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Le résumé

L’étude a porté sur 1’analyse de I’effet de deux types d’engrais azotés (urée et Timazot) apportés
sur deux variétés (Boutaleb, Oued el bared) en conditions semi-aride.

La présente expérimentation a été conduite au cours de la compagne agricole 2019-2020 sur
L’exploitation agricole de Ms Bachir Laabachi d’El Hammadia wilaya de Bordj Bou Arreridj. Les
résultats obtenus ont montré que la fertilisation azotée favorise I’ensemble des parameétres étudiés,
mais son efficacité varie beaucoup avec les types d’azote.

Les résultats de I'étude ont montré une augmentation significative de la surface foliaire, de la
hauteur des plantes, et de la longueur d’épi avec I’utilisation de Timazot en combinaison avec la
variété Boutaleb .Nous avons également enregistré un effet positif de Timazot sur le rendement et ces

composantes, a I’exception du rendement biologique qui a été négativement répond au types d’azote.

Mots clés : Fertilisation azotée, engrais azotés, blé dur, composantes du rendement, semi-aride.
Uadle
gl Cpend e (osls sdlad) (FaoY) dedl e Cpe st L A jme Gk Aulall sda
Adlal) a4l Aaliall oy plall 8 (2l ol g5 allda ) liall madll (e (iia
g o0 Y5 Aleally saal il jalid) JELal sl de e 2019-2020 o)l pmssall G Ll 5oy el
calis) aidled 81 s s paall ol el aaen i S5OV arenl) () Lgdle Jhaniall gl < yedal o g e 50
. sladll el & 63 cadab
Jlenind i alai dliad) Jshy el Jsb edd sl dalusall (0 S O Lele Jamandll i) iy LS
Clia IS AV 13 e LS das ane Gl ol Gl Caiall ae Lagad gl ¢ 51 slass

>l 250 yall e Ll S slewll 18 Jlaainad o)yt e alaal aa S 253 54l

Ala aad Flie oeall 350 30 U €a b g 55 ¢ A5 Y1 BaanY) I3V apend) * Aalidal) cilals))



BBA : Bordj Bou Arrerid]

CE : Conductivité électrique

CIC : Conseil International des Céréales

CV : Coefficient de Variation

EAN : Efficience Agronomique de 1’azote (N)
°C : Degré Celsius

AA, BB et DD : Génome diploide

ANOVA : Analyse de la variance

cm : Unité de mesure de la longueur centimeétre
cmz: Centimetre carré

CNIS : Centre National de I’Information et des Statistiques des Douanes
DS: Dose de semis

ET: Ecart type

FAO: Food and agricultural Organisation

g: Gramme

H: Humidité

ha: Hectare

HP: Hauteur de la plante

ICARDA: Centre International de Recherche pour les Zones Séches
INRAA: Institut National de la Recherche Agronomique d’Algérie
IR: Indice de récolte

ITGC: Institut technique des grandes cultures
J: Jour

kg: Kilo gramme

MADRP : Ministre d’Agriculture et de Développement Rural
Min : Minimum

mm: Millimetre

mmohs: Millimohs

MO: Matiére organique

Moy: Moyenne

ns : Non significative

pH: Potentiel d’Hydrogene

PMG: Poids de mille grains

PROBA : Probabilité

gx : Quintaux

r: Coefficient de corrélation

RB: Rendement biologique

Rdt: Rendement

RP: Rendement en paille

RR: Rendement réel

RT: Rendement calculé théorique

s: Significative

SAU: Surface Agricole utile

SF: Surface foliair

ST : Sans traitement

T : Timazot

THS : Tres Hautement Significative

U : Urée
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Introduction

Le blé dur est exclusivement destiné a I’alimentation humaine. C’est la céréale de base
de I’Afrique du Nord et du proche et moyen orient. Les céréales présentent 1’avantage
important de constituer des provisions pouvant se conserver sous forme de grains de grande
valeur nutritionnelle et constituées par des substances amylacées et d’environ 10% de

protéines. Elles sont de transformation aisée et variée par cuisson. (Gouasmi et al., 2017).

L’ Algérie importe actuellement jusqu’a 3.5 x 106 tonnes de blé dur, le rendement
grain national de cette culture est le plus faible du bassin méditerranéen (Amokrane et al.
2002).En effet, la production de semences demande un grand soin, plus de précision dans les

procédures et davantage de compétences techniques.

L’incapacité de 1’ Algérie a s’auto-suffire en cette denrée reste déconcertante compte
tenu des superficies emblavées. A priori ce sont les faibles rendements constatés qui font que
la production reste encore timide, quand certains pays développés atteignent facilement les
rendements moyens de 45 g/ha, I’ Algérie frole dans les meilleures années une moyenne
nationalede15g/ha (ONIGC, 2007).

Les niveaux de rendement des cultures céréalieres enregistrés chaque année, sont

caractérises par des fluctuations interannuelles importantes. Cette situation est due
essentiellement a la production qui reste tributaire des facteurs agro-climatiques d’une part et
d’autre part des facteurs d’ordre technique, la rotation, la fertilisation et le travail du sol. Cela
se traduit d’une année a I’autre par des variations importantes de la SAU, de la production et
du rendement (Djennadi, 2006 ; Djermoun, 2009 ; Abdellaoui et al, 2010).

Quand on s'intéresse aux techniques culturales, il convient d'évoquer I'élément clé
pour
I'élaboration des rendements en blé, telle la fertilisation azotée qui nécessite actuellement une
gestion plus stricte, qui repose sur la stratégie d'adapter les apports aux besoins de la culture
durant ses différents stades de développement (Justes, 1993 in Fertas, 2007).
Dans la derniére moitié du 20éme siécle, une augmentation importante des rendements a été
rendue possible par 1’utilisation de 1’azote, produit industriellement depuis les années 40.
Ainsi, une meilleure nutrition des plantes par la fertilisation peut permettre une augmentation
des rendements et de la qualité tout en préservant les sols et les ressources naturelles.
L’utilisation des engrais doit étre effectuée de facon adéquate pour protéger I’environnement

et restituer au sol. Les ressources exportees par les plantes ; elle dépend de la richesse initiale



du sol en eléments fertilisants, du type de sol, du stade d'apport et du niveau de rendement
visé (Badraouiet al, 2000 ; Evans, 1998 in Latiri ,2002 ; Latiri, 2002)

La fertilisation, elle-méme, recouvre un vaste ensemble de techniques, de
moyens et de produits, dont la mise en ceuvre harmonieuse permet d’élever ou de maintenir la
capacité des récoltes. La fertilisation azotée joue un role essentiel dans la plante, et reste le
facteur limitant de I’augmentation de la production, a condition que les autres facteurs soient a
leur optimum (condition climatique, techniques culturales,...).

De nombreux auteurs ont déja montrés I’importance de la nutrition azotée
chez les céréales. Selon Soltner (2003) ; N’dayegamiye et Poulin (2011) ; Hirel et al.
(2007), I’azote est un élément essentiel pour le développement des cultures et des rendements.
Toutefois, depuis la révolution verte, il y a plus de 50 ans, les agriculteurs ont tendance a
optimiser la fertilisation azotée afin de maximiser le rendement des cultures une quantité
suffisante d’azote doit étre disponible aux cultures pour obtenir une bonne récolte (Hirel et
al., 2007). Par contre, un exces favorise les problémes de verse, les retards de maturité, la
dégradation de la qualité des récoltes et la pollution de I’eau souterraine par les nitrates et
I’augmentation des couts de production (N’dayegamiye et Poulin, 2011).

A cet égard nous avons entrepris un travail pour étudier 1’effet de 02 types d’engrais
azotés I’un de ces engrais est banale et 1’autre c’est un engrais technologique avec le N
processus d’une composition plus vaste testé sur deux variétés de blé dur Boutaleb et Oued
Ibared en conditions semi-aride. Le but de cette étude est de discerner le type d’engrais le plus

efficace, et quelle est la meilleur variété qui donne un rendement plus élevée.
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Chapitre | : Géneralité sur le blé dur

1. Historique, origine et classification

Le blé est I'une des premicres espéces cultivées par I’homme. Depuis plus de 7000 a
10000 ans le blé occupe le croissant fertile, zone couvrant la Palestine, la Syrie, I’Irak et une
grande partie de I’Iran (Croston et williams, 1981).

Le blé dur espece connue depuis la plus haute antiquité, appartient au groupe
des tétraploides, du genre Triticumqui comprend de nombreuses espéces. Le blé (Triticum), le
riz (Oriza L.) et le mais (ZeamaysL.) constituent la base alimentaire des populations du globe
et semblent avoir une origine commune : issues d’'une méme espece ancestrale qui aurait

contenu tous les genes dispersés chez les trois especes actuelles (Yves et De Buyser, 2000).

Le blé est une plante herbacée, monocotylédone qui appartient au genre Triticum de la
famille des graminées. Les deux espéces qui dominent aujourd’hui la production sont : le blé
tendre (Triticum aestivum L. sub sp. aestivum) et le blé dur (Triticum durum Desf.). Plusieurs
autres especes existent, toutefois elles ne sont cultivées qu’en faibles quantités, mais se
différencient par leur degré de ploidie (blé diploides : génome AA ; blé tétraploides ; génomes
AA et BB ; ble hexaploides : génomes AA, BB et DD) et par leur nombre de chromosomes
(14, 28 ou 42) (Feillet, 2000).

Le blé dur est une plante annuelle, monocotylédone, appartenant a la famille des Poaceae. La
classification du blé dur, selon (APG 111, 2009) :

Regne: Plantea

S/regne : Tracheobionta

Embranchement : Phanérogamiae
S/Embranchement :Magnoliophyta (Angiospermes)
Division :Magnoliophyta

Classe :Liliopsida(Monocotylédones)

S/Classe : Commelinidae

Ordre :Poales(Glumiflorale) Cyperales



Partie bibliographique

Famille : Poaceae (Graminées)
S/Famille : Pooideae (Festucoideae)
Tribue : Triticeae

S/tribu : Triticinae

Genre : Triticum

Espéce : T.durum Desf.

2. Importance de la culture du blé

2.1. Dans le monde : La culture des céréales représente un secteur économique
important. La situation de la céréaliculture est liée a 1’évolution des superficies, des

productions et par conséquent des rendements obtenus (FAO, 2020).

