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Introduction

Introduction

Les céréales tiennent de loin la premiére placentgaal’occupation de terres agricoles
(3.000.000 a 3.550.000 hectares) car elles comniba I'alimentation de base de la population
Algérienne L’Algérie est considérée comme le premier pays irgteur de blé dur sur le marché
international; la production nationale avec desleements moyens trés faibles ne couvrent qu'une
faible partie de nos besoins annuels. Au titreadedmpagne 2002/2003 les prévisions d’achat
étaient de I'ordre de 4,7 millions de tonnes de(Al&.P.B, 2002

D'une dizaine de millions de quintaux a presququamte par an, ce qui montre une grande
variabilité interannuelle, la production des céeéah grains est sous l'influence des parametres
climatiques et spécialement la pluviométrie ; lapoartations suivent cette logique. Au titre de la
compagne agricole 2002/2003 et qui passe pour mméearecord, la production nationale a été
de l'ordre de 42,7 millions de quintaux soit 18limmns de quintaux de blé dur, 11,6 de blé tendre

et le reste pour les autres céréales a giaiEBRI, 2003).

L’amélioration de la production agricole en Algége sur le plan technique doit passer
automatiquement par une maitrise des techniquégralgs et ce n'est qu'a ce prix que nous
pourrons atteindre des productions acceptables nséhaaléficit hydrique constitue un handicap

Sérieux.

Les zones sahariennes qui recelent de fortes |t en eau et en "sols" constituent
une alternative pour faire face a la demande @nissdes produits céréaliers, la conduite de la
céréaliculture en intensif dans ces zones sousecpiviot a donné des résultats assez acceptables
(rendement pour le blé dur variant entre 15 et 86 lgg) mais loin des objectifs tracés et de la
rentabilité économique, ces résultats ont conduihé stagnation voir méme une régression des

surfaces emblavées dans certaines régions du suayddVlinistére de I'agriculture, 2002).

L'amélioration des rendements des céréales dansofeditions sahariennes n'est pas du
domaine de l'impossible, il reste & maitriser leses facteurs et essentiellement celui lier a la
fertilisation minérale devant un sol squelettiglepport de I'eau d'irrigation et au choix des

variétés adaptées (résistance a la salure deawsasles cycles de végétation trés courts).
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C’est donc dans le cadre de cette préoccupati@n sgascrit notre étude ayant pour
principal but de juger de la conduite réelle d'eeecale a grains sous centre pivot d’irrigation.
De ce fait, un protocole expérimental basé a ERbAERDHASSI BEN ABDELLAH a été suivi

tout au long de la compagne agricole 2003-2004 petmettre de :

1- Suivre le comportement de la culture de blé mlusan cycle de développement par le

biais de différentes mesures biométriques.

2- Evaluer les quantités d’eau a travers des bigdsiques sur deux profondeurs 0-20 cm

et 20-40 cm afin de juger de la disponibilité temgpspaciale pour la culture .

3- Suivre le devenir des engrais azotés appliqags & systéme sol — plante.
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Chapitre | : Généralité sur la culture du blé

Introduction :

Le blé dur(Triticum durum) est une céréale cultivée dans de trés nombreys pa
surtout sous le climat méditerranéen comme |'Afeigdu Nord et les grandes plaines des
Etats-unis.

C’est une plante herbacée, annuelle, monocotylédrieuilles larges et alternées, la
paille souple et fragile, formée d’'une chaume purtan épi constitué de deux rangées
d’épillets sessiles et aplatis. L'amande a casgitneuse et se fragmente en semoule.

Le blé dur est le plus cultivé et consommé desabtésécar il constitue la matiere
premiere de base pour la fabrication des pattesamon de sa composition en gluten
supérieure aux autres cérédl8OLTNER, 1990)

Le blé dur représente 50% des superficies cultipégsquéees dans les différentes zones
écologiques du pays.

|. Biologie du blé :

I-1. Caracteres botaniques:

I-1-1. Les caracteres systématiques :

Le blé dur appartient a la famille des graminéesné un groupe botanique

complexe de grandes graminées:

- RégnePlantee (végétal).

- Embranchemen8permaphytes

- Sous-embranchememngiosperme

- Classel.iliopsida (monocotylédone).
- Famille:PoacesgGraminées).

- Sous familleHordées

- Tribu: Triticées.

- Genre:Triticum.

- EspécesTriticum durum.

Cette espéce présente des caracteres tres diggrsifi
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I-1-2. Les caracteres morphologiques :

Ces caracteres morphologiques détaillés dans cesuquisont matérialisés dans la
figure O1.

a. Appareil radiculaire :

La racine du blé est fibreuse. A la germination,radaicule ou racine
primaire, et un entre-nceud sub-coronal émergengrein: cet entre-nceud évolue vers la
formation d'un collet pres de la surface du sol.ddllet naissent de quatre a six talles par
plant, chacune d'elle supportée par des racinesmdaies. Le systéme racinaire secondaire
peut étre assez développé, s'enfoncant & des geafmatteignant jusqu'a deux metres.

Il apporte les éléments nutritifs a la plante.

b. Appareil aérien :
b-1. La tige
La tige ou talle du plant est cylindrique, compremay ou six inter-nceuds,
qui sont séparés par des structures denses appebtels d'ou naissent les feuilles. La tige est
creuse ou pleine de moelle. Le blé dont les tigesportent de la molle est appelé blé a tige
pleine.

b-2. La feuille:

Les feuilles sont a nervures paralléles.Le limbespde souvent a la base
deux prolongements aigus embrassant plus en momplétement la tige : les oreillettes ou
stipules a la soudure du limbe et de la graine geutrouver une petite membrane non
vasculaire entourant en partie la chauBEL(AID, 1986). Au cours du cycle végeétatif du
blé, les feuilles prennent un aspect vert jaun&tee foncé ou vert franc.la feuille terminale

a un role primordial dans la reproduction.

Au cours de l'allongement des tiges on observendui cireux de couleur

bleutée sur la face inférieure des feuilles y comsur les nceuds.

L’intensité de dépbt dépend de l'alimentation en @RATS, 197). Le
feuillage du blé dur est plus Iéger (limbe plusitret plus claire que celui du blé tendre
(SOLTNER, 19889.

c. Appareil reproducteur :
Les fleurs sont regroupées en une inflorescence posée d'unités
morphologiques de base : les épillets, ces derrserd attachés directement au rachis,
'ensemble formant un épi a glumes carénées justpr’base et a glumelles inférieures

terminées par une longue barbe colorée.
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Enveleppe

- Amande

Le grain La plante

Figure 01 Morphologie du blé. Source net
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La simple mensuration des barbes met en éviderxditférences variétales

plus au moins prononcees.

Le col d’épi est formé par le dernier entre-noeqdi supporte I'épi, il se
termine par une collerette de forme circulaire ‘msére le premier article du rachiBANE,
1993. Les dispositifs anatomiques des différentes gsedlorales sont favorables a
I'allogamie ; cependant le blé dur comme le blétermontre une autogamie prépondérante
avec une tendance a la cleistogamie (fécondatialisé@ avant écartement des glumes et
sorties des étaminesPRATS, 197]).

La fertilité de I'inflorescence repérée par le noenbde graines produites est
une composante du rendement caractéristique dimpaie génétique de chaque variété mais
susceptible d’étre influencée par les diversesiigetes culturalesBELAID, 1986).

d. Le Grain :

Le grain de blé (caryopse) montre une face dorGaieeére) et une face
ventrale (avant), un sommet et une base. La fastrale est creusée d'un profond sillon qui
s'allonge du sommet a la basse. Le caryopse espaté d'une brosse, I'embryon est situé au

bas de la surface dorsale.

Le grain comprend quatre parties: I'enveloppe daingr(péricarpe),
I'enveloppe du fruit (assise protéique), I'endasweralbumen), et le germe ou embryon.
L'embryon est constitué d'un scutellum (ou cotyf§dqui sécrete des enzymes qui dissolvent
I'amidon de I'abumen pour nourrir 'embryon au sode la germination. L'albumen occupe
environ 76% du grain entier et consiste en un gearent de gros et de petits grains d'amidon
enfouis dans une matrice protéique. Des proportetnde l'arrangement des constituants

dépend la dureté grain.

L'assise protéique est une couche simple de grasdledes adjacentes au
péricarpe, qui sécréte des enzymes qui dissolesrgranules d'amidon de l'albumen au cours
de la germination. Le péricarpe et la racine dgréane et c'est de lui que dépend, en partie la
couleur caractéristique rouge ou blanche des gramgexture des grains de blé peut varier de

dure et vitreuse a tendre et farineuse.
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ll. Les exigences de la culture du blé:

lI-1. Les exigences écologiques:

[I-1-1. Exigences climatiques :

L'influence du climat est un facteur déterminantextaines périodes de la vie du
blé ; autrement dit, les facteurs climatiques ayare action prépondérante étant différant

selon les périodes considérées.

* La température : A chaque phase du cycle végétatif du blé, la teatpée reste un
facteur qui conditionne la physiologie du blé urée température de zéro 0°C la germination
est bloquée et la phase de croissance nécesside236°. L'aptitude a la montaison est aussi

déterminée par les températures et la durée du(joANE, 1993.

Les exigences globales en température sont asgextantes et varient entre 1800
et 2400 °C selon les variétés. De méme la tempeératyit sur la vitesse de croissance, elle ne
modifie pas les potentialités génétiques de cromsa c’est la somme de température qui
agit dans I'expression de ces potentialités. Chagaee de développement du blé nécessite
des températures particuliereBECAID , 1986.

[I-1-2. Exigence édaphique :

* Le Sol: Le blé dur apprécie les sols limoneux, argileuxaiges ou les sols argileux
- siliceux profonds, il a besoin d’'un sol sain, ressuyant bien en hiver et a bon pouvoir
absorbant. En terre peu profonde, il y a risquesétsheresse en période critique (phase de

palier hydrique).

Du point de vu caractéristique climatique, les lméss sont sensibles au calcaire et a
la salinité ; un pH de 6,5 a 7,5 semble indiquéquiil favorise I'assimilation de I'azote. Un
pH est trés bas diminue I'assimilation ce qui erdrka croissance et en particulier celle des
racines E.N.I.E, 1989.

[I-1-3. Exigence hydrique :

* L'eau: Le blé exige une humidité permanente durant tatcicle de
développement, I'eau est demandée en quantitéblaribes besoins en eau sont estimés a
environ 800mm $OLTNER, 1988. En zone aride, les besoins sont plus importantsu

des conditions climatiques défavorables.
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C'est de la phase épi 1 cm a la floraison que lesoins en eau sont les plus
importants. La période critique en eau se situg@fs avant I'épiaison jusqu'a 30 a 35 jours
apres la floraisonLOUE, 1982).

lI-2. Les exigences culturales :

Le travail du sol constitue un facteur déterminamtans I'obtention de bons

rendements.
[I-2-1 Préparation du sol :

Le blé nécessite un sol bien préparé et ameubliusemprofondeur de 12 a 15
cm pour les terres patentes (limoneuse en génémal@p a 25 cm pour les autres terres. Le
sol doit étre légérement motteux et suffisamntassé en profondeur, une structure fine en

surface pour permettre un semis régulier et pefopdo ANONYME, 1993).
[1-2-2. Semis :

La date de semi est un facteur limitant vis a visehdement, c’est pourquoi la
date propre a chaque région doit étre respectdeusément pour eviter les meéfaits
climatiques, il peut commencer dés la fin d’'octoavec un écartement entre les lignes de 15

a 25 cm et une profondeur de semis de 2,5a 3 cm.

La dose de semis varie entre 200 a 225 Kg /ha ectibm des parametres

climatiques, la grosseur des grains, la faculténgeatif et la fertilité du sol.
[I-2-3. Fertilisation :

La fertilisation azoto-phosphorique est trés inguate dans les régions
sahariennes dont les sols sont squelettiques,seli@ en fonction des potentialités de la
variété ; le fonctionnement de 'azote est une s&te du fait de la grande mobilité de cet

élément.

a. L'azote: C’est un élément trés important pour le dévelopgat du blé
(VIAUX , 1980, estime qu’il faut 3Kg d’azote pour produire lirgal de blé dur. Jusqu’au
début de la montaison, les besoins sont assez meedisa 45 Kg /ha puis jusqu'a la floraison
tout 'azote est absorbé, il faut que la planted&$ le début de la montaison tout I'azote
nécessaire a son développem&ENY etVIAU, 1980. Les besoins en azote de la culture
lors du gonflement et a la floraison sont en effdtémement importants; c’est a ce moment
que la matiére végétale augmente le plus vite & s@ détermine le nombre d'épis
(GRIGNAC, 1984. Pendant la maturation, la fourniture d’'azote énéth du sol ne peut

10
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couvrir les besoins de la cultulASLE-MEUNARD , 198]). A la récolte, plus de 75 % de

I'azote total de la plante se trouve dans les grain

b. Le phosphore :Il favorise le développement des racines, sa poésdans
le sol en quantités suffisantes est signe d’augatientde rendement. Les besoins théoriques
en phosphore sont estimés a environ 120kg.@¢a ANONYME , 1987).

c. Le potassium: Les besoins en potassium des céréales peuvent étre
supérieurs aux quantités contenues a la récolta 30 kg de KO de plus/ha, RELAID,
1987).

[1-2-4. Entretien :

Les mauvaises herbes concurrencent les céréaled’glouentation hydrique
et minérale et affectent le rendement. Pour lesvaiaas herbes, il existe deux moyens de

lutte:

a. Lutte mécanique :Des le mois de septembre, effectuer une irrigaties
parcelles pour favoriser la germination des grales mauvaises herbes et du précédent

cultural. Apres leur levée, procéder a leur enfeensent.

b. Lutte chimique : Se fait a I'aide des désherbants polyvalents.

lll- Les facteurs agissant sur le rendement :

I11-1 Maladies et ennemies :

[1I-1-1 Le piétin verse :

D0 a Cercosporella herpotrichoidesOn observe des taches ocellées en

médaillons, la base de chaume peut jaunir et étrgpletement détruite.
[1I-1-2 Le piétine échaudage :
D0 aOphiobolus graminisprovoque le blanchissement précoce des épis.
[1I-1-3 La fusariose:

Est dO auFusaruim nivale qui provoque la fonte de semis letisarium
roseumqui provoque des fontes de semis, détermine dexjuais de collet et de la base du

chaume.
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[11-1-4. Oidium :
D0 aErysiphe graminisest caractérisé par un feutrage grisatre sur lelefe
[1I-1-5. Les rouilles :

Les plus connues sont : la rouille jaune duBu&cinia striformis elle se
caractérise par des pustules jaunes oranges dispesdignes a la face supérieure des limbes,

la rouille brune du &uccinia triticana, la rouille noire due Ruccinia graminis.
[1I-1-6. Le Charbon nu :

C’est 'une des maladies les plus connues cheadesulteurs, elle a pour

origine un champignon qui egttilago maydis
[11-1-7. Les ravageurs:

Peuvent attaquer le blé et lui provoquer des dégétssidérables, ces

ravageurs sont : Les pucerons, les taupins, lesblancs et les moineaux.

[1I-2. Accidents physiologiques :
[ll-2-1. La verse:

Elle est due aux divers accidents physiologiqueathglogiques ou

météorologiques :
- Une prédisposition variétale a paille longue.

- Le plus souvent un excés d'azote ou de désérmilimtre fumure azotée et phosphore-

potassiques.

- un manque de la lumiere, action mécanique desluent, orage, des facons culturales mal
appropriées (date et dose de sen89ITNER, 1990.
[1I-2-2 : I'échaudage :

Il constitue également un accident qui agit dineetet sur le niveau de
rendement : il se manifeste par un faible remplissdes grains conséquent de conditions de
températures élevées pendant la période de trardésrresserves vers les organes de réserve
et une grande sécheres8&IONYME , 1993.
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[11-2-3: Exces du froid :

La résistance au froid est un caractere vari@adtitionné par le génotype
de la plante et I'environnement dans lequel ellelés. Ce dernier dépend du stade de la
plante. Cette résistance dépend en fait du froiemkme ; un abaissement lent de la
température jusqu'a —15°C par exemple peut étr@ostép par la plante tandis que un
abaissement brutal de +10 °C a — 10 °C sera fathléasur I'épi. Les gelées tardives peuvent
provoquer la coulureSOLTNER, 1990)

I11-2-4 Exces d’humidité :

Provoque le jaunissement du blé qui traduit unetippement chétif
freguemment observé a la sortie d’hiver, il engenalussi le développement des maladies

cryptogamiques et gene la nutrition minérale dastes GRIGNAC, 1965.
[11-2-5 Mauvaises herbes:

Certains adventices peuvent émettre des phytoteximar les semences, les
organes aériens, les radicelles et dans une moimdseire lors de la composition de leurs
tissus FORSHEL cité HOUARA , 1991)). Elles provoquent aussi un fort effet inhibitesur
le développement des plantuleANONYME, 1993). Les principales mauvaises herbes
rencontrées en Algérie sont : la folle-avoine, halBris, Ray-gras, le Brome...etc.

IV- Développement et croissance :

Selon, JONARD, 1952 cité par CLEMENT et PRAT, 1971, le cycle du
développement du blé peut se subdiviser en 3 Esifftyure02).

IV-1. La Période végétative.

IV-1-1. La phase semis - levée

Cette phase peut -étre accomplie des que la serseitceapable de germer
et que le sol peut lui fournir I'hnumidité, la chateet 'oxygene nécessaires. La teneur
minimale en eau qui permet la germination est dedite de 35 a 40%. Lorsque la graine a
absorbé de 20 a 25 % de son poids d’eau. La tetapéraptimale de la germination se situe

entre 5 a 22 C°.,, avec un minimum de 0°C et un mawxi de 35°C . La somme de
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température pour cette phase et de 120°C., sensbkz a constanttMEKLICH, 1983),
(SOLTNER, 1988), (F.N.l.E, 1989).

IV-1-2. La phase levée - tallage :

C’est un mode de développement propre aux gramiis$@sTNER, 1988),
caractérisée par la formation du plateau du talldgeission de talles et la sortie de

nouvelles racines.

L’'importance du tallage dépend de la variété dadertilisation ; en effet la
nutrition azotée agit directement sur I'énergietallage(MARTIN, PREVEL et al, 1984)
La durée de cette période varie de 31 a 89 jouws ges températures moyennes de 09 a
32°C respectivemefMEKLICHE, 1983).

IV-1-3. la phase tallage- montaison :

Elle est caractérisée par la formation de talleSirgtiation florale qui se
traduit par I'apparition de la future ébauche @pil’; tout déficit hydrique durant cette période
se traduit par une diminution du nombre de grparsepi(BERTIN, PREVEL et al, 1984).

IV-2. La période reproductrice :

IV-2-1 La phase montaison :

Elle débute lorsque les entres nceuds de la tigeipale se détachent du
plateau de tallage, ce qui correspond a la formatio jeune épi a lintérieur de la tige
(BELAID, 1987). (COUVREUE 1981), considérent que ce stade est atteint quand laduré
du jour est au moins de 11 heures et lorsque ltareua regue au moins 600°C. (base 0°

depuis la levée).
IV-2-2. La phase épiaison

Cette période commence dés que le I'épi apparadtdmsa graine foliaire et
se termine quand I'épi est complétement lib&AUME et DULAC, 1936).la durée de cette
phase est de 7 al10° jours, elle dépend des vagétdss conditions du milieuMARTIN ,

PREVEL etal, 1984 C’est la phase ou la culture atteint son maxinaencroissance.
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IV-2-3. La phase floraison - fécondation :

Elle est déterminée par la sortie des étaminesdes®pillets, la fécondation
est accomplie lorsque les anthéres sortent deweffies. Le nombre de fleurs fécondées

dépend de la nutrition azotée et d’'une évapotrazasmn pas trop élevéSOLTNER, 1988.

