides des animaux par leur litiere.
Sa composition et sa valeur fertilisante (Tableau III) dépendent de I’espace du bétail de

I’affouragement, de la quantité et de la qualité de la litiere du procédé de stockage.
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Tableau VI_: Teneur moyenne du fumier en éléments fertilisants (Bichari, 1996).

Eléments especes | Azote (%) Acide phosphorique | Potassium (%)
animales (%)

Fumier de bovin 3-6 2-4 5-6

Fumier de mouton |6-8 2-3 6-8

Fumier de cheval 6-7 2-3 6-8

Fumier de volaille | 18 —20 12 - 13 22 -25

1.3.2.5.3. Action du fumier sur le sol

Le fumier a moitié mur renferme une grande quantité de matiere organique. Il est utilisé
comme fertilisant en agriculture. Convenablement employés, les fumiers contribuent a
maintenir la fertilité et a enrichir la terre par 1’apport de matiére organique et nutriments
et qui exerce donc une action favorable sur les propriétés physique, chimique et
biologique du sol. Un apport systématique de fumier accroit la teneur du sol en matiére
organique, réduit I’acidité et fait augmenter le degré de saturation par les bases. Les sols
sablonneux, les limons sableux prennent du corps, leur pouvoir tampon augmentent, ce

qui est important pour conserver I’humidité et les substances nutritives (Smirnov, 1977).

Le fumier de bovin allege les terres lourdes et donne du corps aux terres légéres
(Vigneron,1967). Comme elle a un effet sur la fertilité du sol. Elle sert a ’entretien du
stock d’humus de celui-ci et joue surtout sur I’amélioration de la structuration du sol et de

I’activité biologique.
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1.3.2.5.4. Evolution de la matiére organique de sol

La matiére organique subit trois types de transformation :

* Une minéralisation, processus physique, chimique et biologiqgue menant a la

transformation des constituants organiques en constituants minéeraux ;

* Une humification, processus biochimique de néo synthése de substances organiques par

augmentation de la taille de certaines molécules ;

*Une assimilation par les microorganismes, consommateurs ultimes a I’extrémité des

chaines de détritus (Gobat et al, 2003).

1.3.3. Les facteurs de biodégradation de la matiere organique :

L’évolution des matic¢res organiques étant d’origine biologique, tous les facteurs qui

favorisent cette activité orientent et activent cette évolution :

a) Un pH neutre et une richesse suffisante en calcium :

Ces caractéristiques chimiques du sol interviennent de plusieurs facons :

* En sélectionnant les types d’activité microbienne ;
* En influant sur la nature des composés humiques formés ;
* En déterminant la nature des composés humiques formés ;

* En améliorant la structure du sol (Soltner, 1988).
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b) Une température et une humidité suffisante :

L’humidité optimale se situe aux 2/3 de la capacité de rétention en eau du sol. Quant a la
température, si elle n’est optimale qu’aux environs de 30°C. Elle peut entretenir une
activité microbienne moyenne a 10-15°C, I’activité devenu pratiqguement nulle a 0°C
(Soltner, 1988).

C) Une bonne richesse en sucre soluble et en azote des matieres organique enfouies :

Il faut distinguer a ce sujet deux sources différentes des matieres organiques :
o Les végétaux jeunes.

o Les végétaux agés (Soltner, 1988).

1.3.4. Effet de la matiere organique sur les propriétés physiques du sol

1.3.4.1. Effet sur la structure et la stabilité structurale dans le sol

La matiére organique est un agent de liaison entre les particules minérales du sol (Chenu,
1989). D’autre part, elle peut rendre hydrophobe les surfaces des particules minérales, ce
qui a pour effet de ralentir la vitesse d’humectation des agrégats et donc de réduire
I’éclatement (Grosbellet, 2008). La fonction humique est la principale fonction
organique identifiée comme étant impliquée dans la stabilité structurale d’un sol (Annabi

et al, 2007).

Les produits transitoires de décomposition de matiere organique jouent un réle
considérable mais de courte durée sur la stabilisation de la structure. La matiere
organique évoluée améliore la stabilité de facon plus durable. Cette derniére modifie la
dynamique de 1’eau en améliorant la structure et la stabilité structurale en particulier la

dégradation de la structure en surface est réduite (Gras, 1988).
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1.3.4.2. Effet sur rétention en eau du sol

L’incorporation de différents types de matiére organique augmente la rétention en eau su
sol (Valat et al, 1991 ; Giusquiani et al, 1981), ainsi que la quantité d’eau disponible
pour les plantes. L’augmentation de la rétention en eau est en partie due a I’augmentation
de la porosité. Cet accroissement de la capacité de rétention en eau du sol pourrait étre di
aussi a la forte capacité de rétention en eau de la matiére organique présente dans le sol

par rapport aux particules minérales du sol (Villar et al, 1993).

Les matiéres organiques ont des masses volumiques réelles plus faibles que les matieres
minérales. Par simple effet de dilution, un apport de matiére organique devrait donc
diminuer la masse volumique apparente du sol. De nombreux auteurs obtiennent des
résultats allant dans ce sens et montrent que la porosité augmente avec la dose de matiere

organique apportée (Grosbellet, 2008).

En plus de cet effet et dilution, ’augmentation de la porosité peut aussi étre liee a
I’augmentation de 1’agrégation du sol aprés un apport de matiére organique Garcia-
Orens et al (2005) ont montré que I’augmentation des particules grossiéres dans le sol est
le facteur expliquant le mieux la diminution de la masse volumique apparente. Il parait
évident que plus les particules de sol (primaires ou agrégées) sont grossiéres, plus les

espaces lacunaires entre ces particules sont importants (Grosbellet, 2008).
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1.4. Les argiles

1.4.1. Définition

Le mot argile aurait deux origines, 1’une grecque par le mot Argos qui veut dire
blanc, I’autre latin par le mot argila. L’argile est un matériau naturel qui a été utilisé
par I’homme depuis trés longtemps, notamment dans 1’antiquité, pour la poterie
(Calvet, 2003). Les argiles proviennent souvent de la désagrégation et de la
dissolution des roches détritiques qui les avaient piégés lors de leur sédimentation
sous-marine et de leur diagenése, et dont elles peuvent constituer une partie
importante (Gobat et al, 2010).

Les argiles opposent une résistance tres variable a la dégradation par les agents
complexant ; cette résistance est aussi fonction des facteurs climatiques, elle est

¢videmment plus faible en climat chaud qu’en climat tempéré ou froid

(Duchaufour, 1983).

