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Résumé

Notre étude a été mené pendant deux mois dans la région de Rabta wilaya de Bordj Bouriridj,
elle a pour but d'évaluer et de comparer linfluence de la fertilisation minérale et organique sur la
croissance végétative de la plante du tomate (variété Linda F1) dans un systéme hydroponique sous

Serre.

Les résultats des paramétres (longueur des feuilles, racines et nombre des feuilles) sont influencés
significativement par les différents fertilisants minéraux et organiques et la longueur a un effet non

significatif sur la tige.

La majorité des parametres étudiés a savoir la teneur en éléments nutritive dans la partie aérienne

et souterraine sont améliorés par I'apport de fertilisation minérale.

Afin d’obtenir des conditions optimales pour le développement et la croissance de la plante de

tomate il serait indispensable de contréler régulierement la fertilisation.

Mot clé : la culture hydroponique, la tomate, les fertilisants organique et minéral.



Abstract

Our study was carried out for two months in the Rabta wilaya of Bordj Bouriridj to assess and
compare the influence of mineral and organic fertilization on the vegetative growth stage of the tomato

plant (Linda F1 variety) on a hydroponic system under a greenhouse

The influence of two fertilizers has been studied on the growth of tomato in hydroponic crop of

vegetative growth stage.

The various mineral and organic fertilizers influence the results of the parameters (leaf length,
roots and number of leaves) significantly and the length is not significant for the stem.

Most of the parameters studied, namely the nutrient content in the aerial and underground parts,

are improved by the contribution of mineral fertilization.

In order to obtain optimum conditions for the growth of the tomato plant it is essential to
regularly fertilization.

Keyword: hydroponics, tomato, fertilizer organic and mineral.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION :

Des produits agricoles en quantité et en qualité suffisantes pour nourrir convenablement
tous les étres humains, sans mettre a mal les ressources naturelles utilisées pour produire, cette
ambition formulés par les institutions de recherche agronomiques, les agriculteurs, les industriels
et les politiques de par le monde?. De nombreux scénarios techniques, biologiques,
organisationnels ou d’autres ordres ont depuis de nombreuses années €té proposés pour répondre
a cet objectif, parmi ceux-ci, les notions d’intensification écologique (IE) ou d’agriculture
écologiguement intensive (AEI) qui est adopté et développé au cours de ces dernieres années par
de nombreux acteurs comme le Centre internationale en recherche agronomique pour le
développement (CIRAD).

L’idée de l'intensification écologique selon (Griffon, 2006 ;CIRAD, 2008) est la suivante :
mettre au point des systéemes de production agricole qui utilisent de fagon intensive les processus
biologiques et écologiques des écosystemes, leurs fonctionnalités naturelles, plutot que d’utiliser

de fagon intensive des intrants comme I’énergie fossiles, pesticides et les engrais chimiques.

Les engrais chimiques dit minérales ont pour role de pallier a la dégradation des sols en
matiere de I'msuffisance des nutriments pour les plantes, les agriculteurs ont recours, de manicre
empirique, a des apports de fertilisants qui jouent un role important dans I'amélioration et le
maintien de la fertilitt des sols, dans ce cadre, I'engrais minérale a été longtemps considérée

comme la premiere solution a cette préoccupation (Bockman et al., 1990).

L’acces facile aux engrais de synthése et la spécialisation des exploitations agricoles a
conduit a une diminution spectaculaire de I'utilisation des engrais de ferme dans les exploitations
sans bétail. Toutefois, si 'usage des engrais est important pour I'augmentation des rendements des

cultures, leur colt élevés entravent leur utilisation par les agriculteurs (Bockmanet al., 1990).

Par ailleurs, les récentes préoccupations sur les effets néfastes des engrais sur
I'environnement, ont rendu urgent le développement d'une approche rationnelle pour s'orienter vers
d'autres sources d'éléments nutritifs pour les plantes, la méthode alternative largement acceptée

par les agriculteurs est [utilisation des fertilisants organiques. Ce sont des substances qui,
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incorporées dans le sol, améliorent a la fois ses propriétés physiques, chimiques et biologiques
(Soltener, 2003).

L’agriculture écologiquement intensive et le modele de remplacement de I'engrais minéral
par 'organique ne se traduit pas par une demande d’élimination radicale de I’engrais minéral des
pratiques agricoles mais incite d’abord de montrer les bienfaits de I’engrais d’origine organique
en agriculture, de la viens I'objectif de notre étude qui a été axé sur une comparaison entre une
fertilisation minérale et organique et leurs effets sur la croissance de la tomate au stade de
croissance Végetative.

Ce travail est conduit sur un systéeme hydroponique comme exemple de [Iagriculture

intensive.
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I.1. Un peu d’histoire sur I'agriculture moderne

L’agriculture été¢ considérée comme traditionnelle jusqu'a 1920, puis apparue Iagriculture
conventionnelle ou intensive, issue de la grande technicit¢ et I'utilisation intensive des intrants
(engrais, produits phytosanitaires, variétés végétales a haut rendement...etc). Cette agriculture est

caractérisée par de hauts rendements mais elle provoque également la pollution (Griffon M, 2013).

En réponse a la crise écologique, en 1970 une autre forme d’agriculture apparue avec un
systeme de production basé sur le respect du vivant et des cycles naturels, le refus d’usage des engrais
chimique, des pesticides et des organismes génétiqguement modifiéss (OGM) ; c’est Agriculture
biologique (AB) (Deguine JP., Ferron P, 2008).

En 2007 Tagriculture écologiquement intensive (AEI) lors du Grenelle de I'environnement a
été présenté, elle indique un systeme productif viable est un systeme qui évolue dans les limites

définies de viabilité de ce systeme (Bonny S, 2011).
1.2. L’agriculture Ecologiquement Intensive : concept et objectifs

Plusieurs approches voisines peuvent étre confondue avec I’AIE comme  Iagriculture

raisonnée, durable ...etc. Pour difféerencier T'AIE, il convient donc d’en donner les définitions.
1.2.1. L’agriculture durable

L’agriculture durable se réfere a la définition du développement durable, c’est-a-dire (un
développement qui répond aux besoins du présent sans compromettre la capacité des genérations
futures a répondre aux leurs) le concept insiste sur le respect de limites écologiques et
environnementales et sur la viabilité économique et sociale, l'agriculture durable vise donc a réduire
I'empreinte environnementale par exemple : la limitation de l'effet de serre, la réduction de Ila
dégradation des sols ,la limitation de la dépense énergétique fossile, la limitation d’usage de pesticides
et de ce qui porterait atteinte a la sant¢ des hommes et de I'environnement. (Demeester, ML .,

Mercier V, 2016).
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1.2.2. Agriculture raisonnée

L’agriculture raisonnée est un systéme de production agricole dont TI'objectif premier est
d’optimiser le résultat économique en maitrisant les quantités d’intrants, et notamment les substances
chimiques utilisées (pesticides, engrais) dans le but de limiter leur impact sur I'environnement. Elle
a pour objectif d'adapter les apports en éléments fertilisants aux besoins réels des cultures en tenant

compte des éléments présents dans le sol et du rendement potentiel de la plante.(Doussan 1, 2004).

1.2.3. L’agriculture intégrée

L’agriculture intégrée est une agriculture visant & minimiser le recours aux intrants extérieurs
a D'exploitation agricole, elle repose donc sur une approche globale ou systémique de la gestion des
exploitations agricoles visant a organiser les interactions entre ateliers de production dans le temps
et/ou lespace (par ex. fourniture de protéagineux par le systéme de cultures au systeme d’¢levage, et
fourniture de fumier par le systtme d’élevage au systeme de cultures). Ainsi, la mise en ceuvre d’une

agriculture intégrée est favorisée par la polyculture-élevage (Paillotin G, 2000).
1.2.4. L’agriculture de conservation

Elle fait partie de Iagriculture intégrée et a pour objectif la conservation du sol par
des rotations diversifiées, un travail limit¢ du sol et une couverture permanente du sol est un autre
(Bouby L, 2010).