Le classement de I’année 2019 des principaux premiers producteurs du blé indique que
1’Etats-Unis est toujours en premiére position et la Canada en deuxiéme position. Suivez par
Pakistan et 1’Ukraine en troisiéme et quatriéme position (FAO, 2020). Selon les derniéres
prévisions du conseil international des céréales, la production mondiale de blé dur en 2018/19
s’¢leve a 38 Mt, en hausse par rapport a 2017/18. Elle progresse notamment dans certains
pays exportateurs comme le Canada et les Etats-Unis mais aussi chez les pays importateurs du
Maghreb, notamment en Algérie.

2.2. En Algérie : Les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le
systeme alimentaire et dans 1’économie nationale. Cette caractéristique est per¢ue d’une

maniere claire & travers toutes les phases de la filiere (MADR, 2020)

25,00 1
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741 - 1764
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Figure 01 : Histogramme montrant les rendements en blé en Algerie (FAO, 2020).
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3. Description de la culture du blé dur

3.1. Caractéristiques morphologiques

Le blé, est une plante de climats chauds et secs. L'épi a généralement de longues
barbes, et une section carrée ou comprimée. L'épillet a 2-5 fleurs. Les glumes n'ont pas
d'arétes. Le grain nu est translucide et trés dur (Aknouche et al., 2017). Un plant de blé se
compose de différentes parties, dont les caractéristiques sont décrites comme suit (Figure02) :
1. Tige

La tige commence a prendre son caractére au début de la montaison, c¢’est-a-dire prend
sa vigueur et porte 7 a 8 feuilles, elle présente des bourgeons auxiliaires que servent a
I’origine des talles, elle s’allonge considérablement a la montaison (Alismail et al., 2017).

2. Feuilles

La feuille est composée de deux parties : une gaine qui entoure la tige et qui, depuis le
nceud ou elle est fixée, couvre la quasi-totalité de I’entrenceud ; un limbe qui se déploie
lorsque la feuille atteint sa taille adulte. A maturité le plant de blé posséde une douzaine de

feuilles sur 1’axe principal et un peu moins pour chaque axe secondaire (Casnin et al., 2013).
3. Fleurs

Les fleurs sont nombreuses, petites et peu visibles. Elles sont groupées en épis situés a

I'extrémité des chaumes (Sadouki et al, 2018).

4. Racines

Les racines de blé sont de type fasciculé peu développé. Le systéme racinaire du blé
est caractérisé par (Alismail et al, 2017). Deux systemes radiculaires se forment au cours de
développement : Un systéme primaire : ce sont des racines séminales qui fonctionnent de la
germination au tallage. Un systéme secondaire : de type fasciculé, les racines partent des
nceuds les plus bas et sont presque toutes au méme niveau (plateau de tallage). (Morsli,
2010).

5. Graine

Les grains de blé sont des appelés caryopses. Ces derniers sont de formes ovoides,
possedent sur 1’un fruit, de leurs faces une cavité longitudinale "le sillon" et a I'extrémité

opposée de I'embryon des touffes de poils "la brosse™ Ait-Slimane-ait-kaki (2008).
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Figure 02 : Diagramme d’une graminée typique du blé dur (Sadouki et al., 2018).

3.2. Cycle de developpement du blé dur

Selon Robert et al. (1993) In Morsli, (2010), le cycle de la céréale comporte les
stades suivantes :

2.1. Semis-levée

— Cette période correspond & la mise en place du nombre de pieds/m?. La plante forme
des ébauches des futures feuilles.

— Levée : apparition de la premiere feuille qui traversent la coléoptile (qui est une
gaine enveloppant la premiére feuille).

— 2-3 feuilles : ce stade est caractérisé par le nombre de feuilles de la plantule.

a b

|
n

Figure (03: Etapes de la phase levé (Soltner, 2005).

a : Germination, levée. b : développement des feuilles.

2.2. Le tallage

-Stade début tallage : lorsque la plante posséde quatre feuilles, une nouvelle tige (la talle
primaire) apparait a 1’aisselle de la feuille la plus agée.

-Stade plein tallage : les talles apparaissent successivement ; talles primaires de deuxiémes
et troisieémes feuilles et puis talles secondaires a I’aisselle des feuilles des talles primaires. Des

ébauches d’épillets se forment pendant le tallage, alors que les ébauches de feuilles régressent.

6
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Figure(4 : Phase de tallage (Soltner, 2005).
a : Stade Début tallage, b : Stade plein tallage.

2.3. La montaison

—Stade épi 1 cm : c’est la fin du tallage herbacé, marqué par 1’élongation des entrenceuds de
la tige principale. Au niveau des futurs épillets, on peut observer la formation des ébauches de
glumes.

—Stade 1 a 2 nceuds : le premier, puis le second entre-nceud de la tige principale
s’allonge. Au cours de cette période, se succédent deux stades au niveau de 1’épi. Le premier
stade, correspondant a la formation des glumelles et le deuxieme correspondant a la
différenciation de 1’épillet terminal. Ce dernier indique que le nombre d’épillets est définitif,
et alors s’initie la phase de formation des fleurs.

—Stade meiose male : a ce stade, 1’épi gonfle et la gaine de la derni¢re feuille ainsi que
les grains de pollen se différencient dans les anthéres. C’est une période particulierement

importante dans 1’¢élaboration du nombre de grains.

J \*’/ O
/2 /\/‘lw

Figure05 : La phase de Montaison- Gonflement (Soltner, 2005).

a : Elongation de la tige principale. b : Gonflement de I’épi.

2.4. L’épiaison
Ce stade recouvre la période des épis, depuis 1’apparition des premiers épis jusqu’a la sortie

compléte de tous les épis hors de la gaine de la derniére feuille.
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Figure06 : Stade ¢piaison (Seltner, 2005).

2.5. La floraison

C’est ’apparition des étamines hors des épillets. A ce stade, la croissance des tiges est
terminée, la fécondation a déja eu lieu et le nombre de grains maximum est donc fixé.
2.6. Le remplissage du grain
—Stade grain laiteux : les enveloppes du grain sont formées. La taille potentielle du grain est
déterminée.
—Stade grain pateux : le poids de 1000 grains est acquis par suite du remplissage des
enveloppes.
—Grain mar : Obtenu aprés la dessiccation du grain entre stade laiteux et pateux. La quantité

d’eau continue dans le grain est stable (Bourras. 2001).

Figure (7: Stade de maturation du grain (Seltner, 2005).

a : La floraison. b : Maturation du grain.

3.3. Les exigences du blé

Le blé dur a des besoins élevés en ensoleillement, une faible résistance au froid et a

I'hnumidité, et a une sensibilité a certaines maladies cryptogamiques.
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1. Latempérature

La germination commence dés que la tempeérature dépasse 0°C, avec une température
optimale de croissance située entre 15 a 22° C. Les exigences globales en température sont
assez importantes et varient entre 1800 et 2400 °C selon les variétés (OE Ondo, 2014).

2. La photopériode

Le rayonnement solaire et la durée du jour consolide 1’effet positif de la température
sur le rendement quand elle n’est pas trés élevée et accentue son effet négatif dans le cas

contraire (Kalarasse, 2018).
3. L’eau

Les besoins en eau sont estimés a environ 800 mm En zone aride, C’est de la phase épi
1 Cm a la floraison que les besoins en eau sont les plus importants. La période critique en eau
se situe 20 jours avant I'épiaison jusqu'a 30 a 35 jours apres la floraison (OE Ondo, 2014).

4. Le sol

Les sols qui conviennent le mieux au blé sont des sols drainés et profonds. Des sols
limoneux, argilo-calcaires, argilo-siliceux et avec des éléments fins (OE Ondo, 2014).

5. La fertilisation

La fertilisation est raisonnée sur le principe de la restitution au sol des quantités
d’éléments (NPK) fertilisants prélevés par les récoltes. Le blé a besoin de ces trois éléments
essentiels et le rdle de chaque élément sur le plant de blé est le suivant :

5.1. Azote (N) C’est un facteur déterminant du rendement - Il permet la multiplication et
I’élongation des feuilles et des tiges. La pour role d’augmentation de la masse végétative.
5.2. Phosphore(P) C’est un facteur de croissance qui favorise le développement des racines
en cours de végetation. - C’est un facteur de précocité qui favorise la maturation. - Il accroit la
résistance au froid et aux maladies. C’est un facteur de qualité.

5.3. Potassium(K) Il régule les fonctions vitales de la croissance végétale. - Il est nécessaire a
I’efficacité de la fumure azotée. - Il permet une économie d’eau dans les tissus de la plante. Il

assure une meilleure résistance contre la verse et contre les maladies (Gouramis, 2017).

Chapitre 2. Fertilisation azotée du blé dur
1. Généralité

L’azote est essentiel a la croissance des plantes, son action positive sur les rendements
des céréales fait de lui un facteur limitant quand les autres facteurs sont a leur optimum (eau,

9
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conditions climatique, nutrition minérale et techniques culturales). Les agronomes le
considerent comme le pivot de la fumure car son apport au sol peut augmenter sensiblement
les rendements des cultures (Pousset, 2002 ; Harrat, 2005).

La carence en azote, au contraire, se traduit par une réduction de taille et teint vert
jaunatre. Les végétaux prennent un port dresse. Les bourgeons se développent mal ou
n’évoluent pas ; chez les céréales, la réduction du tallage est particulierement nette .Les
racines apparaissent trés longues, peu ramifiées et blanches (Lemaire et al, 1989 in
Bouhidel, 2006).

2. Lerole de I’azote

Selon Ghouar (2006), les engrais azotés sont appliqués depuis plus de 150 ans. Joints
aux progres de la selection génétique et des itinéraires techniques, ils permettent d’atteindre
des rendements culturaux suffisamment éleveés et assurer un faible colt de production.

Selon Soltner (2003), I’azote est un constituant essentiel du cytoplasme car il
favorise :

-La synthese des glucides gréace a I'augmentation du nombre de chloroplastes.

-La constitution des réserves azotées dans les graines.

-La multiplication cellulaire donc la croissance des tissus.

-La multiplication des chloroplastes, puisque la chlorophylle est substance azoté d*ou
la couleur vert foncée des plantes apres un apport d'azote.