1.4.2. Structure des argiles

Trois types d’argiles minéralogiques sont différenciés, selon le nombre de couches

constituant les feuillets :

Le type 1/1 est le plus simple, avec un feuillet a deux couches, une octaédrique
d’alumine, d’une épaisseur fixe de 0,7 nm, espace inter-feuillets compris. La

kaolinite fait partie de ce groupe.

-Le type 2/1 est constitu¢ d’un feuillet a trois couches, deux de silice qui en
entourent une d’alumine. De ce type relévent les argiles micacées comme les illites
(épaisseur constante de 1 nm) et les vermiculites (épaisseur variable de 1 a 1,5 nm)
mais aussi les argiles gonflantes que sont les smectites-montmorillonites, dont

’épaisseur des feuillets peut atteindre 2 nm par hydratation.
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-Le type 2/1/1 présente un feuillet a trois couches complétées d’une supplémentaire
octaédrique a base de magnésium. Ces argiles a faible capacité d’échange, comme
les chlorites, ne sont pas gonflantes, 1’épaisseur des feuillets restant fixe (Gobat et
al.,2003). La figure n°3.

Structure des argiles 1/1, type kaolinite

Tétraédres Si-O
Octaédres AI-O

Distance fixe

|
\A\"‘AM Unlte cristalline

= feuillet 1/1

Tétraedres Si-O
Octaédres AI-O
Tétraédres Si-O

Unité cristalline
= feuillet 2/1

Octaédres AI-O
Tétraédres Si-O
C)'Ttaédres Mg-O
Tétraédres Si-O
Unité cristalline
= feuillet 2/1/1

Figure n°3 : Structure minéralogique des argiles (Gobat et al., 003)

1.4.3. Le complexe argilo-humique(CAH)

Dans I’écosystéme, le sol est le siége privilégié de la rencontre entre les mondes
minéral et organique (Gobat et al, 2010). C’est ainsi que 1’association des argiles et
de ’humus donne naissance a ce qu’on appelle communément le complexe argilo-
humique ou complexe adsorbant. Duchaufour (1984) I’a défini comme étant
I’ensemble des colloides au sens large du terme, composés humiques et argiles dotés
de charges négatives susceptibles de retenir les cations sous la forme dite
¢échangeable, ¢’est-a-dire pouvant étre remplacés par d’autres cations, dans certaines

conditions précises.
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2. 1. L’échantillonnage

2.1 1. Echantillonnage de terre

L’étude porte sur deux types de sols, des échantillons de terre de texture sableuse préleves
sur le site de la coopérative Agricole CASSDEP de Tichy (Bejaia), et d’une terre cultivée
de texture argileuse, prélevées sur le site de la station INRAA de Bejaia. Le choix de ces
sols a été motivé par leur comportement trés différent vis avis de la dynamique de 1’eau

dans le sol.

Des prélevements des échantillons de terre ont été effectués a ’aide d’une pelle. Ces
derniers sont mis a I’air libre (température ambiante) pour séchage en étalant la terre sur du

papier journal pendant 1ou2 jours, afin d’éliminer toute trace d’humidité.

Figure n°4/Séchage échantillon de terre sableuse  Figure n°5 / Séchage échantillon

de terre argileuse

E
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Figure n°6/ Tamisage de la terre Figure n°7/Le tamis de 2mm utilisé

2.1.2. Echantillon de la matiere organique

Le type de matiére organique choisi est le fumier de bovin, celle-ci a été préparé au

laboratoire de fagon suivante :

Séchage a I’aire libre sur papier journal pendant 2 & 4 jour, effrité puis tamisé a I’aide d’un
tamis a 2mm, cette matiere organique servira ensuite au mélange avec les échantillons de

terre.

Figure n°8 : Fumier de bovin brut a L’air liber ~ Figure n° 9 : Tamisage du fumier

de bovin

E
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2.2. Expérimentation

2.2.1. Mélange terre/matiére organique

Ces échantillons de terre fine mis dans des flacons en plastique de 60g sont mélangés a de

la matiere organique dans notre cas du fumier de bovin a différents pourcentages ;
* 0% du fumier de bovin (témoin) ;
* 2% du fumier de bovien ;

* 5% du fumier de bovin ;

Figure n°10 : Mélange terre /fumier de bovin

2.2.2. Dispositif expérimental

Les mélanges terre-matiére organique sont placés au laboratoire a température ambiante et
dans des condition d’humidité proche de la capacité au champ (80%de la capacité au
champ). Ces échantillon terre/MO ont été soumis & une dessiccation prolongée de 30jour,
dans le laboratoire. Apres cette période L’humidité est maintenue plus au moins constante

par humidification des échantillons tous les15jour durant 1I’expérimentation

E
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L’expérimentation a duré 90 jours, durant laquelle des prélévements espacés ont été

effectués selon le calendrier consigné dans le tableau suivant :

Tableau n° VII : Notation des prélévements

Types du sol
Sol argileux Sol sableux
Taux de M.O 0% 2% 5% 0% 2% 5%

Temps
de prélevements
0 jours 3 3 3 3 3 3
30 jours 3 3 3 3 3 3
60 jours 3 3 3 3 3 3
90 jours 3 3 3 3 3 3

Le nombre totale d’échantillons pour toute 1’expérimentation sera donc de :

4PX3DX3R= 36 échantillons

Figure n°11 : Dispositif expérimental
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2.3. Méthodes d’analyse

2.3.1. Mesure de I’humidité a la capacité au champ (H.C.C)

Au début du lancement de I’expérimentation, on calcule la capacité au champ les 02 type
d’échantillons  (Sableux et Argileux), afin de pouvoir [I’humidifier durant

I’expérimentation, tous les 15 jour.

La méthode utilisée, repose sur le principe de saturation des échantillons de terre, pour
remplir totalement sa porosité ensuite de laisser les échantillons se ressuyer sous 1’effet de
la gravite, jusqu’a ce que 1’eau de gravité s’échappe par drainage. Ensuite nous récupérons
les échantillons ressuyés pour mesurer la teneur en eau correspondant a la capacité au
champ. Celle-ci est mesurée par la méthode directe, dite méthode gravimétrique ou mesure

par pesées (Musy et Soutter,1991).

Cette mesure peut se faire de la fagon suivante :

- Il faut d’abord humidifier environ 60grs de terre mise dans un pot en plastique (trié par le
bas), jusqu’a saturation.

