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INTRODUCTION

L'eau a toujours constitué un facteur vital au développement de

l'agriculture mondiale et à la satistaction des besoins des 6rpulations. Cette

ressource naturelle limite le futur de I'agriculture dans les Égions arides et

serni-aricles. Ces régions occupent presque le tiers de la totalité des temes

arables mondiales (GOODIN and NORTI{INGTON' 1985). Elles sont

ca.lactérisées par une insuflisance des précipitations et un régime pluvial

aléatoire. Pour ce faire, des techniques de conservation de I'eau dans le sol

ont été entreprises parmi lesquelles les sysÈmes de labours de conservation.

+ Contribulion du Centre régional de la Recherche Agronomique de Settat et du Département du
lvlilieu Physique INRA-Rabat.



I . DEFINITIONS, OBJECTIFS ET IMPORTANCE DES
SYSTEMES DE LABOUR DE CONSERVATION A
TRAVERS LE MONDE

A tmvers le monde, I'agriculture modeme et conservationniste remet en
cause les techniques de travail du sol pratiquées souvent tle façon empirique
pour différentes raisons, à savoir :

(i) Les modes de travail du sol ne permettent pas nécessairement un état
du sol qui favorise le développement, la croissance et la production des
plantes cultivées ; (ii) certaines techniques de labour augmentent la
vulnérabilité du sol à l'érosion ; (iii) I'accroissement des rendements réatisés
dans certains cas ne permettent pas toujours une augmentation du revenu de
I'agriculteur ; (iv) Dans cefiaines régions, la période de labour est
relativement courte pour une préparation adéquate du lit de semences. Ainsi,
pour arriver à un lit de semences fin en conditions sèches, il est nécessair.e de
faire des passages répétés du matériel de labour et d'augmenter Ia puissance
des tracteurs.

En plus, certains instruments nouvellement apparus (Chisel rotatif et
Sweep), peuvent modiher le travail du sol dans le sens de la réduction et
l'utilisation des herbicides pour se substituer aux façons mécaniques de lutte
conue les mauvaises herbes. Autrement dit, sachant que certains objectifs du
travail du sol (ie, contrôle des mauvaises herbes, amélioration et/ou maintien
de la structure du sol) peuvent être atteints autrement, les techniciens et les
agriculteurs tendent vers la simplification des ûains techniques par réduction
du nombre de passages du matériel aratoire ou entreprendre des semis
directs. Ces techniques de travail du sol appelés systèmes de conservation
visent (i) la réduction du coût de production (diminution de la consommation
en énergie), (ii) I'amélioration du srock d'eau dans le sol, (iii) la diminution
des pertes de sol par l'érosion et (vi) la facilité de la réalisation des semis.

Le système de labour de conservaton a été défini par MANNERING et
FENSTER (1983) comme étant une perturbation minimale du sol en
maintenant un couvert de résidus en surface et en luttant contre les mauvaises
herbes par I'emploi des herbicides etlou des outils à lames (sweeps et
rodweeders). Ce système comprend une large gamme de systèmes



spécifiques allant du non labour qui laisse la surface du sol complètement

intacte avec maintien de résitlus jusqu'au labour réduit à un passage au chisel

qui laisse 20 à 307" de résirlus en surface (KLADIVKO et al., 1986). Les

systèmes spécifiques de labclur cle conservation cou'alnment utilisés sont :

(i) le non labour ou semis direct (seule la zone de semis est travaillée

(lTvo de la surface) ; (ii) labour en bandes, (iii) labour en billon (213 de Ia

surface cultivée n'est pas travaillée); (iv) culture sur paillis ou Labour

minimum au chisel, sweep ou disque sans retournement du sol.

A travers le tableau 1, il est intéressant de noter I'importance en

superficies conduites sous lcs labours de conservation dans des pays

caractérisés par des systèmes sol-culture-climat très contrastés. De même les

prévisions pour I'horizon 2000 suggèrent que ces types de labours vont

connaître une extension exponentielle très marquée.

Tableau 1 : Pourcentage des superficies conduites sous les systèmes de

Iabours de conservation dans quelques pal's du monde'

PAYS Pourcentage de superficie
sous semis surtapis (7c)

Prédiction en I'an 2000
(Eù

ANGLETER.RE

AUSl'RALIE

CANADA

ECOSSE

ETATS TJNIS

I\,{AROC

8 (1978)

20 (1975)

30 (1989)

*

30 (CANNELL. ET ai.. 1978)

80 (usDA, 1975)

50 (srOBBE, 1979)

60 (PIGEON et RAGG, 1979)

60 (LARSON ct OSBORNE.
1 982)

Très prometteun

*) Des recherches de krng terme en cours.



II . EFFETS DES SYSTEMES DE LABOUR DE
CONSERVATION SUR LE COMPLEXE ''SOL.PLANTE''

Les propriétés physiques, chimiques et biologiques du système sol-plante
sont interdépendantes et en conséquence toutes ces propriétés sont
influencées par le système de travail du sol et par I'incorporation ou le
maintien en surface des résidus. Pour la simplicité, ces propriétés seront
étudiées séparément.

1 - LES CHANGEMENTS DANS LES CARACTERISTIQUES
HYDRODYNAT,TIQUES ET LES PROPRMTES PHYSIQUES DU SOL
DUS AUX LABOURS DE CONSERVATION

l. 1. - Effets sur les processus d'infiltration et d'érosion et les
caractéristiques hydrodynamiques et lrydriques du sol.

Les résidus de cultures laissés après la récolte. sans être incorporés,
forment un tapis protecteur contre l'érosion, favorisent le processus
d'infiltraton, réduisent les pertes d'eau par évaporation et par conséquenr
reta-rdent les pertes hydriques du sol (MEyER et al., 1970 ; ALLMARAS et
al., 1979 ; LAL, 1976 ; Ç414PBELL et at., 1979 ; GUPTA et at., tg]�g:
AL-DARBY et LAOWERY. 1984). MEYER et al. (1970) onr monû.é qu'un
mulch de paille de blé de 0.56 tlHa (34vc de la surface cultivée esr couverre)
a réduit la vitesse de ruissellement de moitié par rapport à une surlàce nue
non labourée d'un sol limoneux à drainage modéré.