1.2.5. Agriculture a Haute Valeur Environnementale HVE

L’agriculture a Haute Valeur Environnementale (HVE) est nouvelle (en cours de test) dans
les exploitations agricoles, basée sur le principe de la préservation de la biodiversité, gestion des
engrais, gestion quantitative de I'eau et consommation énergétique de I'exploitation, en revanche elle

ne porte pas sur les aspects sociaux ou économiques (Méral P, 2010).


http://dicoagroecologie.fr/encyclopedie/polyculture-elevage/
http://dicoagroecologie.fr/encyclopedie/agriculture-de-conservation/
http://dicoagroecologie.fr/encyclopedie/rotation-des-cultures/
http://dicoagroecologie.fr/encyclopedie/travail-simplifie-du-sol/
http://dicoagroecologie.fr/encyclopedie/couverture-vegetale-permanente/

Chapitre | Synthese bibliographique

1.2.6. L’Agriculture Ecologiquement Intensive

Le terme écologiquement intensive se réfere a I'intensivit¢ des fonctionnements naturels que
I'on substitue a Iintensit¢ des apports externes (chimique en particulier mais aussi en
équipements) (Griffon M, 2007).
Le principe de I'AEI ne s’oppose pas avec lutilisation des apports externes notamment chimique
mais seulement dans la mesure ou leur role reste subsidiaire (complémentaire et non en forcage)

Le concept aussi est élargi a l'utilisation de nouvelles substances imitant des substances

existantes et initier au remplacement de ces dernieres (Ghali M, 2013).

L’AIE inclue lagriculture raisonnée, Iagriculture de conservation (spécialisée sur la

protection du sol), agriculture intégrée, biologique et I'agriculture durable (Samson E et al, 2012).

Aujourd’hui Demain
Carburant Eco
Intrants de systeme

Synthése e Sabinant,
Synthese
= @
= < Volume de
S Volume de S Production
£ Production = Agricole
== Agri = V o
= gricole =
= = s
Fuites

Fuites

Figure 1 : Schema expliqué le concept de IAEI (Porhiel JY, 2013)

1.3. Les objectifs de I’agriculture Ecologiquement Intensive

Les objectifs affichés par AEI sont nombreux :

 La gestion des cycles et des bilans en énergie, en eau et en nutriments pour limiter les codts, limiter
les pertes et la vulnérabilité (gérer la ressource en eau, gérer et lutter contre 1 érosion, contribuer a
améliorer le climat, contribuer a lutter contre les incendies)

*  L’équilibre entre la gestion optimisée des écosysteémes agricoles et le recours a des améliorations

génétiques des plantes
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« La production de services écologiques couplée aux activités de production de maniere a améliorer
I’état de I'environnement et de la biosphére.
o Gérer la biodiversité, assurer la beauté des paysages, respecter les besoins et les cycles naturels,

« Améliorer la qualité gustative et nutritionnelle des produits agricoles (Bonny S, 2011).

1.4. Les Avantages de I’Agriculture Ecologiquement Intensive

- Protéger la vie des sols et la biodiversité, associer les cultures, utiliser les ressources de la nature
elle-méme, pour économiser Ieau et I’énergie et limiter les intrants non renouvelables

- Produire de I’énergie a partir de nos déchets, concevoir des batiments d’élevage a la fois plus
confortables et plus économes.

- Améliorer les qualités nutritionnelles de nos produits.

- Exploiter les ressources formidables des nouwvelles technologies, essayer de nouvelles approches ou

revenir a d’anciennes pratiques (Griffon M, 2013).

1.5. Modé¢les d’application de ’AEI : remplacement de I’engrais minéral par

I’engrais organique

D’apres Berger M, 1996, L’application de ' AEI ce fait selon plusieurs modeles ou le principe
de base été la substitution totale ou partielle de certaines techniques ou certains intrant pour limité
leurs effets sur Ienvironnement. De ces modéles on peut citer la technique du labour profond,
I'utilisation des plantes médicinales a la place des antibiotiques, ....etc .

Dans cette étude on s’intéresse au modele de remplacement des engrais minéraux par les
engrais organiques , lorsque notre étude se fait dans une systéme d’hydroponique on remplacé la

solution nutritive minérale par solution nutritive organique .
1.5.1. Définition de I’engrais

C’est des produits, ou un mélange de produits, naturelle ou d'origine synthétique, utilisée en
agriculture pour assurer ou améliorer la nutrition des végétaux ainsi que les propriétés physiques,

chimiques et biologiques des sols (Colin A, 1997).
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1.5.2. Les engrais minéraux

Les engrais minéraux sont formés de substances d’origine minérale. Certains, sont produits
par I'exploitation de gisements naturels de phosphate et de potasse, cependant la plupart des engrais
minéraux sont fabriqués par I'industrie chimique d’ou leurs nom d’engrais chimiques.

Selon la contenance en éléments nutritifs primaires (azote (N), phosphore (P) et potassium
(K), ces engrais sont simples en possédant uniquement un seul de ces éléments pour étre azotés,
phosphatés ou potassiques, ou composés : binaires (deux éléments primaires) ou ternaire (trois), lls
sont fabriqués de maniere a étre assimilables trés rapidement par les vegétaux, permettant une grande
efficacité.

La quantité de ces éléments présente dans les engrais mis en vente est indiquée sur I'emballage
en suivant lordre NPK. Cependant on peut remarquer que ces engrais minéraux produits
industriellement, se concentrent essentiellement sur les macroéléments primaires nécessaires a la
plante et négligeant les macroéléments secondaires ainsi que les oligo-éléments (Dumat C, 2014-
2015).

Il existe 3 grandes familles d'engrais minéral :

» Les engrais compactés : Obtenus par compaction des élements fertilisants, lls se présentent
sous forme de granulés et sont destinés aux fertilisations de création (en incorporation) et
d'entretien (en surfacage) (Dumat C, 2014-2015). Leur granulométrie est adaptée en fonction
de l'utilisation souhaitée.

» Les engrais enrobés : Eléments fertilisants enrobés d'une couche poreuse a base de résines.
Grace au phénomene d'osmose, l'eau présente dans le sol pénetre dans le granulé par les pores,
solubilise les différentes molécules puis ressort chargée en éléments nutritifs.  Cette
présentation permet ainsi d'étaler la libération de lengrais dans le temps. Les meilleurs
résultats sont obtenus en incorporation au substrat (Kiari SA., Mahaman S et al; 2014).

» Les engrais solubles et les engrais liquides : Présentés sous forme de cristaux solubles ou
sous forme de liquides concentrés et sont destinés a lirrigation fertilisante, ils sont dilués une
premiére fois (solution mere) avant d'étre incorporés a l'eau d'irrigation (solution fille) a laide
d'une pompe doseuse. Ce systeme est idéal pour les circuits d'irrigation fixes : fertilisation des
massifs, des jardiniéres, etc...L'engrais est mélangé directement a leau d'arrosage (Colin A,

1997).



Chapitre | Synthese bibliographique

1.5.3. Engrais organique

Les engrais organiques proviennent de diverses matieres premieres d'origine animale ou
végétale, que l'on desséche ou que l'on broie. L’apport organique en agriculture a un double réle :
effet amendement et effet engrais.

Ce sont des produits qui apportent du carbone organique et des éléments minéraux pour les
plantes. Parmi ces éléments on distingue les élements majeurs (absorbés en grande quantités, tels que
I'azote, le phosphore, le soufre, le potassium, le calcium et le magnésium), les oligoéléments
(nécessaires a faible dose, tels que le fer, le manganése, le cuivre, le zinc, le bore, le molybdéne et
vanadium) et les éléments utiles a certaines espéces végétales (le cobalt, le sodium, le chlore et la
silice) (Mustin M, 1987).