3. Les différentes formes de I’azote dans le sol
a) L'azote total

C’est ’ensemble de toutes les formes d’azote minéral et organique présentent dans un
échantillon du sol, excepté 1’azote gazeux (essentiellement représenté par le N2 de 1’air).
L’azote total représente un pourcentage variant dans de larges limites. Sa teneur en sol cultivé
est comprise entre 0.1 et 0.5%. Les abaques de fertilité, que rapportent Calvet et Villemin
(1986) in Bouhidel (2006) concernant 1’azote total permettent de séparer :

- Sol trés pauvre avec : N <0.05 %

- Sol pauvre avec : 0.05>N>0.10 %
- Sol moyen avec : 0.10 >N >0.15%
- Sol riche avec : 0.15>N>0.25%

- Sol trés riche avec : N > 0.25 %

10
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b) L'azote organique

C’est celui qui est intégré a des molécules organiques plus ou moins complexes
résultant de la décomposition des mati¢res végétales, animales ou microbiennes. C’est
également celui qui compose la biomasse vivante du sol (micro-organismes) (Laakab ,2012).

De plus, Hebert (1979) in Bouhidel (2006), note que I’azote organique représente
plus de 95%de 1’azote totale.
c) L'azote minéral
Dans le sol, ’azote minéral peut étre présent sous trois formes : 1’ion ammonium (NH4+)
ou azote ammoniacal, 1’ion nitrite (NO-2) ou azote nitreux et 1’ion nitrate (NO3-) ou azote
nitrique. Les deux formes (ammoniacal et nitrique) sont présentes dans la solution du sol et
facilement extractibles au laboratoire (Christian et al, 2005).

e Azote ammoniacal (N-NH4+)

Selon Vilain (1997) ; Mathieu et Pieltain (2003), le sol renferme peu d’azote
ammoniacal, c’est une forme essentiellement transitoire, rapidement transformée en azote
nitrique a la belle saison. Les plantes puissent absorber 1égérement les ions ammonium
(NH4+).

e Azote nitreux (N-NO-2)

C’est une forme de transition, éphémere, soit de I’oxydation d’N-NH4+ en azote

nitrique (N-NO-3), soit de la réaction inverse de réduction (Barroin et al, 1997 in

Lemaire et Nicolardot, 1997).

e Azote nitrique (N-NO-3)

BARROIN et al (1997) in LEMAIRE et NICOLARDOT (1997), constatent que
’azote nitrique représente la forme la plus oxydée de 1’azote ; Il est considéré comme une
source de 1’azote pour les organismes végétaux. L’azote nitrique trés mobile est la forme
principale d’absorption de 1’azote par les plantes, ce surtout les ions nitrate (NO3-) qu’elles
utilisent (Mathieu et Pieltain, 2003).

4. Variation des besoins azotés du blé au cours du cycle de développement

Vilain (1997) souligne que les besoins totaux sont ceux qui permettent sur 1’ensemble
du cycle végétatif de la plante, d’obtenir le rendement optimum et la meilleure qualité. On
mesure le besoin par la détermination de la teneur et de la masse d’azote aux différents stades
du cycle.

L’azote contenu dans la plante au stade maturité est estimé a 94 mg. Environ de 80 %

de I’azote présent dans toute la plante a maturité ont été prélevés au stade floraison. Presque

11
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2/3 de I’azote qui constitue les feuilles, les tiges et les épis sont transférés vers le grain. A la
récolte, plus de 75 % de I’azote total de la culture se trouve au niveau du grain (Ghouar,
2006).

Selon Soltner (1999), les besoins sont toujours intenses. Ils sont faibles au début de la
veégétation mais a partir de stade tallage il y a une tendance ascendante de quantité d’azote
contenu dans la plante (grain, paille). 1l y a méme accélération des besoins a la fin de la
végetation puisque durant la courte période de la floraison a la maturité (Figure 07), le blé va

absorber 40% de 1I’azote qui lui est nécessaire pour toute la culture.

41 [10-3 284 [235[66 17 157
150 Quantité d'azote (en kg) contenu dans une DATES

& récolte de 45 qx. a différentes époques de
123 son développement (grain + paille).

100 //
75 e
¥
50 " g g
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Figure 08 : Absorption de I’azote au cours de la croissance du blé (Soltner, 1999).

5. Effet de I’azote sur la culture du blé du
L'azote a un effet direct sur la biomasse aérienne ou une plante bien alimentée croit

rapidement, produit une grande masse végétative de couleur vert foncé due a lI'abondance de
la chlorophylle (Menad et Ould-said, 2003).

Djiar (1988) et Kouadria (1987), trouve que l'apport de doses croissantes a une
influence sur le degré de tallage ou ils sont obtenus a un gain moyen en talle par plante par
rapport au témoin sans azote eégale 0.72 talle pour une dose de 50 unités et de 1.48 talles pour
une dose de 100 unités et 2.64 talles pour 120 unités par hectare pour une culture de blé.

Meynard (1987) notent qu'une alimentation azotée conséquente au stade montaison
entraine une augmentation du nombre d'épis par métre carré.

Aussi, Sebillotte et al (1978), Remy et Viaux (1983) soulignent que le nombre d'épis
par metre carré est fortement modifié par les techniques culturales, et essentiellement la

fertilisation azotée.
12
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Le poids de 1000 grains est un caractere essentiellement variétal (Borojevie et
Williams, 1980). Taureauin 1989, note que l'azote n'a pas d'influence sur la phase de
remplissage du grain pendant laquelle la nutrition hydrique et la température joue un role
déterminant. Par contre Kouadria (1987), constate une baisse de poids de 1000 grains du blé
lorsque les doses d'azote augmentent de la dose O a la dose 120 unités par hectare, le poids
passe de 29,48 a 26,57 g.

La nutrition azotée peut étre associée a un changement au niveau des fractions
protéiques du grain qui peut présenter des teneurs variables selon la nutrition azotée. Les
gluténines semblent ne pas étre influencées par la nutrition azotée et les conditions du milieu
en général. Par contre, les gliadines, les albumines et les globulines sont beaucoup plus
dépendantes des conditions du milieu et de I'azote (Gate, 1995).

6. Déférentes types d’engrais azoté utilisé

A. Les engrais naturels
Chevrier et Barbier (2002) indiquent qu’ils sont représentés par I’ensemble des constituants
organiques, morts ou vivants, fortement transformés ou non. Elles comprennent donc & la fois
I’humus, des débris végétaux et des étres vivants. Ces derniers doivent passer sous forme

minérale avant d’étre assimilés par la plante. Leur transformation variera en fonction de

I’activité biologique du sol (SIMON et al, 1989).

B.Les engrais azotés minéraux
Selon Pontailler (1971), On classe les engrais azotés suivant la forme de leur azote.

a) Engrais nitriques :

Christian et al (2005), notent qu’ils contiennent de 1’azote sous forme nitrique, NO3-.

* Le nitrate de sodium [NaNO3] : 16% de N et 36.5% de Na20 ;

* Le nitrate de calcium [Ca (NO3)2] : 15.5% de N et 34% de CaO ;

* Le nitrate de calcium et le magnésium [Ca, Mg (NO3)2] : 15% de N, 46% de CaO et 8 %de
MgO ;

* Le nitrate de potassium [K NO3] : 13 % de N et 46% de K20.

b) Engrais ammoniacaux-nitriques

Pontailler (1971) et Christian et al (2005) indiquent que ceux-ci contiennent a la

fois de I’azote nitrique (apporté par 1’acide nitrique) et de 1’azote ammoniacal (apporté par le
radical ammoniac).

* Le nitrate d’ammoniac

* [es ammonitrates
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* Les ammonitrates enrichis en SO3 et/ou MgO

¢) Engrais ammoniacaux

Pontailler (1971) et Christian et al (2005) signalent que ces engrais contiennent
leur azote sous forme ammoniacale, NH4+.

* Le sulfate d’ammoniaque [(NH4)2S04]

» [’ammoniac anhydre [NH3]

d). D’autre forme :
a)Le Sulfazot (26% N)

Le Sulfazot est un engrais azoté soufré de couverture, sous forme granulé.
C’est un mélange contenant du nitrate d’ammoniaque et du sulfate d’ammoniaque ainsi que
certains produits (Inertes de remplissage et matériaux d’enrobage). Il contient 26% d'azote
total, dont I’azote nitrique et 1’azote ammoniacal représentant 6.5 % et 19.5% respectivement
et 35 %d’anhydride sulfurique. Il est destiné a la culture céréaliere comme le blé et I’orge a
dose de2 a 3.5 g/ha, les cultures maraichéres a dose de 2 a 3 g/ha, I’arboriculture a dose de 3 a
4 g/ha et la viticulture a dose de 1.5 a 2 g/ha. 1l peut étre utilisé aussi sur un grand nombre de
cultures aux besoins variables. Il est conditionné et vendu dans des sacs de 50 kg (Anonyme,
2010).
b) L’urée [CO (NH2)2] (46% N)

D’apres Christian et al (2005), c’est I’engrais azoté solide le plus concentré. Trés
soluble, I’urée se  transforme rapidement dans le sol en gaz
carbonique et en azote ammoniacal. Elle est habituellement sous forme perlée ou, de plus
en plus, granulée. La plante peut assimiler 1'urée soit directement sous forme

d’ammoniaque, soit apres nitrification (Pontailler, 1971).
c¢) Timazot (30% N) N- process

Engrais azoté soufré de couverture, sous forme granulé. C’est un
mélange contenant : Azote nitrique (30% + 25% Anhydride sulfurique (SO 3) soluble dans
I’eau + 2% Oxyde de magnésium (Mgo).)Doté d'une matrice organo-calcique et de
spécificités agronomiques a base d'algues, les engrais N-PROCESS libérent progressivement
les éléments fertilisants nécessaire a la plante tout en activant le métabolisme de celle-ci pour

une activité photosynthétique maximale. Dont il présente de nombreuse spécularité tel que :

> Limite les pertes : En protégeant I'azote, la technologie N-PROCESS limite les

pertes par lessivage et volatilisation.
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» Synergie N — S : La synergie entre I'azote et le soufre présents dans le TIMAZOT
N30 permet une assimilation et transport efficace des éléments nutritifs dans la
plante.