- Laisser ressuyer 1’échantillon durant un moment (jusqu’a 1’arrét de I’écoulement de
I’eau par le bas du pot).
- Prendre une petite quantité de terre de ce pot et peser a 1’état humide
- Mettre cette quantité de terre dans I’Etuve a 105°C, jusqu’a séchage de 1’échantillon

(poids constant)

Figure n°12 : Séchage a I’étuve

B
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-Sortir les échantillons de I’étuve apres séchage, ensuite les laisser refroidir et peser a

nouveau les échantillons a I’états sec.

- Calculer I’humidité a la capacité au champ (H.C.C) selon la formule suivante :

H.C.C.= (Humidité (état humide) - Humidité (état sec) /Humidité (état sec) x100

Dans le cas
-terre sableuse :
-Echantillon a I’état humide =75,14g
- Echantillon a I’état sec =68,56¢g

75,14- 68,56
Donc ; HCC = ---------mmmmmm X 100 = 25,52%
25,78
Terre argileuse :
- Echantillon a I’etat humide =50g
- Echantillon a I’etat sec =33, 69¢g
50 - 33,69
Donc ; HCC=-----------=-mmmmemm X 100 =32,62%
50
Apres avoir calculé la capacité au champ de nos 02 terres nous, devons maintenir ces
¢chantillons a 80% d’humidité a leur capacité au champ, tout cela dans le but d’avoir une
meilleure évolution de matiere organique lors du mélange avec les échantillons de terre.
Calcule de la capacité au champ CC (80%)
- terre sableuse :
25,52
CC (80%) =-------------- X80 =20,42%
100

Donc la quantité d’eau a rajouter pour les pots contenant I’échantillon de terre sableuse,

sera de 20,42%




Chapitre Il Matériels et méthode

- terre argileuse :
32,62
CC (80%)= --------------- X80 = 26,09 %
100
Donc la quantité d’eau a rajouter pour tous les pots contenant les échantillons de terre
argileuse, sera de 26,09%

Les pots son disposer au laboratoire, puis rajoutée la quantité¢ d’eau perdu chaque 10
jours a l’aide d’une pipette ou d’une seringue (Figure N°13) . Cette opération est
renouvelée pour les 03 prélévements, on sacrifie 9pots a chaque prélevement, soit
30jours,60 jours et 90jours.

Figure n° 13 : Rajout de I’eau perdu a I’aide d’une seringue

2.3.2. Analyse granulométrique

L’analyse granulométrique, appelée aussi analyse mécanique, consiste a séparer les
particules minérales inférieures a 2mm de diametre, en catégories classées en cinq
fractions d’aprés leur dimension. Les proportions relatives de ces catégories, sont
déterminées en pourcentage de la masse totale du sol minéral (Belaidi,2007). Les cing
fractions granulométrique données selon des classes de diametres suivant [’échelle
d’Atteberg qui définit les classes de différents diamétres sont les suivantes (Bonneau et
Souchier., 1979 ; Baize et Jabiol, 1995) :
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On distingue habituellement les catégories suivantes :

- Argiles (A) de diamétre < 2um.

- Limons Fins (L. F.) de diamétre 2uma 50 pum.

- Limon Grossiers (L.G.) de diamétre 50um a 200um.
- Sables Fins (S.F.) de diamétre 200pum a 500um.

- Sables grossiers (S.G.) de diametre 500pum a 2mm

L’analyse granulométrique a été effectuée suivant la méthode internationale, avec la

pipette de Robinson. Elle consiste :

e Destruction de la matié¢re organique par 1’eau oxygénée (H202) a 20 volumes ;

e Dispersion des agrégats par le pyrophosphate de sodium a 4% ;

e Remise a suspension, préléevement apres un temps de sédimentation des particules fins
(argiles et limons), et récupération des fractions grossieres de diametre inférieur a 50 pm

par tamisage apres elimination les fractions fines.

La détermination de la texture se fait par la projection des pourcentages des différentes
fraction sur « le triangle des textures (U.S.D.A) ».

2.3.3. Mesure de la densité apparente :

Principe :

La densité apparente est le rapport de la masse d’un échantillon de terre sur son volume
apparente. Ce volume comprend aussi bien les solides que les pores. Elle a été mesurée, en
utilisant le principe de la méthode des cylindres. Dans ce cas, le pot utilisé pour

I’expérimentation et considéré comme le cylindre (diamétre 3,6 cm).

Connaissant le poids sec des échantillons et le volume occupé par ces derniers dans les

pots.

=
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La connaissance de ces deux variables, permet de calculer la densité apparente selon la

relation :

Da =Ps/Va

Da : densité apparente

Ps : le poids de 1’échantillon sec
Va : le volume du cylindre utilisé

Va=nx R?x h. [ou : *1=3.14 ; R = Rayon du cylindre utilisé et h = hauteur du cylindre].

Protocole :

Aprés avoir calculer I’humidit¢é a la capacité au champ comme, indiqué

précédemment, on a suivi les étapes suivantes :
1-Mettre 60g de mélange terre/M. O dans les flacons en plastiques ;

2-Humidifier a 80%de H.C.C a I’aide d’une pipette par goutte a goutte ;

Figure n°® 14 : Flacons des mélanges aux différentes doses de M.O.
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3-Mesurer la hauteur des échantillons (terre, terre/M. O) ;

Figure n° 15 : Mesure des échantillons avec une regle

4- Calculer le volume occupé par chaque échantillon suivant cette loi :
V=n X R?x h

Ou:

V : Volume occupé par chaque échantillon

R : Rayon du cylindre utilisé la base du flacon (cm)

H : Hauteur du cylindre de chaque échantillon (cm)

n:3,14

5- Calculer la densité apparente de chaque échantillon selon cette loi :

Ps
Va

E
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Sachant que :
Da : densité apparente (g/cm?).
Ps : Le poids de I’échantillon sec (gr).

Va : Le volume occupé par 1’échantillon dans chaque pot utilisé¢ (cm?).
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3.1. Analyse granulométrique

Les résultats de la détermination de I'analyse granulométrique, pour les deux types de sol,
Sableux (CASSDEP) Bejaia et Argileux (INRAA d’oued-Ghir), sont consignées dans le
tableau ci-dessous.

Tableau n° VIII : Analyse granulométrique des 2 types de sol

sol Granulométrique (%)
Argile Limon Sable Texture
CASSDEP 7.89 7.91 84 .1 Sableux
INRAA 42 32 26 Argileux
CASSDEP INRAA
0
7,91

84,1

= fraction minérale(%) = argiles

= limons sables = fraction minérale(%) = argiles = limons = sables

Figure N°/16 : Répartition des fractions minérales (en%b) dans les 2 types de sols.