Les difféerents types d'apports organiques exogenes au sol sont :

v' Fumier (mélange de litiere et de déjections animales ayant subi des fermentations plus ou
moins poussées en étable ou en tas (Adden Ak, 2007).

v’ Lisier, purin (mélange des déjections solides et liquides des animaux qui ne contient pas de
litiere (Chouinard O et al, 2010). Ce sont des urines et feces, mélangées et fermentées. lls
contiennent des débris alimentaires et peuvent éventuellement étre dilués par des eaux de pluie
et de nettoyage).

v' Engrais vert : correspond a une culture de végétation rapide enfouie sur place et destinée
avant tout a améliorer le sol. Ce type d’engrais a un effet important sur la protection du sol,
en le considére comme une source de matiéres organiques jeunes ; source d’éléments nutritifs
pour les plantes essentiellement en azote (Soltener, 2003).

v/ Compost est un produit stable riche en humus issu de la décomposition rapide de toutes les
matieres organiques : fumiers, résidus de récolte, déchets agro-industriels, déchets animaux,
déchets ménagers (Mustin M, 1987).C’est une source importante de matiére organique
produite par la dégradation ou la décomposition de la matiére organique fraiche par des micro-
organismes (Chouinard O et al. 2010), d’insectes et de vers de terre (Duplessis, 2002), dans
des conditions bien définies.

v Déchets industriels ou urbains : essentiellement les boues de station d’épuration, Elles sont
particulierement intéressantes sur sols ou elles induisent une importante augmentation de la
fertilit¢ pouvant dispenser de tout apport d'engrais durant les trois ou quatre années qui suivent
(Adden Ak, 2007).
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Tableau | : Expliquer une comparaison trés claire entre les EM et les EO (Berger M, 1996).

Engrais minéraux

Engrais Organiques

grace a leur solubilité

-Rendement élevé

Composant -Essentiellement N P K -Végétatif etanimale
-Enrichissement du sol avec la matiere
Intéréts o o organique essentiellement ce qui incite
o -Amelioré la qualité chimique L ) )
d‘utilisation les activités des microorganismes sur
le sol (fixateur d'azote)
o -Disponible sous différents type
-Facilit¢ d'acquisition par les _ o
) ) ) (Animale, Veégétales)
agriculteurs (industriel)
o ) -Pratiques directes et facile sur le sol
-Assimilation rapide par les plantes
Avantages

-Source nutritionnelle des germes et la

culture

-Améliores la structure du sol
(structure et PH)

Inconvénients

-L’utilisation excessive des engrais

devient néfaste sur trois nivaux :
* végeétatif (Composant)

*Sol (Texture, mode

assemblage)

* Economique (Couteuse)

-moins de rendement par rapport IlEM

-Prend beaucoup de temps pour la

préparation

-Perturbation des propriétés de sol

(éléments nutritif) et devient instable

Malgré les avantages de la fertilisation organique, son utilisation reste faible par rapport a la

fertilisation minérale (Islam M., Munda G.C, 2012), wu Iefficacit¢ de cette derniére, son effet rapide

9
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sur la croissance des plantes et sur le rendement de ce fait le remplacement des engrais minéraux par
les engrais organiques nécessite une connaissance des effets négatifs des engrais minérales.

Le projet d'observatoire national de la fertilisation minérale et organique s'inscrit dans un
double contexte de recherche de durabilité.

L’AEI et le modele de remplacement de I’engrais minéral par ’organique ne se traduit pas par
une demande d’élimination radicale de I’engrais minéral des pratiques agricoles mais incite d’abord
de montrer les bienfaits de I'engrais d’origine organique en agriculture. Ce dernier d’une part assure
la gestion raisonnée de la fertilisation et la préservation des sols (matiere organique, neutralisation de
lacidité). Mais aussi valorise les sous-produits et des dechets, en donnant plus d'importance au
recyclage pour limiter la mise en décharge et lincinération, notamment des ressources organigues.
(Wunder S, 2005).

Selon (Musas N. N, 2012), I’engrais organique ajoute en Valeurs nutritifs & cause de richesses

en oglio éléments.

1.6. La solution nutritive de la plante

Les végétaux transforment des ions minéraux en matiere organique grace au phénoméne de

la photosynthese.

La solution nutritive apportée est donc constituée d'eau et d'ions dissous dans la solution.
(N : Azote /P : phosphore / K : Potassium) (Soltner D., 2003).

1.6.1. Les caractéristiques de solution nutritive

La croissance et le développement des végétaux en culture hors sol nécessitent en permanence
une bonne synchronisation entre les besoins des végétaux en éléments minéraux et leur fourniture par
la solution nutritive. Dans ce systeme de culture, la composition de cette solution nutritive est une
composante fondamentale du rendement et de la qualit¢é des productions puisqu’elle constitue le seul
vecteur de Dlalimentation hydrominérale des plantes. Or, la formulation des solutions nutritives reste
encore largement empirique. 1l en résulte un grand nombre de formules, vraisemblablement plus
d’une centaine. Certaines sont adaptées a une espéce végétale, d’autres sont plus polyvalentes
(Morard, 1995). La composition minérale de la solution peut aussi étre ajustée en fonction de la
technologie de culture utilisée (recyclage, substrat...), du stade de développement et des conditions

climatiques (influence sur la photosynthése et la transpiration). La concentration totale en
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macroéléments dans les solutions nutritives est en général relativement élevée, d’une part pour éviter
I'apparition de tout facteur nutritionnel limitant.

Les acides tels que 'acide nitrique, I’acide phosphorique ou I’acide sulfurique sont largement
utilisés en culture hors sol pour ajuster le pH de la solution nutritive. En effet, pour la majorité des
espéeces cultivées, I'optimum physiologique du pH de la solution se situe entre 5,5 et 6,5 afin d’obtenir
une absorption optimale de tous les éléments fertilisants. Dans les régions ou les eaux sont chargées
en ions bicarbonates, fortement alcalinisant, I'eau doit étre acidifiée pour pouvoir entrer dans la
préparation des solutions nutritives. Les acides sont tres efficaces pour abaisser le pH mais leur

manipulation peut présenter un danger pour le producteur.

Un autre moyen d’ajuster le pH de la solution nutritive est d’utiliser du nitrate d’ammonium,
qui a un léger pouvoir acidifiant sur la solution. Une solution de nitrate d’ammonium a une
concentration de 160 g/l a un pH de 5,5 (Blanc D,1987). De plus, lors de I'absorption d’ions NH4*
par la plante, son équilibre acido-basique nécessite la libération d’ions H* par les racines, ce qui

acidifie davantage la solution dans le substrat et le drainage.

1.7. Culture hydroponique

1.7.1 Historique

Selon les historiens, la culture de plantes sur I'eau était pratiquée a I’époque des Aztéques et
¢tait utilisée pour les jardins suspendus de Babylone. C’est en 1860 que deux chercheurs allemands
ont réussi a faire pousser des plantes sur un milieu composé uniquement d’eau et de sels minéraux.
Cette découverte a permis de mieux connaitre la physiologie de la nutrition et le role des éléments
minéraux. La technique du hors sol a été introduite en Europe dans les années 70. La culture hors sol
s’est, en effet, développée d’abord dans le nord, en Hollande, pays ou elle occupe les plus grandes

surfaces, ensuite en Belgique, en Espagne, en France, en Italie et en Gréce (Labrousse P, 2002).
1.7.2. Définition : Le terme hydroponique - hydroponie provient du latin "hydro” (eau) et “ponos"

(travail), autrement dit "le travail par l'eau".

Culture hydroponique est la culture des plantes réalisée sur un substrat neutre et inerte. Ce
substrat est régulierement irrigué d'un courant de solution contenant les sels minéraux et les
nutriments essentiels a la plante. Elle est utilisée dans I'horticulture et les cultures maraichéres
(Imist, 2013).

11
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1.7.3. Substrat de culture

Le substrat de culture est un produit industriel fabriqué par des professionnels du métier de la
Formulation de Substrats. Il garantit des propriétés physiques, chimiques et biologiques qui

permettent aux plantes de se développer correctement (Kouassi, 2009).
1.7.4. le principe

L'hydroponie repose sur :
o [étude du comportement nutritionnel des végétaux et 'emploi exclusif de plants d'excellente
qualité ;
e la culture hors sol ;
« Iutilisation de substrats naturels, organiques ou minéraux,
e un ensoleillement optimum, une luminosité conseéquente et une température adaptée ;
e un taux d'hygrométrie suffisant et l'utilisation d'un minimum d'eau ;
e la non-utilisation d'engrais chimique ;
o lemploi de moyens de forcage (nutriments) exclusivement naturels (Imist,2013).