Le tableau 2 montre les données des pertes d'eau et de sol sous le systèrne
du non labour et le système conventionnel (sol travaillé à la charrue à
disques) sur un Alfisol en zone tropicale (LN-,1976).Il ressort de ce rableau
que ces pertes sont négligeables dans le système de conservation. Ce même
auteur a signalé que sous les ûaitements de labour conventionnel
approximativement 3 à 4 mm de sol sont lrrdus annuellement. En plus, il a
trouvé que le taux moyen d'infiltration est 0,91 et 0,30 cm/flr respectivement
pour le non labour et le système conventionnel.



Tableau 2 : Pertes d'eau et de sol sous les systèmes non labour (NL)

et labour à la charrue à disques (LCD) (LAL,1976)

EI{LEIiS (1975) et RADCLIF-FE et al., (1988) dans le Sud-Est des

Iltats-Unis, ont trouvé que les taux d'infiltfation éAient plus élevés dans les

systèmes de labour minimum et du semis direct que dans le conventionnel,

ceci rnalgré que le sol est à structure instable et préSente une croûte de

battance en surfàce. Ils ont relié ces taux d'infiltration élevés sous le semis

direct à. une arnéliaration de I'activité de la faune du sol.

De leur pafl. TRIPLETT et al. (1968); sur un sol limoneux et après 12

années d'expérimcntation: ont trouvé que le traitement sans labour a permis

une augmentation de 300% des taux d'infiltration pal rapport au labour

conventionnel.

BLEVINS et al. (1983) ont fouvé que la conductivité hydraulique saturée

pour I'horizon superticiel (0 à 7.5 cm) d'un sol de tlpe limoneux bien drainé

est de I'ordre cle 1.9 et 1.5 cm/Hr respectivement pour le non labour et le

labour conventionnel. En outre, BLEVINS et al. (1982) ont recommandé

que, pour ér'iter le lessivage des nitrates dû à des taux de percolation élevés

sous le système du non labour, il est nécessaire de fractionner les apports de

fertilisants.

Pertes d'eau Pertes du sol

LCD
Tonnes/l{a ------

Pente
(r")

û l

05

10

15

NL LCD NL
"/a)

0.9

2 . 1

''t ,l

2.4

8.8

24.5

t3.6

21.4

0.0002

0.005

0.001

0.001

0.04

0.62

1.62

6.9r



GANTZER er BLAKE (1978) onr rrouvé que le sol (Argilo-timoneux) au
moment du semis présente une conductivité hydraulique saturée (Ks) plus
faible dans le système du semis direct par rapport au système conventionnel
(respectivement 14.6 et38.2 cm/h pour I'horizon 7.5 - 15cm). Cependant, à la
Écolte la différence enfre les deux conductivités n'est pas significative
(respectivement 19.9 et 19.4 cm/h pour le même horizon). pour un horizon
plus profond (30 - 37.5cm), les mesures de Ks étaient identiques lxrur les
deux systèmes de labour.

En contre parrie, GRIffiTH er al. (1973. GANTZER and BLAKE (1979)
et LINDSTROM et al. (1984) ont rapporté que la non perturbation du sol par
du matériel aratoirc favorise une diminution de la porosité fine en faveur de
la macroporosité, une augmentation de la densûé apparente de certains sols.
ceci résulte en une surface rapidement saturée d'eâu et un déclenchement
précoce du ruissellement au cours d'une averse de pluie malgré le rôle
protecteur du paillis. En conséquence, I'infiltration d'eau est réduite et le sol
ne conserve pas assez d'eau (GERIK et MORRISON, 1984). Ce processus esr
accentué dans les sols à texture fine et à drainage réduit (GRIFFITI-I et al.,
r973).

Sur les sols du Nord-Ouest de la ceinture du Ma,rs aux Etas Unis,
LINDSTROM et a]. (1984) ont déduit que malgré que les résidus rérjuisenr
I'incidence des hautes énérgies des averses érosives, le sol sous le système
non labour reste vulnérable à l'érosion. Cette réduction de la capacité
d'infiltration sous ce système résulte de I'augmentation de la densité
apparente du sol dans les horizons superficiels, d'une résistance à la
pénétration élevée, d'une conductivité hydraulique saturée faible et d'une
macroporosité réduite (tableau 3).



'Iableau 3: Propriétés physiques de l'horison Ap (0'15 cm) d'un sol

limoneux mesurées après semis rIu N{aïs et après trois années

d'expérimentation des systèmes de labour de conservation et

conventionnel (t,IN DSTROM et al'' 1984)'

LC = Labour conventionnel ; LM = labour mininlum et N[' = Non labor:r

ROTH et al. (1988), sur un sol argileux (oxisol) orlt lié les dilferences

des taux d'infiltration entre les systèmes de lab6ur con\rclltionllcl et le

système de non labour à la formation d'une crciûte tle hattrrrcc cn sudace et

au mauvais contrôle de l'érosion par les résidus cle récoittl. Ils ont

recommandé une quattité de résidu tle I'ordre de 4-6 t/Ha pour cli-rninuer les

pertes de sol.

Mc GREGOR et al. (1915) et SIEMENS er OSCIIWALD (i976) ont

indiqué que les résidus de récolte ne réduisent pas obligatoilemenl les ;:ertes

d'eau par ruissellement mais jouent un rôle de filtre. lin d'autres ternes, les

taux d'infiltration festent faibles sous le systètnc dcr consetvation paI rappoft

au système conventionnel mais le sol n'est pâs intellsément ércxlé.

GOLABY et al. (1988) ont signalé que ces résultats coutrastés enûc les

auteurs reflètent que d'autres facteurs influcncent les processus d'infiltration

et de ruissellement en régime normal ou de labixrr de couservation. Panni ces

Systèrne
de
Labour

Densité
Appæente

1g/cm3)

Résistancc
àlapénétrauon
(Kg/cm2)

Conductivité
I Iydraulique
SatuÉe (cm/hr)

Volume
Macroporal

("/o)

LC

LM

NL

LSD (57o)

1.04

1 . 1 7

r .34

0.07

0.49

0.35

16.04

2.22

r8.0

9.9

0.3

6.9

18.3

12.9

7 .6

3 .6



fhcteurs BURWELL er I-ARSON (1969) onr ciré I'aspérité du sol er sa
porosité. Ils ont estimé que ces facteurs représentent respectivement 90 et
SL)c/a de la variation de l'énergie cinétique nécessaire au déclenchement du
ruissellemcnt.