La floraison suivie de la fécondation marque la di@ la période critique essentielle de
nutrition.

IV-2-4. La période de maturation :

Cette période est caractérisée par le grossissatnayin, I'accumulation de I'amidon et les
pertes de 'humidité des graines qui marque laléa maturationOLTNER, 1988.
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V- Les Composantes de rendements :

Le rendement du blé s’élabore étape par étape siépuplantation de la
culture jusqu’au remplissage du grain grace a llan&bion successive des différentes
composantes du rendemeBGQUVREUR etal, 1985.

SelonVILAN (1987, le rendement se compose selon la fagcon suivante
- Nombre d’épis au métre carré.
- Nombre moyen de grains par épi.
- Poids de 1000 grains.
V-1. Le nombre d’épi/mz :
Le nombre d’épi/unité de surface est fonction dexdsmposantes
- Le peuplement pied et le coefficient de tallagioSGRIGNAC (1977).

- Le nombre d’épi/m2 est le seul facteur que i@agteur ait choisi en fonction des

possibilités du rendement du milieu.

D’aprésBELAID (1986), Le rendement de peuplement épi est influencé par
la dose et date de semis, le poids de 1000 gtaimggialité de la semence, les caractéristiques

du lit de semences et les conditions climatiquesibgt apres semis.
V-2. Le nombre de grains/épi :

C’est une caractéristique variétale qui est trdtuence par le nombre
d’épi/m2COUVREUR (1981]). En effetSAMIR (1991 a montré que les traitements dont les
peuplements épis sont élevés donnent un nombreadtes gpar épi faibleLEGRET (1985,
Suggere que la composante la plus importante diereent soit le hombre de grain/épi et
plus précisément le nombre de grain /épillet, cenmm@uteur ajoute que les deuxiemes et les
troisiemes feuilles a partir du sommet apparaispkr# liées au rendement/épi que la feuille

séminale.
V-3 Le poids de 1000 grains :

C'est la derniére composante, elle est dépendamteainbre de grains
formésCOUVREUR (198J). Le poids de mille grains varie essentiellementfonction des
conditions culturales soit les conditions climagguchaleur, humidité) durant la maturation

et la continuité de la nutrition azotée jusqu’alaturation.
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Chapitre Il : La Fertilisation Azotée

Introduction :

La nutrition azotée est I'une des facteurs clé cadiiet la quantité et la qualité des
productions végétale€CHELOUFI 1991).

L’azote est un élément plastique agissant brutatés@ la croissance a certains stades
de développement de la plan@QIC, 1952. Pour déterminer les besoins de la plante, il est
nécessaire de bien comprendre les mécanismes implitans I'assimilation de I'azote et les
relations entre ces meécanismes, la physiologie adglénte et les facteurs du milieu.
L'utilisation rationnelle des engrais en générdlaaotés en particulier permet une meilleure
expression des potentialités des plantes cultieéés préservation de I'environnement quand

aux pollutions nitriques des nappes.

La fertilisation azotée, pivot de développementetcroissance des plantes cultivées,

est raisonnée essentiellement en fonction de laliéolde sa fraction minérale dans le sol.

Dans ce sens 'apport est fractionnée et il I'éstihnt chaque fois que le sol est filtrant

et soumis a des irrigation continues.

La fertigation constitue dans nos conditions samares. Une opérations culturales a

méme d’augmenter l'efficience des engrais minéraiisé.

Il. I'azote:

L'azote est I'élément nutritif le plus déficienhddes systemes de productions agricoles.
La plupart des systemes de -cultures non légumiseusdgent I'apport d'azote,
particulierement les variétés récentes a hauteraedt. Les sources d'azote pour les cultures

peuvent étre:

1- la matiére organique du sol par minéralisation.

2- les amendements organiques: fumiers, compostuttes déchets; sous produits
agroalimentaires,...

3- l'azote des légumineuses (luzerne, féve) eeawdspeces fixatrices de I'azote moléculaire.
4- les engrais verts, spécialement des Iégumineuses

5- les engrais minéraux.
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[I-1. Les sources d'azote:
L'azote existe dans la nature sous deux états :
* a l'état libre dans I'atmosphere.

* & I'état combiné sous forme minérale et organigeele la forme minérale est
assimilable par les plante&ROS, 1989. Les sources de I'azote du sol sont en nombre de
trois (SOLTNER, 2003 :

a) Source atmosphérique :

L'azote gazeux ou dioxyde d'azote N2, qui constaged/5 de I'atmosphére,
mélangé a l'oxygene. C'est la source primordialzote du sol, qui s'y incorpore.

* Par les oragessynthétisant a partir de ce gaz de l'acide ni&giei2NO3,

que les pluies entraineront dans la terre ou iluera.

* Par les bactéries fixatrices d'azotdibres ou associées a des plantes. Ces
bactéries l'utiliseront pour la synthése de leustgines dont se nourriront a leur tour les
plantes SOLTNER, 2003.

b) Source organique :

L'azote incorporé dans les matiéres organiquestaiegéou animales. Cette
source dérive évidemment de la premiére. Les hastgui dégradent les matiéres organiques

libérent I'azote sous des formes assimilablesgzaplantesOLTNER, 2003.
c) Source synthétique :

L'azote des engrais azotés synthétisés a partinziete de I'air mais avec
forte dépense d'énergie, celle du pétrole. Il stégg engrais azotés dérivant de la synthese de

I'ammoniac NH dans lequel N vient de I'air et H des hydrocarbyé&roliers.

Si au niveau d'une parcelle les fumures azotéesa thengrais de synthése
peuvent sembler importantes (de 100 a 500 kg da)Néu niveau d'un territoire, englobant
de vastes surfaces non fertilisées artificiellemiesstsources naturelles d'azote sont de loin les
plus importantesSOLTNER, 2003.
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[1-2. Les trois formes de I'azote dans le sol :

Dans le sol, l'azote peut exister sous trois formscipales représentant trois

stades de décomposition biologique des matieresarges:
a) L'azote organique:

Elle constitue la réserve d'azote du sol. Il njess directement utilisable par
les plantes ; la plus grande partie se trouve Bmuse d’humus stables dosant 5% d'azote. Ce

stock représente généralement 1 a 2 %o de la ieggelfeaucoup plus dans les sols humiferes.

Un taux élevé de l'azote organique n'est pas faro€mn indice d'une bonne
aptitude du sol a bien nourrir les plantes en azoktgeut s'agir d'une minéralisation trop
faible de cet azotesSOLTNER, 2003.

b)-L’azote ammoniacal :

C’est une forme transitoire qui est retenue paykeme adsorbant. Résultant
de l'ammonisation JOLTNER, 2003, les ions ammoniumNHf1 sont retenus par les

charges négatives du complexe argilo-humique. @ertlintercalent entre les feuillets des
argiles gonflantes comme les ions ;KOn dit qu'ils sont «fixés» mais ils sont assez

rapidement oxydés par les bactéries nitrificatricgai les transforment en ions

nitratesNO, (ANONYME , 1989.

c)-L’'azote nitrique :

C'est une forme trés soluble, elle constitue lantorprincipale de
I'alimentation des plantes; les nitrates se trotnanniveau de la solution du sol a I'état d'ion
NO; non retenu par le complexe absorbant et sont ddaitefacilement lessivables

(SOLTNER, 1987
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[I-3. La dynamique de I'azote dans le sol :

La transformation de l'azote en l'une ou l'autrecds formes constitue un
systeme complexe: le cycle de l'azote. Pour tradter systeme complexe, il faut décrire les
principaux processus:

1- La fixation de l'azote.

2- La transformation de 'azote dans le sol.

3- L'absorption des composés azotés solubles paplentes et les micro-

organismes.

4- mouvement et prélevement de l'azo@®.(F CHR B@CKMAN , et al,

1990.

La dynamique de l'azote dans le sol est fortenmd@htencée par les précédents

culturaux, les techniques culturales et les comalétidu milieu.
lI-4. Le cycle de I'azote dans le sol :

La matiere organique du sol, subit dans un preteigps une décomposition
microbienne variée puis elle passe par différeétages ANONYME , 1988, (figure n°3).

[1-4-1. Humification :

La décomposition de la matiére organique aboutie formation de
I’'humus jeune puis finalement a '’humus stableec&tinsformation est induite par les micro-

organismes du sol (bactéries et champigno@RdS, 1969).
I1-4-2 Minéralisation :
La minéralisation de l'azote organique du sol s#&alpar les micro-
organismes, ce fait en deux temps :

a). L’ammonification :

C’est le processus biologique le plus importantigtiue sur le cycle
d’azote et sa disponibilité dans le SMIENGEL et KERKBY, 1982). Il faut noter aussi que
pour étre assimilable, I'azote organique doit ssbus l'influence des micro-organismes une
série de transformations qui le font passer suneeent de la forme protéique a la forme
acides amines ; Ceux-ci sont transformés a leur ¢ouazote ammoniacale puis en azote
nitrique (BARBER,1972).
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b). La nitrification :

JUSSIAUX, 1980 considére que la transformation de ['azote
ammoniacal en azote nitrique se fait sous I'infeeedes micro-organismes oxydants en deux

étapes :
* La nitrosation : les nitrosomonas qui oxyde I'azote ammoniacal eteaaitreux.

* La nitratation : Les nitrobacters oxydent I'azote nitreux en azutaque qui est
mobile dans le sol, ce phénoméne de nitrificatiolilea dans des conditions écologiques
extrémement diverses : pH voisin de la neutratiigantité suffisante de GChumidité en

dessous de la capacité de rétention et une aératidérée PUCHAUFOUR, 1979.
[I-4-3 Principales voies de pertes de I'azote darle sol :
a)- Perte par voie gazeuse :

* Denitrification : Il existe certaines bactéries dans le sol qui sont
capables de réduire les nitrates et nitrites eteagazeux (NO, NO N, ) Selon le schéma
suivant CHELOUFI , 199)) :

NO;, — NO,— NO— NO,— N,

Cette réduction a lieu en absence d'oxygene etepoés d'une

source énergétique carbonée facilement utilisdbiEMY etVIAUX , 1980.

* Volatilisation : DUCHAUFOUR (1979 a constaté qu’une fraction
ammoniacale peut se perdre sous forme de gazi(igattdn) dans I'atmosphéerEAURIE et
BARDIN (1979 trouvent quant a eux que ces pertes deviennestipiportantes dans un

milieu alcalin (10 a 70 %) de I'apport d’engraisvsunt les réactions suivantes:
(NH,)2SQ + CaCQ — CaSQ +(NH,)2CG,
(NH,)2C; — 2NH, +H,0O + CQ

Un autre mécanisme de perte possible sous formiHie était

proposé parGHELOUFI , 199]). Selon la réaction suivante :

(NH;) + OH— NH, + H,O
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Figure 03: Le cycle de l'azote et les compartimen&zotés du sol source net
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b)- Pertes par les lessivages :

La perte la plus habituelle est le lessivage desatas provenant
d’azote non consommeé par la végétation et d’azitdiér apres la récolte. Elle dépend en

garde partie des pluies, des variations de temyésaet d’humidité du sol.

Le lessivage est de 20cm pour 100 mm de pluie énagpleux
(LANGELET , 1975. Les pertes varient de 15 a 45 kg/ha dans learesl intensives du blé
(REMY etHEBERT, 1977. La nature du complexe organo-minéral des soiseainfluence
directe sur la cinétique et les quantités de msrédssivesGHELOUFI , 1997).

lI-4-4. Apports d'azote :
Les apports d'azote au sol peuvent avoir plusieugmes:

a). L'atmosphere Une partie de N retourne a la terre quand ['agotes

forme de gaz réagit avec les pluies.

b). Fixation biologique : Elle est trés importante pour fournir l'azote
disponible dans le systéme naturel et dans lesnméggricoles ou I'engrais synthétique est

trop cher ou non disponible.

Les Rhizobiums fixent N2 des pores du sol dansndésiles se trouvant

sur les racines de leurs plantes hétes (Iégumisguse
N2 + ATP (Energie}» NHs qui est incorporé dans les acides aminés.
L'azote fixé peut étre:

* Utilisé par la plante héte.

* Excrété vers le sol a partir des nodules deseaci

* Libéré dans le sol quand les nodules meurentuand les résidus des Iégumineuses

se décomposent apres la récolte dans le sol.

c) Fixation industrielle : La production agricole et la sécurité alimentaire
mondiales seraient en danger sans engrais (fixatidustrielle de l'azote atmosphérique).

L'azote apporté comme élément nutritif pour la f@ast de loin la source la plus importante.

Le gaz ammoniac peut étre utilisé soit directenfanimoniac anhydre) soit pour la

fabrication des autres engrais azotés, ex; N83;, KNOs, etc.
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d). Minéralisation de la matiére organique: Elle consiste en,

* L'numus: matiére organique partiellement décomposée ativement stable. Faisant

partie de la phase solide, il contribue a 'amélimm de la structure du sol.

* Les composeés organiquegproduits pas bien décomposés: racines de pladsdus
de récolte incorporés et produits de décomposiber intermédiaires pas bien incorporé
dans I'humus (les composés rapidement décompokables

* La biomasse microbienne et microfauneTous le organismes qui décomposent la

matiere organique; bactéries, champignons, vetserde, nématodes du sol.

e). Minéralisation de l'azote des résidus Les résidus vegétaux différents
dans leur composition et dans leur vitesse de dgosition. La vitesse de décomposition
varie avec l'espece, l'age et la partie de la eléatcines et brindilles du bois prennent plus

longtemps que les feuilles et les fruits).

f). Apport par I'eau d'irrigation : La teneur de l'eau en nitrate peut étre
substantielle dans des puits peu profond dans geglgggions agricoles ou l'agriculture est

intensive. Ces nitrates proviennent des exces idengzotés apportés aux cultures.

Un bilan plus complet de I'azote est présenté @ Tableau n°01)

Tableau 01 : bilan d'azote

Transformations d'azote Pertes d'azote Apports d'aate
Immobilisation Lessivage Atmosphérique
Minéralisation Volatilisation de I'ammoniad=ixation biologique de
(NHs) l'azote
Fumiers
Nitrification Dénitrification Résidus de cultures
Fixation de l'ammonium NH;) | Engrais
par les argiles
Exportation par la culture Eau d'irrigation

lI-5. Réle physiologique de I'azote :

L’azote est un constituant principal des protéinedsorbé par la plante sous
forme nitrique ou ammoniacale, I'azote s’unit dém$euille et les racines aux acides dérivés
des glucides avec lesquels il forme des acides eani@éments constructifs des protéines
(SOLTNER, 2003.

L’azote rentre dans la composition des nucléometides noyaux des cellules,
donc il se trouve en abondance dans les celleieep.
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Il est donc un facteur déterminant de la croissaleseorganes veégétatifs et c’est
surtout la composition de ceux-ci qui est affecgr I'apport d’'azote RRATS et
CELEMENT, 197]1). Montre que l'azote assure le développementeemaintien de
I'appareil photosynthétique qui a un effet consaddée sur I'utilisation de I'énergie lumineuse
par le feuillage.

PourSOLTNER (2003, I'azote est un constituant essentiel du cytopkasar il favorise :
* La synthése des glucides grace a l'augmentationombre de chloroplastes.

* La constitution des réserves azotées dans lésaga

* La multiplication cellulaire donc la croissancesttissus

* La multiplication des chloroplastes, puisque Focophylle est substance azoté d'ou la
couleur vert foncée des plantes apres un appaotia

* C'est un facteur de rendement, et parfois deitgygduisqu’il augmente la teneur en azote
des céréales.

bY

L'azote est donc nécessaire a tous les stades ddatde: jeunes, croissance,
reproduction et mise en réserve.

[1-6 L'azote dans le blé :

L’action de I'azote sur les céréales dépend surdeutépoque de son apport.En
effet, tous les chercheurs dAREMY et VIAUX (1980 qui se sont préoccupés des apports
azotés admettent que pour avoir de bons résultats, nécessaire que I'azote soit disponible

en guantité suffisante sous forme assimilable dwidge montaison.

Lors du gonflement floraison, la matiere végétalgnaente rapidement et par
conséquent les besoins en azote du blé deviemmenttants GRIGNAC, 1984).

Un manque en azote a cette période se traduitrgaflaraison précoce qui peut se

répercuter sur les rendements.

Pendant la maturation, I'azote minéral du sol eantjté insuffisante ne peut pas
couvrir les besoins du bI&®ASLE , etMEYNARD , 1981).

Globalement I'absorption d’azote suit le développatmdu blé et ceci durant les quatre

phases :
* Herbacée jusqu’a la montaison avec une absorpl&olordre de 4,5kg d’azote/quintal.
* Elongation avec une activité intense de croiseanette phase se termine a la floraison.

* Fructification ou I'absorption se ralentit et & phénomenes de translocation deviennent

importants.

* Maturation avec la sénescence des tissus suiwi@gerte d’eau de matiére séche et méme
d’'azote.
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A partir du stade fructification, I'absorption d@e par le végétal se ralentit pour devenir

presque nulle a la maturation.

* Périodes exigeantes et rythme d'absorption par lplante:

Le blé est I'une des espéces la plus exigeantasaea. Par exemple, selon les stades de
prélevement le grain de blé contient de l'azotéatdre 1,10 a 2,30 % de la matiére seche.
Certains facteurs tels que la variété, le systetmagdtion, le type de sol, les conditions
climatiques peuvent influencer le rythme d'absorptie I'azote.

Cependant, trois phases peuvent étre retenuesu@hdtelles coincide avec des phases
d'élaboration du rendement caractérisées pardaseomposantes des rendements suivants:

a- nombre d'épis/mz,

b- nombre de grains/épis.

Cc- poids de mille grains.

1) phase tallage:

L'azote agit directement sur la premiére composduateendement. Il augment le
nombre de talles par le métre carré. Les besoife cldture a ce stade sont assez satisfaisants
pour ne pas pénaliser le rendement (GATE, 1998)emwiron 30 a 40 kg/ha.

Un manque d'azote entraine une diminution du nondlerdalles et aussi une
réduction de la croissance des tiges de 5% en daotela plante représente un seuil critique
au dessous duquel il y a un arrét du tallage.nkdiise, un apport abondant en azote modifie
la vitesse du tallage et sa durée.

2) phase montaison - floraison:

Cette phase est caractérise par une demande actamte. Le blé peut absorber
jusqu'a 3 kg d'azote/ha par jour avec une dosg@meplus important 50 a 80 unités hectare.

Un apport d'azote ce stade peut entrainer une dilomde la stérilité de I'épis de
la base.

A la floraison, le blé aura absorbé 80% environ'@#mte contenu dans la plante a
la récolte.

3) phase de maturité

Cette phase est principalement caractérisée pamiplissage du grain, I'absorption de l'azote
devient faible. La plante absorbé relativement glazote, de l'ordre de 20 % de la quantité
totale a la récolte (GATE, 1995).
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Chapitre Il : Le systéme pivot.

Introduction :

Le pivot est une rampe géante d'aspersion constitu@lusieurs travées de 50 m
tournant autour d'un axe fixe appelé "Tour centrdleconstitue un moyen efficient pour
I'irrigation de grandes superficieSBNONYME, 1993)

L'utilisation du systeme d'irrigation pivot a débwn 1950 aux Etats-Unis et a connu
par la suite un développement considérable damoudbreux pays tel que I'Arabie Saoudite,

I'Egypte et le Brésil.

En Algérie, il a été adopté dans les vastes régeaigmriennes dans le cadre du
programme de mise en valeur des terres destingesudture des céréales malgré ses charges

élevées.

[1I-1. Généralité sur systéme pivot:

[1I-1-1. Historique :

Ce systeme a connu depuis 1952 un développemesidéoable quand
apparait l'utilisation des pipes d'arrosage quiegtatransportées d'une place a une autre
manuellement ou bien remorquées par des tracténrsuite le systeme moteur par des roues
est introduit qui répondait aux plusieurs besoif@est pour cela qu’en 1952 et aprés avoir
palier ces difficultés que le systeme d'irrigatimer le centre pivot a connu une application
considérable dans de nombreuses régions américaaties que NEBRASKA ou les

agricultures étaient les premiers a utiliser céesye dans une région d'élevage et de péaturage.