1.7.5. Les systemes de la culture hydroponique

Les systeémes actuels se différencient par le mode d’apport de la solution nutritive. On
distingue, d’une part, les installations a « solution perdue » ou en « circuit ouvert ». Pour ce type, la
solution nutritive en excédent est éliminée par drainage puis rejetée en dehors du systeme de

culture,D’autre part, dans les installations a « solution recyclée » ou « en circuit fermé », la solution

nutritive est récupérée, recyclée (désinfectée, analysée et reconstituée) et renvoyée aux plantes. Ces
mstallations sont de plus en plus adoptées pour des raisons d’économic et de respect de

I’environnement.

Les systemes de culture hydroponique sont divisés, aussi selon lutilisation d’un support ou

non, en deux grandes catégorie , les cultures sans substrat et avec substrat (Redjala T , 2009).

1.7.5.1. La culture avec substrat

Cette techniqgue se rapproche le plus de ce qui se passe dans le sol pour une culture

traditionnelle, par I'alternance irrigation/ drainage. En outre, le substrat assure aussi une réserve d’eau

12
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et d’éléments nutritifs, contrairement aux techniques sans substrat. Elle fait appel a un support solide
qui contribue a l'oxygénation. Par ailleurs, elle présente de nombreux inconvénients concernant le
renouvellement et le recyclage des substrats utilisés. Plusieurs systemes de culture avec substrat sont
utilisés tels que : le systéeme a marée, le systeme goutte a goutte et le systeme a flux continu (Kouassi,
2009).

1.7.5.1.a. Systéeme a marée

Il consiste en une technique utilisant un substrat placé dans des containers étanches de matiere
plastique appelés tables & marée. lls sont appelés ainsi car ils ressemblent a de grandes tables
possédant un rebord d’une hauteur pouvant varier de dix a une vingtaine de centimétres. Les substrats,
trés souvent, le coco, les billes d’argile ou les pains de laines de roche, sont alimentés en solution
nutritive par leur partie inférieure, par une pompe placée dans un réservoir, pendant un laps de temps
assez court mais fréquemment 'eau y demeure un certain temps selon le substrat, puis la gravité

I’évacue dans le réservoir (Kouassi, 2009).
1.7.5.1.b. Systéme goutte a goutte

Ce systéme de culture est un systéme sur substrat qui nécessite des goutteurs ou capillaires,
ainsi qu'un tuyau de distribution et une pompe. En culture hors-sol sur substrat, au moins un goutteur
est utilisé par plante. La solution nutritive est distribuée aux plantes par irrigation discontinue sur la
surface supérieure de I'enveloppe ou du pot puis ruisselle par gravité vers le dessous du substrat. Par
ailleurs, les pots et les enveloppes sont percés dans le fond pour permettre a I'eau de s’écouler. Grace
a ce systéme, il est possible d’arroser les plantes directement aux racines. C’est I'un des plus répandus
actuellement. De plus, si les solutions sont récupérées, il ne peut, en principe, y avoir contamination

des sols. Ainsi, ce sont des systemes peu polluants (Kouassi, 2009).
1.7.5.2. La culture sans substrat

Ce type de culture évite I'utilisation d’un support et ainsi son recyclage. De plus, elle présente
Iavantage de désinfecter plus facilement I'installation. Pour cette culture, on distingue plusieurs

techniques a savoir : I’aquaculture, I’hydroponie et la NFT (nutriment film technique) (Imist,2013).
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Pour Il'aquaculture, la solution nutritive est contenue dans un bac. Elle demande une
oxygénation complémentaire de la solution nutritive pour éviter Iasphyxic des racines, via
I'utilisation d’un procédé technique complexe. L’aquiculture reste de ce fait un systéme destiné a la

recherche et peu développé dans la pratique(Imist,2013).

Quant a lautre technique appelée « hydroponie », Les racines sont maintenues dans lair
alimentées en solution nutritive par des pulérisations, la NFT Les racines se développent dans une
lamelle d’eau courante (Vitre A, 2003).

1.7.6. Les avantages de I’hydroponie

La culture hydroponique présente de nombreux avantages qui sont:

> Le contrdle de la nutrition
Le premier avantage — et il est de taille — est de permettre un contrble absolu de la nutrition
des plantes, Seuls les ¢éléments que vous mtroduisez dans I’eau sont présents dans la zone racinaire
(Texier W,2013-2014) .
» La conservation de ’eau
une plante a besoin de transpirer une certaine quantité d’eau pour se garantir une croissance
saine. La rapidit¢ avec laquelle les plantes poussent et s’étoffent en hydroponie suppose une grande
consommation d’eau. Cependant, toute I'eau utilisée sera transpirée par la plante, sans le moindre
gaspillage par infiltration dans le sol (Texier W,2013-2014)
» La conservation de I’engrais
De la méme fagon, la totalit¢ de I'engrais utilisé est absorbée par la plante. Rien ne se perd
dans le sol, ce qui écarte le danger de polluer les nappes phréatiques et de réduire la vie microbienne
dans le sol, La réduction de I'utilisation de pesticides, grace a une meilleure santé et une croissance

plus rapide (Texier W,2013-2014).

» L’inutilité d’un recours aux herbicides
Ce pomt est assez évident. Dans les plateaux et les rigoles en plastique, il n’y a pas de place
pour les mauvaises herbes, elle permet de se passer d’herbicides et d’élimmner les nuisibles de fagon

moins agressive, est une technologie assez propre (Redjala T, 2009).
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> La production d’une grande quantité de biomasse
C’est possible. Le niveau élevé de nitrate dans la solution nutritive suscite une croissance
végétative phénoménale. C’est un avantage si 'on a besoin d’une grande quantité de feuillage (Texier
W,2013-2014).
» Une meilleure utilisation de I’espace
La natte racinaire n’a pas besoin de s’étendre autant qu’en pleine terre. Les plantes regoivent
toute la nutrition dont elles ont besoin sur une surface réduite, sans qu’il y ait de réelle compétition
entre elles. En conséquence, elles peuvent pousser bien plus prés les unes des autres qu’en terre
(Redjala T, 2009).
> Le contrdle de la nutrition
Il est possible de leur apporter ces nutritions differentes dans le cas d’une culture en terre,
mais au prix d’un certain gaspillage, en les arrosant fiéquemment d’une grande quantit¢ d’eau. En
hydro, il suffit de vider le réservoir et de le remplir de nouveau. Et, bien entendu, la solution utilisée
en phase végétative n’est pas perdue. Vous pouvez la réutiliser pour arroser des plantes (Texier
W,2013-2014).
» La croissance rapide
Une plante cultivée par procédé hydroponique avec une nutrition riche en azote développe
un feuillage trés fourni. Certains le trouvent méme excessif, mais, si vous avez besoin de produire
en permanence un grand nombre de boutures, rien ne vaut une plante-mére cultivée dans un systeme
hydroponique efficace. L’industrie horticole y a largement recours pour multiplier en grandes

quantités toute une variété d’espéces végétales (Imist,2013).
1.7.7. Inconvénients ou limites

D'apres William F. Gericke, fondateur de I'hydroponie moderne :
1-Une erreur se paie trés cher : la terre a la capacité de maintenir un certain équilibre autour des
racines. Prenons un exemple : si par erreur vous donnez trop d'engrais a vos plantes ou que le PH
n'est pas approprié, les micro-organismes qui vivent dans la terre permettront de rétablir I'équilibre.
En revanche, la capacité de la solution nutritive pour réduire ce type d'erreurs est tres limitée. Cela
signifie qu'une erreur peut étre fatale et ruiner la culture en quelques heures.
2-Co(t économique : les systemes de culture hydroponique peuvent supposer un co(t initial plus

éleveé.
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1.7.8. La situation de hydroponie au monde

Une start-up canadienne a installé sur un immeuble de Montréal la plus grande serre sur toit
au monde. Il s’agit bel et bien d’un véritable modéle d’agriculture urbaine bien que I'absence de

production biologique est notable.