_ D’aprés les résultats de 1’analyse granulométrique, présentés dans le tableau n°VII nous
pouvons deduire par le biais du triangle des textures, que le sol de la station de la
CASSDEP a une texture sableuse (sable fin et grossier), avec une faible teneur en argile

E
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estimée a 7,89%. Ce type de sol est caractérisé par un appauvrissement en éléments
nutritifs, une capacité de rétention en eau trés faible, une trés faible cohésion entre les
quelques agrégats qui s’y trouvent et surtout une perméabilité trés importante, engendrent
un desséchement trop rapide. Il est considéré comme une substrat physique qui nécessite

toujours des quantités importantes en matiéres organique.

Pour ce qui concerne le sol de INRAA ce sol présente une texture argileuse, avec un taux
d’argile nettement dominant de 42% par rapport aux autres fractions minérales, limoneuse
(32%0) et sableuse (26%0).

Les sols de ce type de texture sont chimiquement riches, mais a pauvres propriétés
physiques et difficile a travailler ; milieu imperméable et mal aéré, formant obstacle a la
pénétration des racines. L’argile peut stocker de trés importantes quantit¢ d’eau
(Gonflement), mais 1’asséchement des horizons argileux provoque des retraits et des
fontes, pour cette raison les horizons trés argileux sont difficiles a travailler. lls peuvent
étre asphyxiant et pénaliser 1’activité biologique du sol (microorganismes mais aussi

racines des végétaux cultives).

&
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Figure n°® 17 : Présentation des deux types de sol sur le triangle (USDA)
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3.2. Analyse analytique

Pour I’étude comparative d’analyse analytique des deux types de sol on a le tableau

suivant :

Tableau n° IX : Résultat analytiques de la densité apparente (g /cm?®) en fonction des

doses de matiére organique (%6).

Type de sol
Sol argileux Sol sableux
Dose de fumier (g/cm®)

Temps(jours) 0% |2% 5% (0% 2% 5%
0 jour 1,22 |1,11 093 1,34 (111 0,91
30 jours 1,09 |1,02 091 (1,38 1,2 1
60jours 1,11 |1,02 0,88 (1,43 |[1,28 1,13
90 jours 1,1 |1,05 092 (14 1,32 1,14

a. Etude comparative de I’évolution de la densité apparente (g /cm?) en fonction des

doses de matiére organique (%) de deux types de sol :

-Pour le sol sableux

A travers les résultats consignes dans ce tableau nous remarquons que pour les échantillons
(sans apport de fumier) et aprés 0,30,60 et 90 jours d’évolution, la densité apparente est
relativement faible, respectivement del,34g/cm?3.L’apport du fumier fait baisser
sensiblement celle-ci, selon la dose incorporée. De 1,34g/ cm3pour les témoin (0% de
fumier), elle passe a 1,11 g/cm? pour 1’échantillon a 2% de fumier et & 0,91g /cm 3pour
I’échantillon a 5% de fumier, au début de I’expérimentation (T0). Aprés 30 jour, la densité
apparente augmente légérement par rapport aux échantillons a 2% de fumier et a 1g/ cm?

pour les échantillons a 5% de fumier. Cela démontre le réle fondamental du fumier de
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bovin sur I’évolution de la densité apparente des sols de texture légéere, comme celle de nos

échantillons sableux.

-Pour le sol argileux

Sans apport de fumier 0,30,60 et 90 jours d’évolution, la densité apparente est
relativement faible, respectivement de 1,22 g/ cm?.

Nous remarquons que pour les échantillons enrichis a 2% de fumier, les densité apparentes
sont respectivement de 1.11g/ cm?3  1.02g/ cm?® et  1.5g/ cm?3pour les temps

d’expérimentation de O jour, 30 jours, 60 jours et 90 jours.

Pour les échantillons enrichis & 5% de fumier, ces densités apparentes évoluent assez
significativement, pour attendre respectivement 0.93g/ cm® ,0.91g/ cm® , 0.88g/ cm?®
et 0.92g/ cm® pour les 0, 30, 60 et 90 jours d’expérimentation. Nous remarquons ainsi une
tres nette amélioration de la densité apparente, par rapport aux échantillons témoins a 0%
de fumier avec 1.22g/ cm? , 1.09 g/cm?® , 1.10 g/ cm?® pour respectivement des temps de

Ojour, 30 jours, 60 jours et 90jours d’expérimentation.
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b. Etude comparative de I’évolution de la densité apparente en fonction du temps des

deux types de sol :

=
)}

1,4

P
= N

dose de fumier(g/cm?3)
o
o0

0,6
0,4
0,2
0
0 jour 30 jours 60jours 90 jours
temps(jours)
— (00— 1% 5%

Figure n°18 : Evolution de la densité apparente (da) d’un sol sableux en fonction du

temps pour les trois doses de matiére organique

=
~

/

Dose de fumier(g/cm3)
o o o o
o N B [e)] o] =

0 jour 30 jours 60jours 90 jours

Temps( jours)

—— ()  e— )% 5%

Figure n°19 : Evolution de la densité apparente (da) d’un sol argileux en fonction du

temps pour les trois doses de matiére organique
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* Pour le sol sableux

Nous observons que [’allure générale des courbes représenté montre que la densité
apparente dans les sols sableux diminue légérement en fonction de 1’augmentation du
temps de matiére organique (fumier de bovin). Pour le témoin (sans apport de matiére
organique), la densité apparente est relativement faible (1.34g/ cm?), ce qui dénote une
porosité élevée. Ce type de sol sableux, trés filtrant, demande des amendements organique
réguliers, car la présence de matiére organique améliore ces propriétés physiques (texture,
structure, porosité) et indirectement, permet d’améliorer nettement la capacité d’infiltration

en la diminuant sensiblement, d’augmenter la rétention de I’eau dans le sol.

Au début de I’expérience, et aprés 30 jours, la courbe associ¢e a la terre sableuse sans
apport de fumier de bovin (échantillon témoin) présente une valeur de la densité apparente
pas trés élevée, atteignant 1.34g/ cm? et restant relativement stable jusqu’a la fin de
’expérience avec une valeur de 1.43g/ cm? . Pour la terre sableuse avec 2% de matiére
organique (fumier de bovin), la densité apparente est moins élevée, allant de 1.11g/ cm? au
début de ’expérience, jusqu’a 1.32 g/ cm? par rapport au témoin (0%).Enfin, pour la
courbe terre sableuse a 5% de matiére organique (fumier de bovin), elle présente des
densités apparentes plus faibles par rapport au témoin et 2% de fumier de bovin, avec
0.91g/ cm? au début de ’expérience (Ojour) jusqu’a 1.14 g/ cm3u 90°™ jour (fin de
I’expérience). D’une maniére générale, nous retenons que la dose de matiére organique
incorporée a une influence non négligeable sur la densité apparente, en la rééquilibrant par

une restructuration et réorganisation des espaces lacunaires (espace poral).