> Activité photosynthétique : La présence de MgO, élément majeur dans le

processus de photosynthése, permet de booster la physiologie du plant

7. Raisonnement de la fertilisation azotée

La fertilisation raisonnée repose sur I'estimation des fournitures du sol en éléments
minéraux et des besoins des cultures. Les quantités d'engrais apportées doivent maintenir la
fertilité du sol et satisfaire les besoins des cultures (Deblay, 2006).

Un meilleur raisonnement de la fertilisation azotée des cultures permet d'éviter des
reliquats azotés post-récolte trop élevés et une lixiviation hivernale des nitrates trop
importante (Montagnon, 2004).

7.1. Calcule de la dose totale d’engrais azotée

Plusieurs méthodes reposant sur des concepts différents sont élaborées pour le
calcul de la dose totale d’engrais nécessaire a une culture de blé :

v Méthode du bilan prévisionnel

Elle consiste a equilibrer les besoins prévisibles des cultures avec les
fournitures d’azote quelle que soit leur origine. L’ouverture du bilan se situe en fin d’hiver ou
le lessivage des ions nitrates est négligeable et sa fermeture a lieu a la récolte. L’équation est
sous la forme (MEYNARD et al, 1996).

Etat final — Etat initial = Entrées — Sorties
1)
Ry — R; = M,+X) — (Pr— Pi+L)
La dose d’azote a apporter par I’engrais s’obtient alors par :
X = Besoins de la culture — Fourniture du sol
(2)
X=  (Pr=P) — (My+Ri —=L—Ry)

Avec (en kg) :

Rt = Quantité d’azote minéral dans le sol a la fermeture du bilan (récolte).

15



Partie bibliographique

Ri = Quantité d'azote minéral dans le sol a I’ouverture du bilan (fin d'hiver pour les cultures
d’hiver).
M, = Minéralisation nette de I’azote dans le sol = Minéralisation nette de 1’azote humifié du
sol (Mh) + Minéralisation nette des résidus de récolte (M r) + Minéralisation nette de 1’azote
des produits organiques (M a).
X = Quantité d’azote minéral apporté par I’engrais.
Ps = Quantité d’azote absorbé par la culture jusqu’a la fermeture du bilan.
Pi= Quantité d’azote contenu dans la culture a I’ouverture du bilan.
L = Lessivage d’azote nitrique au-dela de la profondeur « z » considérée comme accessible
aux racines de la culture, entre 1’ouverture et la fermeture du bilan.
v’ Equation d’efficience d’utilisation de I’engrais

Mis a part le terme R ; qui est mesuré, le reste de 1’équation 1 sont modélisés
ou estimés a partir d’abaques basées sur des résultats expérimentaux et validés par région.
Cependant, la mesure du parametre Rjn’est pas toujours possible, en raison par exemple de la
structure du sol ou de I’excés d’eau. Alors, une autre équation d’estimation de la dose
d’engrais tenant compte de 1’utilisation de 1’azote a été proposée au début des années 90

(Akkal, 1998).

Besoins de la culture = P, — Py, = (C.A.U.)(X) (3)

Avec :
Px = Quantité totale d’azote absorbé par le peuplement végétal jusqu’a la récolte pour une
dose d’engrais X.
Px = Equivalent au terme Ps de 1’équation (1)
P,= Quantité totale d’azote absorbé par la culture en I’absence d’apport d’engrais azoté.
CAU = Coefficient apparent d’utilisation de I’engrais
X = Dose d’azote apporté par I’engrais

Po et CAU sont estimés a partir de références régionales. Ils dépendent des caractéristiques
des sols et du climat, du précédent cultural, de la structure de la couche arable et des dates
d’apport d’engrais pour le CAU (Plas, 1992 ; Limaux, 1999).

v' Méthode actuelle d’estimation prévisionnelle des besoins en azote

Les postes Ps de 1’équation (1) et Py de I’équation (3) sont communément appelés «

Besoins en azote ». Ceux-ci correspondent a la quantité d’azote nécessaire pour atteindre un
objectif de production permis par le milieu et I’itinéraire technique. Actuellement,

I’estimation des besoins en azote du blé est fondée sur la fixation d’un objectif de rendement.
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Besoins = (b) (objectif) (4)

(b) étant quantité d’azote nécessaire pour produire 1 quintal de grains (kg N/q). Pour le
blé dur a 14 % de teneur en protéines, le coefficient b est fixé a 3,5 Kg N/q de grains (Gate,
1995).

L’estimation de 1’objectif de rendement peut se faire dés le semis en fonction des
potentialités de la variété et les conditions pédoclimatiques, et étre éventuellement révisée au
cours du cycle, notamment a la sortie de I’hiver.

8. Influence de quelques facteurs sur I’alimentation azotée
a) L"humidité du sol

L'azote ne sera efficace que si la culture recoit au moins 15 mm d'eau au cours des
20 jours qui suivent son application (Anonyme, 2003).

Selon Daoud (1990), en cas de pluviosité hivernale qui diminue la quantité d'azote
nitrique disponible par lessivage, il faut recourir a un renforcement de la fumure azotée par un
apport a la dose normale pratiquée dans le cas d'une sécheresse.

b) Nature de précédent culturale

Certains précédents laissent dans le sol des résidus d'azote minéral ou organique
comme le cas des légumineuses ; d'autre laissent des résidus dont le rapport C/N est élevé
(paille, tige) qui bloquent une partie de I'azote minérale du sol en se décomposant (Daoud,
1990).

c) Les interactions ioniques

Les éléments nutritifs sont susceptibles d'exercer les uns sur les autres des actions qui

aboutissent soit a stimuler, soit a inhiber leur absorption par le végétale.
% L'interaction N * P

Une étude menée par 'ICARDA (internationale centre for agriculture research in dry
areas), a montré que les meilleurs résultats sont donnés par I'apport de deux éléments azote est
phosphore alors que I'apport du phosphore seul est sans action (Belaid, 1987).

% L'interaction N*K

L'apport combiné des deux éléments N et K a donné les meilleurs résultats (Halilatet
Dogar, 2000). Ainsi, tous les paramétres de fertilité sont améliores, a savoir : nombre de
grains par épi, poids de 1000 grains et un rendement maximal.

¢ Les interactions azote * oligo-éléments

L'interaction entre I'azote et les oligo-élements (tableau01), peuvent se traduire par des

déficiences ou par des absorptions accrues, qui se situent plus souvent au niveau de

I'assimilation (Loue, 1993).
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Oligoéléments

Fer

Zinc

Cuivre

Bore

Molybdéne

N

Variable

négatif

négatif
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Chapitre | : Matériels et Méthodes

L’objectif de ce travail est de faire comparais et observer I’effet de 1’utilisation de
deux types d’engrais (I’un est banal I’autre est technologique) sur deux variétés de blé dur
(Boutaleb et Oued el bared)

I. Description du site expérimental
1. Situation géographique

L’étude a été réalisée dans la ferme de M" Bachir Laabachi a L oued Lakhdar au cours
de la campagne 2019-2020.

Le site expérimental, au lieu-dit EI Hammadia est une commune de la wilaya de Bordj
Bou-Arreridj, est située a 6 km au sud du chef-lieu de la wilaya, au bord de la RN45 sur la
route de M'sila, aux coordonnées géographiques 35° 58" 47" N4° 44’ 51"E, a une altitude de
881m. Cette région est caractérisée par un climat semi-aride, Cette région est caractérisée par

un climat semi-aride( figure 09) .

V2 <1 Dued El Bared

L (t-&"" IS

Figure 09 : Le site de I’essai (Google Earth, 2020)
2. Le sol

Les résultats des analyses physico-chimiques du sol de 1’exploitation agricole ont été
réalisés par la société Timac agro la compagne 2019-2020. Les échantillons du sol ont été
prélevés sur une profondeur de 0 & 25 cm. Ces ont été effectuées au laboratoire AUREA

(laboratoire d’analyse et de conseil Agro-Environnemental en FRANCE) (Annexe 01).
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Tableau02 : Résultat des analyses physico-chimique de la parcelle

Parameétre chimique Résultat obtenue
Ph eau 8.6
Phk Cl 8
Capacité d’échange en cation CEC (meq/100 g) 16.5
Matiere organique % 2.8
Calcaire totale% 80.2
Calcaire actif % 32.9

Source : laboratoire AUREA, 2019-2020

Selon les résultats obtenus, on peut dire que le sol expérimental est calcaire ; ceci a tét
confirmé par Baize (1988). Le pH du sol (pH eau) est Iégerement alcalin. La teneur en azote

du sol est tres faible selon les normes citées par le Calvet et Villemin (1986).

Le rapport C/N est inférieur a 15 ce qui implique une minéralisation lente et une
accumulation de la matiere organique (Cornelis et Philippe, 2011)

3. Leclimat

La zone d’étude se situe dans 1’étage bioclimatique semi-aride, elle est soumise au
régime climatique des hauts plateaux, qui se caractérise par des hivers froids, une
pluviométrie irréguliére, des gelées printaniéres et des vents chauds et des sechant en fin de

cycle de la céréale (Khelil et Hammouche,2017).
3.1. Caractéristiques du climat de la campagne d’la campagne d’étude 2019/2020
3.1.2 .Précipitations :

.Les quantités de pluies enregistrées au niveau de la station s’¢lévent a 28.2 mm en
moyenne par an. Le mois le plus pluvieux est celui de Mai avec 64,2 mm tandis que le mois le

plus sec est le mois de juillet avec une pluviométrie de 7.2 mm.

Les précipitations se caractérisent par une distribution irréguliere a travers les saisons,

elles se concentrent généralement sur la période allant du septembre 2018 jusqu’au mois de
Mai 20109.

3.1.2 Température

L’examen des données relatives aux températures révele que le régime thermique se
caractérise par des températures élevées en été et frais en hiver. Les températures maximales
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sont enregistrées en juillet 36.3°C et ao(t 34,1°C. Les basses températures se manifestent en
janvier 0.4 °C et février 1.77 °C. (Annexe2)

Il .Mise en place de I’expérimentation
1 .Matériel végetale

L’¢étude est basée sur une seule espece céréaliere ; ¢’est le blé dur (Triticumdurum L.),

représentée par deux variétés : BOUTALEB et Oued el bared.