La NEBRASKA seule contient environ 20.000 unitésceatre - pivot,
occupants une superficie de 0,7 millions d'hectademns tous les Etats unis ou estime que
80% des systémes d'irrigation sont des pivBENDAOUD, 1996. Le pivot a continué a
progresser dans d'autres pays du monde tel gu&rdine ou il y avait en 1981 plus de 2000

centres pivots qui irriguaient 100.000ha.
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D'importants projets d'irrigation sont réalisés awes systemes pivot
dans plusieurs pays du monde, tels que le CANARBA pays d'’Amérique latine, les pays du
Golf et I'Afrique du Nord ROLLAND , 1981).

I11-1-2. Descriptif technique :

Le systéme pivot est constitué par une conduiteuds®utenue par des
supports métalliques équipés de roues appeléess"toabiles" (figure04). La partie de la
machine comprise entre deux tours mobiles s'appalée, chaque tour est dotée d'un moteur
électrique dont la mise en marche provoque la iostatles roues. Celles-ci tournent

perpendiculairement a la rampe et I'ensemble déariercle.

Figure 04: Pivot au moment d'irrigation
Station ERIAD

La conduite d'eau: est constituée de plusieursnasiés de tuyaux
assemblés par des joints serrés par vis et édetlasest articulée au droit des tours mobiles et
support les organes d’arrosages. Elle doit préseigiieité et une résistances a la corrosion.
son diamétre est choisi de fagon a permettre l&tit@tion en eau des organes d’arrosages a la
pression nécessair&RQLLAND, 1981)
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l1I-1-3. Principe de fonctionnement :

La programmation de fonctionnement du systemeigéition par pivot
est également déeterminée avec précision sur la bdas&a conception de l'appareil un
ajustement fin des vitesses de rotation ainsi qege aréts et des démarrages du moteur a
partir de I'armoire de commande de pivot, permetapport précis de la quantité d'eau
apportée a la cultur®EKKAIR etDRENI MI MAHAMAT 1995 ).

[1I-2. Apercu sur la céréaliculture sous pivot a Ouwargla:

[11-2-1. Historigue de l'introduction du pivot en O uargla :

Dans wilaya de Ouargla, le pivot a été introduit 886 par la
coopérative des céréales et des légumes secs eaunide AIN ZEGAR qui se localise a
20km au sud-est du chef lieu, représente une scigede 50 ha avec un seul pivot. Une
année apres, un projet a été réalisé par la soaméticaine Western Agri Management
International (W.A.M.1) pour la réalisation desudelermes pilotes & Gassi Touil et Fejet El-
Baguel dans le cadre du grand projet de mise esuwalgricole des régions sahariennes
couvrant une superficie de 2080 hectares et qui aomocation agricole.JJAOUD et
HALITIM 1994 ).

[1I-2-2. Situation de la céréaliculture sous pivota Ouargla :

L'évolution des superficies, productions et rendesie de la

cérealiculture entre 1987 et 2004 se présente casuin@ableau 02)
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Tableau 02 : Situation des céréales sous pivot data wilaya de Ouargla

Compagne Superficie totale Superficies Production Rendement
(ha) emblavées (ha) QX Qx/ha
1987/1988 2167 956 38232 40,6
1988/1989 2187 917 26378 31
1989/1990 2464 2174 80810 39
1990/1991 2678 2298 77540 36,1
1991/1992 2959 2129 39705 19,1
1992/1993 3240 2432 51916 22,8
1993/1994 3740 2750 58396 23,5
1994/1995 4224 2574 53020 23,4
1995/1996 4432 2427 38210 18
1996/1997 4500 1630 34610 24,8
1997/1998 4473 2354 47500 23,6
1998/1999 4388 1700 39800 32
1999/2000 4400 2218 51500 31,2
2000/2001 4388 1608 41600 30,9
2001/2002 4388 1125 19100 28,8
2002/2003 3500 1702 40092 32,6
2003/2004 3500 590 15420 29

Depuis le lancement de la céréaliculture sous eepivot dans cette wilaya

agriculteurs a cette céréaliculture sous centretpiv

Source: DSA Ouargla 2005

* L'insuffisance de la maitrise de la technologiepivot.

* Le régime d'irrigation inadéquat.

* Le non respect des itinéraires techniques.

* La mauvaise qualité d'eau d'irrigation.

jusqu’a nos jours nous remarquons de grandes iasatles niveaux de rendements qui en
général demeurent faibles pour une culture de ls&r@&a intensif. Le niveau des emblavures

reste faible par rapport a la superficie totalé peut indiquer un désintéressement des

SelonATTALAH (2000) La réduction des rendements peut étre a priglicexée par:

* La mauvaise qualité des semences et des entpmisiauvaises herbes etc.

Cela prouve que la cérealiculture sous pivot conmaenavoir suffisamment des

domaine.
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mesures n'est pas mis en marche pour irradierdstades sachant que l'intérét que porte

I'état dans ce secteur et aussi I'effort de I'amplies investissements déja consentis dans ce
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Chapitre I: Présentation de la région d'étude:

[-1. Situation géographique:

Ouargla, chef lieu de la Wilaya, est située au estdalgérien, elle est localisée au
fond d'une large cuvette de la basse vallée dectiM'ya . La Wilaya est limitée au nord par
la Wilaya de Djelfa et EI-Oued, au sud par Tamasetst lllizi, a l'ouest par Ghardaia est a
I'est par la frontiére Tunisienne et EI-Oued.

Les coordonnées géographiques de la ville sorsuieantes:
- Latitude 31° 57' Nord.
- Altitude 164 m.

- Longitude 5° 194 est.
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ALGERIE

Figure 05: Position géographique de Ouargla (ENCARA, 2004)
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[-2. Données climatiques:

Le climat qui caractérise la région de Ouarglawstclimat saharien contrasté
caractérisé par de fortes températures, un défyctique, une humidité de I'air tres faible,
des vents forts et fréquents et une période sdahent presque toute I'année ; ils sont

synthétisés dans le tableau 03.

Tableau 03 : Données climatiques de la région deu@rgla (1992-2003)

Mois ToC Précipitations | Humidité | Evaporation Vitesse Insolation
(mm) (%) (mm) Vent (m/s) (H)
J 11,43 17,35 60,8 112,98 2,8 180,83
F 13,49 1,3 54,44 142,41 2,97 203,07
M 17,5 5,26 43,1 180,23 3,91 235,37
A. 21,74 3,51 36,56 228,33 4,6 271,8
M 26,93 2,76 38,27 257 4,78 278,2
J 32,39 0,87 38,36 340,79 4,77 314,2
Jt. 35,11 0,11 29,81 374,33 4,48 316,02
A 34,59 0,2 32,36 361,98 3,93 298,23
S 30,5 3,7 42,27 249,6 4,08 211,05
0. 24,13 5,32 46,24 209,2 3,54 212,79
N 16,5 4,42 57,89 143,69 2,78 184,04
D. 11,53 4,04 60,08 193,39 2,76 166,7
Xr?r)\lgl?:e 23 48,84 | 45,02 232,83 3,78 239,36
(*): Cumule.

Source O.N.M Quargla, 2004
I-2-1. Température:

Les températures mensuelles relevées sous ab2-@@%8) montrent que le
mois le plus froid est janvier avec 11,43°C et leisrie plus chaud est juillet avec 35,11°C.
Le nombre de mois dont la température dépassé)lé8 8st de 4 a 5 mois suivant les années.

La présence de gelées peut étre observée duranblesle janvier et février.
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I-2-2. Précipitations:

Les pluies sont rares et irrégulieres suivant #sogs et les années, le mois
de janvier est les plus humide ; les données @iogiriques pour cette décennie montrent

gue la moyenne annuelle est de l'ordre de 48,84(@rMl.M Ouargla, 2004)

[-2-3. Humidité relative de l'air:

Dans le Sahara, la moyenne des humidités est ratesupérieure a 65% et
peut descendre en dessous de 30%. Les variationsajeéeres sont importantes et peuvent
parfois atteindre une valeur proche de 100 %. Nemsrquons un maximum pendant I'hiver
au mois de janvier avec 60,8% et un taux mininnah®is de juillet avec 29,81%0.N.M
Ouargla, 2004)

I-2-4. Evaporation:

La région d'Ouargla est caractérisée par une éatiportrés importante. Son
intensité étant fortement renforcée par les ventgamment par ceux qui sont chauds
(TOUTAIN , 1979. Le maximum d'évaporation est de I'ordre de 3¥4Bn pour le mois de

juillet et le minimum au mois de janvier soit 122 mm(O.N.M Ouargla, 2004)
[-2-5. Vents:

Les vents sont fréquents et soufflent durant tdiatenée a des vitesses
comprises entre 2,76 et 4,78 m®.N.M Ouargla, 2004) D'aprésROUVILLOIS —
BRICOL (1975, les vents les plus violents soufflent & unesgégesupérieure a 20 m/s selon
une direction nord-est et sud-ouest provoquansdklement de certaines palmeraies. Les
tempétes de sable peuvent ainsi souffler jusqu@@/an avec une force variable pendant

les mois de Février, mars et Avril.
[-2-6. Insolation:

La région d'Ouargla est caractérisée par une fostation, le minimum est
enregistré au mois de Décembre avec 166,7 heutesr&ximum de 316,02 heures au mois
de Juillet(O.N.M Quargla, 2004)
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I-2-7. Donnée climatique de la campagne 2003-2004

Durant tout le cycle végétatif de la culture de, & température a varié entre
11,43°C et 35,11°C soit respectivement des teryrésa de début et de fin de cycle de
culture. Une pluie assez conséquente au mois de ebales évaporations importantes en fin
de cycle ce qui, conjugué a la température, pesémdes probléemes d’échaudage (tableau
04).

Tableau 04 / Données climatiques de la campagne (332004)

Mois Température Précipitation | Humidité | Vent | Evapo.
_ (mm) % (m/s) | (mm)
Max. Min. Moy.
NOV. 22,9 10,2 16,55 0,2 53 12 1413
DEC. 17,1 5,3 11,2 0,2 56 17 116,1
JANV. 19 6 12,5 6,5 56 15 100
FEV. 22,3 8,6 15,45 0 48 33 161
MARS 26,2 12,4 19,3 21,7 43 20 250
AVR. 28,9 15,6 22,25 5,4 39 20 283
MAI. 21,7 17,7 19,7 0 37 18 380

Source O.N.M OQuargla, 2004
[-2-8. Classification de climat

D'apres la figure n° 06 nous remarquons que danggian de Ouargla la période séche
s'étale sur toute I'Année. Il se situe dans I'étdigelimatique saharien a hiver doux et son
quotient thermique (Q2) est de 4, BEN BRAHIM, 2001).
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Figure n°06: Diagramme ombrothermique de GAUSSEN déa région de OUARGLA
(1992-2003)

I-3. Les données hydrogéologiques:

Les eaux souterraines représentent le principainpeine hydrique de la région de
Ouargla. Elles sont constituées de 4 nappes diffése SelomA.N.R.H (1998, ces nappes
différentes totalisent un volume de 8.000.000°kira profondeur des différentes nappes
variees entre 1 m et 1800 m ce qui nécessite dimeese investissements pour leur

exploitation.
I-3-1. La nappe phréatique

Avec une profondeur varie entre 1 et 8 metres nslel® zones et les saisons,
parfois elle affleure. Elle s'écoule du sud versided selon la pente de la vallée de I'Oued
M'ya ; cette nappe est la principale source poyralaeraie Bours (non irriguée) mais elle
n'est pas exploitée car ses eaux présentent ute dalinité ROUVILLOIS — BRIGOL
1975.
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I-3-2. La nappe du Mio-pliocene:

Elle appartient & I'aquifére du complexe termirglle s'écoule du sud au
sud-Ouest vers le Nord, Nord-Est en direction dottcMELGHIG. La température de ses
eaux est de l'ordre de 23 a 25 °C avec une sahmiteant de 1,89 a 4,60 g/l pour une
profondeur de 60 a 200 m ; son exploitation est &nécienne et elle est la plus exploitée a
Ouargla ROUVILLOIS — BRIGOL 1975).

I-3-3. Nappe sénonien:

Elle fait partie de I'aquifere précédent, I'expliibn de cette nappe est
négligeable due a la faiblesse du rendement dds; @més eaux en surface atteignent une
température d'environ 30°CRQUVILLOIS — BRIGOL 1975).

I-3-4. Nappe Albienne:

Cette nappe est contenue dans les argiles sableulessgres du continental
intercalaire. Elle est située entre 1120 et 1388enprofondeur avec un écoulement général
du sud vers le Nord, les eaux de l'albienne soatitmup plus chaudes avec une température

de I'ordre de 56 °C et une faible teneur en seianiaentre 1,7 a 2 g/l.
I-4. Les données édaphiques:

Les sols de Ouargla sont légers a prédominanceswsal#t a structure
particuliere caractérisés par un faible taux de@ratorganique, un pH alcaline ainsi qu'une
faible micro porosité avec une bonne aération. lupat des sols sont salins a cause de la

remontré capillaire des eaux de la nappe phréafBasl AMOR 1991).
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Chapitre Il: Protocole expérimental:

[1-1. Présentation de la station d'étude :

La ferme ERIAD Agro Sud a été créée en 1991 a Qmalgns le périmetre de la
commune de HASSI BEN ABDALLAH, elle se situe a eowi 25 km du siege de la Wilaya.

Elle couvre une superficie totale de 1500 hectdm® seulement une superficie exploitée
estimée a 488 hectares.

Spécialisé dans la production céréaliere, elle ¢ertif centre-pivots parmi lesquels

on trouve 12 pivots de 30 hectares et 4 de 32.

Notre essai a été conduit au niveau du pivot 6degst composé de 6 travées
alimentées par une pression de 3 bars avec undégarement salée de la nappe mio -
pliocene soit 4 g de sel/l. Il est a noter quénétaire technique de I'exploitation a été suivi

Sans aucun changement.

Les problemes rencontrés durant la compagne prétedsnt surtout d'ordre
climatique (les températures élevées en fin duecgtlles vents violents) et de pollution
biologique due a la forte présence de mauvaisdgebeatont le brome, le Phalaris, le ray-gras,

la moutarde des champs et certaines dicotylédones.

Les rendements obtenus lors de la précédente compagicole (2002-2003) sont
de l'ordre de 35-47Qx/ha pour le blé dur et 30 geurié tendre.

[1-2. Matériel d'étude :

[I-2-1. Critere du matériel végétal

La variété utilisée est un blé ddriticum durum; La variété Simetq

originaire de la Sicile (Italie), a été introdupar M Meklich testée dans la région d'El-

Menea (wilaya de Ghardaia).

Elle est choisie pour ces potentialités, son adiaptat se distingue par les

caractéristiques suivantes:
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a/- Caractéres physiologiques et agronomiques:st@iee variété alternative,

peu sensible a la verse et au froid et se distipgneine hauteur de 85,2 + 0,2 cm.

b/- comportement a I'égard des maladies: Elle estiémement sensible a
l'oidium, la Rouille brune, le septoriose et lapailira ; peu sensible a la Rouille jaune et

sensible a la virosi.

c/- caractéres Technologiques: Elle est modérénésigtante au mitadinage et
modérément sensible a la moucheture. Le poids mdge@000 grains est de 52,3 = 0,6
grammes. Les cendres de l'ordre de 1,97 + 0,08Ji¢e de Gluten de 76 £ 3, I'indice de
Jaune 20,0 £ 0,3 et une teneur en protéines @pddre de 17,2 + 0,2 (Source: CRPV
Italie, 2003-2004)

[1-2-2. Le sol:

Les résultats analytiques présentés dans le talldaumontrent que le sol est

caractérisé par une texture sableuse, un pH bastquetaux de matiére organique trés faible.

La C.E.C varie entre 6,35 et 7,88 még/100 g dessol avec un rapport Na/T
supérieur a 15 % de la C.E.C pour les 3 horizoassdlinité du sol est faible car la C.E varie
de 0,09 a 1,22 ds/ m.

Face a un pH alcalin, le risque d'immobilisation pfesphore existe. Ce sol est
insuffisamment pourvu en éléments nutritifs (N.P.&Y) les apports d'engrais sont
indispensabled).A.T, 2007).

[I-2-3. L'eau d'irrigation :

L'eau d'irrigation est pompée a partir de la nagpemio-pliocene qui se
trouve a une profondeur de 130m. D'aprés la claasidn de RIVERSIDE, I'eau d'irrigation

appartient a la classe& (tableau 05)
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Tableau 04* : Caractéristiques physico-chimiques dsol (Source D.A.T, 2001):

Caracteéristiques

Profondeur (cm)

0-20 20-40 40-60
Granulomeétrie
Argile % 6,43 7,46 7,64
Limon % 6,37 5,82 6,24
Sable % 87,2 86,72 86,12
PH 8,58 8,57 8,38
C.E (ds/m) 0,99 1,02 1,22
Bases échangeables (C iish)
Ca’2 3,55 3,376 4,730
Mg*2 1,329 1,319 1,496
K* 0,053 0,137 0,065
Calcaire total % 7,44 6,85 6,85
Matiere organique % 0,66 0,65 0,72
Azote total % 0,1 0,06 0,16
Densité apparente 1,56 1,52 1,44
Azote alssimilable (ppm) 24,2 16,45 19,85
Phosphore total (ppm) 210,27 121,57 101,96
Phosphore assimilable (ppm) 11,54 3,66 2,66
Potassium assimilable (ppm) 11,62 39,46 30,67
C.E.C (C mol /KQ) 6,356 6,866 7,887
Na+/T (%) 22,28 24,05 20,24

SelonDURAND (1983, il s'agit d'une eau qui peut provoquer l'apparit

d'une alcalinité dangereuse pour la plupart desrsals elle peut étre utilisée sur des sols trés

perméables avec un bon drainage, elle doit étrdiqaide en excés pour assurer un fort

lessivage des sels.

Tableau 05 : Caractéristiques de I'eau d'irrigation:

. C.E ca? | Mg® K* Na' cr SO,
Parametres| PH 3 SAR
(d.s/m) | (meq/l) | (meg/l) | (meq/l) | (mea/l) | (med/l) | (meg/l) | (meg/)
5?”. . 7,25 3,22 16,36 10,78 0,461 45,32 1 0,68 ,59 9
irrigation
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11-3. Méthode expérimentae:

lI-3-1. Protocole expérimental
a). objectif de l'essai

A partir d'un dispositif expérimental sur céréake échelle réelle, nous
allons juger de la bonne répartition de l'eau aggor la parcelle par le centre pivot,

I'efficience d'application en relation avec le rem@&nt de la culture et son influence sur le

mouvement des engrais azotes.
Le protocole expérimental permettra de:

1/- Suivre le comportement de la culture de cettéale durant tout le cycle végétatif par le

biais de différentes mesures bio métriques auxcip@ux stades phénologiques.
2/- Etudier la disponibilité de I'eau a travers biggns hydriques sur deux profondeurs:
* Evaluer la performance d'une irrigation par pieatzone saharienne.

* Déterminer l'uniformité de distribution de l'eaen surface et sa répartition en

profondeur.
* L'efficience d'application en relation avec ledement de la culture.
3/- Suivre le devenir des engrais azotés dansstérsye sol — plante.
b). Dispositif expérimentat

Le dispositif expérimental adopté est en blocs;oimprend 06 traitements soit le
nombre de travées et 4 répétitions pour chaquernant ; au total 24 parcelles élémentaires

de 1 m2 (tableau n°06, figure 06).