Sru'urr sol à texture équilibrÉe et bien drainé, le mulch réduit I'évaporation
de I'eau du sol. La réduction est due au fait que les résidus jouent le rôle
d'isolant thennique et lirnitent le llux solaire incident et pa-r conséquent
l'énergic disponible dans le sol pour changer I'eau de l'état liquide à gazeux
est réduite (GUPTA e[ al., l98l ; ALLMARAS et al., 19g5). En plus, les
résidus laissés en surface pe{mettent de garder le sol longtemps en première
phasc de l'évaporation (GLlpTA er al., 1983). pHIt.LIpS et at. (19g0) ont
rapporté que le taux de perte d'eau à tmvers Ie mulch est généralement très
faible par rapport au flux de vapeur d'eau d'une surface mouillée. En effet,
BLEVINS et al. (1983) onr indiqué que la quanrité d'eau évaporée rout au
long du cycle du Mars représente seulemcntTTo du total de pluies (50.9cm)
en cas du non labour conte 36Vc pour le conventionnel (4.1 cm vs 19.1 cm).
En conséquence, les résidus aident à une meilleure conservation de I'eau dans
le sol.

I)e leur par"t, WAGER et DEUTON (19g9) onr trouvé qu,un sol non
travaillé et couvert de résidus a une rétention d'eau plus grande, conséquence
d'une meilleure infiltration de I'eau à travers les biopores et les chenaux
formés par les racines, d'un taux de nrissellement plus réduit et d'une teneur
en matière organique élevée en surface.

TOI-LNER et a]. (1984) ont trouvé, qu'en surface, Ies tr.airemenls
convenlionnels retiennent plus d'eau que ceux de conservation pour des
tensions dc moins de 800 cm. Pour des tensions de 3000 cm ou plus, les
différences entre les deux types de traitements ne sont. pas significatives. Les
différentces dans les quantités d'eau stockée n'étaient pas significatives entre
les deux types de labour pour des tensions de I à 9000 cm pour la partie
inférieure du profil. Ces résultats ne concorclent pas avec ceux trouvés par
LAL (1976) dans les zones tropicales. cet auteur a expliqué les différences
dans les capacités de rétention entre les deux systèmes par la grande teneur
en mafière organique dans les parcelles non labourées.

l 0



La pratique de la jachèrc chimique est aussi ré;rliséc piu lcs agriculteurs

poul accumuler suUlsamment d'cau de pluie ou dc neige dans lc sol pcnd:utt

une année ou plus pour la culture suivanlc (GREB et al., 1970 : SMIKA et

LINGEIi. 1986; DALRYMPLE l:'I Al-.. 1988). Ces dcrnic:rs ont illustré le

supériorité de la jachère ctrirnique piil-rappofi à la iachère travailléc pout (11)is

t;pes cle sol diltérents en tenne (le stock d'eau au scmis. SMIKA (1990), sur

un sol à texture équilibrée, a trouvé que la jachère chimique a pennis 12.1%

de plus c1e grain, 11 .2c/c de plus d'eau sttrckée dans ler profil ct unc

augmentâtion de I'efficience d'utilisatiort tle I'eau de lJ.lc/,t par rappofi à la
jachère travaillée (tableau 4). La.iachère u'availlée au swecp est intermédiaile

entre les deux autres types de managclnenls. Les rnêmes conclusions ottt e;lé

trouvées par BOUZZA (1990) sur un sol vertique tians les zclncs se'tiii-iuiders

malocaines et ceci pour une cxpérimentation de longue dttréc ct plus

pafliculièrement en années sèches (Tableau 5). Cle même auleur it aussi

trouvé que la quantité d'eau évaporée étâit intérieure dans le uou labour que

dans les labours superliciels ou cottventionncls et ett coitséqtlerlccr lllle
meilleure infiltration.

Tableau 4: Effets des ty'pes de jachère sur le Stokage tl'eau dans le

protîl (1.8m), Total d'eau utilisée par la culture, Irfficience

de la jachère (Smika' 1990).

Jachère
Chimique

.Taclière
1'ravaillée
au sweep

.lachère
C'onvcntionnelle

Stock d'eau
( m m \ 256

49.2

+ t L

228

43..5

483

712

4(.).8

46+

Efficience
( c7^\

Total D'eau

Utilisée
(mm\

* . Efficience de la jachère est
pendant la pédode où le sol est
moins la quantité d'eau drainée.

le rapport cntre la qualtité d'eau stot-kée
cn jachère et Lr tû1211 d'c'au de pluie reçue

l l



lirlilearr 5: l',lricience (ttr ) de différentes Jachères à sidi ut Aydi en
tirncti ' '  du t 'pe de management de ra "iachère et du travail
du sol en saison sèche (BOUZZA. 1990)

Types de "Tachèr'cs
'friir 

iui iirr

st i l  en

périodcr

Sè:t:he

Sans trar ail

Coi'cr-( irop

(-lhiscl

(labour prof'onci)

Rotavator

Jachèr'c

Cli imique

2 8 0

21.0

2?.0

24.0

Jachère Jachère

l'ravaillée Conventionnelle

au sweep

21.0

20.0

18.0

19.0

r8.0

18.0

19.0

r8 .0

Moycnne ' ) t  <

I-2. Iiffets sur le régime thermique du sol :

La température du sol a un effct considérable sur la croissanr:e tle la
culture et ces lbnctions métaboliques (ALLMARAS et al., 1984; STtrWART
and SIJMMERFIFI-I), 1978; GtJpTA et at., 1984). En d'auûes rermes, le
régimc thermique du sol est irnportant dans la conduite des cultures à travers
le choix de la dale de sernis et la réalisation de rendements ontimaux.

La gestion des résidus pcut influencer le régime thennique du sol en
agissant sur lc flux d'échangcs énergétiques en surface et par conséquent les

l 2



ptOCeSSuS biolo;: iques dan" l , :  s,r l  sc lr t luvcl l t  1t l . l r ,5] al ir ; t ; l i .  11tl{ ' \ i {  |  r": t  r t l . .

1e90).