La variété BOUTALEB (Hedba 3 X Ofanto) est une variété locale sélectionnée par la
station ITGC de Sétif en 2016, elle se caractérise par un rendement élevé peut atteindre
70gx /ha et un PMG élevé avec une bonne qualité semouliers. elle possede une résistance au
condition climatique (Au froid ,secheresse) ainsi une résistance contre les maladies tel que la
rouille jaune ,la rouille brun et la rouille noir, piétin échaudage ,piétin verse et

oidium (Annexe 02).

La variété Oued el Bared est une variété locale sélectionnée par la station ITGC de
Sétif en 2016, elle se caractérise par un rendement élevé peut atteindre 75gx /ha et un PMG
élevé avec une bonne qualité semouliers. elle posséde une résistance au condition climatique
(Au froid ,sécheresse) ainsi une résistance contre les maladies tel que la rouille jaune ,la
rouille brun et la rouille noir , piétin échaudage ,piétin verse et oidium . Elle est moyennement

sensible a la tache auréolée (Annexe2).
3. Les engrais utilisés
3.1 Le Timazot (30% N)

Le Timazot est un engrais azoté soufré de couverture, sous forme granulé. C’est un

mélange contenant :

. Azote nitrique 30%( 22% azote N uréique et 8% de l’azote N
ammoniacal).

o 25% Anhydride sulfurique (SO 3) soluble dans I’eau.

o 2% Oxyde de magnésium (Mgo).

I1 est destiné a la culture céréaliére comme le blé et ’orge a dose de 100 a 200 kg /ha
, les cultures maraichéres a dose de 200 a 400 Kg/ha, I’arboriculture a dose de 150 a 250
Kg/ha et. Il peut étre utilisé aussi sur un grand nombre de cultures aux besoins variables
(Annexe 3).
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3.2 L’Urée (46%N)

L’urée est un engrais azoté solide de couverture le plus concentré, contient 46%
d'azote
total et 1% de biuret, destiné a la culture céréaliére comme le blé et I’orge a dose de 1.5a 2.5
g/ha, s cultures maraicheres a dose de 2 a 3.5 g/ha, la viticulture a dose de 1.5 a 2.5 g/ha,

I’arboriculture a dose de 5.5 a 6.5 g/ha et les légumes secs a dose de 1.5 a 2.5 g/ha ; Elle est

obtenue par synthése a partir de I’ammoniacgt_du_Qaz_carbonique suivant la réaction
schématique : CO; + 2NH; CoO (NH2)2 +H,0
L’urée est habituellement sous forme perlée ou de plus en plus granulée. Trés soluble,
elle est hydrolysée dans le sol et passe, en quelques jours, a I'état d'azote ammoniacal. Ce
dernier est, suivant les conditions climatiqgues du moment, soit fixé par les colloides du
sol, soit transformé en azote nitrique par les micro-organismes (Pontailler, 1971 ;
Christian et al, 2005 ; Anonyme, 2010).

4. Le dispositif expérimental

Le dispositif expérimental utilisé est un dispositif factoriel en bloc

V2: Oud el bared

V1: Boutaleb

Figure 10 : Le placement du dispositif sur site
Ce dispositif comprend :

= e facteur f1 noté F1 a deux variantes (Variété Boutaleb et Variété Oued bared)
= |e facteur 2 noté F2 a deux variantes aussi (Engrais banal et Engrais technologique).
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Les facteurs étudiés sont le génotype (Variété) et I’application de deux types d’engrais
(Traitement). Nous avons utilis¢é un essai qui a été déja installé par I'LLT.G.C. chez
I’exploitation agricole LAABACHI.

L’essai comporte, donc dix-huit parcelles élémentaires de dimensions 1 m de long et
1m de large, déterminant une superficie de 1 m2, avec une ligne de semis espacées de 50 cm.
Les parcelles faisant I’objet de suivi sont choisies de facon a éviter le maximum de

I’hétérogéniste du terrain de point de vue topographique.

1m

Bloc 1 U ST < T IE
Bloc 2 T T U
Bloc 3 ST U T

Figurell : le dispositif applique pour le V1 Boutaleb
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Figurel? : le dispositif applique pour la V2 Oud el bared

5. Conduite de la culture
1 .Itinéraire technique suivi

En condition de culture intensive, I’expression du potentiel des variétés recommandées
nécessite absolument 1’adoption d’un itinéraire technique performant, qui tient compte des
conditions édapho-climatiques de la région, I’itinéraire technique doit étre basé sur les

principes suivants :
1.1. Précédent cultural

Le précédent cultural est une culture de la pomme de terre, il est déconseillé de
cultiver le blé derriére une céréale (blé, orge, avoine). La monoculture aboutit toujours a des
chutes de rendement. Aussi s’avére-t-il nécessaire d’alterner le blé avec d’autres cultures en

appliquant 1’assolement de 1’exploitation. (Ragoub et Aissi, 2020)

1.2. Travail du sol Les opérations culturales ont été effectuées dans I’ordre

chronologique suivant :
- 03/10/2019 : labour a I’aide d’une charrue a disque d’une profondeur de 30 cm
- 21/10/2019 : premier recroisage

- 03/12/2019 : deuxiéme recroisage ; ceci est réalisé a 1’aide d’un cover-crop pour la

préparation du lit de semences.

1.3. Mise en place de la culture (semis) Le semis a été realisé le 05/12/2019 a une
densité de 300 graines par m2 avec un semoir 03 m de largeur, a une profondeur de 3 cm. La
dose de semis de chaque variété étudiée est notée dans le tableau 09. La dose de semis a été

déterminée pour chaque variété a partir du poids de mille grains par la formule suivante :

DS = [densite de semis (grains /m?2) x PMG (gramme)] / 1000

Tableau 03 : Dose de semis des variétés étudiées.

Variétés Densité de semis (grains/m?) Dose de semis par ha

Boutaleb 300 150Kg/Ha
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Oued el bared

1.4. Fertilisation Les engrais doivent étre incorporés au sol au moment de la
préparation du lit de semence et au moment du développement végeétatif. Les doses a apporter
doivent étre déterminées en fonction de la richesse du sol, appréciée par les analyses du sol et

en fonction des besoins du blé dur.

1.4.1. Engrais de fond : Nous avons apporté le FOSFACTYL au moment de la préparation
du lit de semences le 03/12/2019 a raison de 100 kilogrammes par hectare.
1.4.2. Fertilisation azotée : la fumure azotée (urée 46% et le Timazot) a été apportée le

18/03/2020 avec une dose d’un quintal par hectare au stade plein tallage.

Figure 13 : application des deux engrais

1.4.3 .Application des engrais :

Les engrais azoté utilisé sont : L’Urée 46% et le Timazot utilisé avec un seul apport

avec des doses égales au stade montaison dont :

" Urée 46%: un engrais traditionnel avec une composition simple comporte 46

unités.

. Timazot : un engrais spécifique technologique avec la spécifié de N process

avec une composition intéressante qui comporte 30 unité.

L’épandage a été réalisé manuellement pour les deux variétés le : 18 Mars 2020
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1.5. Désherbage Un désherbage chimique a été réalisé avec le mélange de trois
matiéres actives Odosulfuronmethyl-sodium (25 g¢/l), amidosulfuron (100 g/l) et Mefenpyr-
Diethyl (250 g/l) effectués le 27/02/2020 au stade début tallage.

1.6. Irrigation L’essai a été mené sous régime d’irrigation par aspersion.

1.7. Traitements phytosanitaires Un traitement préventif contre les principales
maladies cryptogamiques a été réalisé le 04/04/2020 par la pulvérisation d’un fongicide d’une
matiére active TETRACONAZOLE pour la protection des céréales d’hiver des maladies
fongiques foliaires. La dose de 01 L/ha (soit 125 g de matiére active par ha) a appliquer des le
stade montaison jusqu’au stade apparition de la derniere feuille pour une bonne protection des

trois dernieres feuilles de la plante.
1.9. Récolte
La récolte des meétres carré a été effectuée manuellement le 09/06/2020.

3. Parametres mesureés

3.1. Caractéres morphologiques

e La surface foliaire de la feuille étendard (SFE) :

La surface foliaire de la feuille étendard est estimée a partir d’un échantillon de sept
Répétitions, dont on mesure la longueur totale et la largeur moyenne. La surface foliaire est
Déduite par la formule :

SF (cmz2) = 0.606(L x I)

Ou:

SF = surface moyenne de la feuille étendard (cmz2)

L = longueur moyenne de la feuille étendard (cm)

| = largeur moyenne de la feuille étendard (cm)
0,606 = coefficient de régression de la surface estimée a partir du papier grammage sur celle

Déduite par le produit (L x I) (Belkhrchouche et al. ,2009).
el a hauteur de la plante totale (HPT en cm)

La hauteur représente la distance allant du ras du sol jusqua sommet de I'épi. A
maturité, la hauteur moyenne de cinq plantes de chaque répétition a été mesurée en centimetre

a I’aide d’une reégle graduée.
eLa longueur de I’épi (LE)
Cette mesuré a été effectuée apres le stade de remplissage du grain

eLa longueur des barbes (LB)
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Nous avons mesuré cette longueur depuis le sommet de 1’épillet terminale jusqu'a

I’extrémité des barbes sur un échantillon de sept plantes pris au hasard.

3.2. Composantes du rendement
3.2.1. Nombre de pieds levés par métre carré : une fois le compactage effectué par un

meétre linéaire, les résultats sont reportés au metre carré, selon la relation suivante :

G Xnx1m)(nx0,2m)

dont : Y xn : somme de composante dans les metres linaires ;
n : nombre de placette ;
0,2 m : écartement entre ligne de semis (Soltner, 1999). La détermination de ce paramétre
s’est faite au stade 2 a 3 feuilles en comptant le nombre de pieds sur trois placettes.
3.2.2. Nombre de tiges herbacées par métre carré : le nombre de talles herbacées est
déterminé lorsque le stade plein tallage est atteint, en comptant le nombre de talles sur 05
plantes de la station choisie (1 metre linéaire) puis rapportée au métre carré.
3.2.3. Nombre d’épis par métre carré : le dénombrement des épis s’est fait pour les méme
05 plantes de chaque station puis rapporté au metre carré.
3.2.4. Nombre de grains par épi : il a été déterminé par le comptage du nombre de grains se
trouvant au niveau de chaque épi sur 05 échantillons.
3.2.5. Poids de mille grains (PMG) : apres la récolte de chague station, nous avons prélevé
1000 grains, ces grains ont été ensuite pesés avec une balance de précision.
3.3. Rendement
3.3.1. Rendement biologique (biomasse aérienne) : en vue de déterminer I’indice de récole,
le rendement biologique doit étre mesuré en récoltant les pieds d’1 m2 (tiges, feuillies et épis),
puis les pesées a I’aide d’une balance. Les valeurs obtenues ont été convertis en quintaux par
hectare. Il est a signaler que la biomasse aérienne doit &tre mesurée a maturité compléte. Elle
est exprimée en quintaux par hectare.
3.3.2. Rendement en paille : aprés avoir déterminer le rendement biologique, les tiges est

débarrassé de leurs epis puis pesees. Les valeurs sont exprimees en quintaux par hectare.