Tableau 06 : Dispositif expérimental

Blocs
Bloc A Bloc B Bloc C Bloc D
Traitements
T1 Al Bl C1 D1
T2 A2 B2 Cc2 D2
T3 A3 B3 C3 D3
T4 A4 B4 C4 D4
T5 A5 B5 C5 D5
T6 A6 B6 C6 D6
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Deuxiéme partie: Partie expérimentale

Sens de rotation

+«—1lm—»

Figure n°6*. Dispositif expérimental

Légende

*R1, R2, R3, R4: lignes radiales de pluviometres.
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Deuxiéme partie: Partie expérimentale

c). Précedent cultural
Notre parcelle expérimentale a eu comme précédgtiral I'avoine.

d). Pré irrigation: la pré irrigation a début le 12/12/2003 et a dure
semaine dans le but d'assurer une bonne compadtiorol qui facilite le travail des
équipements lors du semis et pour établir au nideasol des conditions hydriques optimales
pour une germination rapide et satisfaisante not@mrpar le lessivage des sels de surface.

La quantité d'eau apportée par le pivot est de #d4m

e). Travail du sot il a été effectué le 19/12/2003, il a consistéuarpassage
de cover-croop et un passage de la herse ; legmsdsarouleau fut réalisé apres l'apport du
TSP. Ces travaux permettent de préparer le litetheeace, d'ameublir le sol en profondeur,
d’éliminer les repousses du précédent culturafadditer le lessivage des sels et d'incorporer

la fumure de fond.

f). Semis il a été réalisé le 26/12/2003 a l'aide d'uneran ligne avec un
écartement de 15 cm et une profondeur de 3 cm poeirdose de semis de l'ordre de 2,2

Quintaux par hectare.

g). Fertilisation: L'épandage de 4 Qx/ha du TSP 46% a été effectiadda
d'un épandeur centrifuge en 2 fractions: la preeier25/12/2003 a raison de 2 Qx/ha et la
deuxieme fraction au stade 3 feuille a raison @x/a.

Dix jours aprés la levée des plantes, la fertiisatzotée a commencé via

le systeme d'irrigation (ferti — irrigation).

La culture de blé dur a recu des engrais foliagre2 fractions représentées

comme suit (tableau 07):

Tableau 07 : Calendrier d’apport des engrais foliaes:

Date Quantité d'engrais
05/02/2004 2,5 Kg Phasamco+2,5 L / ha Agriphose
21/02/2004 2,5 Kg Phasamco+2,5 L / ha Agriphose

La fertilisation azotée a été apportée sous fortddM et d'urée (46% ) a raison de
240 unités/ha par le biais de la ferti-irrigatieinl’épandage d'engrais. Ces quantités d'azote

par stade sont portées dans le tableau (08):
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Figure n°7 : Travail du sol a plat

Tableau 08 : Quantité d'azote (U/ha) par stade deulture

Deuxiéme partie: Partie expérimentale

Stades

Périodes

Quantité
d'azotes (U/ha)

Semi — levée

26/12/2003 — 5/01/2004

00

Levée — Tallage

05/01/2004 — 20/02/2004

28

Tallage — Montaison

20/02/2004 —10/03/2004

82

Montaison — Epiaison

10/03/2004 — 14/04/2004

72

Epiaison — Maturation

14/04/2004 — 5/05/2004

54

Semi — Maturation

26/12/2003 — 5/05/2004

236

h). Irrigation : l'apport de I'eau sur la totalité de la surfac&éfait selon le
programme établi par la ferme selon le (tablea8%} et le calendrier qui suiT ébleau N°0®

Tableau 08* : Quantité d'eau (mm) par stade de cture

Stades

Périodes

Quantité d'eau
(mm)

Semi — levée

26/12/2003 — 5/01/2004

56

Levée — Tallage

05/01/2004 — 20/02/2004

70

Tallage — Montaison

20/02/2004 —10/03/2004

105

Montaison — Epiaison

10/03/2004 — 14/04/2004

312

Epiaison — Maturation

14/04/2004 — 5/05/2004

210

Semi — Maturation

26/12/2003 — 5/05/2004

753

- Avec une vitesse du pivot de 70 % et une dos@ dem du stade levée au stade

remplissage du grain.

- Et une vitesse du pivot de 50% et une dose dendtDdu stade remplissage a la

maturité.
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Deuxiéme partie: Partie expérimentale

Au cours du cycle végétatif de la culture, il y & @es arréts d'irrigation dus a des
pannes techniques du systéme pivot en plus desi@sigd'électricité et des arréts dus a des a
la manifestation de vents de sable violents.

I). Désherbage la lutte contre les mauvaises herbes a nécdsgidication

de trois herbicides sélectifs en deux temps:soit

Tableau 9* : Calendrier du désherbage:

Date Herbicides Quantité
Apyros 15 g/ha.
18-19/02/2004 pyros 9
er L Genamain 15 g/ha.
(1" application) .
Caliophop 1,5 I/ha.
Apyros 15 g/ ha.
04/03/2004 Pyros 9
o Genamain 15 g/ha
(2°™ application) _
Caliophop 1,5 l/ha.

L'inspection du champ d'essai nous a permis deakigrune forte présence des
mauvaises herbes an niveau du pivot malgré la titbmique utilisée par la station, nous

avons rencontré principalement les espeéces sewdtableau 10)

Tableau 10 : Inventaire des mauvaises herbes rendnées

Famille Espéeces Groupe Photos
P—

Fabaceae Melilotus infesta Dicotylédones
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Deuxiéme partie: Partie expérimentale

Poaceae
Avena Satina Monocotylédones
Bromus sp Monocotylédones
Setaria Verticillata Monocotylédones
Hordeum murinum Monocotylédones Pas de photo
Laluim multiforum | Monocotylédones Pas de photo
Polygonaceae Enesc spinosa Monocotylédones Pas de photo
Chénopodiaceae Chenopoduimmurale | Monocotylédones Pas de photo
Malvaceae Malva sp Monocotylédones Pas de photo

Il faut signaler aussi une attaque de la culturelgmcriquets, les oiseaux,

les fourmis et les rats durant le cycle végétatifalplante.

j) la récolte : l'arrét de lirrigation a eu lieu le 09/05/200dup une récolte

réalisée le 24/05/2005 soit 15 jours aprés ad'didne moissonneuse-batteuse.
lI-3-2. Méthodes et dates de prélevements:

a). Le sol: les échantillons du sol sont prélevés par unértaclassique sur
deux profondeurs soit 0-20 cm et 20-40 cm (figud®. QLes prélévements sont réalisés au
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Deuxiéme partie: Partie expérimentale

cours du cycle végétatif et aux principaux stadaesnplogiques du blé pour le dosage de
l'azote assimilable et la mesure de [I'humidités Behantillons ont été stockés dans une

chambre froide avant d'étre analysés.

Figure 08 : Prélévement des échantillons du sol.

b) le végétal: Pour chaque parcelle élémentaire, nous avongg@éoau prélevement
des échantillons de plantes, le préléevement eksééaux principaux stades phénologiques du

blé soit au tallage, gonflement, floraison et miggysour le dosage de I'azote total.

[1-3-3. Méthodes d'analyse:

Nous présentons dans ce volet le principe de chamadyse physico-
chimique réalise.

[1-3-3-1. Analyse au niveau du sol:
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Deuxiéme partie: Partie expérimentale

a). Analyse granulométrique elle a pour but la détermination de la

texture du sol.

b). Mesure du pH elle s'effectue a l'aide d'un pH métre a éleesoet

réalisée sur une suspension du sol dans l'eallégisgelon un rapport de 1/5.

c). Mesure de la conductivité électriqueelle a été déterminée par le
conductimétre sur une suspension avec un rapposbldeau de 1/5 a une température de
25°C.

d). Dosage du calcaire: li est dosé par la méthode volumétrique

utilisant le calcimétre de BERNARD.

e). L'Azote Total: la technique adoptée est celle du Kjeldahl. Cette
méthode consiste a attaquer le sol avec l'acidargple pour transformer l'azote organique

en sulfate d'ammonium.

f). L'Azote assimilable: le dosage de l'azote minéral est obtenu aprés
agitation en présence de KCI (1N), I'azote ammahiest obtenu par distillation en présence

de MgO, L'azote nitrique est obtenu sur le mémetan présence de I'Alliage de Dewarda.

[I-3-3-2. Analyse au niveau de la plante 'dzote de la plante a été déterminé

par la méthode de Kjeldah (tableau 11)
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Troisieme partie:Résultats et discussions

Le suivi pendant la compagne agricole 2003/2004iocole expérimental sur le
développement d’'une culture de blé dur dans leslitons agro—écologiques sahariennes et
selon les pratiques culturales propres a I'expioitaagricole a donné lieu aux résultants qui

sont ordonnés et analysés au niveau des diffécbafstres qui suivent.

Les analysés physico-chimiques indiquent que lautexdu sol est sableuse
renfermant un taux de matiére organique tres fablen pH basique pour une conductivité

électrique faible.
|. Comportement de la culture:

I-1. Croissance et développement du blé:

La ramification progressive de la plante (tallagamification de I'épi) consécutive
aux processus de développement se traduit morghakment par un nombre d’épis par
plante, un nombre de grains par épillet et le pdida grain MEY NARD, 1985. L'analyse
des composantes du rendement des céréales estddujoun outil pour porter un diagnostic
sur le systeme de cultures en vu de leur amél@r@flEY NARD etal, 1994).

[-1-1. Qualité des semences

L'étude de la qualité de notre semence nous a paendéterminer la faculté
germinative et le poids de 1000 grains de la var{@bleau 12). La variété objet de cette
étude présente une excellente faculté germinateréd@ a 97 % car au vu des normes

internationales, celle-ci doit étre égale ou suqéa a 85%.

Le poids de mille grains varie entre 61 et 62 g.

Tableau 12. Qualité de la semence

Répétitions 1 2 3 4 moyenne
Faculté germinative (%) 96 96 96 97 96,25
Poids de 1000 grains (Q) 61,19 61,94 61,95 61,27 ,5161
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Troisieme partie:Résultats et discussions

I-1-2 Analyse de la §" variable : nombre de plantes au m2

Le comptage systématique des plantes du blé dféttug 23 jours aprés le
semis au niveau des parcelles élémentaires détemipréalablement par le protocole

expérimental, les résultats obtenus sont consigags le tableau 13 et la figure 09.

Tableau 13 : Nombre de plantes/m?

Blocs
A B C D Moyenne

Traitements
T1 261 209 262 240 243
T2 288 320 200 303 277,75
T3 352 283 302 320 314,25
T4 289 265 270 393 304,25
T5 332 228 219 390 292,25
T6 335 207 254 372 292
Moyenne 309,5 252 251,16 336,33 287,24

350

300

250

200

150

100

50 -
o /
A B C D
Blocs

Figure 09 : Nombre de plantes/m?
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Troisieme partie:Résultats et discussions

Figurel0

Figurel2

Figures 09, 10,11 et 12 : La différence de densité blé entre les différents traitements et
différents blocs.
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Troisieme partie:Résultats et discussions

Les résultats obtenus indiquent des différenceswax dhiveaux : différences de
densité inter - travées et entre blocs ; cetteider est plus importante dans les couronnes
intérieures T3 et T4 comparé avec les couronnesrates T1 et 2 et les couronnes intérieures

T5 et T6. Les blocs B et C ont donné une densitédne par rapport aux autres blocs A et D.
Ces différences sont dues essentiellement a :

- le retard de semis qui a exposé les plantuleslé@u début de leur cycle a des

conditions climatiques tres dures.

- la profondeur irréguliére du semis du fait d'itnde semence motteux engendrant

un enfouissement irrégulier de la semence.

- les conditions d'alimentation hydrique déficeermtue a des perturbations et des

pannes techniques du pivot.

L'analyse de variance des résultats obtenue mamee différence hautement
significative pour l'effet Bloc de I'effet densittoyenne des deux valeurs extrémes de l'ordre
de 300 + 93, un écart trés important qui renseyrda grande hétérogénéité du peuplement

au niveau de la parcelle d'étude.

Cette hétérogénéité s'explique par les pertesldatep a la levée dans les différents
traitements dues aux facteurs cités ci-dessus.nFRUWCKMAN (1990), la densité de la
culture est fonction du nombre de grains semés & durvie des plantes.

I-1-3 Analyse de la 2™ Variable : nombre de talles par pied

Lors de ce stade végétatif tres important danptession des potentialités des
variétés cultivées, nous avons par le biais du taggpdéterminé le nombre de talles par pied
et par conséquent le coefficient de tallage, Issltéts sont consignés dans le tableau 14 et la

figure 13.
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Troisieme partie:Résultats et discussions

Tableau 14 : Coefficient de tallage

A B C D
Blocs nombre nombre nombre nombre nombre Nombre nombre nombr Eﬁg?ﬁg;‘ﬁt de
de pieds de de pieds de de pieds de de pieds e de de Talles
_ I/ m2 Talles/ I/ m2 Talles/ /' m2 Talles/ /' m2 Talles/
Traitements pieds pieds pieds pieds
T1 261 4,36 209 4,76 262 3,66 240 4,1 4,22
T2 288 3 320 4,33 200 3,3 303 3,93 3,64
T3 352 3,3 283 53 302 2,73 320 4,53 3,94
T4 289 3,7 265 3,16 270 3,16 393 3,76 3,47
T5 332 3,36 228 3,6 219 3,4 390 3,23 3,39
T6 335 3,93 207 3,56 254 3,56 372 3,83 3,72
Moyenne 309,5 3,6 252 4,1 251,16 | 3,3 336,33 | 3,89 3,73

4,5 -
3,51
2,5

1,51

ool

Blocs

Figure 13 : Coefficient de tallage

Les résultats obtenues indiquent un coefficientatiage variant entre 3.3 et 4.1, les
différences sont palpables entre les blocs et @umnése les travées. Le nombre moyen de talles

/ pied est de 'ordre de 3,73 ; acceptable au gwcdeditions de culture.

L'analyse de la variance révéle une difféerence samnificative pour l'effet

traitementS que pour I'effet blocs.
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Troisieme partie:Résultats et discussions

La distribution de ces coefficient dans les senalat rotatif du pivot n'est pas
influencée par les densités de peuplement de labkarprécédente, logiguement oui. La
faible densité de peuplement du pivot milite esstfatnent en faveur de cette distribution.

SelonHERNE et al, (1989) in (DJIDI, 1995 l'importance du tallage est en fonction
de la variété, de la fertilité du sol, de la densié semis et de sa profondeur.

Figure 14 : Plante en plein tallage.

I-1-4 Analyse de la 8™ variable : Taux d'épiaison

Le nombre d'épi/m? est une composante essentials th formation du
rendement final puisqu’il détermine le nombre daimym2. Les résultats obtenus sont

consigneés dans le tableau 15 et la figure 15.
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Tableau 15 : Nombre d'épis/m?

Troisieme partie:Résultats et discussions

Blocs A B c D Moyenne
Traitements nombre de | Taux gomdt?lie_ ;| taux gomdt?lie_ ;| Taux gomdt?lie_ ;| taux d,e, . .taux
d'épi / m2 d'épiaison mi epl d'épiaison mi epl d'épiaison mi epl d'épiaison | d'épiaison

T1 660 2,53 858 4,10 770 2,04 738 3,07 2,94
T2 522 1,80 780 2,43 693 2,46 708 2,34 2,51
T3 492 1,40 936 3,31 574 1,90 540 1,69 2,08
T4 570 1,97 360 1,36 665 2,46 339 0,86 1,66
T5 388 1,02 108 0,47 408 1,86 400 1,03 1,10
T6 314 0,94 207 1,00 321 1,26 370 0,99 1,05
Moyenne 491 1,59 541,5 2,15 571,83 | 2,77 515,83 | 1,53 2,01

580*/

560

540-

520-

500-

480-

460- -

440/ /

B C D
Blocs

Figure 15 : Nombre d'épis/m?
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Troisieme partie:Résultats et discussions

Figure 16 : Développement de la plante au stadeiéjson
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Troisieme partie:Résultats et discussions

Les résultats relatifs a la variable nombre tdtépis/m2 indiquent des différences
entre blocs confirmant ainsi I'hétérogénéité cdastaauparavant; nous passons d’'un
minimum de 491 (bloc A) a environ 572 (bloc C).

Le taux d'épiaison suit cette distribution hétérageuisqu’il varie pour les mémes
blocs de 1.59 comme minimum a 2.77 comme maximpouy tout le pivot, il se situe a
environ 2. De ce fait et a ce stade végétatif, plamtule a généré deux talles épis et

gu’environ 2/5 des talles produites ont dégénéré

L'effet travée est trés apparent puisque le tagpiaison diminue a fur et & mesure
gue I'on s’éloigne du centre du pivot ; I'analysevdiriance confirme cette tendance avec une
différence hautement significative. Le test NewrkKands fait ressortir 3 groupes homogénes
au seuil de 5% soit A (T1, T2, T3), B (T5 et T6)AB (T4) ; le coefficient de variance est
de 27,2%.

I-1-5 Analyse de la 4™ Variable: Nombre de grains /épi

Le nombre de grains par épi est une caractéristrquiétale tres influencée par le
nombre d'épis /MAQOUVREUR, 198)), il agit directement sur le hombre de grain par. m
ce dernier étant fortement liée au rendement gtais résultats obtenus sont présentés dans le
tableau 16 et la figure 17.

Tableau 16 : Nombre de grains /épi

Blocs A B c D
Moyenne de

Traitements Nombre de | Nombre de | Nombre de | Nombre de | grains/épi

grains/épi grains/épi grains/épi grains/épi
T1 35 40 34 32 35,25
T2 33 24 35 30 30,5
T3 31 33 31 27 30,5
T4 26 36 35 25 30,5
T5 34 34 32 24 31
T6 35 38 37 19 32,25
Moyenne 32 34 34 26 31,5

62



Troisieme partie:Résultats et discussions

35
30
251
20
151
101

Blocs

Figure 17 : Nombre de grains /épi

Les résultats indiquent un nombre moyen de 31 grpan épi et I'étude statistique
ne montre aucun effet signification dans le semg ou bloc ; le coefficient de variance est
de 13,5%. Généralement le nombre de grains pagséplus élevé pour les fortes densités
mais ce n'est pas le cas ; le niveau de peupledeetgssai assez faible pourrait avoir biaisé
cette évidenceAUBKEY, (1986) note que le nombre de grains augmente pour lbkesa

coefficients d’épiaison mais aussi en fonctionl'asote absorbé.

I-1-6 Analyse de la 8™ Variable : Poids de 1000 grains

Le poids de 1000 grains est la derniere composhntendement a se matérialiser,
c'est aussi la derniere variable a influencer ficativement le rendement ; cette variable est
aussi une caractéristique variétale. Les résulfatisnus sont enregistrés dans le tableau 17 et
les figures 18, 19 et 20.

63



Troisieme partie:Résultats et discussions

Figure 18 : La différence de PMG du blé entre ledifférents blocs.

Figure 19 : La différence de PMG du blé entre ledifférents traitements.
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Troisieme partie:Résultats et discussions

Tableau 17. Poids de 1000 grains

Blocs A B C D
Traitements Poids de 1000 | Poids de | Poids de | Poids de 1000 Moyenne
grains 1000 grains 1000 grains grains

T1 48,11 50,46 52,31 47,87 49,81
T2 49,79 50,12 51,03 54,59 51,38
T3 54,42 50,69 47,86 53,49 51,61
T4 51,42 46,95 51,05 49,86 49,82
T5 47,76 49,68 48,64 48,73 48,7
T6 52,06 50,92 52,02 48,57 50,89
Moyenne 50,59 49,88 50,48 50,51 50,36

60+

50+

40+

30+

20+

10

O,

Figure 20 : Poids de 1000 grains

En moyenne, nous avons enregistré un poids moyet0Dd@ grains a hauteur de
50,3 grammes. Nous notons aussi l'absence det |l'etece et bloc puisque l'analyse

statistigue montre un effet non significatif avec ooefficient de variance est de 4,5 %.