SrtuS 1C Systèmc elc. Ctlnscrr rt l ir,;t i . I ' lrttr i i : ir l l  di \ l l l  l : lCe ltte sCItte ttt l ' j

tcmpérature basse par  f l lp f rufL au svst t \ t t te  c iu iv ! ' i l t i { )nrrc l . ' l ( ) l  INl l } {  c t  a l

(1984) ont rapporté qucr la tcrlpérittutc rlc' prclrltcts cctlt jnl:tre's du 1It- ' l i l

dans les parcellcs non lalxturées esl:1 i\ 7'[ i plrrs laiblc tluc ccllc t lcs

parcelles l ibourées. ciLIP-fA ct sc: coll;.rht)rirtcuts (l iLlt)l 'r\ et d., 1981; l()l l- l

et 1984) ont alf irmé qu'r\ caustl d{r. lt l icul\ él$'ées r.t: t 'éri l lus t.Lttts lc : i:tùtnr':

de scmis direct, lC sol pr('r,"lt l ir: l l l l '- '  ternpératutc ttt l ir i trt lt lc tzrltt[ ' .) (: l ullc

tcrnpératurc minimale éler'éc. r: i: t1r.ri cst lc cas cotrtraircl pour utl stl l  tt:Nli l l i-r

dépourvu de résitJus (lc sol c:.t urr t lpic hapluclotls richt ert ! iuiotls (58.. ' l( ' i .)) '

Ainsi, cette lâible telnpcrrrlt l lc du sol sous le syslèrnc tltt tttttt l i tbottr pcut

inhiber les processus bioclriuriclucs et l 'élongatittn cellultrire au nivcau clc h

zone méristematique tle la racine (KLIIINDORS'I'and Bltotlwli l l , 1972)

Iln contre pa-r1ie. OJITNIYI (1986) sur Utlis types clc sols trgpicltux - sttblcu.x à

sablo-limoneux - il ttouvé que les lraiterments dc labtlur aussi bictr

COnventicrnnels qur: t lC CcxtservatiOn n'Clttt pas perltris uttC tl i l l t l ttttte

significative dans la telnpérature tlu sol.

PO]]]1R et al. (1985) ont ûou\'é que le systù[ie tltt tttxt labour préscttte

une ditTusivité theflnique éler'ée par rapport aux l i lb(i)l lrs c(rl)\LIl l i()t l l lc!s: çrs

dilîusivités l l ienniques étaicnt rcspectrve,ncn{ 4.39..-1.5(r i l ttcl 5.i2 x it) 
-7

m2ls lxrur les travaux du stl l au chisel, au tl isque ct lc ttolt labttttr l ls ottt

aussi noté unc dil lérencc de 20ctt cntre la cilnductivité tlr l l lrnique clue l l istléc
sous le nolt labour en compariùsoll avcc cellc rnesurée sotts lcs systènlct dc

culturc ltounale. C--epent]:rnt. GLJI'fA et al. (1984) otrt trour'é que lc sol

présente unc urôme diflusivité soumis iiu systèllie tlt: conscrvation ou tle

labour de convcntionne L Le l lux de chaleur jourtralicr cst sigtti l ieiLtivcttreti l

dilférent entre le tlailcrnent non labouré et labguré (respcctii'cment 69.[J ct

47.9 Wrn-2). Ce qui support les dif lérenccs tlans lc. tctrrlÉlitttrrcr l i tn-ites

entre les deux systèmes de travail clu sol.

l-3. Etïet sur la structure et la terture du sol

En régime de culture sans labour, le sol conserve sa tcxture it i i t iale ittors
que le sol travail lé présentc une distribution teKtualet ltotnogène lc lottg rlers
horizons supérieurs du proti l à causc du rel.oufl lcrltclrl t!u sol ott cltt I i i ir;tLr.:
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des horizons dus aux pièces aatoires (TOLLNER et al.. l9g4).

l.'état strïctural clu sol sous régime de culture intensive subit des
changermcnts dus aux instrumcnts aratoires en plus des fac(eurs externes. En
régime de sernis direct, la seule cause de valiation d'état physique reste la
structruation nuturelle sous l'é1tet des Cultures et des viuiations cl,humidité
dues aux conditions clirnatiques de la région.

[.a stabilité sfructurale du sol sous le régime de culture sans labour est à
I'origine des taux d'infiltr"atiur élevés par rapport au régirne tle culture
nonnalc (TRIPI-r,]']- et al., 1988). un système de non labour à long terme
r'ésulte en une élevation de la tcneur en matière organique en surface du sol et
perTner une augmenratiur de la stabilité des agrégats clu sol. MOIINIER et al
. (1976) ont rrouvé qu'cnrre 1970 et 1974 sur un sol l imono-argileux
(Boigneville, l:rance) la stabilité sfucturale a évolué rJiffér-emment selon
I'intensité du ûavail du sol. Ainsi, ils ont noté une augmentation considérable
de la stabilité dans les premicrs centimères de la surlàce du sol dans le cas
du semis dir-cct par rapport au labour profond à la charrue à disques (>25 cm)
et au labour superficiel au cultivateur rotatif (profondeur cornprise entre 10 et
12 cm). En plus ils ont rapporré un accroissement modéré tle la stabilité de la
couche du sol ravailléc superlicicllement.

cependant. un sol ricte en limons et semé directement présente une
sructure friable (pas de micro-relief et reste sujet à la tbrmation d,une croûte
de battance en surface (AI-LMARAS et al., 198-5).

Les labours conventionnels ou de conservation affectent la <Iensité
âppaïente et la porosité du sol sur les 30 premiers centimèfies du profil.
ceJrendant, les tlitlérences enre les deux tlpes de labour <tépendent du type
tle sol, du climat, de la culture et des outils ariloires utilisés pour le travail du
sol. En général, à long terme le labour conventionnel favorise la fonnation
d'un horizon compactc (semmelle de,labour) au niveau inférieur de la oartie
labourée du profil (ELKINS et al., 1983).

TOI-LNER et al. (1984) ont signalé, qu'en surface, la résisrance à la
pénétrution est signilicativement plus élevée dans le no-dl que rlans le
système convcntionnel (respectivement 1000 et 5-50 Kpa). La résistance
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mécanique ma-rimale a été hour,ée clans I ' l iclrizon l5-25crn potrr lc no-ti l l  et à

30-40 crn pour le tl'aitclllent. travaillé ( scrncllc tlc latri.rt-tt';.

Les études de DOI'�AN (1980a.b); T-lNN altd DOI{AN (1()8'l) ct

BIIODEI{, et al., (1984) i ldiquctrt qrle lc sol scnr(r dilcctcll iell l  est

généralernent moins porcux (rtcnsités itpllalcllte s éicvécs) tl iurs le s l0

premiers centimètreS du protil qu'utt sol fravaillé. Cctte laible potositcl.

généralernent rouvée dans les sols i) tcxturc linc (GAN'tZIllt AND Bi-AKIl.

1978 et DOtJGLA,S et al., 1979), r(:strlte cll ulle r 'écluttion dtt laux t1'oxygùne

et dcs échanges gazeux, en ttt le ittt: lr lt!c tec'inaitc par tlels clianrpigntltt-s ct

cnl ' in  p iu '  la  formlr l ion t le  g: tz  toxr t ;u , 's .