La premiere serre se trouve dans le quartier Ahuntsic-Cartierville de Montréal et fut inaugurée
en 2011. Pas moins de 70 tonnes de tomates, poivrons, salades et piments sont cultivées, été comme
hiver (-20° a I’extérieur), dans une atmosphére constamment gardée a 25°. Bien sOr, la serre a besoin
d’énergie et 'hiver de chauffage, mais le choix d’avoir placé la serre au sommet d’un immeuble déja
existant et occupé permet de récupérer un peu de sa chaleur, rendant possible une réduction de 25 %

des dépenses énergétiques. (site 4).

-

Figure 02 : Serre de Laval / Fadi Hage ; Sources :La Presse Huffington Post (site 4)

Fin 2013, une seconde serre a vu le jour dans la vill de Laval, a proximite de Montréal. Les
deux serres des Fermes Lufa produisent ensemble 190 tonnes de légumes par an et représentent une
superficie de 7300 me. La premiere serre nourrit environ 3000 personnes du quartier de Ahuntsic-
Cartierville tandis que la seconde présente a Laval, fourni des légumes a destination d’environ 6000

personnes habitant la région métropolitaine de Montréal. (site 4).

1.8.La tomate

La tomate (Lycopersicon esculentum Mill) est originaire des Andes d’Amérique du Sud, dans
une zone allant du sud de la Colombie au nord du Chili et de la cote Pacifique, aux contreforts
des Andes (Equateur, Pérou). Elle fut domestiquée au Mexique, puis introduite en Europe au XVIéme

siecle par les Espagnols avant méme la pomme de terre et le tabac (Shankara, 2005).
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1.8.1. La classification de la tomate

Regne. ....coo i Plantae

SOUS TEZNE. ...ttt Trachenobionta
Embranchement. ... Magnoliophyta

[0 T Magnoliopsida

SOUS-CIASSE. ... eeetee e Asteridae

OIdre. .., Solanales

LS 11 Solanum ou lycopersicon
ESPRCE ot lycopersicon esculentum Mill.

1.8.2. Cultures de la tomate

La tomate est cultivée selon deux systemes principaux qui sont:

- La culture de plein champ : Ce systeme de culture est le plus répondu. Si I'irrigation est disponible,
les plantations peuvent étre faites en saison seche. La mécanisation est souvent réduite a la préparation
du sol (Cirad et Gret, 2002).

- La culture sous abris : Ce systeme de culture vise & produire les tomates au long de Tannée. 11
permet de développer des productions hydroponiques, supprimant ainsi certaines contraintes liées au
sol (Cirad et Gret, 2002). La culture sous abri fournit aujourd’hui une part essentielle du marché de

frais pour les légumes-fruits tels que la tomate (Jeannequin et al., 2005).

1.8.3. Description botanique de la tomate

La tomate est une plante herbacée annuelle, appartenant au groupe des légumes-fruits (Baba
Aissa, 1999).

e Le systeme racinaire : forte racine pivotante qui pousse jusqu'a une profondeur de 50

cm ou plus. La racine principale produit une haute densité de racines latérales et
adventices

e Latige :le port de croissance varie entre érigé et prostré. La tige pousse jusqu’a une
longueur de 2 a4 m, pleine, fortement poilue et glandulaire, se ramifie souvent pour
donner un arbuste large et empli.

o Le feuillage : feuilles disposées en spirale, 15 a 50 cm de long et 10 a 30 cm de large.
Les folioles sont ovées a oblongues, couvertes de poils glandulaires. Les grandes

folioles sont parfois pennatifides a la base. L’inflorescence est une cyme formée de 6 a
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12 fleurs. Le pétiole mesure entre 3 et 6 cm.

o Les fleurs: Bisexuées, régulieres et entre 1.5 et 2 cm de diametre. Le tube du calice
est court et velu, les sépales sont persistants. En générale, il y a six pétales qui peuvent
atteindre une longueur de 1 cm, jaunes et courbées lorsqu’elles sont mires et six
étamines et les anthéres ont une couleur jaune vif entourant le style qui a une extrémité
stérile allongée. L’ovaire et supere doté de deux a neuf carpelles. Souvent, la plante et
autogame, mais la fécondation croisée peut avoir lieu ou les abeilles et les bourdons
sont les principaux pollinisateurs.

e Le fruit: Baie charnue, de forme globulaire ou aplatie avec un diametre de 2 a 15 cm.
Lorsqu’il n’est pas encore mir, le fruit est vert et poilu, en revanche, la couleur des
fruits mars varie du jaune au rouge en passant par Porange. Le fruit a maturit¢ peut se
présenter soit, rond et régulier ou coteles.

e Les graines: Nombreuses, en forme de rein ou de poire, poilues, beiges, de 3a 5 mm
de long etde 2 a4 mm de large. L’embryon est enroulé dans 'albumen. Le poids de
mille graines est en moyenne de 3 g (Shankara, 2005).

Le cycle de la graine a la graine, est variable selon les variétés et les conditions de
culture, il est en moyenne de 3.5 a4 mois (7 a 8 semaines de la graine ala fleur et 7 a

9 semaines de la fleur au fruit) (Gallais et Bannerot, 1992).

1.8.3. Principales exigences écologiques et climatiques de la plante

La tomate a des exigences particulieres: sensible au froid, craint
beaucoup le gel, les vents chauds et trés exigeant en température (Polese, 2007).

a. La température

La tomate demande un climat relativement frais et sec pour fournir une récolte abondante et
de qualité. Les températures optimales pour la plupart des variétés se situent entre 21 et 24°C. Les
plantes peuvent surmonter un certain intervalle de températures, mais en dessous de 10 °C et au dessus
de 38°C les tissus végétaux sont endommagés.

(Shankara, 2005).
L’intensit¢ de la lumiére affecte la couleur des feuilles, la mise a fruits et la couleur des fruits (Cirad
et Gret, 2002).
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b. Eau et humidité

La plante est trés sensible a I’hygrométrie, elle ne tolére 'humidité élevée (plus de 80%) et
une hygrométrie relativement ambiante de 60% a 65% soit la meilleure pour la fécondation. En effet,
lorsque I'humidité¢ est trop élevée, le pollen est difficilement libéré. Par ailleurs, le développement
des maladies cryptogamiques est fortement lié a des fortes humidités accompagnées de la chaleur
(Laumonier, 1979).
c. Sol

La tomate pousse bien sur la plupart des sols minéraux qui ont une bonne capacité de
rétention de I'eau, une bonne aération et qui sont libres de sels. Elle préfere les terres

limoneuses profondes et bien drainées (Shankara, 2005).
1.8.4. La production mondiale

La production mondiale de tomates a progressé régulierement au cours du XXe siecle et s'est
accrue considérablement durant les trois derniéres décennies. Elle est passée de 48 millions de tonnes
en 1978, a 74 millions en 1992, 89 millions en 1998, 124 millions en 2006 et 152 en 2010 (figure 03)
(FAO, 2012). On estime que 30 % des tomates produites sont transformées.

Ce pourcentage est tres different d'un pays a lautre .Chaque seconde, ce sont prés de 4.000 kilos de

tomates qui sont produits dans le monde. (Hutain C ,2011).

Production mondiale de tomate

29;

1962 1970 15980 1985 1930 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Production en millions de tonnes

Figure 03 : Graphe en courbe de la production mondiale de tomate 1962-2010

Source : réalisé a partir des données FAO, Avril 2012
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1.8.5. Consommation mondiale de la tomate

La consommation ne cesse d’augmenter a I'échelle mondiale, les pays méditerranéens sont
les plus gros consommateurs (figure 04), en toute saison. La consommation ne cessera trées
certainement d’augmenter du fait de Iaccroissement de la population mondial et la durée de

conservation (transport sur longue distance).

3 e
AMTRIQUE - Asie 26.63 kg\\\ d

" Océanie 110.6 kg — "W

4
? ’ ar one .

~

OCEANIE = _—

Source : réalisé a partir des dun::c'cs FAO, Awnl 2012

Figure 4 : Consommation mondiale de la tomate par région en 2010. (FAO.2010)
1.8.6. Evolution de la tomate en Algérie

En Algérie, la tomate est cultivée selon deux modes de production a savoir en culture
maraichére et en culture industrielle. La superficie totale réservée est de 32962Ha représentée
par 63,06% pour la tomate maraichére et 36,93% pour la tomate industrielle. La tomate
représente 7,94% de la superficie totale réservée aux cultures maraichéres et industrielles. (Shankara,
2005).
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I1.1. Zone d’étude

Notre expérimentation & été réalisee dans une ferme située a 2km de la commune de Rabta
a 7km de sud de la daira d 'El-Hammadia, wilaya de bordj bou Arreridj. La zone d’étude se
développe entre les monts de Hodna et les plaines de la Wilaya de Bordj Bou Arreridj, elle est

classé zone steppique.