Selon SOLTNER 1990, le poids de 1000 grains varie avec la duréeadghbse
floraison-maturité. C'est la quantité d'eau prédepéndant cette phase qui détermine ce poids,
il est aussi fonction des conditions de nutritioménale LOUE, 1984 et BATTEN, 1992).
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Troisieme partie:Résultats et discussions

Cependant les conditions climatiques influent égalet sur ce paraméetréRIGNAC, 1981;
MEYNARD, 1987 etGATE, 1996).

En comparant ces résultats avec le poids de larsmmetilisée, I'on note une
diminution d’environ 1/6 due certainement aux ctinds culturales (fertilisation et irrigation

essentiellement).

I-1-7 Estimation du rendement théorique (biologiqué

Le rendement théorique est le produit des troisarpatres: nombre d'épis/m?,
nombre de grains/épi et poids et de 1000 grains.résultats obtenus sont consignés dans le
tableau 18 et figure 21.

Tableau 18 : Rendement théorique

Blocs A B C D Moyenne
Traitements
T1 111,13 174,89 139,94 113,04 134,75
T2 85,16 93,82 123,77 115,94 104,67
T3 83,00 156,57 85,16 77,98 100,68
T4 76,35 60,84 118,81 42,25 74,56
T5 63,00 18,24 63,5 46,78 41,30
T6 57,21 40,25 61,78 34,14 48,34
Moyenne 79,13 90,77 94,33 71,69 84,02
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Troisieme partie:Résultats et discussions
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Figure 21 : Rendement théorique

Les résultats consignés dans le tableau 18 efuaefi2l montrent que le rendement
théorique varie entre 71,69 et 94,33 Qx/ha danseles bloc mais la différence est plus
importante dans le sens travée puisqu’il passeBdii 134,75 soit une moyenne de l'ordre
de 84,02 Qx/ha.

L'analyse de variance révele une différence hautersgnificative pour l'effet
travée (le rendement théorique diminue de la trae@drale vers la travée extérieure du pivot)
et une différence non significative entre les bldos test New Man-keuls fait ressortir 4
groupes homogeénes: A (T1), AB (T2,T3), BC (T4) «T® et T5) ; le coefficient de variance
est de 31,7 %.

Le rendement est le résultat de phase successis®ideance et de développement,
comprenant la mise en place d'organes et le pnegeds leur accroissement en taille
directement liée a I'énergie interceptée et a daadtiibilité en eau et des éléments minéraux
absorbés par le systéme racinaire.

Ce type de rendement a tendance a surévaluerdemamt réelle.
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Troisieme partie:Résultats et discussions

[-1-8 Analyse du rendement Machine

Le rendement pratique obtenu au cours de cette agmepau niveau du pivot 6
(objet de I'expérimentation) est de I'ordre de Xhq et un rendement moyen de 7.6 gx/ha
pour les dix pivots emblavés soit des niveaux delements dérisoires pour une céréale

conduite en intensif.

Par rapport au rendement moyen théorique, la diffé est tres importante et

elle est due essentiellement a :

- L'infestation du pivot par les mauvaises herfl® a une absence de

désherbage chimique.
- Le semis tardif conséquent d’'un manque de Budget

- L'apport non soutenu de I'eau a la parcelle dix 2ents forts et les vents de

sables saisonniers ainsi que les pannes techrsgaesssives du pivot.
- L'effet bordure ou le pivot n'arrive pas irrigues couronnes extérieures.

- L'invasion des criquets et les dégats causédgsamoineaux, les rats et

méme les fourmis.
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ll. Cinétique de l'azote dans le systeme plante-sol

L'azote est considéré comme le pivot de toute mtimlu végétale et en particulier les
cultures céréalieres. Cependant du fait de sa gramaiilité dans le sol, il peut participer sous

sa forme nitrique a la pollution des nappes etes@mes favorise la verse.

Le raisonnement de la fertilisation azotée repasela connaissance des fournitures
d'azote minérale par le sol (reliquat et minéréisade la matiere organique) durant le cycle

végétatif de la culture et le rendement prévisidnne

La fertilisation azotée doit satisfaire quatreeatifs principaux a savoir la productivité,
la qualité du produit, le respect I'environnemdrgugtout la rentabilité avec des économies a
la clé.

[I-1. Cinétique et efficience d'exportation d'azote

Dans le but de connaitre la cinétique de prélevéndenl’azote par la plante,
I'efficience de l'engrais azoté apporté et les uisg| d’entrainement des nitrates en
profondeur ; des échantillons de plante ainsi queal sur deux profondeurs ont été réalisés

aux principaux stades végeétatifs de la culturelée b

[1-1-1. Production de la matiére seche :

Les résultats obtenus relatifs a la production denbsse végétale aux différents

stades végétatifs sont consignés dans le tablegquiXaiit:

Tableau 19 : Evolution de la production de la matige séche

Production de matiére séche (Kg/ha)
Stades

Tallage Montaison Epiaison Maturatiopioyenne

Blocs

A 290,66 842,33 1710,95 1520,13 1091,01
B 206,06 662,67 1832,63 1650,98 1088,08
C 183,73 679,86 1744,18 1539,44 1036,80
D 335,2 811,49 1975,96 1724,94 1211,89
Moyenne 253,91 749,08 1815,93 1608,87 1106,94
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Figure 22 : Evolution de la production de la matiee séche

Le développement de la matiére seche suit une deglmiologique a savoir une
augmentation du poids de matiere seche du tallafgpeison puis une diminution vers
maturation du fait que pendant cet intervalle dep® ce n'est plus la croissance végétative
mais essentiellement une phase de transfert (resage du grain). La plus part des auteurs

s'accordent a situer la fin de la croissance du ééfloraison.

L'évolution de la production de la matiere sechauagparametre lié a la physiologie
de la plante, au niveau de la fertilisation azotéle peut étre influencée aussi par
l'alimentation hydrique (pluviométrie et irrigatipnet les conditions climatiques

(Température....etc.)

L'analyse statistique appliquée aux deux factdetsfértilisation (traitement) et F2:
Blocs ) montre un effet non significatif des deaxteurs. Le coefficient de variance relatif
aux stades tallage, montaison, épiaison et maburaist respectivement de 31,2 ; 24,8 ; 23,1

et 17,9 %.
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[I-1-2 Appréciation de la fertilisation azotée de & culture
L'évolution des teneurs en azote de la plante rendigx principaux stades
de développement de la culture permet d'appréeienuitrition azotée des plantes. Les
principaux résultats sont consignés dans le tal##@au

Tableau 20 : Teneur en Azote (%) dans la plante augrincipaux stades végeétatifs

Pourcentage d'azote total
Stades
Tallage Montaison Epiaison Maturation
Blocs
A 0,06 0,06 0,07 0,14
B 0,07 0,07 0,06 0,13
C 0,08 0,06 0,05 0,13
D 0,07 0,06 0,04 0,10
Moyenne 0,07 0,07 0,06 0,13

Les résultats consignés dans le tableau 20 indigsen le plan qualitatif des

concentrations approximativement similaires powg teis premiers stades et environ le
double a la maturité ; le prélevement a été plgmifitatif au dela du stade épiaison.
L'analyse de variance indique un essai non sigtifides deux facteurs (F1 fertilisation et
F2: Blocs ) ; le coefficient de variance aux statidiage, montaison, épiaison et maturation

est respectivement de 20,6 ; 16,6 ; 30,5 et 32,5 %

lI-1-3. Cinétique d'exportation de I'azote dans lgplante :

Les résultats relatifs au prélevement quantitagif/dzote aux principaux stades
végétatifs sont consignés dans le tableau 21figuee 23.

Tableau 21 : Exportation de I'azote par la plante.

Exportation de I'azote / plante (Kg/ha)
Stades

Tallage Montaison Epiaison Maturation

Blocs

A 17,40 50,53 119,76 212,81
B 14,42 46,38 109,95 214,62
C 14,69 40,79 87,2 200,12
D 23,46 48,68 79,03 172,49
Moyenne 17,53 46,59 98,98 200,01
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Figure 23 : Exportation de I'azote par la plante.

En fonction des ces résultats, nous notons ureyegient cinétique de l'azote
conforme aux données bibliographiques ; a partit'@maison, les besoins en azote de la
plante deviennent trés importants et c'est aussantiucette phase que l'activité de la
croissance devient trés intense et que se dételminembre d'épis, le nombre de grain par
épi et le poids maximum du grain. A ce moment,léegeut absorber jusqu'a 03 kg/ha/jour ce
qui est confirmé par les concentrations qui passent0,07 a 0,13 % dans la plante. Le
prélevement de I'azote du sol par la plante esijéificativement avec la biomasse végétale
produite F.GASTAL et al, 1997.

L'analyse de variance indique un essai non sgatifidu facteur F1 (fertigation) et
le facteur blocs, le coefficient de variance pderrtallage, la montaison, I'épiaison et

maturation sont respectivement de 32,4 ; 26,21, 8242,8%.

Le prélevement d'environ 200 kg de N/ha indiquetip@ement une bonne efficience
de I'engrais utilisé. - A la récolte, plus dede I'azote total de la culture se retrouve dasis le
grains, les feuilles et les tiges commencaientrdysel'azote a I'épiaison et cela se poursuivait
jusqu'au stade début maturité ou la grande pasti@mdote absorbé s'accumule dans le grain.
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Le stade végétatif joue un réle important quelaitla fertilisation puisque la jeune
plante n'absorbe qu'une faible quantité par rappoxr stades montaison et épiaison qui
coincide avec un développement végétatif importaniqui se traduit par une absorption
conséquente. Ce phénomeéne s'amenuise apres déisutedd stade maturation puisque c'est
une phase de ralentissement du développementi@cdgissance, c'est une phase de transfert
des éléments nutritifs des organes végétatifs egenes de réserves.

[1-2. Evolution de la teneur du sol en Azote assirtable dans le sol:

Dans le but d’apprécier la disponibilité de I'azatéral pour la culture et de juger
parallelement du risque d’entrainement des ndraters les horizons profonds ; des
prélevements a deux profondeurs ont été effectugspancipaux stades veégétatifs de la

plante. Les résultats sont présentés dans le taBRat la figure 24.

Tableau 22 : Evolution de la teneur en Azote assitable (ppm) dans le sol

. Horizons N. Mir!érgl €N ppm . — -
Traitements (cm) N assimilablel Tallage | Montaison| Epiaison Maturatign
initiale
T1 0-20 0,35 0,378 0,406 0,364
20-40 0,413 0,422 0,434 0,364
T2 0-20 0,357 0,483 0,609 0,49
20-40 0,427 0,448 0,469 0,378
T3 0-20 0,469 0,49 0,498 0,476
20-40 03 0,413 0,492 0,49 0,434
T4 0-20 ’ 0,441 0,49 0,539 0,378
20-40 0,434 0,455 0,476 0,413
T5 0-20 0,455 0,49 0,525 0,413
20-40 0,399 0,373 0,35 0,336
T6 0-20 0,364 0,42 0,476 0,392
20-40 0,420 0,406 0,406 0,378
Teneur moyenne horizon 0-20 0,406 0,459 0,509 0,41
Teneur moyenne horizon 20-40 0,418 0,365 0,438 840,3
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Figure 24 : Distribution de I'azote minéral dans &s deux horizons du sol

En générale, l'analyse de variance montre deérdiftes hautement significatives
de concentration d'azote assimilable dans les gqeafondeurs et aux différents stades

végetatifs du blé, le coefficient de variation @st 8,9 %.

Ces resultats indiquent essentiellement I'homé@ig@rle la distribution de l'azote
assimilable puisque les concentrations dans les derzons considérés se maintiennent tout
au long de la présence de la culture ; ceci attBgteapport d’engrais conséquent en fonction
des besoins de la plante mais reste a savoir gjuastités d’engrais apportées constituent

I'optimum.

La distribution de I'azote minéral dans le profibmire un caractére non lixiviant des
nitrates et ce aux différents stades végétatifdbldua I'exception du stade tallage ou I'on
remarque un tres léger enrichissement de I'horiadjacent ; cette situation peut étre la

conséquence d’un faible stock d’azote minéral el pluie artificielle non drainante.
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[1-3. Efficience de l'irrigation:

Le sol étant un sol sableux, les humidités carastigues sont faibles et proches ce qui
confirme la faible quantité d’eau que peut stockersol; il n'y a pas une différence
significative entre les deux horizons ce qui railén faveur d’'une profondeur homogene sur

le plan physique (tableau 23)

Le déficit hydrique agit particulierement sur leeid principales composantes du
rendement : le nombre d'épis, le nombre de graarsépi et le poids de 1000 grains
(M.ZAIR, 1991), une des questions principales a laquelle I'agrense trouve confronté et
de savoir dans quelle mesure il est possible diateles contraintes pluviométriques par une
meilleure adaptation des techniques culturdfkes QUVE, 1984.

Pour pouvoir apprécier I'efficience de I'apport @lea la parcelle et indirectement la
fiabilité de lirrigation par centre pivot, il nowsparu utile de mesurer 'lhumidité du sol avant

et apres l'irrigation et aux principaux stades vatifs de l'orge.

Tableau 23 : Humidité a la capacité au champ et apoint de flétrissement du sol.

Horizon Humidité a la capacité| Humidité au point de
au champ (%) flétrissement (%)

0-20cm 6,95 5

20-40cm 6,81 4,85
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Figure 25 : Irrigation au stade Tallage

Figure 26 : Le blé au moment d'irrigation _ ]
au stade épiaison Figure 27 : Le blé au stade
Maturation. Une heure aprés

irrigation
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[1-3-1. Profil Hydrigue au stade Tallage:

Troisieme partie:Résultats et discussions

Les résultats obtenus sont présentés dans le taPdeat la figure 28 ; L'analyse de

variance montre des différences non significataless que le test de NEWMAN fait sortir

deux groupes homogenes soit A (P2) et B (P1) amecoefficient de variance de 5,9%.

Tableau 24 : Humidité du sol avant et aprés irrigéion au stade tallage

\"2

Humidité Humidité
Traitements Horizons (cm) 1 Heure avant 1 Heure apré
I'irrigation (%) I'irrigation (%)
0-20 4,48 7,76
T1
20-40 512 6,80
0-20 4,25 7,68
T2
20-40 5,45 6,95
0-20 4,72 7,85
T3
20-40 5,36 6,89
0-20 4,19 7,50
T4
20-40 5,84 6,99
T5 0-20 4,70 7,85
20-40 5,20 6,70
T6 0-20 4,59 7,55
20-40 5,31 6,85
0-20 4,48 7,71
Moyenne
20-40 5,38 6,86

L'étude du profil hydrique montre des résultatssicatifs de la distribution de I'eau

en profondeur. A ce stade de développement deltaredes besoins en eau sont moindres

par rapport aux autres stades végétatifs du blés an tirons les remarques suites
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- une heure apres irrigation, nous observons usteliition de I'eau homogéne sur
tout le profil d'une part et que la masse d’eauca@e occupe entierement la micro porosité
d’autre part

- une heure avant la prochaine irrigation, nouseolmss une diminution de
'humidité essentiellement de I'horizon de surfacbkeaucoup moindre pour le deuxiéme
horizon.

- les évolutions du profil hydrique entre deuxgations montre une disponibilité
tres satisfaisant de I'eau pour la plante donmamsi un sens a la dose d'irrigation et la
fréquence ; il faut reconnaitre qu’a ce stadegelmahde climatique et les bésoins en eau de la
plante sont faibles.

»Humidité (%)

2C A

40 4

Profondeur (cm)

PFP (5,56 CC (6,85
PFP1(5,56. CC,(6,85
PFP,(6,58 CC4(6,58

Figure 28 : Profil Hydrique au stade Tallage

78



[1-3-2 Profil Hydrique au stade Montaison:

Troisieme partie:Résultats et discussions

C'est a ce stade vegeétatif qu'on souhaite une boytatation du sol puisqu’il y

aura I'élongation des tiges et la production dadéiere secheJOMAID et al, 1952, ce qui

rend la plante plus exigeante en eau. Les résultaisignés dans le tableau 25 et la figure 29

montrent des effets significatifs.

Tableau 25 : Humidité du sol avant et aprées irrigabn au stade montaison

\"2J

Humidité Humidité
Traitements Horizons (cm) 1 Heure avantl Heure apré
l'irrigation (%) l'irrigation (%)
0-20 4,97 7,33
T1
20-40 6,43 5,34
0-20 4,27 7,25
T2
20-40 5,49 6,8
0-20 4,74 7,26
T3
20-40 5,61 6,73
0-20 4,82 7,16
T4
20-40 6,03 6,72
5 0-20 4,70 7,34
20-40 5,46 6,57
T6 0-20 4,91 7,21
20-40 5,58 6,71
Moyenne 0-20 4,73 7,25
20-40 5,76 6,47
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L'analyse statistique des résultats des effetsfwigtifs en matiére de profondeur et
irrigation contrairement au facteur bloc puisquarkur est conduite automatiqguement d’'un
bloc & un autre. A ce stade de développement daeiltare, les besoins en eau sont trés

importants ; la distribution de I'eau dans le prioidique :

- un apport d’eau dépassant légérement la capacithamp du sol pour le premier

horizon et moindre pour le deuxiéme mais toujoaceptable

- un assechement trés significatif du sol surtewt niveau de I'horizon de surface
atteignant facilement le point critique a savoiptent de flétrissement permanent ; sachant la
distribution superficielle de la masse racinaire kg, il est & se demander si un stress

hydrique n’a pas eu des conséquences sur le végétal

D’'une facon générale, les résultats indiquent uficiléhydrique entre deux

irrigations pouvant avoir des conséquences suéleldppement normal de la culture.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 . Humidité (%)
2C- /
404

Profondeur (cm)v

PFP (4,85 CC (6,81
PFP.(4,73 CCy(7,25
PFPy(5,76° CCy(6,47

IFigure 29 : Profil Hydrique au stade Montaison
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1I-3-3 Profil Hydrique au stade épiaison:

Troisieme partie:Résultats et discussions

Le végeétal exprime ses besoins en fonction de tale sle développement, tout

en relation avec la demande bioclimatique qui est timportance a ce stade de

développement.

En effet, c'est a partir de ce stade que le cousegetal en pleine croissance,

présente une demande en eau nécessaire a |'évepamton, inférieur aux quantités d'eau

apporté par la pluie.

Tableau 26 : Humidité du sol avant et apres irrigon au stade épiaison

\"2J

Humidité Humidité
Traitements Horizons (cm) 1 Heure avant 1 Heure apré
l'irrigation (%) l'irrigation (%)
0-20 5,98 7,01
T1
20-40 6,66 6,80
0-20 5,32 6,85
T2
20-40 6,16 6,65
0-20 5,23 6,70
T3
20-40 6,55 6,60
0-20 5,93 6,85
T4
20-40 6,02 6,45
0-20 5,15 6,85
T5
20-40 6,33 6,45
0-20 5,77 6,89
T6
20-40 6,48 6,58
0-20 5,56 6,85
Moyenne
20-40 6,36 6,58
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»Humidité (%)
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40 H

Profondeur (cm)
PFP (5,56 CC (6,85

PFPy(5,56. CC,(6,85
PFP,(6,58 CC4(6,58

Figure 30 : Profil Hydrique au stade épiaison
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D'apres les résultats consignés dans le table&d et figure n° 16, on peut tirer les
conclusions suivantes:

L'analyse de variance avant irrigation montre uifi@rénce significative entre les

profondeurs.
Le Test de NEWMAN faire a sortir deux groupe homuagsoit: A (P2) et B (P1),

L'analyse de variance montre aussi un effet nonifgigtif de facteur F1 et le

facteur Blocs, le coefficient de variance est @&l (annexe n°).
L'analyse de variance aprés irrigation montre uifférdnce significative pour le
facteur F2 (profondeur).