Cependant. d'autres autcurs (SIIIIAII AND MOSCLER. 1969 : CANNEL
AND FINNEY, 1973: L.AL, 1916 ct BLIIVINS ct a1.. 1983) n'ont pas trouvé

de dillérenccs significatives entre les systètncs dc labour en tcilne dc densité
appa-rente . Ils ont rclié lcs clensités élcr'ées trouvécs pal ccrtains autcurs ilu
pourcenta-ge élevé du sable diuts lc sol. Hn d'auttes tcilnes, ces auteurs
signalent qu'il n'y a pa-s de zone dc resû'iction poul la croissance dcs racittcs
sous le système de conservation. De mêrnc GOLABY et al. ( 1988) ortl
signalé que le développcrnent d'une bio-lnacroporosité élevée sous le nott
labour et. ceci, avec une grande richessc du sol en matière otgtaniqtrr'.
iunéliorc le proccssus d'inl ' i l tration clc I 'cau ct sareclistributi()l l  û1lls le ;x'oli l .

SIIIPI'|ALO et PIi.O'fZ (1987), sur tles essais dc lottg terme réalisés i)
Onfuio (C'anada) à I'aide des :uralyses rnicrotnorphologiqucs ont cclnclu quc

les horizons Ap des piucellcs non labourées présettlcnt une macroptrosilé
approxirnativcrnent égale à la moitié dc cclle des pucclles travaillées. [-a
r'éduction de la rnacroporosité a été cxpliquée piu la baissc tlc la taillc
moyennc tles pores e t pil une tentlance de ccs vicles l) tlcvctrir plus ltlbttgés,
réguliers et piuallèles à la surface du sol (résultitts conlinnés piu DL,I{I)SII ct
a]. (1986) et I{OTCII et al. (1988) au Brésil). l ls ont aussi noté unc
bioporosité due à I'activité des lombrics 2 à 9 tbis supéricure tlans lcs pclants
non labourés que clans ceux sournis au labrour (Même résultitls uouvés par
trlILERS, 197-5 et BAITNES et al., 1977). Cctte grurde activité biologique
peut compenser la perte de macro;xlrosité dzurs les Iaitenrcnts non labourés
et permettre des mouvements d'eau et des gaz plus rapides à lons tcmrc. I1n
plus, les chcnaux lbnnés pu lcs racines des cultures intrtqrorées tlarrs
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I'horizon supcrficiel arnéliilrcnt le processus d'infiltration de I'cau dans le sol
rous systt)mc t-lc nr-rn lahour.

Jln conclusiou. rnôrne si le sol rliurs cr:rtains cas tlevient plus compacte
sous le non iab()ur, l 'aetivi lé biologique comperlse tout efl 'et négatil qui peut
en déeouler

il - 2 - L"\, t"l){'ilLr]'E CIIIMIQTTE ET RIOLOGIQUE DU SOL
SOUS Llrs SYSTIINILS DIi CIONSERVATION.

Les systèmes tlc conscrvation résultent en une accumulation des
élérrents nutritils rhrrs lir paflie supérieure du profil dzms des sols et clirnats
très contra-stés" La corrccntratiol) cn ces éléments diminue rapidement avec la
prolondeur en cornplu'aison avec les systèmes conventionnels (LAL, 1976;
(IAMPBI:LL et a.1... 1986 : DALAL, 1989). Cependant, le reroumemenr du
sol par du matéricl iuatoirc pennet une distribution assez uniforme de ces
élémenrs ft levins et al.. l9[i3: IIAYNES. 1986).

Sur deux sols - I'un iugilo,limoneux et I'autre à texture équilibrée en
lrrarrce - L^NGLtr'f ct tiljMY (1916) ont rema-rqué que la suppression clu
lravail tlu serl pcnrret uuc âuglnenLltion des quanl.ités d'azote organique
présentes tlrns les -5 ou l0 plcmiers cerrtirnètres du sol avcc une diminution
du rapport C',î,{.

BODET et I.OIJI{Btrl' (1976) sur les sols précités, ont monrré que les
quantités d'acide phosphorique et de potassium exportées par la plante n'ont
pas été alli:ctécs piu la sirnpliticarion des labours. c'epentlant, LANGLET et
ItrrMY (1976) (nrt u'ouvé quc I'absorption de l'azote par la plante était plus
laible sous le scmis direct que sous le labour prolbnd. IIs ont expliqué cette
dillérence p.u ulrs mauvaise installation tle la culture plutôt que par la
fourniturc d'azote rniuéral piu le sol. En effet, le taux de ler'ée était faible en
semi'i dilect et en lvlinimum-labour o2ok) et élevé sous labour profond
(86t)b).

Une rneillcure utilisation du phosphore par la culture a été signalée pâr
plusieurs autcurs sous le système du No-till (ie. BLEVINS et al., 1983). Ils
ont cxpliqué ccrtte clisponibilité élevée du phosphore par :
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(i) Dzurs les conditions <lu labour rétluit, le contract sol-phosphore est

récluit à cause de sa localisation et pzu conséquent la fixation du P par le

cornplexe absorbant (argile, Fe, Al, ca...) est moindre ; (ii) les conditions

acicles crées en surface du profil par les bactéries permettent de rendre le

phosphore plus rlisponible à la culture : (iii) Le prélèvement du P par Ia

culture est amélioré par les con<Jitions hydriques I'avorables souvent Ûouvées

sous le système de conservation.

Les fhibles prélèvements clu pltosphore par la culture en début du cycle

notés pal COIINISH (1987) étaient dus à la grande concenration en cet

élérnent par la localisation des l'ertilisants tlans la zone de semis. De même

IIAIRSI'ON et al., (1990) ont altï'mé que tlans le système de conduite de la

cultuc du Soja en semis direct ou en labour réduit, I'incorporation des

l'ertilisiurts est superticielle et en conséquence sa distribution dans la zone

racinaire est limitée. Cette tlistribution r'ésulte en "une indisponibilité zonale"

des intlants et une restriction de I'activité racinaire.

D'autre part, DOWDELL and CANNELL (1975)' ELLIOT et al' (1981)

er DOWDELL et al. (1983) ont signalé que les parcelles non labourées

pr'ésentcnt des niveaux faibles de N-Noj- pal rapport à celles labourées. Ils

ont rapporté que sous les conditions du no-till, I'immobilisation de l'azote

rninéral en surface <Ju sol est acccntuée. ceci en plus tles pertes d'azote pzu'

déniu'ification enregistrées sous des ré g imcs hydriques saturantes.