- Interprétation des résultats

A partir des résultats obtenus, on peut constater que les sols de texture sableuse présentent
des valeurs basses de densité apparente, signifiant qu’il y a beaucoup d’espaces lacunaires
entre les particules sable. Il en résulte une circulation de I’eau et de I’air assez importante,

avec un drainage trés appréciable (Mermound,2010).

-
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D’aprés le diagramme de la figure n° 13, il apparait clairement que 1’apport de maticre
organique a un impact indéniable sur I’amélioration de la densité apparente des sols
sableux. En effet, nous remarquons que les 3 courbes (0%, 2% et 5% de matiére
organique) suivent une allure réguliere, par une augmentation de la densité apparente entre
TO et 90 jours d’évolution. Cela démontre que la maturation de la matiére organique
ajoutée, réorganise les espaces lacunaires, en limitant la macroporosité au profit de la
microporosité, par une consolidation des agrégats par ’humus formé par cette maticre
organique. Pour le témoin, la densité apparente passe de 1.34g/ cm®(T0) a 1.43g/ cm?® (90
jours), pour les échantillons enrichis & 2% de matiére organique, elle passe de 1.11g/ cm?®
(T0) a 1.32g/ cm?® (90 jours) et pour les échantillons enrichis a 5% de matiére organique,
elle passe de 0.91 g/ cm?® (T0) a 1.14 g/ cm? (90 jour). Cela est tout a fait logique, car la
maturation de la matiére organique engendre une production plus importante d’humus qui
jouent un role de cimentation entre les particules de sable, ce qui diminue les espaces
poraux entre les particules de sable, entrainent de ce fait une augmentation de la densité
apparente. Cela induit donc des améliorations collatérales d’autres propriétés physiques,
comme la perméabilité qui sera plus faible, une meilleure rétention en eau et donc des

capacités de ce type de sol a se dessécher moins vite.

Pour ce qui est de I’'impact de la dose, nous remarquons que celle-ci fait baisser la densité
apparente au fur et a mesure qu’elle augmente au fur et a mesure qu’elle augmente. La
densité apparente passe de 1.34 g/ cm? (Témoin, 0%) & 0.91 g/ cm? (5% de matiére
organique) pour TO. Pour 30jours, elle passe de 1.38 g/ cm® (Témoin, 0%) a 1 g/ cm? (5%
de matiére organique). Pour 60 jours, elle passe de 1.43 g/ cm?3 (Témoin, & 0%) a 1.13 g/
cm? (5% de matiére organique) et pour 90 jours, elle passe de 1.43 g/ cm® (Témoin, 0%) a

1.14 g/ cm3 (Témoin, 0%) a 1.14 g/ cm?® (5% de matiére organique).

o
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* Pour le sol argileux

Nous observons que les courbes des doses 2% et 5% de fumier de bovin, suivent la méme

tendance d’évaluation (décroissance de TO jusqu’a T60 et croissante de T60 jusqu’a T90).

Les courbes des valeurs de la densité apparente montrent que cette texture argileuse
présente une densité apparente relativement plus grande (1.22 g/ cm?), dans 1’échantillon
témoin sans apport de fumier améliore nettement celle-ci, selon la dose incorporée, surtout

durant les premiers temps de 1’expérimentation.

De 1,22g/cm3(témoin 0% de fumier) elle passe a 1,11g/cm3pour 2%de fumier et a
0,93g/cm® pour 5% de fumier, au début de I’expérimentation (T0). Aprés 30jours
d’expérimentation, la densité apparente passe del,09g/cm?® (témoin) & 1,02g/cm3pour 2%
de fumier et & 0,91g/cm?® pour 5% de fumier. Aprés 60jours d’expérimentation, les valeurs
de la densité apparente sont respectivement de 1,11g/cm?31,02g/cm?3, 0,88g/cm?® pour les
doses respectives de 0% ,2% et 5% de fumier de bovin.

Cela démonte que pour les sols de texture lourde, comme celle de nos échantillons
argileux, plus le taux de matiere organique est élevé, plus il permet d’améliorer la densité
apparente du sol, principalement a des stades ou la matiére organique est encore sous

forme de débris non ou peu décomposés, comme au départ de I’expérience.

Apres 90 jour on remarque que les valeurs de la densité apparente remontent légérement

comme suit : 1,10g/cm?, 1,05g/cm?3et 0,9g/cm? pour les doses respectives de 0%,2% et 5%.

=
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Interprétation des résultats

Les résultats obtenus nous montrent particulierement pour les sols lourds de type
argileux, que les propriétés physiques en général, dont la densité apparente, sont tres
sensible aux diverses variations externes notamment les apports de matiére organique. La
porosité, faible au niveau des sols de texture argileuse, dépendant énormément de la
densité apparente, est trés impactée par la matiére organique. D’apres les résultats obtenus
par les trois doses de fumier de bovin utilisé, nous pouvons résumer cet impact de matiére
organique sur la densité apparente a différents niveaux : La premiére observation est la
dose de fumier influe beaucoup sur la densité apparente, en la diminuant de maniere
considérable (diagramme de la figure n°14). Surtout au début de 1’expérimentation, car la
matiére organique est encore sous forme de débris peu décomposé, créant beaucoup de
porosité dans au sein de ces sols lourds et favorisant la diminution de la densité apparente.
Cela permet ainsi d’améliorer la circulation de 1’air et de 1’eau et d’assurer une meilleure

activité biologique dans le sol.

- La deuxiéme remarque se situe dans le fait que le temps de maturation de la matiere
organique joue également un grand role, si I’on observe 1’évolution des courbes a 2% et
5% de fumier de bovin. Nous remarquons que la densité apparente diminue de fagon
remarquable durant les 60 premiers jours d’expérimentation. Cela étant di a 1’état du
fumier de bovin (assez peu décomposé), qui engendre beaucoup de porosité dans le sol et
diminuant ainsi la densité apparente par I’augmentation de la porosité. A partir du 60°™
jour d’expérimentation. L’effet inverse se produit pour les échantillons enrichis en maticre
organique (2% et 5% de fumier de bovin). Cela ne peut s’expliquer que par le fait que la
matiere organique, devenant plus mature, restructure le systeme poral de I’échantillon avec
moins de débris organique qui ont tendance a augmenter la porosité du sol. C’est pour cette

raison qu’il y a une légére augmentation relative de la densité apparente, par rapport aux

niveaux d’amélioration obtenus avant 60 jours d’expérimentation.