Le Test de NEWMAN faire a sortir deux groupe honmmagsoit: A (P1) et B (P2), le

coefficient de variance et de 2,0% (annexe n°).

A priori, il y a une bonne répartition de I'eau gmie le pourcentage d'humidité des
deux horizons le premier ou le deuxiéme horizon que soit leur différence varie entre les 2

humidités caractéristiques.

- Quelque soit I'hnumidité avant ou apres l'irrigatielle est toujours supérieure au
niveau du deuxiéme horizon, cela est di : aux tomdi climatiques d’'ou la température
augmente de jour au jour agit sur les évapotraaspis perpendiculaire en plus l'en

racinement superficiel durant les premiers stadgetatifs de la plante.
[1-3-4. Profil Hydrique différents stades:

- Les résultats des différents stades veégétatifis soregistrés dans le tableau

n°25 et la figure n°17.
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Tableau 27 : Humidité du sol avant et aprés irrigéion aux différents stades végétatifs

Humidité Humidité
Traitements Horizons (cm) 1 Heure avantl Heure  aprés
l'irrigation (%) l'irrigation (%)
0-20 4,48 7,71
Tallage
20-40 5,38 6,86
0-20 4,73 7,25
Montaison
20-40 5,76 6,47
0-20 5,56 6,85
Epiaison
20-40 6,36 6,58
0-20 4,92 7,27
Moyenne
20-40 5,83 6,63

L'analyse de variance de trois stades montre @ gfinificatif.

- Le Test de NEWMAN — KEULS fait ressortir 07 graupomogene A (T, P1, AP),
B (M, P1, AP), C (T, P2 et E, P1, AP), CD (E-M, RR), D (E, P2, AV), E (M, P2, E, P1, T,
P2, AV), F(M, T, P1, AV).

L'étude du profil hydrique des différents stadegétatifs montre une différence non
significative entre les traitements que se soiésymu avant irrigation, montre cela explique la
bonne distribution de l'eau puisque les quantitésindidité s'approchent beaucoup une
humidité caractéristigue que se soit: I'numiditélaa capacité au champ ou point de
flétrissement.
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 . Humidité (%)
2C+ /
40

Profondeur (cm)v

PFP (4,85 CC (6,81
PFP1(4,73. CC4(7,25
PFP,(5,76 CC4(6,47

Figure 31 : Profil Hydrique au différent stade
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Notant quelque probleme qui on agit d'une facoreatkr ou indirecte sur le

rendement de cette année particuliérement.
1- Les pannes techniques du pivot (coupeur detté@dé, vent de sable,).

2- L'hétérogénéité du sol au niveau du pivot: smisol est tres perméable ou on
enregistre des stagnations et dés accumulationntgstants d'eau sur des parcelles d'ou les
plants subit des quantités trés importantes d'eens sutant arrivée a l'asphyxié car le
perméatabilité est élevée on se trouve un stoadudeoche a du point de rétention, ce qui
empéchent des racines de se développer verticalematessous de la couche supérieure. En
plus I'appariation des mauvaises herbes, d'oudensité est apparente, remarquable et méme
dominante sur quelques parties du pivot, soitiltiafion d'eau est difficile et lente a cause de
la croQte qui existe soit au niveau du premier oaeuxiéme horizon qui en empéche des fois
le sol a utilisé cette eau alors la plante sub& guantité trés importante d'eau on arrivant a :
des asphyxies des plants, si non on se trouve iati g fletrissement temporaire si le stocke
d'eau n'est pas utilisée au niveau de deuxiemedrotieau diminue rapidement sur le 20 cm

de profondeur car elle est la plus exposée auxittonsl climatiques et la plus exploiter.
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Le suivi pendant la compagne agricole 2003/2004iocole expérimental sur le
développement d’'une culture de blé dur dans leslitons agro—écologiques sahariennes et
selon les pratiques culturales propres a I'expioitaagricole a donné lieu aux résultants qui

sont ordonnés et analysés au niveau des diffécbafstres qui suivent.

Les analysés physico-chimiques indiquent que lautexdu sol est sableuse
renfermant un taux de matiére organique tres fablen pH basique pour une conductivité

électrique faible.
|. Comportement de la culture:

I-1. Croissance et développement du blé:

La ramification progressive de la plante (tallagamification de I'épi) consécutive
aux processus de développement se traduit morghakment par un nombre d’épis par
plante, un nombre de grains par épillet et le pdida grain MEY NARD, 1985. L'analyse
des composantes du rendement des céréales estddujoun outil pour porter un diagnostic
sur le systeme de cultures en vu de leur amél@r@flEY NARD etal, 1994).

[-1-1. Qualité des semences

L'étude de la qualité de notre semence nous a paendéterminer la faculté
germinative et le poids de 1000 grains de la var{@bleau 12). La variété objet de cette
étude présente une excellente faculté germinateréd@ a 97 % car au vu des normes

internationales, celle-ci doit étre égale ou suqéa a 85%.

Le poids de mille grains varie entre 61 et 62 g.

Tableau 12. Qualité de la semence

Répétitions 1 2 3 4 moyenne
Faculté germinative (%) 96 96 96 97 96,25
Poids de 1000 grains (Q) 61,19 61,94 61,95 61,27 ,5161
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I-1-2 Analyse de la §" variable : nombre de plantes au m2

Le comptage systématique des plantes du blé dféttug 23 jours aprés le
semis au niveau des parcelles élémentaires détemipréalablement par le protocole

expérimental, les résultats obtenus sont consigags le tableau 13 et la figure 09.

Tableau 13 : Nombre de plantes/m?

Blocs
A B C D Moyenne

Traitements
T1 261 209 262 240 243
T2 288 320 200 303 277,75
T3 352 283 302 320 314,25
T4 289 265 270 393 304,25
T5 332 228 219 390 292,25
T6 335 207 254 372 292
Moyenne 309,5 252 251,16 336,33 287,24

350

300 ||

250 ||

2004 ||

150 ||

100 ||

507 ||
0
A B C D
Blocs

Figure 09* : Nombre de plantes/m?
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Figurel0

Figurel2

Figures 09, 10,11 et 12 : La différence de densité blé entre les différents traitements et
différents blocs.
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Les résultats obtenus indiquent des différenceswax dhiveaux : différences de
densité inter - travées et entre blocs ; cetteider est plus importante dans les couronnes
intérieures T3 et T4 comparé avec les couronnesrates T1 et 2 et les couronnes intérieures

T5 et T6. Les blocs B et C ont donné une densitédne par rapport aux autres blocs A et D.
Ces différences sont dues essentiellement a :

- le retard de semis qui a exposé les plantuleslé@u début de leur cycle a des

conditions climatiques tres dures.

- la profondeur irréguliére du semis du fait d'itnde semence motteux engendrant

un enfouissement irrégulier de la semence.

- les conditions d'alimentation hydrique déficeermtue a des perturbations et des

pannes techniques du pivot.

L'analyse de variance des résultats obtenue mamee différence hautement
significative pour l'effet Bloc de I'effet densittoyenne des deux valeurs extrémes de l'ordre
de 300 + 93, un écart trés important qui rensesyrda grande hétérogénéité du peuplement

au niveau de la parcelle d'étude.

Cette hétérogénéité s'explique par les pertesldatep a la levée dans les différents
traitements dues aux facteurs cités ci-dessus.nFRUWCKMAN (1990), la densité de la
culture est fonction du nombre de grains semés & durvie des plantes.

I-1-3 Analyse de la 2™ Variable : nombre de talles par pied

Lors de ce stade végétatif tres important danptession des potentialités des
variétés cultivées, nous avons par le biais du taggpdéterminé le nombre de talles par pied
et par conséquent le coefficient de tallage, Issltéts sont consignés dans le tableau 14 et la

figure 13.
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Tableau 14 : Coefficient de tallage

A B C D
Blocs nombre nombre nombre nombre nombre Nombre nombre nombr Eﬂogi'f?cr;gﬁt de
de pieds de de pieds de de pieds de de pieds e de de Talles
_ I/ m2 Talles/ I/ m2 Talles/ /' m2 Talles/ /' m2 Talles/
Traitements pieds pieds pieds pieds
T1 261 4,36 209 4,76 262 3,66 240 4,1 4,22
T2 288 3 320 4,33 200 3,3 303 3,93 3,64
T3 352 3,3 283 5,3 302 2,73 320 4,53 3,94
T4 289 3,7 265 3,16 270 3,16 393 3,76 3,47
T5 332 3,36 228 3,6 219 3,4 390 3,23 3,39
T6 335 3,93 207 3,56 254 3,56 372 3,83 3,72
Moyenne 309,5 3,6 252 4,1 251,16 | 3,3 336,33 | 3,89 3,73

45,

357 1

254

157 4

05 /]

Blocs

Figure 13 : Coefficient de tallage

Les résultats obtenues indiquent un coefficientatiage variant entre 3.3 et 4.1, les
différences sont palpables entre les blocs et amé les travées. Le nombre moyen de talles

/ pied est de 'ordre de 3,73 ; acceptable au gwcdeditions de culture.

L'analyse de la variance révéle une difféerence wsanificative pour I'effet
traitementS que pour I'effet blocs.
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La distribution de ces coefficient dans les senalat rotatif du pivot n'est pas
influencée par les densités de peuplement de labkarprécédente, logiguement oui. La

faible densité de peuplement du pivot milite essttatnent en faveur de cette distribution.

SelonHERNE et al, (1989) in (DJIDI, 1995 l'importance du tallage est en fonction
de la variété, de la fertilité du sol, de la densié semis et de sa profondeur.

Figure 14 : Plante en plein tallage.

I-1-4 Analyse de la 8™ variable : Taux d'épiaison

Le nombre d'épi/m? est une composante essentials th formation du
rendement final puisqu’il détermine le nombre daimm2. Les résultats obtenus sont
consignés dans le tableau 15 et la figure 15.
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Tableau 15 : Nombre d'épis/m?

Troisieme partie:Résultats et discussions

Blocs A B C D Moyenne
Traitements nombre de | Taux gomdb'(e' / taux gomdb'(e' / Taux gomdb'(e' / taux d,e, . .taux
d'épi / m2 d'épiaison mez ept d'épiaison mez ept d'épiaison mez ept d'épiaison d'épiaison
T1 660 2,53 858 4,10 770 2,04 738 3,07 2,94
T2 522 1,80 780 2,43 693 2,46 708 2,34 2,51
T3 492 1,40 936 3,31 574 1,90 540 1,69 2,08
T4 570 1,97 360 1,36 665 2,46 339 0,86 1,66
T5 388 1,02 108 0,47 408 1,86 400 1,03 1,10
T6 314 0,94 207 1,00 321 1,26 370 0,99 1,05
Moyenne 491 1,59 541,5 2,15 571,83 | 2,77 515,83 | 1,53 2,01
600
500¢ | |
400 | |
3001 | |
200+
100+
0
A B C D
Blocs

Figure 15 : Nombre d'épis/m?
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Figure 16 : Développement de la plante au stadeiéjson
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Troisieme partie:Résultats et discussions

Les résultats relatifs a la variable nombre tdtépis/m2 indiquent des différences
entre blocs confirmant ainsi I'hétérogénéité cdastaauparavant; nous passons d’'un
minimum de 491 (bloc A) a environ 572 (bloc C).

Le taux d'épiaison suit cette distribution hétérageuisqu’il varie pour les mémes
blocs de 1.59 comme minimum a 2.77 comme maximpouy tout le pivot, il se situe a
environ 2. De ce fait et a ce stade végétatif, plamtule a généré deux talles épis et

gu’environ 2/5 des talles produites ont dégénéré

L'effet travée est trés apparent puisque le tagpiaison diminue a fur et & mesure
gue I'on s’éloigne du centre du pivot ; I'analysevdiriance confirme cette tendance avec une
différence hautement significative. Le test NewrkKands fait ressortir 3 groupes homogénes
au seuil de 5% soit A (T1, T2, T3), B (T5 et T6)AB (T4) ; le coefficient de variance est
de 27,2%.

I-1-5 Analyse de la 4™ Variable: Nombre de grains /épi

Le nombre de grains par épi est une caractéristrquiétale tres influencée par le
nombre d'épis /MAQOUVREUR, 198)), il agit directement sur le hombre de grain par. m
ce dernier étant fortement liée au rendement gtais résultats obtenus sont présentés dans le
tableau 16 et la figure 17.

Tableau 16 : Nombre de grains /épi

Blocs A B c D
Moyenne de

Traitements Nombre de | Nombre de | Nombre de | Nombre de | grains/épi

grains/épi grains/épi grains/épi grains/épi
T1 35 40 34 32 35,25
T2 33 24 35 30 30,5
T3 31 33 31 27 30,5
T4 26 36 35 25 30,5
T5 34 34 32 24 31
T6 35 38 37 19 32,25
Moyenne 32 34 34 26 31,5
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Blocs

Figure 17 : Nombre de grains /épi

Les résultats indiquent un nombre moyen de 31 grpan €pi et I'étude statistique
ne montre aucun effet signification dans le semg ou bloc ; le coefficient de variance est
de 13,5%. Généralement le nombre de grains pagséplus élevé pour les fortes densités
mais ce n'est pas le cas ; le niveau de peupledeeh¢ssai assez faible pourrait avoir biaisé
cette évidenceAUBKEY, (1986) note que le nombre de grains augmente pour lbkesa

coefficients d’épiaison mais aussi en fonctionl'aeote absorbé.

I-1-6 Analyse de la 8™ Variable : Poids de 1000 grains

Le poids de 1000 grains est la derniere composhntendement a se matérialiser,
c'est aussi la derniere variable a influencer fitativement le rendement ; cette variable est
aussi une caractéristique variétale. Les résulfatisnus sont enregistrés dans le tableau 17 et
les figures 18, 19 et 20.

67



Troisieme partie:Résultats et discussions

Figure 18 : La différence de PMG du blé entre ledifférents blocs.

Figure 19 : La différence de PMG du blé entre ledifférents traitements.
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Tableau 17. Poids de 1000 grains

Blocs A B C D
Traitements Poids de 1000 | Poids de | Poids de | Poids de 1000 Moyenne
grains 1000 grains 1000 grains grains

T1 48,11 50,46 52,31 47,87 49,81
T2 49,79 50,12 51,03 54,59 51,38
T3 54,42 50,69 47,86 53,49 51,61
T4 51,42 46,95 51,05 49,86 49,82
T5 47,76 49,68 48,64 48,73 48,7
T6 52,06 50,92 52,02 48,57 50,89
Moyenne 50,59 49,88 50,48 50,51 50,36

60+

50+

40+

30+

204

10

0

A B C D
Bloc

Figure 20 : Poids de 1000 grains

En moyenne, nous avons enregistré un poids moyet0d@ grains a hauteur de
50,3 grammes. Nous notons aussi l'absence det I'effeée et bloc puisque l'analyse

statistique montre un effet non significatif avec coefficient de variance est de 4,5 %.

Selon SOLTNER 1990, le poids de 1000 grains varie avec la duréeadghbse
floraison-maturité. C'est la quantité d'eau préepéndant cette phase qui détermine ce poids,
il est aussi fonction des conditions de nutritioinénale (OUE, 1982). Cependant les
conditions climatiques influent également sur ceapetre GRIGNAC, 1981; MEYNARD,
1987etGATE, 1996).
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En comparant ces résultats avec le poids de larsmmatilisée, 'on note une
diminution d’environ 1/6 due certainement aux ctiods culturales (fertilisation et irrigation

essentiellement).

I-1-7 Estimation du rendement théorique (biologiqué:

Le rendement théorique est le produit des troisampatres: nombre d'épis/mz?,
nombre de grains/épi et poids et de 1000 grains.résultats obtenus sont consignés dans le

tableau 18 et figure 21.

Tableau 18 : Rendement théorique

Blocs A B C D Moyenne
Traitements

T1 111,13 174,89 139,94 113,04 134,75
T2 85,16 93,82 123,77 115,94 104,67
T3 83,00 156,57 85,16 77,98 100,68
T4 76,35 60,84 118,81 42,25 74,56
T5 63,00 18,24 63,5 46,78 41,30
T6 57,21 40,25 61,78 34,14 48,34
Moyenne 79,13 90,77 94,33 71,69 84,02

100+

80+

60-

40

20+

0

A B C D
Blocs

Figure 21 : Rendement théorique
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Les résultats consignés dans le tableau 18 efuaefi21 montrent que le rendement
théorique varie entre 71,69 et 94,33 Qx/ha danseles bloc mais la différence est plus
importante dans le sens travée puisqu’il passeBdit 134,75 soit une moyenne de l'ordre
de 84,02 Qx/ha.

L'analyse de variance révele une différence hautersgnificative pour I'effet
travée (le rendement théorique diminue de la traeéérale vers la travée extérieure du pivot)
et une différence non significative entre les bldos test New Man-keuls fait ressortir 4
groupes homogenes: A (T1), AB (T2,T3), BC (T4) €T® et T5) ; le coefficient de variance
est de 31,7 %.

Le rendement est le résultat de phase successiidsance et de développement,
comprenant la mise en place d'organes et le pnegeds leur accroissement en taille
directement liée a I'énergie interceptée et a dadtibilité en eau et des éléements minéraux

absorbés par le systéme racinaire.
Ce type de rendement a tendance a surévaluerdemamt réelle.
[-1-8 Analyse du rendement Machine

Le rendement pratique obtenu au cours de cette agmepau niveau du pivot 6
(objet de I'expérimentation) est de I'ordre de Xhq et un rendement moyen de 7.6 gx/ha
pour les dix pivots emblavés soit des niveaux dwleéments dérisoires pour une céréale

conduite en intensif.

Par rapport au rendement moyen théorique, la difié est tres importante et

elle est due essentiellement a :

- L'infestation du pivot par les mauvaises herfeee & une absence de

désherbage chimique.
- Le semis tardif conséquent d’'un manque de Budget

- L’apport non soutenu de I'eau a la parcelle dix 2ents forts et les vents de

sables saisonniers ainsi que les pannes techrsgaesssives du pivot.
- L'effet bordure ou le pivot n'arrive pas irrigues couronnes extérieures.

- L'invasion des criquets et les dégats causédgsamoineaux, les rats et

méme les fourmis.
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ll. Cinétique de l'azote dans le systeme plante-sol

L'azote est considéré comme le pivot de toute mtimlu végétale et en particulier les
cultures céréalieres. Cependant du fait de sa gramaiilité dans le sol, il peut participer sous

sa forme nitrique a la pollution des nappes etes@mes favorise la verse.

Le raisonnement de la fertilisation azotée repasela connaissance des fournitures
d'azote minérale par le sol (reliquat et minéréisade la matiere organique) durant le cycle
végétatif de la culture et le rendement prévisidnne

La fertilisation azotée doit satisfaire quatreeatifs principaux a savoir la productivité,
la qualité du produit, le respect I'environnemdrgugtout la rentabilité avec des économies a
la clé.

[I-1. Cinétique et efficience d'exportation d'azote

Dans le but de connaitre la cinétique de prélevéndenl’azote par la plante,
I'efficience de l'engrais azoté apporté et les uisg] d'entrainement des nitrates en
profondeur ; des échantillons de plante ainsi queal sur deux profondeurs ont été réalisés

aux principaux stades végeétatifs de la culturelée b

[1-1-1. Production de la matiére seche :

Les résultats obtenus relatifs a la production denbsse végétale aux différents

stades végétatifs sont consignés dans le tablegquiXaiit:

Tableau 19 : Evolution de la production de la matige séche

Production de matiére séche (Kg/ha)
Stades

Tallage Montaison Epiaison Maturatiopioyenne

Blocs

A 290,66 842,33 1710,95 1520,13 1091,01
B 206,06 662,67 1832,63 1650,98 1088,08
C 183,73 679,86 1744,18 1539,44 1036,80
D 335,2 811,49 1975,96 1724,94 1211,89
Moyenne 253,91 749,08 1815,93 1608,87 1106,94
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Figure 22 : Evolution de la production de la matiée séche

Le développement de la matiere seche suit une deglmologique a savoir une
augmentation du poids de matiere séche du tallatpeison puis une diminution vers
maturation du fait que pendant cet intervalle dep® ce n'est plus la croissance végétative
mais essentiellement une phase de transfert (resagle du grain). La plus part des auteurs

s'accordent a situer la fin de la croissance d lééfloraison.