3.3.3. Rendement réel : les grains de chaque métre carré de la parcelle élementaire, récoltée
manuelle ont été pesés puis rapporté a I’hectare.
4. Analyse statistique des données L’analyse statistique unidimensionnelle (analyse de la

variance - ANOVA) a été adoptée pour déduire les effets significatifs des deux facteurs
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étudiés a I’aide du logiciel STATISTICA 8. Le test de Tukey a été utilisé pour faire ressortir
les groupes homogenes. Les résultats obtenus sont représentés sous forme d’histogramme

gréce au logiciel Office Excel.
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Chapitre 111 : Reésultat et discussion
1. Parametre morphologique
1.1. Surface foliaire (SF)

Le rendement biologique peut étre exprimé en premicre analyse sous la forme d’une
fonction d’adaptation de la variété a son milieu. Cette fonction étant caractérisée par des
variables liées aux contraintes environnementales et des parameétres d’adaptation liés aux
variétes, tel que les parameétres phrénologiques et morpho-physiologiques (Monneveux,
1991).

L’analyse statistique de la variance de la surface foliaire en cm indique une différence
non significative entre les deux variétés etudieées et une différence hautement significative
entre les types d’azote par contre I’analyse agronomique montre un effet significatif entre les
variétés et entre les types d’engrais (Annexe 05).

La comparaison des moyens indique que le type d’engrais « Timazot » présent une
surface foliaire la plus élevée avec 39,34 cm?, par contre la valeur la plus faible a été

enregistrée chez le témoin avec 25,35 cm2. (Figure 14).
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Figure 14 : Effet du type d’engrais sur la surface foliaire des deux variétés de blé dur.

Ces reésultats sont en accord avec ceux de Mosale et al., (2000) Mosseddaq et
Moughli (1999) ; Leclech (2010) qui ont démontré que la surface foliaire est importante a

considérer en réponse a 1’azote chez le blé dur.
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Mosseddaq et Moughli (1999) ont montré que les traitements avec des apports au
stade tallage développent une surface foliaire plus importante par rapport aux traitements sans
apport ou bien ceux avec un apport tardif. La surface foliaire s'est averée fortement corrélée a

l'absorption de 1’azote. La méme constatation a été observée dans notre étude.

En effet, et d’aprées Gate (1995), I’azote est impliqué directement dans la
nutrition carbonée et donc il influe directement sur la croissance de la plante, et régule tout

d’abord I’établissement de la surface foliaire de la culture

1.2. Hauteur finale des plantes (HP) :

La croissance de la partic végétative est favorisée par I’approvisionnement des
plantes en azote. Ceci est confirmé par 1’analyse de la variance qui montre un effet trés
hautement significatif pour le facteur type d’azote dont les pieds exposés au traitement de
I’engrais Timazot ont la hauteur la plus élevée 89,97cm, suivi par 1’Urée avec une hauteur
de88cm et une diminution de cette hauteur a été plus importante chez le témoin 72 ,47cm
(figure 15).en outre 1’analyse statistique donne un effet non significatif pour le facteur
variétés. (Annexe 05)

Tandis ce que I’analyse agronomique montre un effet significative pour le facteur
variétés. Dont la variété Oued el bared a répond plus pour le traitement azoté Timazot est
enregistré une valeur de 95,47 cm. La moyenne de I’essai pour la variét¢ Boutaleb est de
I’ordre 84,74 et I’écart type est 7,41 ; pour la variété Oued el bared la valeur de 1’écart type est
plus élevé par apport a Boutaleb elle est estimé 11,36 et la moyenne 83,32

On conclut que pour ce parametre que le Timazot a donné le meilleur résultat avec la

variété Oued el bared.
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Figure 15 : Effet du type d’engrais sur la hauteur de plante des deux variétés de blé dur.
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En effet, Gros (1979) souligne que 1’azote agit sur la taille du blé en favorisant
I’allongement des entre-nceuds, surtout ceux se trouvant a la base. Cette élongation differe
selon les variétés, en relation avec la synthése d’hormones dans la plante qui stimule la
division et I’élongation des cellules dans les tiges (Gate et Giban, 2003)

Remy (1983), note une forte consommation en azote a partir du stade épi 1 cm, cette
phase caractérisée par une intense activité de croissance impliquant la croissance des tiges en
hauteur.

1.3. Longueur des barbes LB

Les barbes contribuent au remplissage du grain chez le blé dur. En effet ce parametre
joue un réle considérable dans la production des photosynthétas (Kramer, 1981)

L’analyse de la variance montre un effet trés hautement significative pour le facteur
type d’engrais et un effet hautement significatif pour le facteur variétés (Annexe 05).

Les longueurs varient entre 9.00 et 10.22 cm dont : I’engrais qui a marqué la valeur la
plus €levé c’est le Timazot avec une moyenne de 10,22 et le témoin avec une moyenne de 9 a
marquer la valeur la plus faible ; pour les variétés la variété Boutaleb a répond plus que la
variété Oued el bared d’apres le tableau04 ci-dessus.

Tableau 04 : Effet du type d’engrais sur la longueur d’épi des deux variétés de blé dur.

Traitement T U ST
variété

Boutaleb 10,22 9,43 9
Oued el bared 9,66 9,45 9,33

La variété ayant la barbe la plus développée sous contrainte hydrique présente le
meilleur rendement. En effet, les barbes peuvent améliorer le rendement en conditions de

sécheresse par augmentation de la surface photosynthétique de 1’épi (Slama et al., 2005).

La présence des barbes joue un r6le important dans le remplissage du grain. Gate et al.,
(1992) ont mentionné qu’apres 1’épiaison, quand la derniere feuille devient sénescente, les
derniers organes chlorophylliens (glumes et barbes) jouent un rdéle prédominant dans le
remplissage du grain.

1.4. Longueur de I’épi sans barbe (LE)
L’épi joue un rdle dans la photosynthése et la production d’assimilas nécessaires au

remplissage du grain.
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L’analyse statistique de la variance montre une différence hautement significative
entre les variétés et un effet non significatif entre les types d’azote alors que 1’analyse
agronomique montre un effet significatif pour les deux facteurs étudie que ce soit type d’azote
ou bien la variété dont la moyenne de I’essai pour la variété Boutaleb est 17,80cm et 1’écart
type est 0,82 cm d’autre par la moyenne d’essai pour la variété Oued el bared est 17,64cm et
I’écart type est 1,11cm .

La variété Boutaleb avec le traitement de Timazot présente la longueur de 1’épi la plus
élevée avec 8,27 cm suivi par 1’Urée 8,23cmet le témoin avec 7,90cm ; pour la variété Oued
el bared la valeur la plus élevé 7,73cm 1I’Urée 7,63cm le témoin 6 ,17 cm (Figure 16).

On conclusion la longueur d’épi a été favorisé par le Timazot chez la variété Boutaleb
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Figure 16: Effet du type d’engrais sur la longueur d’épi des deux variétés de blé dur.

L'épi a une fonction photosynthétique importante au cours du remplissage du
grain (Febrero et al., 1990) ; sa contribution a la photosynthése de la plante entiére varie de
13 % (Biscope et al., 1975) & 76 % (Evans et Rawson, 1970). Leur croissance est limitée par
une offre, des ressources insuffisantes : carence en azote, sécheresse ou tempeérature en dehors
de I’optimum (Géte et Giban, 2003).

2. Parametre de production
2.1. Nombre de tiges herbacées par métre carré

Le nombre de talles par plante est une composante qui explique indirectement le
rendement en matiére seche.
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Sur le plan statistique 1’analyse de la variance de nombre de talles par métre carré
indique une différence hautement significative pour le facteur type d’engrais et une variance
non significative pour le facteur variétés (Annexe 05).

Sur le plan agronomique 1’analyse de la variance montre un effet significatif pour les
deux facteurs étudies.

La moyenne de ’essai s’éléve a 806,11 avec un écart type de 62,37 pour la variété
Boutaleb et 703,33avec un éecart type de 21,67pourla variété Oued el bared. Le genotype ayant
enregistré le nombre de talles le plus élevé est la variété Boutaleb avec 876,67talles/m2 et
celui du nombre de talles le plus faible est enregistré chez le témoin avec variance de 758
talles/m? et I’Urée avec une valeur de 783,33 talles/m?. Pour la variété Oued el bared la valeur
la plus élevée est toujours enregistre au niveau du Timazot 728,33 talles/m? suivi par L’Urée

691,67 talles/m?et le témoin en dernier lieu avec 690 talles/m* (Figure 17)
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Figure 17 : Effet du type d’engrais sur le nombre de talle des deux variétés de blé dur.

Nos résultats sont en accord avec ceux de Mosseddaq et Moughli (1999) ; Bennai et
Benabbas (2007). Gate (1995) a souligné qu’en dehors des facteurs climatiques, 1’azote a un

effet majeur sur la montée des talles herbacées.

En ce sens, Briad et Salamagne (2002) ont étudié I’effet de la forme d’engrais azotée sur
le tallage chez les céréales et ont noté que le tallage est fortement influencé par la forme
d’azote. En effet ’apport ammoniacal s’accompagne d’une augmentation de la teneur en

cytokinines, bien connues pour leur effet sur I’induction du phénomene de tallage.
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2.2. Nombre d’épis par métre carré

Le nombre d’épis par métre carré dépend en premier lieu du facteur génétique, de la
densité de semis, de la puissance du tallage, elle-méme conditionnée par la nutrition azotée et
I’alimentation hydrique de la plante pendant la période de tallage.