A travers tles expérimenrarions de longue durée, KITUR et al. (1984) et

FREDERICKSON et al. (1982) ont montré que sans apport d'azote et à couft

terme, les rendements sont généralement faibles sous les techniques de

cgnscfvatign que Sous les systèmes conventionnels. Cependant, ces mêmes

auteur-s par application d'engrais azotés, les rendements réalisés étaient

idcntiques ou plus élevés sous le système de travail du sol réduit.

L,un des changements causé par le système de conservation est la

réduction du pH du sol en surface à long terme (BLEVINS et aI. (1983);

Tableau 6). cette acirjification de la surface du sol résulte en une diminution

do la concentration en calcium échangeable et une augmentation de la

concentration de la solution du sol en aluminium et en manganèSe

échanseables. Cette chute en ces éléments provoque un stress nufitif chez la
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plante. BLEVINS er al. (1983) et DORAN (19g0) onr expliqué ceue
diminution du pH sous le système de conservation par la teneur élevée en
acides organiques dans le sol. Mais cette baisse de pl{ n'apparait qu'à long
terme et un chaulage couplé à un apport fractionné cles l-ertilisants sont
nécessaires (BLEVINS et al., 1978). En effet, par utilisarion de la chaux. la
culture de Mars n'a pas subi de carence nutritive sous le systèrne de semis
sans labour pendant trois années d'expérimentation sur un sol
sablo-limoneux (BLEVINS et al., 1983 ; HARGRovtr, 19g5). par conrc.
MOSCHLER et al. (1975) ont trouvé que les concenr,rario's en p et en ca
éuient plus élevées dans le système du non labour alors que le pI{ et les
concentration en K et Mg ne diffèrent pas enre ce systèrne et le système
conventionnel.

En plus, I'acidité du sol peut réduire I'activité de certains her-bicides dont
dépend le système du non labour (KELLS er at., 1980; SLACK et al.. l97g).

Tableau 6 : L'acidité (pH) du sol comparée entre systèmes du non
labour et labour conventionnel après l0 années d'expé-
rimentation et selon I 'apport azoté (BLIiVINS et al., 19g3).

Apport
Azoté

(Kg/I{a)

pH après l0 ans

Non labour
---_--:-_-

U-) cm -.t-15 cm

Labour convcntiounel

0-5 cm -5-15 cm

0

84

168

336

5.75

5.20

4.82

4.45

6.05

5.90

5.63

4.88

6.45

6.40

5.8-s

s.58

6.45

6.3-5

5.83

5.43
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Iln conclusion, le remplacement des labours conventionnels par des

techniques de tlavail supclficiel ou de semis direct enraîne un

e nrichissement de la surface clu sol en matières organiques, en acide

phospholique et en potassium. Il en résulte une acidification de la couche

iuable supcrllcielle qui peut être comigée par un chaulage. Cette acidification

tlu rnilieu peut êfte un avantâge pour les sols marocains qui sont calcahes.

'I'outefois, la dynamique tle I'azote sous le système du non labour ou du

labour ninimum reste ambiguc élant donné la mobilité de cet élément dans le

sol. Ainsi, une attention puticulière est à donner à Ia conduite de la

ltrtilisation et à la fertilité tlu sol clans le système de labour de conservation

en relation avec la croissance et le tlér'eloppement de la culture'

Il a été rapporré par TI{OMAS (1985) qu'à cause de la substitution des

labours primaires pour le contrôle des mauvaises herbes par I'application des

herbicides, certains changements dans la population biologique du sol ont

licu. l,'un de ces changements est I'appafition des mauvaises herbes pérennes

qui sont dilÏciles à contrôler chimiquement. L'activité des insectes et des

micro-organismcs du sol est alf'ectée d'une façon ou d'une au$e par la

pr.ép:uation (ou non) du sol. Les type s cl'orgimismes varient enffe systèmes de

labour. Iln effet, il a éré monrré par DORAN (1980) que la population des

bactéries dénit-rifiantes est plus éler'écs en système du non labour, par contre

cclle des bactéries nitdfiantes y cst rnoins irnpolrante par comparaison avec

les systèmes cle labour conventionnels. ceci s'explique par le tait que

I'humidité du sol élevée dans le système du labour simplifié favorise la

dénitrification. En contre partie, la niU'ification est plus accentuée Sous les

systùmes de labour cenventionnels du lait que le sol est en condition

oxydante et sèche. Ce même auteur a signalé que Ie nombre de

micro-organismes est plus élevé en surlace qu'en profondeur du profil en

système du non labour (Tableau 7).
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Tableau 7 : Comparaison entre la population microbienne sous le non

II.3. INCIDENCES DE LA SIMPLIF'ICATION DU TRAVAIL
DU SOL SUR LA CROISSANCE ET LDS RIINDEMI'NTS
DES CULTURBS

La croissance de la culture en début du cycle est réduite dans le semis
direct comparée au régime de culture normale (REEVES er ELLINGTON,
1974), cependant le rendement grain n'est généralemcnt pas affecté. GUPTA
et al., (1981) er CORNISH (1987) ont expliqué le remrd de germination du
Maïs sous semis direct par I'effet dépressif des ba-sses températures. Iln effet,
il est rapporté dans la littérature que le système de semis sur tapis ne permet
de bons rendements qu'après deux ou trois années de son adoption
(CHRISTENSEN et al., 1990). Ces derniers onr relié ces rendemenrs réduits
au fait que le pool en azote et auûes élémen$ nutlitils est faible au cours des
premières années de l'inftoduction du système et à I'histoire de la parcelle
sur laquelle est réalisée I'essai.

Il est important de noter que I'utilisation d'un semoir non specialisé grur
le semis sur résidus résulte en une pénétration superficielle et non uniforme
des semences, un mauvais con[act graine-sol, une germination retardée et
une émergence réduite (WHITE et al., 1986).

Young (1982) a relié la taible croissance de la culture en débur tle cycle

labour et le labour conventionnel (DORAN. 1980).