=



Chapitre Il Résultats et discussion

3.3. Comparaison des résultats analytiqgues des deux types de sol (Argileux,
Sableux) :

En comparent les 2 types de sol en peut déduire que la matiere organique (fumier de bovin)

joue un role essentiel dans I’amélioration de la structure du sol.

- Dans le sol sableux la diminution de la densité apparente en fonction de la dose est en
relation avec la nature de cette matiére organique qui est encore sous forme de débris non
ou peu décomposés, ce qui augmente ’espace poral des échantillons sableux, diminuant
ainsi la densité apparente. 1l faudrait attendre quelques mois, le temps que la matiere
organique se biodégrade afin de former de I’humus, pour espérer voir une augmentation de
la densité apparente de ce type de sol sableux, ce qui serait tres positif sur le plan physique.
Par contre, pour le sol Argileux elle diminue la microporosité et augmente la
macroporosité dans le but de feuilleter d’infiltration afin de préserver ce sol lord d’un

engorgement par 1’eau et une alimentation de la densité apparente.

Le fumier de bovin améliore considérablement la densité apparente du sol surtout pour la
dose élevée de (5%0). Ceci par la qualité importante du fumier de bovin incorporé, mais
aussi sa qualité sous forme de résidus peu décomposé qui augmente considerablement la

porosité de I’échantillon de sol.

3 .4. Etude statistique

L’étude statistique de 1’évolution de la densité apparente de chaque type de sol par
I’analyse de la variance a deux critéres ’ANOVA et le test LSD de Ficher nous a permet

de conclure que :

&
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a) Par rapport a la dose

*Pour le sol de texture argileuse

D’apres les tableaux en annexe n°08, I’ANOVA effectuée fait ressortir des différences tres
hautement significatives (P<0.001) entre les différentes doses et les durées.

-Le test complémentaire LSD entre les doses avec un intervalle de confiance a 95% fait
ressortir, des valeurs plus forte pour la dose de 0% (1.135+ 0.009), elle diminue pour
atteindre (1.053+ 0.009) pour la dose 2% et enfin sa valeur la plus faible est affichée pour
la dose 5% avec (0.913+ 0.009).

*Pour le sol de texture sableuse

D’aprés le tableau de I’annexe n°09 I’ANOVA effectuée révele des différences
significatives entre les différentes doses (P>0.95). Le teste complémentaire LSD montre
que la densité apparente est plus élevée au niveau du témoin (1.417+ 0.035), elle
s’ameliore proportionnellement avec I’augmentation de la dose de fumier pour afficher sa

valeur la plus faible (1.044+ 0.035) pour la dose de 5% donc la densité la plus Iégere.

b. Par rapport au temps

*Pour le sol a texture argileuse

Les tableaux I et Il en annexe n°08, a 0% de fumier, ’ANOVA révele des différences
significatives selon le temps. Le teste complémentaire LSD montre la valeur de la densité
apparente les plus forte pour la durée O jour. Au-dela du jour O, la densité apparente se

stabilise statiquement et ne présente aucune différence significative entre le 30 et 90 jours.

|



Chapitre lll Résultats et discussion

*Pour le sol a texture sableuse

Les tableaux I et Il présenter en annexe n°09, le test LSD réalisé pour une probabilité
>0,95, montre que la densité apparente est plus faible au niveau du témoin a Ojour
(1,119+0,038), elle se dégrade proportionnellement avec la durée pour afficher sa valeur la
plus élevée (1,324+0,038) a 90jours. Il semble donc que la densité apparente augmente

avec le temps et les sols deviennent de plus en plus compacts.
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Conclusion

L’objectif de ce mémoire est basé¢ sur la comparaison entre deux travaux fait,
préecédemment par deux bindbmes sur I’effet du fumier de bovin sur la densité apparente des

sols. Un binbme travaille sur un sol argileux et un autre sur un sol sableux.

Notre travail consiste a comparer les résultats des deux travaux, pour faire ressortir la
différence d’évaluation de la densité apparente entre les deux types de sol, sous I’influence

de fumier de bovin.

A travers ce travail, nous avons évalué le comportement de la densité apparente des deux
types de sol, un sol sableux issus de région de Tichy CASSDEP et un autre sol argileux
prélevé au niveau de la station INRAA de la localité d’Oued —Ghir de la wilaya de Bejaia
sous D’effet d’apports croissant de fumier de bovin a différentes doses (2% et 5%) en

fonction du temps.

La matiére organique (fumier de bovin) influence de facon considérable les propriétés
physiques des sols, particulierement la densité apparente. Dans cette optique, les
échantillons du mélange de terre /fumier, de bovin on était laissé a température ambiante,
pour suivre dans le temps 1’évolution de la densité apparente pour chaque dose de matiére
organique (0%,2% et 5% de fumier de bovin) incorporée a nos deux types de sol. Durant
tout le temps de 1’expérimentation (90) jours, une humification tous les 15jours, a 80% de

I’humidité équivalente a la capacité au champ.

Les résultats obtenus, durant notre comparaison, font ressortir les remarques suivantes :

- Dans le sol sableux la diminution de la densité apparente en fonction de la dose est en
relation avec la nature de cette matiere organique qui est encore sous forme de débris non
ou peu décomposes, ce qui augmente 1’espace poral des échantillons sableux, diminuant
ainsi la densité apparente. 1l faudrait attendre quelques mois, le temps que la matiere

organique se biodégrade afin de former de ’humus, pour espérer voir une augmentation de

&
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la densité apparente de ce type de sol sableux, ce qui serait trés positif sur le plan physique.
Par contre, pour le sol Argileux elle diminue la microporosité et augmente la
macroporosité dans le but de feuilleter d’infiltration afin de préserver ce sol lord d’un

engorgement par I’eau et une alimentation de la densité apparente.

-Les échantillons enrichis en matiere organique, quelle que soit la dose (2% et 5% de
fumier), présentent une densité apparente inférieure a celle des échantillons témoins (0%
de fumier de bovin). Cela montre bien une amélioration de la porosité, liée a la présence de

la matiere organique.

-Le fumier de bovin améliore considérablement la densité apparente du sol, surtout pour la
dose élevée de fumier de bovin (5%). Ceci par la quantité importante du fumier de bovin
incorporé, mais aussi sa qualité sous forme de résidus peu décomposé qui augmente

considérablement la porosité e sol.