Statiquement les résultats de I’analyse de la variance indiquent un effet trés hautement
significatif pour le facteur type d’engrais et un effet non significatif pour le facteur Variétés.

Sur le plan agronomique 1’analyse des moyens montre un effet significatif pour les
deux facteurs que ce soit type d’engrais ou bien le facteur variété (Tableau 05).

Pour la variété Boutaleb, La densité la plus élevé a été enregistrée chez Timazot 150
épis/m?, suivi par I’Urée 108 épi / m? en dernier le témoin avec un faible taux 95,67 épis/m? ;
ces valeurs sont illustrées dans le tableau 08 ; pour la variété Oued el bared la valeur la plus
élevé a éte enregistré avec le Timazot 143,67 épi / m? suivi respectivement par 1’Urée avec

121 épi / m? et le témoin 106,67 épi / m2,

Tableau 05 : Effet du type d’engrais sur le nombre d’épi des deux variétés de blé dur.

raitement T U ST
m\
Boutaleb 150 108 95,67
Oued el bared 143,67 121 106,67

Nos résultats sont conformes avec ceux de Mosseddaq et Moughli (1999) ; Halilat et
Dogar (2000) ; Bennai et Benabbas (2007). De méme avec ceux de Del Moral (1993) qui a
étudié Ieffet du génotype sur ce paramétre et a noté que le nombre d’épis par m? dépend aussi
bien de la capacité du génotype a produire des talles que la proportion de ces dernieres
pouvant survivre et donner des épis fertiles, les deux processus dépendent de la disponibilité
en assimilat, de I’alimentation hydrique et de 1’application de la fertilisation azoté.

En outre, Meynard (1987) et Soltner (2000) ont montré que le nombre d’épis par métre
carré dépend largement des conditions de nutrition minérale pendant la période tallage-
montaison : toute carence en azote au redressement-floraison entraine une régression des tiges
susceptibles de monter en épis et diminue la fertilité de ces derniers.

2.4. Nombre de grains par épi

Le nombre de gaines par épi est une composante directe de rendement, qui dépend de
la longueur et la densité d’épis.
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L’analyse statistique de la variance a montré¢ une différence trés hautement
significative pour le facteur type d’engrais et une variance hautement significative pour le
facteur variétés (Annexe 05).

Pour la variété Boutaleb la moyenne de 1’éssai est 40,11 et I’écart type 4,48 ; d’autre
part la moyenne pour la variété Oued el bared a diminué avec 35,11 et I’écart type s’éleve
avec 9,11.

Il est a noter que I’Timazot chez la variété¢ Boutaleb a enregistré la valeur la plus élevé
avec 43,33 grains/épi suivi par I’Urée 42 grains/épi le témoin 35 grains/épi .chez la variété
Oued el bared la valeur la plus élevé est marquer lors du I’usage de Timazot 42,67grain /épi
suivi respectivement par 1’Urée et le témoin 37,67 grains/épi et 25 grains/épi.

D’apres Fisher (2001), le nombre de grains/épis est un caractére qui est étroitement lié

au rendement grain, sous différents lieux et pour différents génotypes.
Tableau 06 : Effet du type d’engrais sur le nombre de grain par épi des deux variétés de blé

Traitement T U ST
variété

Boutaleb 43 33 42 35
Oued el bared 42 67 37,67 25

dur.

Le nombre de grains est la deuxieme composante qui reflete la nutrition azotée
(Jeuffroy et Bouchard, 1999). La réponse de cette composante aux changements
nutritionnels du blé a été étudiée par de nombreux auteurs (Masle et Sebillotte, 1981 ; Trino
et Ntonga, 1993 ; Ntonga Mimbe et Lafarge, 1995 et Bouthier, 1997). Par ailleurs, Boiffin
et al., (1981) estiment que le nombre de grains par €pi est un critére pertinent de la réponse a
I'azote du blé, voire mieux approprié que le rendement grain, car ce dernier intégre la phase de

remplissage des grains ou interviennent d'autres facteurs que la nutrition azotée.

2.5. Poids de mille grains (PMG)

Le poids moyen d'un grain se détermine durant la phase de remplissage des grains,
apres anthese. L’analyse statistique de la variance a révelé une différence tres hautement
significative pour le facteur type d’engrais et une variance hautement significative pour le
facteur variétés. Dont la moyenne de 1’essai pour la variété Boutaleb 42,33 et 1’écart type 5,66

pour la variété Oued el bared la moyenne est 38,84 et ’écart type 4,75.
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Il semble que la phase de remplissage des grains s’est réalisée dans les conditions les
plus favorables chez cette variété Boutaleb avec le traitement de Timazot qui est caractérisee
par un PMG élevé 47.63 g suivi par I’Urée 43 g et le témoin 36,37g ; chez la variété Oued el
bared le Timazot a marquer la valeur la plus élevée 44,28g suivi respectivement par 1’Urée et le
témoins avec 36,68 g et 35,55¢(Figurel8). On conclut que méme pour ce parameétre la variété

Boutaleb a répond positivement vis-a-vis le traitement Timazot.
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Figure 18 : Effet du type d’engrais sur le poids de mille grains des deux variétés de
blé dur.

Soltner (1980) note pour sa part que le poids de 1000 grains dépend a la fois des
conditions climatiques (chaleur et humidité) durant la maturation et de la continuité de la
nutrition azotée jusqu’a la maturation, c’est ce que confirment par Gate et al (1996), qui
rapportent pour leur part que le rendement est défini par le poids de 1000 grains, qui est
dépendant des assimilat fournis par la plante durant la phase de remplissage du grain
3. Rendement
3.1. Rendement biologique (biomasse aérienne) (gx/ha)

L’analyse statistique des résultats montre une différence non significative pour les
deux facteurs que ce soit types d’engrais ou les variétés(Annexe 05).

L’analyse agronomique montre un effet significatif pour les deux facteurs dont La
moyenne de I’essai du rendement biologique chez Boutaleb s’éleve a 160,47 et 1’écart type

39,53 la moyenne des variétés de Oued el bared est 100,83 et I’écart type 31,79 (Figure20) .
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L’analyse de la variance montre que la variété Boutaleb possede la valeur la plus élevé
192,04g suivi successivement par 1’Urée et le témoin 173,24g et 116,14g ; pour la variété
Oued el bared ca réponse a été médiocre par apport a la variété Boutaleb dont la meilleur
valeur a été enregistré c’est 120,08g avec le traitement Timazot, I’Urée vient en deuxiéme
position avec 118,29¢, le témoin prend la derniére position avec une faible valeur 64,14g.

Selon Mosseddaq et Moughli (1999), les quantités d’azote apportées et la date
d’application affectent trés fortement la production de biomasse, les apports au début du cycle
ceux sont traduits par une grande production en biomasse.

120 : Effet du type d’engrais sur la biomasse aérienne des deux variétés de blé dur.

Dans ce contexte, Leclech (2010) et Ada (2011) ont noté que 1’azote par son effet
positif sur la croissance a pour conséquence d’augmenter la surface foliaire. Plus la
photosynthése est active, plus la plante fabrique de la biomasse et augmente son rendement.
3.2. Rendement en paille (g/ha)

Le rendement des céréales a paille est la combinaison de plusieurs composantes :
densité de plantes, tallage épi, fertilité épi, PMG (Deswarte, 2018).

L’analyse de la variance a révélé un effet hautement significatif entre les deux facteurs
étudies (Annexe 05). La variété Boutaleb a enregistrée une forte moyenne 117,71 par apport
a la variété Oued el bar 59,33.

L’analyse de la variance montre que le Timazot a une influence hautement
significative sur le rendement en paille avec une valeur de 149,23 gx /ha suivi par 1’Urée
128,53qx /ha et le témoin avec un faible taux 75 gx/ ha (Figurel9)

Par variété, on signale que la variété Boutaleb a enregistré le rendement en paille le
plus élevé au contraire de la variété Oued el bared qui a enregistrée un moyenne de pour le
Timazot 90,91 gx/ha et pour I’Urée une moyenne de 64,40 qx/ ha et 22,68 gx/ ha pour le

témoin

36



Partie expérimentale

160,00 -
140,00

120,00 -

100,00 -

80,00 -

60,00 -

40,00 -

20,00 - .
0,00 -

Timazot Urée Témoin Timazot Urée Témoin

RDTEN Paille

BOUTALEB BOUTALEB BOUTALEB  O.Bered O.Bered O.Bered

Moy:117.71 ET:38.09 Moy:59.33 ET:34.40

Figure 19 : Effet du type d’engrais sur le rendement en paille des deux variétés de blé

dur.

Ceci rejoint les résultats de Gate (1995) qui a obtenu une plus importante
accumulation de la matiére séche dans la partie aérienne aprés avoir doublé la dose d’azote.
La production de la biomasse aérienne reste faible jusqu’au stade épi lcm, et ¢’est pendant la
montaison que la quasi-totalité de la matiére séche et de 1’azote sont accumulé dans la paille

et les grains.

3.3. Rendement réel en grains (g/ha)

L’expression d’un rendement €levé est associée positivement a un nombre d’€pis par
m?, aux nombres de grains par m? et de la fertilité des épis. Ce qui est constaté au cours de

notre expérimentation.

Les résultats de I’analyse de la variance ont révélé une différence trés hautement

significative pour les deux facteurs.

La moyenne de I’essai du rendement réel en grains s’¢leve a 33,53 gqx/ha et un écart
type de 8,45 pour la variété Boutaleb et de 19,03gx/ha et un écart type de 9,52 pour la variété
Oued el bared.

Le Timazot a enregistrée un rendement élevé avec 42.82 qx/ha suivi par 1’Urée avec
un rendement de31, 46qgx/ha et le témoin avec un tres faible rendement 26,30qx/ha ; ¢a ¢ pour

la variété Boutaleb par contre la variété Oued el bared enregistre des faible moyenne vis-a-vis
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le différent traitement azoté qui sont respectivement le Timazot 29,16 gx /ha, 1’Urée
17,650gx /ha, le témoin 10,27 gx /ha.
Le rendement réel en grain a été favorisé principalement par 1’utilisation de Timazot

en combinaison avec la variété Boutaleb qui nous a donné des résultats encourageante.