Non labour / labour conventionnel

Prof. Bactéries Bact. Bact. Bact. Champignons
(cm) Aérobiques Facultalives Dénitnhantes Nitnfiantes

Anaérobiques

0-7 .5 I  .35 1.57 7 .31 |  .25 1 .57

1.5-15 0.71 1.23 1.17 0.-5-5 0.16

0-15 1 .03  1 .32  2 .83  0 .89  1 .18

2 0



au milieu acide et/ou toxique sous le non labour. Cependant, la culture

repren<l une croissance normale dès que les racines Se dévelOppent en

profondeur où le sol est largement moins acide.

l)e leur côté, ELLIOT et LYNCH (1985) et CHAN et al ' (1987) ont

fappofté que la colonisa6on de la rhizosphère par des bactéries inhibiu'ices

(pscudomonas) de la croissance est à I'origine du mauvais départ de

eroissance sous le système conventionnel et Ie non labour sur un sol

l imoneux (CHAN et d., 1987).

'fablcau 
8 : Pourcentage de germination, production de matière sèche

(MS) et nombre moven de talles (NMT) par pied sous le

sJ'stème du no'till et le conventionnel (CHAN et al'' 1987)

S : Après 5 jours du semts :
x : Aprùs 3-l jours du semi :
** : Après 65 jours tlu semis :

MOSCTILER et al. (1975) ont conclu qu'au cours du temps

I'accumulation du phosphore et de certains cations échangeables, peut être

avantageuse, étant donné que la culture est hautement exigeante en CeS

éléments dans les premiers slades de sa croissance. Ceci peut expliquer en
partie les rendements élevés enregistrés sous le semis direct. En plus, d'après
IIARGROVE et al. (1988) et GOLABY et a]. (1988) les cultures de blé et du

2 l

Système
de labour

Conventionnel

Non labour

.lachèrcChi-
mique

L.S.D. (57')

lc de

germinaûonS

90

93

90

NS

M,S. *  M .S . 'F *
--------t03 G/ N,I2 ---------

3.1) 30.0

2.3 l  1 1.0

1.29 20.3

1.26 T .9

NMffPied* NMT/Pied**

t.29 6.53

0.34 3.11

0.83 4.s3

0.34 1.47



Soja présentent des densités racinaires plus élevées sous le système du non
labour que sous le système de labour conventionnel du fait de la richesse en
éléments nufitifs de la partie su1Érieure du profil.

AL-DARBY er LOWERY (1984) onr indiqué que malgré le retard de
croissance sous le système de travail du sol réduit, la culture récupère en tin
de cycle.

HAIRSTON et al., (1984) ont monffé que la compaction est plus sévère
en absence des labours primaires dans certains types de sols. Ainsi elle peur,
selon la texture du sol, engendrcr des rendements faibles pa-r res[iction de la
croissance des racines.

Dans le Nord-Est de I'Europe, CANNEL (1985) a signalé que le labour
superficiel et le semis direct ont permis de bons rendements dans la plupart
des pays et sur différents types de sol ayant un bon drainage et une bonne
aération et pour différentes cultures : céréales (blé et orge), légumineuses et
toumesol. Ces mêmes systèmes ne sont pas convenables pour les cultures tle
printemps à cause de la période réduite permise pour ces cultures pour
développer leur système raçinaire et compenser le retard de croissance en
début du cycle. Le semis direct est inapproprié pour les cultures à utilité
racinaire. Cependant, le labour en petites bandes (Suip Tillage) peut être
adopté dans le cas de la betterave. Dans la zone maisicole des Etats flnis
d'Amérique la culture du Maîs est réussie par la pratique des systèmes de
conservation (ALLMARAS et al., 1985). cependant, en France cette culture
n'a pas permis des rendements intéressants (BOItrFIN et al., 1976) conduite
sous les systèmes de conservation. BLEVINS et al. (1984), malgré qu'ils ont
trouvé que les propriétés du sol s'améliorent sous le système du non labour,
ils ont déduit que le maïs en culture continu sans labour n'est pas une
pratique idéal. Il est plus avantageux d'introduire cl'autres typs de culture en
rotâtion ou succession. Ils ont proposé d'introduire la culture du Soja,
d'autres céréales ou des cultures fourragères pour réduire la population des
mauvaises herbes et / ou améliorer la minéralisation de I'azote dans le sol.

En guise de conclusion, les rendements enregistrés sur le système de
travail du sol réduit ou sans labour sont généralement comparables ou
meilleurs par rappo( aux systèmes conventionnels en cas des sols à texture
sableuse à équilibrée. Cependant, les cultures sont moins productives dans le
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sernis direct que dans le système cla-ssique sur des sols à texture fine et à

clrainage réduit (VAN DOREN et al., 1976; DICK et VANDOREN, 1985).

Cepc,ùant au Meuoc, BOUZZA (1990), sur un sol argileux et gonflant et

tlans un milieu semi-aricle, a rapfnrté que pendant les années sèches (<200

rnrn), le- non labour a pemis un gain ile rendement de 200 kg/Ha et 250

Kg/ha. rcspcctivement, par rapport au labour au sweep et au labour

conventionnel au cover crop clans la rotation du blé continu. Dans la roUtion

clu blé après jachère et en année sèche. le gain en rendement réalisé sous le

non labour par rapport au lakrur rninirnum et au labOur Conventionnel est de

150 ct 416 kg/ha respectivemcnt. Iln années humides le gain de rendement en

non labour. pal-rapporr aux autrcs types de labour est de 241 kg/ha et 1135

kg/ha en rotation blé-blé.

SYNTHESE ET CONCLUSIONS

Les nombreuses recherchcs sur les systèmes de conservation suggèrent

qu'cn mot.l i l ' iant lcs conditions tl 'établissement des cultures (par suppression

cles labours ou leur simplilicationn), de nombreuses variables changent: à

sat'oir (i) l'élat physique du sol (stabilité sÛucturale, densité appalente,

hurnidité, porosité et système poral, régime thermique ...); (ii) la fertilité

chirnique (mécanisme de minéralisation, disponibilité des éléments

tèrti l isiurrs, acidiré du rnil icu. ....;; ( i i i) la tèrti l i té biologique (activité de la

laune,...); (r,i) clér'eloppclncnt dcs parasites et prédateursl (r') les conditions

tle gcnnination et la réussite dc la culture. En conséquence, la connaissance

cles mécanismes genérés par ces I'ariables est nécessaire pour rendre possible

l'adoption cle ces systèmes. Ett plus, ces mêmes variables Sont creées par des

lacteurs iunbiants ou extemes tel que le climat, le type de sol et la situation

géographique.

Les avantâges des labours de conservation dans le contrôle de l'érosion

aussi bien hydrique qu'éolienne sont universellement reconnus à I'exception

de celtaines zones. Cepentlant, dcs études sur les mécanismes d'érosion en

relation avec ces systèmes doivent être évaluées en fonction des situations

agroclimatiques.