L'évolution de la production de la matiere sechauagparametre lié a la physiologie
de la plante, au niveau de la fertilisation azotélle peut étre influencée aussi par
l'alimentation hydrique (pluviométrie et irrigatipnet les conditions climatiques

(Température....etc.)

L'analyse statistique appliquée aux deux factdetsfértilisation (traitement) et F2:
Blocs ) montre un effet non significatif des deaxteurs. Le coefficient de variance relatif
aux stades tallage, montaison, épiaison et maburasst respectivement de 31,2 ; 24,8 ; 23,1
et 17,9 %.
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[I-1-2 Appréciation de la fertilisation azotée de & culture
L'évolution des teneurs en azote de la plante rendigx principaux stades
de développement de la culture permet d'appréeienuitrition azotée des plantes. Les
principaux résultats sont consignés dans le tal##@au

Tableau 20 : Teneur en Azote (%) dans la plante augrincipaux stades végeétatifs

Pourcentage d'azote total
Stades
Tallage Montaison Epiaison Maturation
Blocs
A 0,06 0,06 0,07 0,14
B 0,07 0,07 0,06 0,13
C 0,08 0,06 0,05 0,13
D 0,07 0,06 0,04 0,10
Moyenne 0,07 0,07 0,06 0,13

Les résultats consignés dans le tableau 20 indigsen le plan qualitatif des

concentrations approximativement similaires powg teis premiers stades et environ le
double a la maturité ; le prélevement a été plgmifitatif au dela du stade épiaison.
L'analyse de variance indique un essai non sigtifides deux facteurs (F1 fertilisation et
F2: Blocs ) ; le coefficient de variance aux statidiage, montaison, épiaison et maturation

est respectivement de 20,6 ; 16,6 ; 30,5 et 32,5 %

lI-1-3. Cinétique d'exportation de I'azote dans lgplante :

Les résultats relatifs au prélevement quantitagif/dzote aux principaux stades
végétatifs sont consignés dans le tableau 21figuee 23.

Tableau 21 : Exportation de I'azote par la plante.

Exportation de I'azote / plante (Kg/ha)
Stades

Tallage Montaison Epiaison Maturation

Blocs

A 17,40 50,53 119,76 212,81
B 14,42 46,38 109,95 214,62
C 14,69 40,79 87,2 200,12
D 23,46 48,68 79,03 172,49
Moyenne 17,53 46,59 98,98 200,01
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Figure 23 : Exportation de I'azote par la plante.

En fonction des ces résultats, nous notons ureyegient cinétique de l'azote
conforme aux données bibliographiques ; a partit'@maison, les besoins en azote de la
plante deviennent trés importants et c'est aussantiucette phase que l'activité de la
croissance devient trés intense et que se dételminembre d'épis, le nombre de grain par
épi et le poids maximum du grain. A ce moment,léegeut absorber jusqu'a 03 kg/ha/jour ce
qui est confirmé par les concentrations qui passent0,07 a 0,13 % dans la plante. Le
prélevement de I'azote du sol par la plante esijéificativement avec la biomasse végétale
produite F.GASTAL et al, 1997.

L'analyse de variance indique un essai non sgatifidu facteur F1 (fertigation) et
le facteur blocs, le coefficient de variance pderrtallage, la montaison, I'épiaison et

maturation sont respectivement de 32,4 ; 26,21, 8242,8%.

Le prélevement d'environ 200 kg de N/ha indiquetip@ement une bonne efficience
de I'engrais utilisé. - A la récolte, plus dede I'azote total de la culture se retrouve dasis le
grains, les feuilles et les tiges commencaientrdysel'azote a I'épiaison et cela se poursuivait
jusqu'au stade début maturité ou la grande pasti@mdote absorbé s'accumule dans le grain.
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Le stade végétatif joue un réle important quelaitla fertilisation puisque la jeune
plante n'absorbe qu'une faible quantité par rappox stades montaison et épiaison qui
coincide avec un développement végétatif importaniqui se traduit par une absorption
conséquente. Ce phénomeéne s'amenuise apres déisutedd stade maturation puisque c'est
une phase de ralentissement du développementi@cdgissance, c'est une phase de transfert
des éléments nutritifs des organes végétatifs egenes de réserves.

[1-2. Evolution de la teneur du sol en Azote assirtable dans le sol:

Dans le but d’apprécier la disponibilité de I'azatéral pour la culture et de juger
parallelement du risque d’entrainement des ndraters les horizons profonds ; des
prélevements a deux profondeurs ont été effectugspancipaux stades veégétatifs de la

plante. Les résultats sont présentés dans le taBRat la figure 24.

Tableau 22 : Evolution de la teneur en Azote assitable (ppm) dans le sol

. Horizons N. Mir!érgl €N ppm . — -
Traitements (cm) N assimilablel Tallage | Montaison| Epiaison Maturatign
initiale
T1 0-20 0,35 0,378 0,406 0,364
20-40 0,413 0,422 0,434 0,364
T2 0-20 0,357 0,483 0,609 0,49
20-40 0,427 0,448 0,469 0,378
T3 0-20 0,469 0,49 0,498 0,476
20-40 03 0,413 0,492 0,49 0,434
T4 0-20 ’ 0,441 0,49 0,539 0,378
20-40 0,434 0,455 0,476 0,413
T5 0-20 0,455 0,49 0,525 0,413
20-40 0,399 0,373 0,35 0,336
T6 0-20 0,364 0,42 0,476 0,392
20-40 0,420 0,406 0,406 0,378
Teneur moyenne horizon 0-20 0,406 0,459 0,509 0,41
Teneur moyenne horizon 20-40 0,418 0,365 0,438 840,3
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0,6 Ohorizon 0-20 cm M horizon 20-40 cm

N Minéral en ppm

tallage montaison épiaison maturité

stades végétatifs

Figure 24 : Distribution de I'azote minéral dans és deux horizons du sol

En générale, l'analyse de variance montre deérdiftes hautement significatives
de concentration d'azote assimilable dans les gqeafondeurs et aux différents stades

végetatifs du blé, le coefficient de variation @st 8,9 %.

Ces resultats indiquent essentiellement I'homé@ig@rle la distribution de l'azote
assimilable puisque les concentrations dans les derzons considérés se maintiennent tout
au long de la présence de la culture ; ceci attBgteapport d’engrais conséquent en fonction
des besoins de la plante mais reste a savoir gjuastités d’engrais apportées constituent

I'optimum.

La distribution de I'azote minéral dans le profibmre un caractére non lixiviant des
nitrates et ce aux différents stades végétatifbldua I'exception du stade tallage ou I'on
remarque un tres léger enrichissement de I'horiadjacent ; cette situation peut étre la

conséquence d’un faible stock d’azote minéral el pluie artificielle non drainante.

77



Troisieme partie:Résultats et discussions

[1-3. Efficience de l'irrigation:

Le sol étant un sol sableux, les humidités carastigues sont faibles et proches ce qui
confirme la faible quantité d’eau que peut stockersol; il n'y a pas une différence
significative entre les deux horizons ce qui railén faveur d’'une profondeur homogene sur

le plan physique (tableau 23)

Le déficit hydrique agit particulierement sur leeid principales composantes du
rendement : le nombre d'épis, le nombre de graarsépi et le poids de 1000 grains
(M.ZAIR, 1991), une des questions principales a laquelle I'agrense trouve confronté et
de savoir dans quelle mesure il est possible diateles contraintes pluviométriques par une
meilleure adaptation des techniques culturdfkes QUVE, 1984.

Pour pouvoir apprécier I'efficience de I'apport @lea la parcelle et indirectement la
fiabilité de lirrigation par centre pivot, il nowsparu utile de mesurer 'lhumidité du sol avant

et apres l'irrigation et aux principaux stades vatifs de I'orge.

Tableau 23 : Humidité a la capacité au champ et apoint de flétrissement du sol.

Horizon Humidité a la capacité| Humidité au point de
au champ (%) flétrissement (%)

0-20cm 6,95 5

20-40cm 6,81 4,85
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Figure 25 : Irrigation au stade Tallage

Figure 26 : Le blé au moment d'irrigation _ ]
au stade épiaison Figure 27 : Le blé au stade
Maturation. Une heure aprés

irrigation
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[1-3-1. Profil Hydrigue au stade Tallage:

Troisieme partie:Résultats et discussions

Les résultats obtenus sont présentés dans le taPdeat la figure 28 ; L'analyse de

variance montre des différences non significataless que le test de NEWMAN fait sortir

deux groupes homogenes soit A (P2) et B (P1) awec coefficient de variance de 5,9%.

(annexe )

Tableau 24 : Humidité du sol avant et aprés irrigéion au stade tallage

\*2

Humidité Humidité
Traitements Horizons (cm) 1 Heure avant 1 Heure apres
l'irrigation (%) I'irrigation (%)
0-20 4,48 7,76
T1
20-40 5,12 6,80
0-20 4,25 7,68
T2
20-40 5,45 6,95
0-20 4,72 7,85
T3
20-40 5,36 6,89
0-20 4,19 7,50
T4
20-40 5,84 6,99
T5 0-20 4,70 7,85
20-40 5,20 6,70
T6 0-20 4,59 7,55
20-40 5,31 6,85
0-20 4,48 7,71
Moyenne
20-40 5,38 6,86

L'étude du profil hydrique montre des résultatsisicatifs de la distribution de I'eau

en profondeur. A ce stade de développement deltaredes besoins en eau sont moindres

par rapport aux autres stades végétatifs du blés an tirons les remarques suites

- une heure apres irrigation, nous observons usteliition de I'eau homogéne sur

tout le profil d’'une part et que la masse d’eaucs@e occupe entierement la micro porosité
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et une partie de la macro porosité puisque I'hutdidiesurée dépasse la capacité au champ
du sol

- une heure avant la prochaine irrigation, nouseolmss une diminution de
’humidité essentiellement de I'horizon de surfame elle se situe en dessous du point de

flétrissement permanent, beaucoup moindre pouelgidme horizon.

- les évolutions du profil hydrique entre deuxgations montrent un apport d’eau
important mais la fréequence d’irrigation adoptéd serieusement en péril la plante puisque
cette derniére se retrouve devant un stress hyaiigportant, le jeune age de la plante a
travers le niveau du développement de son systeagaire ne peut lui faire profiter de I'eau

de I'horizon sous-jacent.

of 2 2 3 4 5 6 7 8 » Humidité (%)

20 \

Profondeur (cm

<«

PFP (4,85) CC (6,81)
PFP.(4,48 CCy(7,71
PFP,(5,38 CC4(6,86

Figure 28 : Profil Hydrique au stade Tallage
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[1-3-2 Profil Hydrique au stade Montaison:

Troisieme partie:Résultats et discussions

C'est a ce stade vegeétatif qu'on souhaite une boytatation du sol puisqu’il y

aura I'élongation des tiges et la production dadsiere secheJOMAID et al, 1952, ce qui

rend la plante plus exigeante en eau. Les résultaisignés dans le tableau 25 et la figure 29

montrent des effets significatifs.

Tableau 25 : Humidité du sol avant et aprées irrigabn au stade montaison

\"2J

Humidité Humidité
Traitements Horizons (cm) 1 Heure avantl Heure apré
l'irrigation (%) l'irrigation (%)
0-20 4,97 7,33
T1
20-40 6,43 5,34
0-20 4,27 7,25
T2
20-40 5,49 6,8
0-20 4,74 7,26
T3
20-40 5,61 6,73
0-20 4,82 7,16
T4
20-40 6,03 6,72
5 0-20 4,70 7,34
20-40 5,46 6,57
T6 0-20 4,91 7,21
20-40 5,58 6,71
Moyenne 0-20 4,73 7,25
20-40 5,76 6,47
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Troisieme partie:Résultats et discussions

L'analyse statistigue (annexe ) des résultatseffets significatifs en matiere de
profondeur et irrigation contrairement au factedocb puisque I'erreur est conduite
automatiquement d’un bloc a un autre. A ce stadeéegeloppement de la culture, les besoins

en eau sont trés importants ; la distribution'el@u dans le profil indique :

- un apport d’eau dépassant légérement la capacithamp du sol pour le premier

horizon et moindre pour le deuxiéme mais toujoaceptable

- un assechement trés significatif du sol surtewt niveau de I'horizon de surface
atteignant facilement le point critique a savoiptent de flétrissement permanent ; sachant la
distribution superficielle de la masse racinaire kg, il est & se demander si un stress

hydrique n’a pas eu des conséquences sur le végétal

D’'une facon générale, les résultats indiquent uficiléhydrique entre deux

irrigations pouvant avoir des conséquences suéleldppement normal de la culture.

oo 1 2 3 4 5 6 7 8 . Humidité (%)

20+

404

<

Profondeur (cm)y
PFP (4,85 CC (6,81)

PFP, (4,73 CC, (7,25
PFP, (5,76, CC, (6,47

IFigure 29 : Profil Hydrique au stade Montaison
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1I-3-3 Profil Hydrique au stade épiaison:

Troisieme partie:Résultats et discussions

Les besoins en eau du végétal sont fonction destaate de développement et de la

demande climatique ; a partir de ce stade de pleioissance, la demande en eau est tres

importante et tout accident peut compromettre leolté. Les principaux résultats sont

consignés dans le tableau 26 et la figure 30.

Tableau 26 : Humidité du sol avant et aprées irrigdon au stade épiaison

\"2

Humidité Humidité
Traitements Horizons (cm) 1 Heure avant 1 Heure apré
I'irrigation (%) l'irrigation (%)
0-20 5,98 7,01
T1
20-40 6,66 6,80
0-20 5,32 6,85
T2
20-40 6,16 6,65
0-20 5,23 6,70
T3
20-40 6,55 6,60
0-20 5,93 6,85
T4
20-40 6,02 6,45
0-20 5,15 6,85
T5
20-40 6,33 6,45
0-20 5,77 6,89
T6
20-40 6,48 6,58
0-20 5,56 6,85
Moyenne
20-40 6,36 6,58
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»Humidité (%)

20 ~

40 -

Profondeur (cm)
PFP (4,85 CC (6,£1)

PFP, (5,56. CC, (6,85
PFP, (6,36, CC, (6,58

IFigure 30 : Profil Hydrique au stade épiaisoh

L'analyse statistique des résultats obtenus matdseeffets significatifs pour les
facteurs irrigation et profondeur; de variance mavarigation montre une différence

significative entre les profondeurs.

La distribution de I'eau dans le profil indique ubhenne alimentation de celle-ci
puisque I'humidité du sol entre deux irrigationsaeix deux profondeurs considérées s’est

maintenue favorablement entre les deux humiditésctéristiques.
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[1-3-4. Profil Hydrique différents stades:

Troisieme partie:Résultats et discussions

La synthése relative a la distribution de 'eauremteux irrigations aux principaux

stades végeétatifs (tableau 27, figure 31). Leiphgtirique indique :

-un apport d’eau acceptable puisque I'on atteirémm une heure apres irrigation

une humidité a la capacité du sol donnant ainssams a la dose d'irrigation appliquée ; la

différence a I'avantage du premier horizon par aappu second est le fruit certainement de

la mécanique des sols (le travail du sol conceémeiglement les 20 premiers centimetres)

-I'allure du profil hydrique avant le déclenchemet® la prochaine irrigation

montrent que I'on atteint facilement le point détfissement permanent au niveau des 20

premiers centimetres ; cette situation de stresBiduye est pénalisante appelant ainsi a

reconsidérer la fréquence d’irrigation.

\*2

Tableau 27 : Humidité du sol avant et apres irrigéion aux différents stades végeétatifs
Humidité Humidité
Traitements Horizons (cm) 1 Heure avantl Heure  aprés
l'irrigation (%) l'irrigation (%)
0-20 4,48 7,71
Tallage
20-40 5,38 6,86
0-20 4,73 7,25
Montaison
20-40 5,76 6,47
0-20 5,56 6,85
Epiaison
20-40 6,36 6,58
0-20 4,92 7,27
Moyenne
20-40 5,83 6,63
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 . Humidité (%)
2CH /
4C-

Profondeur (cm)v

PFP (4,85 CC (6,81
PFP.(4,73 CCy(7,25
PFPy(5,76 CCy(6,47

IFigure 31 : Profil Hydrique au différent stade

A ce niveau d’analyse, il nous faut signaler le&gérentes pannes du
pivot dues aux coupures d’électricité et aux veletsable. 0
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Conclusion Générale

La mise en valeur des terres au niveau des régamaiennes a permis de mettre
en place en dehors de la palmeraie des systemm®digction céréaliers intensifs ; irrigation
assurée par les centre-pivots. Au niveau de laonéde Ouargla, les résultats encourageants
du début se sont vitement dégradés; la superbomddlavée en céréales a connu une

régression importante.

Cette étude se propose de contribution au diagndstila situation a méme de

permettre une meilleure conduite culturale pourrdesltats acceptables.

L’expérimentation a eu pour cadre un pivot de 3&dres au niveau de Hassi ben
abdallah emblavé en blé dur, variété Simeto afimales permettre de juger des techniques
culturales appliquées essentiellement celles velst la qualité de la distribution de I'eau, de
I'engrais et du végétal sur toute la surface dotpiv

Les différents résultats obtenus a travers legmdifftes sorties sur le terrain et les

investigations de laboratoire suggerent :

- une distribution du couvert végétal hétérogendfefeorientation donc rotatif
n'est pas significatif ; au contraire, nous remartpi une différence assez nette sur la plan
axial ou les composantes du rendement suivent iméégue décroissante du centre du pivot
vers 'extérieur. La principale résultante du dépglement de la culture soit le rendement

confirme cette tendance.

- Le poids de 1000 grains a connu une légére dinmnupar rapport au poids
initial ce qui indique un remplissage incomplet @irtainement au niveau de I'alimentation

hydrique.

- Une distribution de I'eau qui suggére des doseasigkition acceptables mais des
fréquences qui sont généralement pénalisantes.e Edeux irrigations et avant le
déclenchement de la suivante, la plante s’est uef® dans une situation d’humidité

équivalente a celle caractéristique du point deisement permanent. Dans ce cas de
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figure, la plante et au vu du nombre importantridjations appliquée est certainement passée
par stress hydriques a répétition.

- La dynamique de l'azote dans le systeme solt@lamdique un prélevement
cinétique de l'azote par la plante conforme et deantités reflétant les niveaux de
rendements théoriques calculés. Les concentrati@zete minéral dans le profil indiquent
un horizon de surface légerement plus riche quei cus-jacent démontrant ainsi le

caractere non drainant de l'irrigation appliquée

Au terme de cette expérimentation qui a permiséigr quelques insuffisances
en matiére de conduite culturale du blé sous eqgitrot dont il est possible d’améliorer les
performances, il serait intéressant de reconsidéspport de I'eau dans sa dimension
fréquence et « technologique » pour une distrilnutiomogéne sur toute la surface du pivot et
en quantités suffisantes a méme d’éviter a la pléed stress pénalisants a répétition. Par
ailleurs, la lutte contre la concurrence intersfigee et le respect des normes relatives a la

conduite du blé contribueraient a améliorer lesleenents a la parcelle.
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Conclusion Générale

La mise en valeur des terres au niveau des régamaiennes a permis de mettre
en place en dehors de la palmeraie des systemm®digction céréaliers intensifs ; irrigation
assurée par les centre-pivots. Au niveau de laonéde Ouargla, les résultats encourageants
du début se sont vitement dégradés; la superbomddlavée en céréales a connu une

régression importante.