-D’apres les résultats obtenu, 1’effet du fumier de bovin joue un réle important dans le sol,
de par ’amélioration de structure, et cela en participant a I’aération de la structure, et cela

en participant a la porosité et a la structure des agrégats.

La matiere organique permet d’alléger les sols lords (sol argileux) et donne plus de corps

aux sols légeéres (sol sableux).
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ANNEXE



Annexe N°01: Préparation des échantillons

Calcul des quantités de matiére organique et de terre utilisées

Pourle témoin:

Chaque flacon contient 60g de terre

Le total de la terre épuisée pour les 12 flacons est de720g.

Pour la dose de 2% de fumierde bovin:

On a:
720x 2
0 — 5 100% X= =14,4g
100
X —> 2%

Donc la quantité de fumier utilisé est de 14.4g pour la totalité des flacons.

720g-14.40g =705.60g

Alors la quantité de la terre utilisée est de705.60g.

Pour la dose de 5% de fumier de bovin:

Ona;
720 ,100% 720 x 5

X= =36
X — »5% 100 &

Donc la quantité de fumier utilisé est de 369 pour la totalité des
flacons.720g—-36g= 684g

Alors la quantité de la terre utilisée est de 684g.



Annexe n°02 : Préparation des échantillons (Suite)

Calcul de ’humidité a la capacité au champ

Pour le sol Argileux

La quantité de la terre a 1’état humide est 50g

Le poids de la terre a d’état sec est de33.69g
Le poids de la capsule vide est de 42.78g.

Le poids de la terre aprés séchage a 1’étuve est de 76.47g
Ona:

Humidité état humide - Humidité état sec

H.C.C= x 100
Humidité état sec

(80-33,69)
H.C.C= x 100= 32,62 %

80

Calcul de 80% de I’humidité a la capacité au champ:

32,62 x 80
H.C.Ca80% = = 26,09 %

100

Donc la quantité d’eau a ajouter pour humidifier 1’échantillon de chaque flacon est :

26,09 x 60
m= = 15,65 gd’eau
100

Sachant que m est la quantité d’eau ajoutée dans chaque flacon.



Annexe n ° 03 : Préparation des échantillons (Suite)

Calcul de ’humidité a la capacité au champ

Pour le sol Sableux

La quantité de la terre a I’état humide est 75,149

Le poids de la terre a 1’état sec est de 25,789
Le poids de la capsule vide est de 42.78g.

Le poids de la terre aprés séchage a 1’étuve est de 68,56g
Ona:

75,14 - 68,56

H.CC= x 100
25,78

Calcul de 80% de I’humidité a la capacité au champ:

25,52
H.C.Ca80% = x80 =2042%
100

Donc la quantité d’eau a ajouter pour humidifier I’échantillon de chaque flacon est :

20,42 x 60

m= =12,25g deau
100

Sachant que m est la quantité d’eau ajoutée dans chaque flacon.



Annexe n°06 : calcules détaillés des volumes et des densités apparentes

Tableau n°l: Résultats analytiques de volume et de la densité apparent en fonction du temps
(sol argileux).

Durée
OJour 30 Jours 60 Jours 90 Jours
Dose
defumi
er
Volume(cm?®) | Densité(g/cm?®) | Volume(cm?®) | Densité(g/cm?®) | Volume(cm?®) | Densité(g/cm?®) | Volume(cm?®) | Densité(g/cm?)
V,=48.33 D,=1.25 V,=55.63 D,=1.07 V,=54.37 D,=1.10 V1=54.02 D,=1.11
0%
(Témoin) V,=49.40 D,=1.21 V,=53.46 D,=1.12 V,=53.49 D,=1.12 V,=55.06 D,=1.09
V3=51.55 D3=1.20 V3=54.37 D3=1.10 V3=53.06 D3=1.13 V3=53.32 D3=1.12
2% V,=55.21 D,=1.09 V1=56.96 D,=1.05 V=61 D;=0.98 V;=55.6 D;=1.09
V,=53.46 D,=1.12 V,=61.48 D,=0.98 V,=56.55 D,=1.06 V,=58.9 D,=1.02
V3=53.46 D3=1.12 V3=56.96 D3=1.05 V3=57.86 D3=1.03 V3=57.16 D3=1.05
5% V1=64.26 D;=0.93 V;1=69.58 D,=0.86 V1=68.44 D,=0.88 V1=65.97 D;=0.91
V,=65.02 D,=0.92 V,=63.5 D,=0.94 V,=69.58 D,=0.86 V,=64.26 D,=0.93
V3=63.12 D3=0.95 V3=64.26 D3=0.93 V3=65.4 D3=0.92 V3=65.04 D3=0.92




Annexe n°07 : calcules détaillés des volumes et des densités apparentes

Tableau n°ll: Résultats analytiques de volume et de la densité apparent en fonction du temps
(sol sableux).

Durée
OJour 30 Jours 60 Jours 90 Jours
Dose
defumi
er
Volume(cm?®) | Densité(g/cm?®) | Volume(cm?®) | Densité(g/cm?®) | Volume(cm?®) | Densité(g/cm?) | Volume(cm?®) | Densité(g/cm?)
Vi=44,11 D,=1.36 V1=43.47 D,=1.38 V1=42.85 D;=1.40 V1=40.69 D1=1.47
0%
(Tém((;ln) V2=44‘76 D2=134 V2=4272 D2=14‘O V2=4‘081 D2=14‘7 V2=3967 D2=151
V3=45.78 D3=1.31 V3=43.32 D3=1.38 V3=41.95 D3=1.43 V3=38.65 D3;=1.55
2% V;=51.92 D.=1.11 V;=53.09 D,=1.13 V,1=47.81 D,=1.25 V,=45.80 D,=1.31
V,=54.93 D,=1.09 V,=47.81 D,=1.25 V,=46.79 D,=1.28 V,=44.77 D,=1.34
V3=52.90 D3=1.13 V3=48.83 D3=1.22 V3=45.79 D;=1.31 V3=45.78 D3=1.31
5% V1=66.83 D,=0.89 V1=60.36 D,=0.99 V;1=54.05 D,=1.11 V=52 D,=1.15
V,=65.92 D,=0.91 V,=59.40 D,=1.01 V,=51.88 D,=1.15 V,=52.98 D,=1.13
V3=64.51 D3=0.93 V3=61.22 D3=0.98 V53=53.09 D3=1.13 V;=51.88 D3;=1.15




Annexe n°8 : Résultats statistique de test analyse de la variance (ANOVA) et

test LSD DE Fisher des doses de compost pour le sol argileux

Tableau | : Analyse de la variance (Densité apparente).