On distingue deux unités géomorphologique distinctes au sein de la région d’étude : une
zone montagneuse et une zone steppique. Elle est & vocation agro-sylvo -pastorale, caractérisée
par un relief tres accidenté un climat meéditerranéen a I’étage bioclimatique semi-aride Supérieur,
avec un hiver humide et froid et un été chaud et sec avec une pluviométrie inférieure a 350 mm/an
et un sol fortement menacé par I'érosion. la zone d étude partage deux étages bioclimatique, I’étage
bioclimatique aride constitué des communes K'sour, EIHammadia, El Euch et Rabta et I'étage semi

aride & sub humide constitue des communes de Bordj Ghdir ,Ouled Braham, Ghilassa et Taghlait.
11.1.1. Ressource eneau

L’irrigation est assurée par un forage de 110 métre avec un débit moyen de 5 L/s un
échantillon a été prélevé et analysé au laboratoire d’analyse des sols et eaux du BNEDER. Les
résultats (Tableau 1) d’analyse montrent que I'eau présente un pH de 7,67 une valeur qui répond
au norme comprise entre 6 et 8 pour la valeur du pH de I’eau d’abreuvement des végétaux, donc

I’eau ne présente pas un risque.

Tableau Il Caractéristiques physico-chimiques de I'eau d’irrigation (BNEDER ,2012)

Analyse Unité Forage
Ph 7.67
Calcium (Cu*t) Mg/L 163.2
Magnésium ( Mg**) Mg/L 46.51
Bicarbonate ( HCos) Mg/L 313.9
Chlorure (Cl) Mg/L 63.9
Résidu sec g/L 0.5
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11.2. Le matériel utilisé

- Tuyau en PVC 6m diamétre 80

- Coudes, PVC bouchon

- Rouleau de ruban adhésif isolant,

- Citerne, pompe d’cau

- Des Goblet en plastique diametre 7,5cm
- Solution nutritive

- Support des plants par galets mer

- Un métre ruban

- Une scie a métaux

- Une perceuse scie a cloche diamétre 7 cm

11.2.1. Le matériel végétal : la variété de tomate Linda f1 (lycopersicone sculentum mill)

11.3. Protocole expérimental

11.3.1. La préparation du terrain
Le terrain été désherbé et mis a niveau.
11.3.2. Installation du systéme NFT

Apres avoir installe des supports dans le sol, le systeme de tuyauterie est apporté par la
suite. Nous avons assuré que chaque tuyau et raccord de tuyau ait un joint en caoutchouc, puis on

amis les tuyaux NFT sur les supports

Enfin, on a percé les tuyaux des trous de 20 mm & 7 cm, on a relier Pextrémité des
tuyaux avec coude PVC et puis I'installation des canalisations de distribution pour chaque tuyau
NFT.
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Pour I’eau un réservoir et une pompe été ajoutés, les tuyaux NFT et le bassin : 80 & 90 %
de I'eau coule dans le réservoir que 10 a 20 % coule dans les tuyaux NFT. Les robinets sont utilises

pour controler le débit de I'eau a chaque emplacement.
11.3.2.a. Le fonctionnement de systeme NFT

Le systeme NFT se compose de bacs coupés en 2 zones, la premiére zone est la ou repose
la solution, la 2nd contient le tapis et les racines des plantes, le tout est protégé par un couvercle,

avec le temps, il se forme donc un tapis de racines.

La NFT est d'une trés grande simplicité, elle consiste en un film de solution nutritive
(nutriments et eau) circulant constamment entre les racines des plantes. La solution nutritive qui
est pompée dans le réservoir puis remonte et s'écoule dans le bac de culture est ensuite récupérée

dans le réservoir.

C'est le film circulant qui differencie la NFT des autres méthodes de culture hydroponique.

Citerne

Figure 05 : Schéma explicative d’un systéme « hydroponie » (BNEDER ,2017)
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11.3.4. Préparation de la solution nutritive

» Organigque

Mettre dans le seau 1 volume de compost pour 1 volume d’eau. (4 de seau du fumier de poulet
composte, avec % litres d’eau), nous Laissons macérer 7 jours ou plus puis on filtre la

solution avec deux filtres différents : un grossier et un beaucoup plus fin.

> Minérale

C’est une solution nutritive minérale la mark ( fertigofol ).
11.3.5. Le choix de la variété Linda F1

La variété est choisi a cause de son adaptation aux conditions chaudes et humides. Linda
F1 a une tres bonne résistance au flétrissement bactérien (Ralstonia solanacearum), au TMV
(Virus Mosaigue du Tabac) et au fusarium., elle a une bonne conservation aprés récolte avec
productivité¢ importante et des fruits fermes, de belle coloration rouge a maturité et de calibre
homogeéne : 90 g (Linda F1) (Cocosol, 2014).

11.4.1. Germination

On met & germer Les graines de tomates dans le terreau dans des plaques aléolées a
I'obscurité a une température de 25°C et a une humidité partielle 55%, les graines sont arrosées
avec de I'eau sans engrais quotidiennement. Une bache transparente ou un déme transparent (mini
serre) pour les petites espaces aident a maintenir ces conditions d’humidité tout en conservant la

chaleur.

Lorsque les plantules pointent le bout de nez, on les place sous une lumiere pas trop forte
pour ne pas les dessécher, voire les briler. Cependant, un éclairement faible fera filer avec des

lampes fonctionnent 16 a 18 heures par jour.

Apres une phase de verdissement de 48 heures a la lumiére a 22° nous pouvons a percevoir

les premiers feuilles (les cotylédonés).
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Figure 06 : Photo capturé au 6¢Me jour de germination (07/04/2017).

11.4.2. Croissance végétative

Une fois que les jeunes plants ont développés 3 feuilles il faut repiquer dans des goblets

les mettre dans un espace pour la croissance en attendant leurs installation définitive pour la

production de tomates.

21 jours apres, les deuxiemes feuilles sont apparents

Figure 07 : Photo capturé au 21eme jour de germination (22/04/2017).
Une fois les pieds de tomates sont grandies (25j), on les a placé dans le systéme hydroponique
11.4.3. Le repiquage et la plantation

Lorsque les pieds de tomate sont assez forts, on a transplanté les plantules dans le systéme
NFT, étape nécessitant de la délicatesse pour éviter le stress des racines ou la cassure des tiges. En
met les gobelets dans le systtme hydroponique en démarrant la circulation de I’eau et la solution

nutritive  (minéral et organique)
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11.4.4. Croissance genérative: floraison et fructification

Aprés une période d’adaptation, nos observation concerné le développement du feuillage,

la tige, les racines, pour y connaitre I’état de santé général des plantes (Carence/toxicité/stress

climatique).

Apres une période trés chaude la température, les plantes entrent dans un stress climatique

et ont été perdue par la suite.

Figure 08 : Photo capturé au 55™e jour de germination (25/05/2017).

11.5. Plan chronologique de ’exploitation
Les étapes de développement des plants sont résumées dans les tableaux ci dessous.

D’aprés ce tableau, on constate que la période semis des grains jusqu’a germination prendre de 1
a 4 jours. Apres 15 jours nous avons fait des repiquages en goblet et nous attendant jusqu’a

I'apparaissions de 5eme feuille pour met les plants dans le systéeme hydroponique.
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Tableau 111 : Plan du nombre de jours en fonction du stade de développement des plants

Nombre des jours

Stade de développement

Semis — germination lj —— 4] germination
15 — 21 1 ere vrai feuille
Repiquage en Goblet
28] — >  31j 4 — 5 feuilles
33 —————»  38j 7 feuilles
Repiquage  dans  systeme - - -
hydroponique 40f — > 43 9 feuilles
45 — > 48] 1 ere bouquet visible

11.6. Les paramétres retenus

- Longueur de la tige

- Longueur de la feuille
- Nombre des feuilles

- Longueur de la racine
- Biomasse totale

- Biomasse des racines
- Biomasse des tiges

- Biomasse des feuilles

- Biomasse du bouquet florale.