La conservation de I'eau, du sol et d'énergie sont les objectifs assignés

aux systèrnes de labour de conservation. De nombreux chercheurs ont signalé

une meilleure utilisation d'eau par les cultures en semis direct et la réalisation
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de rendements généralement meilleurs.

En revanche, malgré la substution des travaux du sol par des herbicides
pour la lut.te contre les mauvaises herbes, certaines études ont révêlé la
réapparition d'adventices résistantes aux herbicides utilisés (BURLER et al.,
1990). En conséquence le choix et la gestion des herbicides est primonliale
dans la conduite des cultures sous les systèmes simplifiés de travail du sol.
En plus, l'incorporation des herbicides dans le sol est difficile à cause des
quantités des résidus élevées présentes en surface et des conditions souvenr
acides dans le cas des systèmes de conservation. En conséquence, il a été
recommandé que les herbicides de Pré-emergence et / ou de post-emergence
sont les principales méthodes de contrôle chimique des mauvaises her.bes
sous ces systèmes (WAX et aJ., 1977: KOSKINEN and Mc WHORTER.
1986).

Il a été aussi conclu par certâins auteurs que I'une des <Iifférences
majeures entre le système de labour de conservation et le conventionnel est
que la population microbienne permet une minéralisation très réduite mais
cons[ante au cours du temps dans le premier système et la dénitrification y
est plus accentuée. Ceci est en relation avec une augmentation de la
population microbienne sous le non labour du fait des conditions hydriques
favorables et le contrôle de I'acidité excessive par un simple chaulage couplé
à un apport azoté modéré. Cependant, il reste qu'une attention particulièr-e
reste à donner à la conduite de la fertilisation et à l'étude de la fertilité des
sols sous les systèmes de conservation.

2 4



SUMMARY
'Ilie 

development zurcl use ot the conservation tillage systcns zuOutttl the

world is of maior intcrest iurtl thcir atloption rate is markcdly incrcasing on a

yeat to year nails. It is also shgw'n tltrough tlrc literature tlnt thesc techniqucs

ale involving all crops atttl tntlst Coul)tfies. Ilowcl'cr, the Shit't litltn tlte

conveutional ûllage to reducerj tillage where soils are disturbcd Yery little or

not at all anil whcre lhc soil is continually covered rvith rcsiducs, sevcral

soil-plant system's chuactcristics clta-nge. 
'I 'he most intriguing change in tlte

soil physical property is the soil watcf contcnt. In lact, in cu'11' stâge of the

crop growth, it is generally agrectl by authors that the soil sur'liicc h<lt'iz.ons

arc wettcr uncler reclucccl tilltr-cc than under conventional tillagc"lltc rva(cr

cuttcnt in relatiot.r with thc rcsitluc cover in retum aflccts the tllennd

properties of the upper part of thc soil prolile. It is rvcll agrccd that tlic

iemperature average is lorver in t1e lbgner system. Soil clrctnicll chattgcs

under cqnservation tillagc svslelns include highcr ofganic ttlattCr llttd ttltal

nirogen contents. lowcr nitfate. higher exchangeablc alutl i inuln md

,n^,rg*.ra, lorver plI and higlrcr levels of availahle phosphorus ard

potassium. Biological sliifts untlcr these systerns are thc tliit'iculty t0 control

ihe pernnial weeds, an increase in the animal population ancl highcr Inicrobiirl

activity at the top of the surlace. lt rvas also reported thal undcr thcse s)'stcms

thc nricnrbi<llogical chiu'ltctcristics ol stl i ls lavor slorvci hut stcady

rnineralization rates and highcl dcnitrification. In rnodelatcl)' to \\'cll dlaincd

and medium to coarse textulal soils, the lirnited tillage s)'stcltls gave the

highest yields as cotnpa-r-ed tg the conventional tillagc. Ilclw'cvcr. it is not a

delinite conclusion because. thc fine textural and poorli' grained soils in

Morocco permitted higher yie lds undcr no-till'
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RESUME

A t'avers le monde, res systèmes <Je labour de conservation ont connu
une griurde extcntion ces demières décenies et ceci pour-une large gammc dc
culture. c'ependant, la substitution cres labours pâ-r t'appticàtion des
hcrbicidcs a causé des changements dans les caractéristiques du système
sol-culture rrour un type de climat parriculicr. En etfet, il a été rapporte que
les propriétés physiqucs. chimiqies et biologiques affectent et sont afl-ectées
par le système de labour. La propriété physique qui change sensiblernent par-
réduction des labours est I'humidité du sol. Iln début du cycle cle la cultur.e, il
est souvent mentionné que la partie supérieure du sol est plus humitle sous
système de non labour ou dc labour sirnplifié en comparaison avec le labour
conventionnel. En d'auû'es termes, ces systèmes pelmettent une conservation
d'cau diurs le sol pour permettre à la culture d'échapper à des ttéficits
hydriqucs. c'et érat hydrique du sol peut être bénéIique pàur la germination
ct la croissancc de la culture. Les systèmes cle labour de conse^,ation
provoquent une diminution de la temlÉrature de la partie superticie lle tlu sol
et làr'orisent une meilleure rétention de I'eau dans le sol. plusieurs
chercheurs ont signa.lé unc meilleure utilisation cl'eau par les cultures en
semis dilect résultant en rendements plus élevés. Les avantâges des labours
de conscn,ation dans le contrôle de l'érosion hydrique et éolienne sont
universellement reconnus, excepté certaincs zçurcs. Les changements dans
les propriétés chimiques sous les systèmes cle labours réduits se resumenl en
une [eneur élevée en matièle organiquee, en azote total, en aluminium et
manganese echangeables, en un niveau éler,é en phosphore et potassiurn
assimilables et en nitrates, et en une baisse de plI en surface. Ainsi, rju lait
de la non ou la faible manipulation du sol, ces propriétés tendcnt vers celles
des sols sous paturage pennanent. Les changements biologiqucs sous ces
systèmes se manilèstent par I'apparition cle nouvelles espèccs clc mauvaises
herbes particulièrcment les espèces pérennes, I'augmentation de la
population de la faune et de I'activité microbienne <Ju sol en surface, une
dénitritlcation accentuée et des taux de nitrification faibles. En plus, il a été
rapporté une meilleure ré1nnse de la culture sous ces systèmes et
particulièrement dans les sols à texture moyenne à grossière et à drainage
externe possible ou modéré.
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