Source DDL Somme des Moyenne F Pr>F
Carrés des carrés
Modele 5 0,341 0,068 67,973 <0,0001
Résiduelle 30 0,030 0,001
Total 35 0,371

Tableau Il : Dose de fumier /Ficher (LSD)/Analyse des différences entre les modalités avec un
intervalle de confiance a 95% (Densité apparente).

Modalité Moyenne Erreur Borne Borne Groupes
estimées standard inférieure superieure
(95%) (95)
0 1,135 0,009 1,116 1,154 A
2 1,053 0,009 1,035 1,072 B
5 0,913 0,009 0,894 0,931 &

Tableau Ill : Durée /Ficher (LSD)/Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95%(Densité apparente)

Modalité | Moyennes Erreur Groupes
estimées standard
0 1,088 0,011 A
90 1,027 0,011 B
30 1,011 0,011 B
60 1,009 0,011 B




Annexe n°9 : Résultats statistique de test analyse de la variance (ANOVA) et

test LSD DE Fisher des doses de compost pour le sol sableux

Tableau | : Analyse de la variance (Densité apparente).

Source DDL Somme des Moyenne F Pr>F
carres des carrés
Modeéle 5 1,060 0,212 190,378 <0,0001
Résiduelle 30 0,033 0,001
Total 35 1,093

Tableau Il : Dose de fumier /Ficher (LSD)/Analyse des différences entre les modalités avec un
intervalle de confiance a 95% (Densité apparente).

Modalité Moyenne Ecart Groupes
estimées type
0 1,417 0,035 A
2 1,228 0,035 B
5 1,044 0,035 C

Tableau Ill : Durée /Ficher (LSD)/Analyse des différences entre les modalités avec un intervalle
de confiance a 95%(Densité apparente)

Modalité | Moyennes Erreur Groupes
estimées standard
90 1,324 0,038 A
60 1,281 0,038 B
30 1,193 0,038
0 1,119 0,038 D




Annexe n°05 : Calcul du volume apparent et de la densité apparente

Pour le sol sableux
1) Calcul des volumes des échantillons

Volume du cylindre

Ona:V=r:XnXh

V: le volume du sol en cm?
r: le rayon de la base du cylinder en cm

h: hauteur du cylindre occupé par la terre en cm
m: 3,14

Volume du cone tronqué

Vo=1/3xh (S1+S2+ VS1X S2 )

S1= surface de base du céne (cm?)

S1= x R%

S, = surface de base du céne (cm?)

S;=mxR%

h: hauteur du cone occupe par la terre (cm)

Exemple : EchantillonaTo(dose5%) pour le sol a texture sableuse
Ona:V=Vi+Vy+V3

Vi= (1.82) x3.14x5.3= 53.95 cm?

Vy=1/3 x1.4(14.7+4.52+ +/10.17 X 4.52 ) =10.07 cm?

Vs = (1.2)2 x314x 0.6 = 2.76 cm?

Va =53.95 + 10.07 +2.76 = 66.85 cm?

e La méme chose pour les autres échantillons



Annexen’04 : Calcul du volume apparent et de la densité apparente

Pour le sol argileux

1)Calcul des volumes des échantillons

Volume du cylindre

Ona:V=r XnXh

V:le volume du sol en cm?®
r :le rayon de la base du cylinder en cm

h: hauteur du cylindre occupé par la terre en cm

wt: 3,14

Volume du cone tronqué

On a:
H xmt

Vi = x(Rz +r2+R+r)

V1: volume de la Terre au novae du cone

H : la hauteur du cone occupy parla Terre en cm
R : le rayon du disque de base

r : le rayon du disque supérieur

Exemple : EchantillonaTo (dose2%b) pour le sol a texture argileux
Vri=3,42 X3,14 X4,9 =52,62cm?®

ViRi= 0,3X 3,14X(3,42+1,21+1,05X1,1) =2,59

3
Vrr1=52,62+ 2,59 = 55,21 cm3

*La meme chose pour les autres échantillons



1) Calcul des densités apparente des échantillons

m

Ona:da=
\Y

da: la densité apparente de 1’échantillon
m: la masse du solde 1’échantillona 1’état sec

V: le volume du sol qui contient 1’échantillon

60
da

= 1,09¢g/cm3

55,21

*La meme chose pour les autres échantillons



Résumé

L’objectif de ce mémoire est basé sur la comparaison entre deux travaux faits, précédemment par
deux binémes sur ’effet du fumier de bovin sur la densité apparente des sols. Un bindme travaille sur un
sol argileux et un autre sur un sol sableux, du pourtour de la région de Bejaia, sous I’effet de différentes

doses de fumier de bovin ont été soumis a trois épisodes de dessiccation. Aprés 90jours de ’expérimentation.

Les observations les plus marguantes, montrent que le fumier de bovin améliore considérablement
la densité apparente du sol, celle-ci diminue de presque 25% pour les échantillons traites a 5% de fumier

de bovin par rapport au témoin (sans fumier de bovin) et environ 10a 15% pour eaux traités a 2%.

La matiére organique influence les propriétés physiques du sol, particulierement la densité

apparente et la porosité.

La M.O contribue a la stabilisation des agrégats qui procure au sol une bonne structuration, avec
une amélioration de la densité apparente rendent le sol moins compact, plus meuble, plus perméable a I’eau

et a I’air et assurent une meilleure activité biologique.

En effet, elle donne du corps aux sols Iégers (texture sableuse) et allégé le sol plus lourds (texture

argileuse).

Mots clés : fumier de bovin, sol argileux, sol sableux, densité apparente, dessiccation, porosité.

Abstract

The objective of this dissertation is based on the comparison between two works previously
done by two pairs on the effect of cattle manure on the bulk density of soils. One pair worked on clay soil
and another on sandy soil, around the Bejaia region, under the effect of different doses of cattle manure
were subjected to three episodes of desiccation. After 90 days of the experiment.

The most striking observations show that bovine manure considerably improves the bulk density of
the soil, which decreases by almost 25% for samples treated at 5% bovine manure compared to the
control (without bovine manure) and about 10 to 15% for water treated at 2%o.

Organic matter influences the physical properties of the soil, particularly bulk density and
porosity.

The M.O contributes to the stabilization of the aggregates which gives the soil a good structure,
with an improvement of the bulk density making the soil less compact, more loose, more permeable to
water and air and ensure better biological activity.

Indeed, it gives body to light soils (sandy texture) and lightens heavier sole (clay texture).