I1.7. Traitements statistiques

L’ensemble des données été saisies dans des tableaux EXEL dont le contenu a servi a effectuer au

départ des statistiques descriptives en utilisant le logiciel SPSS.23 (Statistical paquage for Social

Science) pour calculer la moyenne, analyser la variance et réaliser des traitements graphiques.

Les profils d’évolution de la croissance des plantes, ainsi que I'étude de leurs variations selon le

type d’engrais ont été réalisés a l'aide de la procédure MLG-mesures répétées.

L’étude de Teffet du type de fertilisant sur la biomasse (tige, feuille, racine et le bouquet florale)

¢té réalisé a l'aide de la procédure MLG uni varié. Le seuil de signification a été fixé a p<0,05.
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I11.1. Effet de la température sur les parametres de croissance des plantes

Tableau 1V . La température mesuré en fonction du stade de développement des plants

Stade de développement jours Nuits
Germination 25a26°C 25a26°C
De la levée au repiquage 20a 22°C 22 a24°C
Repiquage au systeme | 30 a 35°C 27 a29°C
hydroponique

Apres 40 a 45 jours lorsque le | 19 a 23°C 16 a19°C
bouquet floral est visible

En tenant compte du fait que la variété de tomate utilisee est une variété sélectionnée pour
les cultures de printemps sous serre, bien adaptée a des conditions relativement précises avec

toutefois une tolérance possible a un climat moyennement froid, (Longueness,2011).

Nous avons constaté que durant les deux premieres semaines de repiquage au systeme

hydroponique la température été environ 30-35°c.

En général, une augmentation de 1°C de la température de I'air dans la serre augmente de
0,05% la formation de grappe hebdomadaire (Dorais et al., 2001).la température a tendance a

augmenter plus rapidement puisque I'air chaud ne s’échappe pas par les toits.

De plus, le risque de gradient de température est plus important au moment le plus
ensoleillé de la journée (Opdam et al., 2005; Qian et al., 2012b).

Une augmentation de la température au-dessus de 26°C influence négativement le
développement du plant en commencant par le ralentissement du rythme de nouaison (Heuvelink
et al., 2008).

Une hausse de température, au contraire, augmente la fluiditt des membranes. Pour une
température fixée, la fluidité des membranes dépend en premier lieu du degré de saturation des

acides gras qui entrent dans la formation des lipides. Lorsque les acides gras sont satures (ne
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possedent pas de double liaisons) ils ont un point de fusion élevé et les membranes dont ils sont
une partie sont rigides. (Gabriel Cornic, Février 2007).
le systeme racinaire de la tomate se développe a des températures plus basses que ne le fait la partie

aérienne (Lingle et Davis 1959 ;Locascio et Warren 1960).

L’influence de Pactivité racinaire réduite, du fait des hautes températures relevées dans le sol,
cette hypothése serait complémentaire des observations de Frossard (1980) qui note une
dépendance marquée de la respiration racinaire vis-a-vis de lactivité des parties aériennes.

111.2. composition des solutions nutritives

La fertilisation est le processus consistant a apporter a un milieu de culture les éléments
minéraux nécessaires au développement de la plante. Dans notre expérimentation on a utilisé une

solution organique et une solution minérale.

Les compositions de ces derniers sont illustrées dans la figure n°4.

6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
e e ey e e T
N K20 B Zn

0,00%
P205 MgO Cu Fe Mn Mn
H Fertilisant minerale | 5,60% 2,20% 4,10% 0,06% 0,20% 0,05% 0,10% 0,20% 0,02% 0,15%

® Fertilisant organique 4% 1,90% | 3,80% 2% 0,00 0,01% 0,06% 0,03% 0,00% | 0,05%

M Fertilisant minerale M Fertilisant organique

Figure 9 : Histogramme de la composition des fertilisants organique et minérale
111.3. Effet du type de fertilisant sur la croissance et développement des plantes

La solution nutritive minérale et la solution organique ont une influence sur la croissance

et le développement des tomates.
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L’objectif de cette partie est de montrer I'effet de chaque type de fertilisant sur les
parametres de croissance des plantes (taille des tiges, feuilles et racines) la biomasse (poids total

ainsi que le poids des différents organes de la plante) ainsi que le nombre des feuilles.

La variation a été mesuré jusqu’au stade de développement florale, qui a pris 55 jours

I11.4. Effet du type de fertilisant sur la longueur de la tige

Le type de fertilisant n’as pas d’effet significatif sur la longueur de la tige, par contre nous
remarquons une légere supériorité de la longueur des tiges dans le cas de fertilisation organique
par rapport au minérale et cela pendant les deux premieres semaines. Entre 20 a 25 jours, les
plantes traitées par le fertilisation minérale ont montré une vitesse de croissance importante. Entre

25 a 30 jours, I'évolution des deux types de fertilisants devient similaire.

350

30,0

25 0

20,0

15,0

10,0+

Fertilisant 2,507 Fertilisant

= Minérale —— Minérale
— Organigue # —— Qrganigue

2,00

1,50

1,00

50

Vitesse de croissance de tige (cm/ jour)

00—
T T T T T T T T T T T T T
1j 5 10 15 20) 25 3 £ 10 15] 20j 25 30
Nombre des jours Nombre des jours

Figure 10 : (A) Profil d’évolution de la longueur de la tige

(B)Profil d’évolution de la vitesse de la croissance de la tige (cm/jour).
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111.5. Effet de type de fertilisant sur la langueur de feuille

Analyse de la variance montre un effet non significatif du type de fertilisant sur la longueur

des feuilles, ces résultats de mesure sont illustré dans la figure 6.

Par contre on remarque une légere supériorité de la longueur des feuilles dans le cas de
fertilisation minérale par rapport a I'organique et cela a partir du 15™¢ jour, aussi les plantes a
fertilisation minérale ont montré une vitesse de croissance importante au 20%€Me jour, aprés

I’évolution des deux type de fertilisant deviens similaire.

Fertilisant 307 Feartilisant

——Minérale & —— Minérale
60 —— Organigue — Organigue
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(A) (B)

Figure 11 : (A) Profil d’évolution de longueur des feuilles

(B)Profil d’évolution de la vitesse de croissance des feuilles (cm/jour)
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111.6. Effet de type de fertilisant sur le nombre de feuille

Le nombre des feuilles est influencé d’une fagon significative sur les type des fertilisants.

On remarque une légére supériorité dans les profils d’évolution du nombre des feuilles
dans le cas de fertilisation minérale par rapport a I'organique et cela a partir le 15eme jour, donc
les plantes a fertilisation minérale ont montré une vitesse de feuillage importante, ce paramétre

passe de nombre de 4 a 12 feuille.

Fertilisant

— Minérale
— Organique

a-

Nombre des feuilles

T T T T
1 5 10j 15] 20 25 a0j

Nombre des jours

Figure 12 : Profil d’évolution du nombre des feuilles.
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111.7. Effet de type de fertilisant sur la longueur de racine

Le type de fertilisant montre un effet hautement significatif sur la longueur des racines, on
observe une légére supériorité de I’évolution de la longueur des racines dans le cas de fertilisation
minérale par rapport a I'organique et cela a partir le 11%€™¢ jour, donc les plantes a fertilisation

minérale ont montré une vitesse de croissance plus importante que I’organique.
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Figure 13 :(A) profil d’évolution de longueur des racines

(B) Profil d’évolution de la vitesse de croissance de racine (cm/ jour)
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111.8. Effet de type de fertilisant sur les biomasses total - des feuilles—tige- racine
— bouquet floral

Le type de fertilisant influencé significativement sur la biomasse des racines, des tiges, des

feuilles, et hautement significatif sur la biomasse total et des bouquets floral.