45,00 -
40,00 -
35,00 -
30,00 -

25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 - .
0,00 -

Timazot Urée Témoin Timazot Urée Témoin

RDT Réel

BOUTALEB BOUTALEB BOUTALEB O.Bered O.Bered O.Bered

Moy:33.53 ET:8.45 Moy:19.03 ET:9.52

Figure20 : Effet du type d’engrais sur le rendement réel en grain des deux variétés de
blé dur.

Le rendement est lié a plusieurs parametres a savoir ses composantes. Ces dernieres
en été favorisé par ’apport d’azote a I’exception du poids de mille grains. En effet, Bahlouli
et al (2008). Soulignent que, 1’expression d’un rendement élevé est associée positivement a
un nombre d’épis par m% aux nombres de grains par m? et de la fertilité des épis mais
négativement liée au poids de mille grains. Ce qui est constaté au cours de notre

expérimentation.
3.4. L’indice de récolte

C’est le rapport entre le rendement commercialisable d'une plante cultivée et la
quantité totale de biomasse qui a été produite, exprimeés en matiere séche.

L’analyse statistique la variance révele une différence non significative entre les deux
facteurs étudies.se agronomique montre une différence significatif entre les facteurs étudies ;
La moyenne de I’essai est plus faible chez la variété Boutaleb 23, 06 et un écart type de 8, 61.
Par contre la variété Oued el bared présente une forte moyenne avec 24,25 et un écart type de
13,63. (Figure21).
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L’analyse de la variance montre que la variété Oued el bared a enregistré les
meilleures valeurs en combinaison avec 1’Urée 35,90 suivi par le Timazot 27,60 et le témoin
9,26 en dernier lieu ; la variété Boutaleb vienne en deuxiéme position dont 1’urée a enregistré
la meilleure valeur 30,64 suivi par le Timazot 24,83 et le témoin 13,70.

Comme résultat cette fois ci I’Urée et la variété Oued el bared en combinaison font
I’exception par 1’enregistrement des meilleur résultats.

40,00 -
35,00

30,00 -
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 - .
0,00 -

Timazot Urée Témoin Timazot Urée Témoin

Indice de récolte

BOUTALEB BOUTALEB BOUTALEB  O.Bered O.Bered O.Bered
Moy:23.06 ET:8.61 Moy:24.25 ET:13.63

Figure 21 : Effet du type d’engrais sur indice de récolte des deux variétés de blé dur.

Auriau (1978), affirme qu’une meilleure adaptation des céréales aux zones arides
apparait liée a un apport grains sur biomasse élevé.

Bouzerzour (1998), rapporte que dans des milieux variables il faut assurer une

production de biomasse aérienne suffisante pour garantir un rendement en grain acceptable.
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Conclusion

Notre étude a été réalisée durant la compagne céréaliere 2019-2020, a porté sur
I’¢laboration du composantes du rendements sous I’effet de deux types d’engrais en
collaboration avec deux variétés de blé dur (Triticum durum L. Desf) cultivés en conditions

agro-climatiques appartenant a 1’étage semi-aride de I’Est algérien - Bordj Bou Arreridj .

La fertilisation azotée demeure une source d’amélioration de la culture des céréales
non négligeable. Sachant que, le perfectionnement de la productivité et I’amélioration des
rendements en céréales ne peuvent étre obtenus que par une fertilisation raisonnée prenant en
considération la fertilité des sols et le potentiel de la culture. De plus avec la simplification du
travail du sol et les couverts vegétaux, la problématique se complexifie pouvant entrainer des
modifications plus ou moins profondes de stratégies de la fertilisation. Les résultats obtenus
au terme d’une année d’expérimentation révelent que la fertilisation azotée agit différemment,

mais toujours favorablement sur I’ensemble des paramétres analysés.

Au terme de cette étude et a travers les résultats obtenus, nous avons pu déduire que les
types d’azote spécifiqguement le Timazot ont améliorés significativement les parameétres
morphologiques tels que la surface folaire, la hauteur finale de la plante, la longueur des
barbes et la longueur d’épi que ce soit pour la variété Boutaleb ou la variété Oued el bared.

Les composantes du rendement ont répondu favorablement a 1’utilisation de Timazot
par apport & 1’Urée a I’exception du rendement biologique. Par ailleurs le nombre d’épi, le
nombre de grain par eépi ont été améliorés et les relations entre les variables affichent des
corrélations significatives entre 1’ensemble ceci est pour les deux variétés sauf que la meilleur
variété qui a enregistré les meilleures valeurs c’était Boutaleb.

Le rendement en paille et le rendement en grains a été favorable a 1’apport de
I’engrais surtout Timazot en combinaison avec la variété Boutaleb qui forme un complexe
perfecte permis d’avoir excellente résultat(rendement).

Enfin, il serait intéressant de poursuivre cette étude d’autres années afin de cerner le
comportement de ces variété vis-a-vis d’une fertilisation azotée combinée avec les autres
éléments fertilisants avec I’adaptation des modalités des fertilisants et des techniques culturales

appropriées .Notons que cette expérience ne représente que les résultats d’une seul année.



Annexe 01 : Analyses du sol
1. Fiche d’analyse du sol
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Annexe 02 : les fiches techniques des variétés utilisées







Annexe 03 : fiche descriptif du Timazot

Un PROCESS industriel
innovant
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<En protégeant I'azote, TIMAZOT N-Process limite
les pertes par lessivage et volatilisation

DGrace a la combinaison Azote/Soufre, TIMAZOT
favorise un meilleur développement de vos céréales,
pomme de terre et vergers pour un meilleur rendement
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Annexe 04 : Méthodologie du travail

Epiaison

Application d’engrais prelevement pour I'analyse de chlorophylle




La récolte



Annexe 05 : Résultat de I'analyse statistique de la variance

Tableau 01 : Analyse de la variance de la surface foliaire

Sourcesde | ) S.C.E. CM F PROBA
variation
Variétés 1 114,028 114,028 2525 0,119
Traitement 2 573461 286,730 6.349 0,004
Interaction 2 29.486 14,743 0,326 0,723
Résiduelle 48]  2167,753 45162
Totale 53 2884728

Tableau 02 : Analyse de la variance de La hauteur finale de plante

Sourcesde | o S.C.E. CM F PROBA
variation

Variétés 1 99,227 99,227 1810 0,185

Traitement 2| 1988640 994,320 18,138 0,000

Interaction 2 228,123 114,062 2081 0,136

Résiduelle 48] 2631,376 54.820

Totale 53 4947,366

Tableau 03 : Analyse de la variance de La longueur des barbes

Sourcesde | o S.C.E. CM = PROBA
variation

Variétés 1 2120 2120 0,991 0,004

Traitement 2 9,307 4.654 2175 0,000

Interaction 2 2,114 1,057 0,494 0,613

Résiduelle 48 102,684 2139

Totale 53 116,225




Tableau 04 : Analyse de la variance de La longueur d’épi

Sources de
variation DDL S.C.E. CM F PROBA
Variétés 1 12,712 12,712 9,388 0,684
Traitement 2 1,037 0,519 0,383 0,004
Interaction 2 0,535 0,267 0,197 0,821
Résiduelle 48 64,996 1,354
Totale 53 79,279
Tableau 05 : Analyse de la variance de nombre de talle herbacée
Sourcesde | ) S.CE CM F PROBA
variation T
Variétés 1| 47534,722| 47534,722 7,875 0,016
Traitement 2| 20952,778| 10476,389 1,736 0,004
Interaction 2 5202,778| 2601,389 0,431 0,660
Résiduelle 48| 72433,333( 6036,111
Totale 53| 146123,611
Tableau 06 : Analyse de la variance de nombre d’épi par métre carrée
Sourcesde | SCE CM F PROBA
variation T
Variétés 1 486,000 486,000 2,361 0,131
Traitement 2 19371,593 9685,796 47,055 0,000
Interaction 2 790,111 395,056 1,919 0,158
Résiduelle 48 9880,222 205,838
Totale 53 30527,926




Tableau 07 : Analyse de la variance de nombre de grain par épi

Sources de
variation DDL S.C.E. CM F PROBA
Variétés 1 327,574 327,574 9,287 0,004
Traitement 2 1034,704 517,352 14,667 0,000
Interaction 2 307,370 153,685 4,357 0,018
Résiduelle 48 1693,111 35,273
Totale 53 3362,759
Tableau 08 : Analyse de la variance de poid de mille grains
Sourcesde | ) S.C.E CM F PROBA
variation A
Variétés 1 167,869 167,869 9,368 0,004
Traitement 2 828,491 414,246 23,116 0,000
Interaction 2 49,369 24,684 1,377 0,262
Résiduelle 48 860,163 17,920
Totale 53 1905,893
Tableau 09 : Analyse de la variance de la masse aérienne
Sourcesde | S.C.E. CM = PROBA
variation
Variétés 1 16006,183| 16006,183 11,416 0,005
Traitement 2| 15093,071| 7546,535 5,382 0,021
Interaction 2 348,422 174,211 0,124 0,884
Résiduelle 48| 16824,729| 1402,061
Totale 53| 48272,405




Tableau 10 : Analyse de la variance de rendement en paille

Sources de
variation DDL S.C.E. CM F PROBA
Variétés 1| 15336,426( 15336,426 17,794 0,001
Traitement 2| 15707,914| 7853,957 9,113 0,004
Interaction 2 97,879 48,940 0,057 0,945
Résiduelle 48] 10342,635 861,886
Totale 53| 41484,854
Tableau 11 : Analyse de la variance de rendement réel en grain
Sourcesde | ) S.C.E CM F PROBA
variation A
Variétés 1 945,835 945,835 251,026 0,000
Traitement 2 967,078 483,539 128,332 0,000
Interaction 2 5,345 2,673 0,709 0,511
Résiduelle 48 45,215 3,768
Totale 53 1963,473
Tableau 12 : Analyse de la variance de I'indice de récolte
Sourcesde | ) S.C.E CM F PROBA
variation T
Variétés 1 6,406 6,406 0,049 0,828
Traitement 2 1483,249 741,624 5,714 0,018
Interaction 2 76,050 38,025 0,293 0,751
Résiduelle 48 1557,359 129,780
Totale 53 3123,064