On constate que la moyenne des biomasses de fertilisant minérale est supérieur par rapport

au organique.
Donc le type de fertilisant a un effet significatif sur la masse végétale des plants

Tableau V : Tableau analytique d’effet du type de fertilisant sur la biomasse des différents organes
de la plante

. . poids (pds frai- pds | Erreur e .
Parametres Solution sec) Moyen (g) standard Signification
Minérale 32,53 3,04 trés
Biomasse totale P<0.01 | . ificati
Organique | 20,27 1,80 signimicative
Minérale 3,48 0,51
Biomasse des racines P<0.05 | Significative
Organique | 2,05 0,32
Minérale 0,56 0,09
Biomasse des tiges P<0.05 | Significative
Organique | 0,28 0,04
: Minérale 292 0,42
Biomasse des , o
fel i P<0.05 | Significative
utties Organique | 1,77 0,29
Biomasse des Minérale 18,18 1,77 <0001 I—_|au_te:mer_1t
bouquets floraux organiae | 1073 508 p<b. significative
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111.9. Discussion générale

La présente étude réalisée en milieu hors sol sous serre, vise a identifier le meilleur

fertilisant dans la logique de l'expérimentation et de la wulgarisation en milieu paysan.

En effet, les études conduites en milieu naturel et ont montré que les ressources locales
comme les déchets organiques, appliquées aux sols tropicaux pauvres et acides peuvent fournir les
¢léments nutritifs nécessaires pour l'alimentation et la croissance des plantes et par conséquent,

accroitre le rendement des plantes cultivées (Mulaji, 2011).

Les parametres retenues pour mettre en évidence leffet des types de fertilisants sur la
réaction de la croissance de tomate (longueur des feuilles, racines et nombre des feuilles) sont
influencé significativement par les differents fertilisants minérale et organique par contre la

longueur de tige montre un effet non significatif.

La croissance des parties aériennes a une relation étroite avec la nutrition et la tempeérature
(Anonyme, 1993).

Les nutriments contenus dans cet amendement sont-ils assimilables par la plante dés leur
application (Le Villio et al, 2001). Cette facilité d'utiliser les minéraux a certainement accéléré le

processus de reproduction.

Des nutriments comme l'azote et le potassium ont une mobilit¢ relative plus €levée que
d'autres nutriments tels le phosphore, le calcium, le magnésium et les micronutriments, ce qui les
rend plus disponibles pour les plantes, mais également plus vulnérables au lessivage par les eaux
(Miransari, 2011). Nos résultats révélent un effet significatif, de 1’azote sur la production de
biomasse.

L’effet du phosphore sur la croissance des plants est plus manifeste en phase végétative.
Crafts-Brandner (1992) et Elliott et al. (1997). Des perturbations dans la nutrition d’azote des
plantes pendant leur période de croissance pourraient nuire considérablement la culture (Reust,
1986).
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Chapitre 111 Résultat et discussion

Toutes ces réalités sont largement documentées, mais [utilisation des engrais chimiques
est actuellement inévitable pour suffire a la demande agricole mondiale qui ne cesse d’augmenter
(Mahdi et al. 2010). la teneur en azote dans notre dispositif minéral 7,80 % est concentré par

rapport organique 4%.

Croissance plus rapide et plus importante, alimentation minérale plus satisfaisante. Cet
effet précoce des apports de matiére organique sur tomate, également observé sur I’enracinement
de la plante (Cisse &Vachaud, 1988) est déterminant pour I'obtention de meilleurs rendements.
En effet les études de Pieri (1979) et de Siband (1981).

L’activité photosynthétique issue d’une par une accumulation des sucres (Patterson et al.
1912) et des éléments minéraux (Nordin 1911), le maintien de I ‘activit¢ photosynthétique et de
la production d'énergie dans les feuilles (Cooper 1973). L'augmentation de la fertilisation azotée

a davantage favorise le développement de la partie aérienne que celui de la partie racinaire.

Notre étude a montré également une augmentation de la langueur de racine de tomate suite
a larricre effet du phosphore. Ceci pourrait étre di a la disponibilit¢ du phosphore dans la
disposition minérale, La teneur en phosphore dans notre  solution nutritive minérale est de 3 % et

I'organique est de 2,9%.

Ce resultat est comparable a ceux de Tu et al.1., (2006) qui ont mentionné que le paillage
du sol augmente I'activité des micro-organismes et sa teneur en azote. (Sainju et al, 2003) ont
aussi trouvé que la production de tomate est réduite par 'exceés de nutriment dans le sol. Une
augmentation de la production de biomasse et du poids des fruits de tomate, respectivement sous
les interactions phosphore/azote et phosphore*azote*résidus a eté révélée par notre étude. Ces
résultats sont comparables a ceux de Agele et al., (2008) ; qui ont noté une augmentation de la
biomasse de la tomate sous I'effet de I'application combinée d’azote, de phosphore.

D’autre part la croissance de notre diapositive organique est avec lentement vitesse que le
minérale, La matiere organique améliore la fertilité du sol en agissant sur les propriétés physico-
chimiques et biologiques du sol (N'dayegamiye et Co&té, 1996). L'application des fumures
organiques a contribué a augmenter les rendements de nombreuses plantes.

Pour cela une bonne nutrition, un climat plus favorable avec des températures ambiante

favorise la croissance et le développement de feuillages, tiges et les racines.
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CONCLUSION




Conclusion

Conclusion

Nos résultats ont pu mettre en évidence I'effet des types de fertilisants sur la croissance de
tomate; aucune difference significative entre les deux solutions nutritives en ce qui concerne la
longueur de la tige et la longueur de des feuilles a p>0,05 par contre la croissance des racines et le
nombre des feuilles été influencé significativement en faveur du fertilisant minérale a p<0,05 cela
est due a une fertilisation azotée d’avantage dans la solution minéral qui a favorisé le

développement de la partie aérienne (feuilles).

L’augmentation de la langueur de racine de tomate suite a l'arricre effet du phosphore. Ceci
pourrait étre dd a la disponibilité¢ du phosphore dans la solution minérale, La teneur en phosphore

dans notre solution nutritive minérale est de 3 % et 'organique est de 2,9%.

Les apparences entre les deux types de solution nutritives été accentués pour les
parametres de biomasse retenus a p< 0,05 pour la biomasse des feuilles, des tiges et des racines et
a p< 0,001 pour la biomasse du bouquet florale et la biomasse totale, cela est expliqué par la
richesse de la solution par lazote, et la croissance racinaire importante des plantes ayant un

fertilisant minéral.

Les résultats de la croissance de la tomate & la faveur de la solution minéral sont due a la
facilité de son absorption par la plante et sa richesse en éléments nutritifs mais ne peut pas négliger
son effet sur Penvironnement, la qualit¢ de la plante ainsi que sur le rendement vu son pris

largement supérieur que la solution organique.
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DIAGRANMME CLIMATIQUE RABTA
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Figure 1 Le diagramme climatique de la région de Rabta wilaya de Bordj Bouriridj de 2001-
2012

COURBE DE TEMPERATURE RABTA
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Figure 2 Le courbe de température de la region de Rabta wilaya de Bordj Bouriridj de 2001-
2012



TABLE CLIMATIQUE RABTA

manth Jan Fih Mar Apr May Jun Jul Aug Sep okt How D
mm 16 30 a9 34 42 14 8 10 ar 34 43 35
q.7 5.8 B.4 11.5 16.0 21.0 ] 24.8 20.6 14.8 ¥. 1 5.0
(min) 1.1 3.3 5.6 9.8 14.3 17.8 17.5 14.4 o.4 1.6 1.3
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Figure 3 : La table climatique de la region de Rabta wilaya de Bordj Bouriridj de 2001-2012

Tableau 1 : La répartition mensuelle des précipitations

Mois S O |IN (D |J F M |A |M J J Année
Moyenne/mois (mm) | 33 |31 |49 (46 [48 [35 [40 |29 |41 22 |11 392
Nombre de jours de | 6 7 10 |12 |11 |10 (11 (8 |8 6 |3 95
pluie

Moy/saisons(mm) Automne =113 | Hiver =129 Printemps =110 | Eté =40 392
Taux/saison(%) 28.83 32.91 28.06 10.20 100

Production de tomate en Algérie

1962

1970 1580 1985 19590 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Production en tonnes

Figure 04 : profil d’évolution de la production de la tomate en Algérie 1962-2010 (FAOSTAT,
2012)




19



18