Cette étude se propose de contribution au diagndstila situation a méme de

permettre une meilleure conduite culturale pourrdesltats acceptables.

L’expérimentation a eu pour cadre un pivot de 3&dres au niveau de Hassi ben
abdallah emblavé en blé dur, variété Simeto afimales permettre de juger des techniques
culturales appliquées essentiellement celles velst la qualité de la distribution de I'eau, de
I'engrais et du végétal sur toute la surface dotpiv

Les différents résultats obtenus a travers legmdifftes sorties sur le terrain et les

investigations de laboratoire suggerent :

- une distribution du couvert végétal hétérogendfefeorientation donc rotatif
n'est pas significatif ; au contraire, nous remartpi une différence assez nette sur la plan
axial ou les composantes du rendement suivent iméégue décroissante du centre du pivot
vers 'extérieur. La principale résultante du dépglement de la culture soit le rendement

confirme cette tendance.

- Le poids de 1000 grains a connu une légére dinmnupar rapport au poids
initial ce qui indique un remplissage incomplet @irtainement au niveau de I'alimentation

hydrique.

- Une distribution de I'eau qui suggére des doseasigkition acceptables mais des
fréquences qui sont généralement pénalisantes.e Edeux irrigations et avant le
déclenchement de la suivante, la plante s’est uef® dans une situation d’humidité

équivalente a celle caractéristique du point deisement permanent. Dans ce cas de
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figure, la plante et au vu du nombre importantridjations appliquée est certainement passée
par stress hydriques a répétition.

- La dynamique de l'azote dans le systeme solt@lamdique un prélevement
cinétique de l'azote par la plante conforme et deantités reflétant les niveaux de
rendements théoriques calculés. Les concentrati@zete minéral dans le profil indiquent
un horizon de surface légerement plus riche quei cus-jacent démontrant ainsi le

caractere non drainant de l'irrigation appliquée

Au terme de cette expérimentation qui a permiséigr quelques insuffisances
en matiére de conduite culturale du blé sous eqgitrot dont il est possible d’améliorer les
performances, il serait intéressant de reconsidéspport de I'eau dans sa dimension
fréquence et « technologique » pour une distrilnutiomogéne sur toute la surface du pivot et
en quantités suffisantes a méme d’éviter a la pléed stress pénalisants a répétition. Par
ailleurs, la lutte contre la concurrence intersfigee et le respect des normes relatives a la

conduite du blé contribueraient a améliorer lesleenents a la parcelle.
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Annexe 01

Figure n° 07. Rendement moyen par campagne (DSA, @)
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Figure n° 06. Production totale par campagne (DSA2005)
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Annexe 02 calendrier d'irrigation:

Date

Traitements (opérations)

15-17/01/2004

Application du 525 litres de UAN

18-23/01/2004

Irrigation sans fertilisation.

24/01/2004

Application du 275 litres de UAN

25-28/01/2004

Irrigation sans fertilisation.

29-30/01/2004

Application du 2000 litres de UAN

31/01/2004 Arrét technique

01-02/02/2004 Irrigation sans fertilisation.
03/02/2004 Arrét technique

04-07/02/2004 Irrigation sans fertilisation.
08/02/2004 Arrét technique

09/02/2004 Irrigation sans fertilisation.
10/02/2004 Arrét technique

11/02/2004 Fertigation (UREE)

12/02/2004 Arrét technique

13/02/2004 Fertigation (UREE)

14/02/2004 Arrét technique

15/02/2004 Fertigation (UREE)

16/02/2004 Arrét technique

17/02/2004 Fertigation (UREE)

18/02/2004 Arrét technique

19/02/2004 Application du 2000 litres de UAN
20/02/2004 Arrét technique.

21/02/2004 Fertigation (phosamco + agriphose)

22-23/02/2004

Arrét technique.

24-25/02/2004

Irrigation sans fertilisation.

26/02/2004 Fertigation (phosamco + agriphose)
27/02/2004 Arrét d'irrigation.
28-29/02/2004 Irrigation sans fertilisation.
01/03/2004 Arrét technique

02/03/2004 Fertigation 1000 litres UAN.
03-04/03/2004 Arrét technique

05/03/2004 Irrigation sans fertilisation.
06/03/2004 Arréte technique

07/03/2004 Irrigation sans fertilisation.
08-09/03/2004 Fertigation 1500 litres UAN.
10/03/2004 Arréte technique.
11/03/2004 Irrigation sans fertilisation.
12/03/2004 Arréte technique

13-14/03/2004

Irrigation sans fertilisation.

15-17/03/2004

Fertigation (24 unités)

18-24/03/2004

Irrigation sans fertilisation.

25-26/03/2004

Fertigation (UREE)

27-30/03/2004

Arrét technique.

31-01/04/2004

Fertigation (16 unités)

02-04/04/2004

Arrét technique

05-10/04/2004

Irrigation sans fertilisation.

11,13,15/04/2004

Fertigation (18 unités)

12,14,16-
28/04/2004

Irrigation sans fertilisation.
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29/04/2004 Arrét technique (coupure d'électricité).
30-02/05/2004 Irrigation sans fertilisation.
03/05/2004 Arrét intempestif

04-07/05/2004

Irrigation sans fertilisation.

08-09/05/2004

Arrét technique.
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Annexe n 03 : Les différentes étapes du dosage tezbte par la méthode, KJIELDAHL

1/ Minéralisation: apres l'agitation de I'échantill(20 g de terre fine + 20
ml d'eau distille).

- Attaque sulfurique: ajouter 250 g de K2S04 + gafe CuSO4 + 5 g de
sélénium + 20 ml d'H2S04.

I'eau s'évapore puis augmentation de la chaleur.
- aprés 3 heure d'attaque les faire sortir etdfrsidir.

- porter a l'attaque dans rampe, chauffer d'alttmdcement jusqu'a ce que

N

2/ Laver les matras Kjeldahl 2 fois avec I'eauiltiistt compléter a 200 ml,

3/ Transvaser ensuite dans une fiole jaugé de 200 m

4/ Distillation : Déplacement de I'ammonium pasdéade, distillation et
récupération déammoniac formé par un exces d'acide titré.

5/ Dosage: Titration par la soude: de I'exces déaobn neutralisé par
I'ammoniac distillé en déduire le taux d'azote edétéchantillon.
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Annexe n 04 : Teneur en Azote (%) dans la plante ayrincipaux stades végétatifs

Stades Tallage Montaison | Epiaison  Maturation
Traitements
T1 0,08 0,075 0,07 0,1
T2 0,07 0,07 0,07 0,16
T3 0,07 0,06 0,06 0,12
T4 0,05 0,06 0,05 0,14
T5 0,05 0,06 0,04 0,1
T6 0,07 0,055 0,04 0,12
0,16
0,14+
9 0,124
c
©
a 0,1
‘—; — @ Tallage
_CE 0,081 m Montaison
s 0,067 O Epiaison
& 0,04- O Maturation
zZ
0,02
0,
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Traitements

Figure 01 : Evolution de la Teneur en Azote (%) das la plante.



Annexes

Annexe 05
Analyse statique des résultats de I'essai:

Tableau n°01: Analyse de variance de la variable Nabre de plantes/m2 (NP/m2).

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE E PROBA| E.T CV
VAR. Totale 73.832,50 23 3210,11
VAR. facteurl 12.455,50 5 2491,10 1,30 0,3145
VAR. Blocs 329.692,83 3 10.897,61 5,70 0,0083
VAR. résiduelle 1 28.684,17 15 1912,28 43(73 bR

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

Absence des groupes homogenes.

Tableau n°02: Analyse de variance de la variable efficient de tallage (CT).

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE E PROBA| E.T CV
VAR. Totale 7,98 23 0,35
VAR. facteurl 1,94 5 0,39 1,51 0,245b5
VAR. Blocs 2,18 3 0,73 2,83 0,0729
VAR. résiduelle 1 3,85 15 0,26 051 13,68%

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

Absence des groupes homogenes.



Tableau n°03: Analyse de variance de la variable mabre d'épis/mz.

Annexes

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE = PROBA| E.T CV
VAR. Totale 1.049.985,00 23 45.651,52
VAR. facteurl 71.5931,25 5 143.186,2p 6,87 0,0017
VAR. Blocs 21.623,88 3 7.207.96 0,3b 0,7945
VAR. résiduelle 1 31.249,88 15 20.828,66 144,327,2%
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
FACTEUR 1: TRAITEMENT
NOMBRE DE MOYENNES 2 3 4 5 6
VALEURS DES PPAS 217,65 264,85 293,97 315,06 331,55
F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1 T1 756,50 A
2 T2 675,75 A
3 T3 635,50 A
4 T4 483,50 AB
5 T5 326,00 B
6 T6 303,00 B
Tableau n°04: Analyse de variance de la variable mabre de grains/épis.
CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE E PROBA| E.T CV
VAR. Totale 601,33 23 26,14
VAR. facteurl 70,83 5 14,17 0,77 0,5876
VAR. Blocs 254,33 3 84,87 4,60 0,0178
VAR. résiduelle 1 276,17 15 18,41 4,29 13,5

)

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

Absence des groupes homogenes.



Tableau n°05: Analyse de variance de la variable deoids de 1000 grains.
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CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE = PROBA| E.T C.vV
VAR. Totale 102,26 23
VAR. facteurl 24,97 5 0,99 0,4549
VAR. Blocs 1,91 3 0,64 0,13 0,9419
VAR. résiduelle 1 75,38 15 5,03 2,24 4,5
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
Absence des groupes homogenes.
Tableau n°06: Analyse de variance de la variable relement théorique.
CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE = PROBA| E.T C.vV
VAR. Totale 38.542,38 23 1.675,76
VAR. facteurl 25.916,93 5 5.183,39 7,29 0,0013
VAR. Blocs 1.956,22 3 652,07 0,92 0,4582
VAR. résiduelle 1 10.669,23 15 711,28 26,67 34,]
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
FACTEUR 1: fertigation
NOMBRE DE MOYENNES 2 3 4 5 6
VALEURS DES PPAS 40,22 48,84 54,32 58,22 61,27
F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1 T1 134,75 A
2 T2 104,67 AB
3 T3 100,68 AB
4 T4 74,56 B C
5 T5 41,13 C
6 T6 48,34 C
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Tableau n°07: Analyse de variance de la variable pduction de matiere séche Tallage.

CARRES | TEST
S.CE DDL MOYENNE E PROBA| E.T CV
VAR. Totale 245.622,97 23 10.679,26
VAR. facteurl 67.651,45 5 13.530,29 2.12 0,11p2
VAR. Blocs 82.098,30 3 27.366,10 4.28 0,0226
VAR. résiduelle 1 95.873,22 15 6.391,55 79,05 2%,

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

Absence des groupes homogenes.

Tableau n°08: Analyse de variance de la variable pduction de matiére seche
Montaison.

CARRES | TEST
S.CE DDL MOYENNE E PROBA| E.T CV
VAR. Totale 854.043,31 23 37.132,32
VAR. facteurl 185.409,31 5 37.081,86 1,07 0,4148
VAR. Blocs 149.679,31 3 49.893,11 1,44 0,2697
VAR. résiduelle 1 518.954,69 15 34.596,98 186,0,8%

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

Absence des groupes homogenes.
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Tableau n°09: Analyse de variance de la variable pduction de matiére seche épiaison.

CARRES | TEST
S.CE DDL MOYENNE E PROBA| E.T CV
VAR. Totale 3.976.879,25 23 172.907,80
VAR. facteurl 765.321,75 5 153.064,34 0,79 0,5720
VAR. Blocs 318.805,25 3 106.268,41 0,95 0,6583
VAR. résiduelle 1 2.892.752,25 15 192.850,16 493, 23,1%

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

Absence des groupes homogenes.

Tableau n°10: Analyse de variance de la variable pduction de matiére séche

Maturation.
CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE E PROBA| E.T CV
VAR. Totale 1.645.998,88 23 71.565,17
VAR. facteurl 229.861,63 5 45,972,342 0,55 0,7360
VAR. Blocs 167.650,88 3 55.883,63 0,6[7 0,5857
VAR. résiduelle 1 1.248.486,38 158 83.232,4p 288,517,9%

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

Absence des groupes homogenes.
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Tableau n°11: Analyse de variance de la variable teur d'azote Tallage.
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CARRES

TEST

S.C.E DDL MOYENNE = PROBA| E.T C.vV
VAR. Totale 0,01 23 0,00
VAR. facteurl 0,00 5 0,00 1,01 0,4466
VAR. Blocs 0,00 3 0,00 2,05 0,1498
VAR. résiduelle 1 0,00 15 0,00 0,01 20,6%
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
Absence des groupes homogenes.
Tableau n°12: Analyse de variance de la variable neur d'azote montaison.
CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE = PROBA| E.T C.vV
VAR. Totale 0,00 23 0,00
VAR. facteurl 0,00 5 0,00 2,17 0,1120
VAR. Blocs 0,00 3 0,00 0,49 0,6947
VAR. résiduelle 1 0,00 15 0,00 0,01 16,6%

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

Absence des groupes homogenes.

11
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Tableau n°13: Analyse de variance de la variable teur d'azote épiaison.

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE E PROBA| E.T C.V
VAR. Totale 0,01 23 0,00
VAR. facteurl 0,00 5 0,00 1,65 0,2076
VAR. Blocs 0,00 3 0,00 2,49 0,0991
VAR. résiduelle 1 0,00 15 0,00 0,02 30,5%

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

Absence des groupes homogenes.

Tableau n°14: Analyse de variance de la variable teur d'azote maturation.

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE E PROBA| E.T CV
VAR. Totale 0,04 23 0,00
VAR. facteurl 0,01 5 0,00 0,83 0,5509
VAR. Blocs 0,01 3 0,00 1,24 0,3305
VAR. résiduelle 1 0,03 15 0,00 0,04 32,5%

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

Absence des groupes homogenes.

12




Annexes

Tableau n°15: Exportation d'azote par la plante awstade Tallage.

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE = PROBA| E.T C.v
VAR. Totale 893,35 23 38,84
VAR. facteurl 173,01 5 34,60 1,17 0,371
VAR. Blocs 274,91 3 91,64 3,09 0,058)7
VAR. résiduelle 1 445,42 15 29,69 546 324 %
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
Absence des groupes homogenes.
Tableau n°16: Exportation d'azote par la plante austade Montaison.
CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE E PROBA| E.T CV
VAR. Totale 3.968,54 23 172,55
VAR. facteurl 1.313,07 5 262,61 1,76 0,1812
VAR. Blocs 417,87 3 139,29 0,93 0,4504
VAR. résiduelle 1 2.237,60 15 149,17 12,21  26,2%

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

Absence des groupes homogenes.
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Tableau n°17: Exportation d'azote par la plante austade épiaison.

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE = PROBA| E.T C.v
VAR. Totale 45.579,95 23 1.981,74
VAR. facteurl 16.253,18 5 3.250,64 2,87 0,0514
VAR. Blocs 12.348,50 3 4.116,17 3,64 0,0373
VAR. résiduelle 1 16.978,28 15 1.131,89 33,64 132,
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
Absence des groupes homogenes.
Tableau n°18: Exportation d'azote par la plante awstade Maturation.
CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE E PROBA| E.T CV
VAR. Totale 152.208,05 23 6.617,74
VAR. facteurl 35.348,30 5 7.069,66 0,97 0,4686
VAR. Blocs 7.346,00 3 2.448,67 0,34 0,8019
VAR. résiduelle 1 109.513,74 15 7.300,92 8545 8%

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

Absence des groupes homogenes.
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Tableau n°19: Analyse de variance de la variable Bssimilable .

Annexes

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE = PROBA| E.T C.V
VAR. Totale 0,15 47 0,00
VAR. facteurl 0,04 3 0,01 8,60 0,000p
VAR. facteur2 0,01 1 0,01 7,26 0,0104
VAR.INTER F1*2 0,01 3 0,00 2,33 0,0905%
VAR. Blocs 0,04 5 0,01 5,35 0,0010
VAR. résiduelle 1 0,05 35 0,00 0,04 8,9
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
FACTEUR 1: Stades
NOMBRE DE MOYENNES 2 3 4
VALEURS DES PPAS 0,03 0,04 0,04
F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
3 EPI 0,47 A
2 MON 0,45 A
1 TAL 0,41 B
4 MAT 0,40 B
FACTEUR 2: Profondeur
NOMBRE DE MOYENNES 2
VALEURS DES PPAS 0,02
F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1 P1 0,45 A
2 P2 0,42 B
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Tableau n°20: Analyse de variance de la variable hidité au stade Tallage une

heure avant irrigation.

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE F PROBA| E.T C.V
VAR. TOTAL 2,96 11 0,27
VAR. FACTEUR1 0,02 2 0,01 0,13 0,8798
VAR. FACTEUR2 2,39 1 2,39 27,96 0,0038
VAR. INTER F1*2 0,11 2 0,06 0,65 0,5644
VAR. BLOCS 0,02 1 0,02 0,20 0,6755
VAR. résiduelle 1 0,43 5 0,09 0,2 5,9¢
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
FACTEUR 2: Profondeur
NOMBRE DE MOYENNES 2
VALEURS DES PPAS 0,43
F2 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
2 P2 5,38 A
1 P1 4,49 B
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Tableau n°21: Analyse de variance de la variable astade Tallage humidité une

heure apreés irrigation.

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE F PROBA| E.T C.V
VAR. TOTAL 2,31 11 0,21
VAR. FACTEUR1 0,00 2 0,00 0,00 0,9900
VAR. FACTEUR2 2,18 1 2,18 99,20 0,0004
VAR. INTER F1*2 0,01 2 0,01 0,29 0,7617
VAR. BLOCS 0,01 1 0,01 0,58 0,4856
VAR. résiduelle 1 0,11 5 0,02 0,11 2,04
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
FACTEUR 2: Profondeur
NOMBRE DE MOYENNES 2
VALEURS DES PPAS 0,22
F2 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1 P1 7,72 A
2 P2 6,86 B
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Tableau n°22: Analyse de variance de la variable hmidité au stade Montaison une

heure avant irrigation.

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE = PROBA| E.T CV
VAR. TOTAL 4,24 11 0,39
VAR. FACTEUR1 0,69 2 0,34 8,65 0,0248
VAR. FACTEUR?2 3,19 1 3,19 80,21  0,000b
VAR. INTER F1*2 0,16 2 0,08 2,04 0,2252
VAR. BLOCS 0,00 1 0,00 0,00 0,9856
VAR. résiduelle 1 0,20 5 0,04 0,2( 3,84
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
FACTEUR 1: Irrigation/stade
NOMBRE DE MOYENNES 2 3
VALEURS DES PPAS 0,36 0,46
F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1 Tal 5,56 A
3 EPI 5,21 A B
2 MON 4,98 B
FACTEUR 2: Profondeur
NOMBRE DE MOYENNES 2
VALEURS DES PPAS 0,30
F2 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
2 P2 577 A
1 P1 4,73 B
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Tableau n°23: Analyse de variance de la variable aaumidité stade Montaison une

heure apreés irrigation.

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE F PROBA| E.T CV
VAR. TOTAL 3,43 11 0,31
VAR. FACTEUR1 0,32 2 0,16 0,87 0,474y
VAR. FACTEUR2 1,83 1 1,83 9,97 0,02538
VAR. INTER F1*2 0,29 2 0,14 0,79 0,5067
VAR. BLOCS 0,08 1 0,08 0,46 0,5341
VAR. résiduelle 1 0,92 5 0,18 0,43 6,24
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
FACTEUR 2: Profondeur
NOMBRE DE MOYENNES 2
VALEURS DES PPAS 0,64
F2 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1 P1 7,26 A
2 P2 6,48 B
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Tableau n°24: Analyse de variance de la variable hmidité au stade Epiaison une

heure avants irrigation.

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE F PROBA| E.T CV
VAR. TOTAL 2,92 11 0,27
VAR. FACTEUR1 0,34 2 0,17 2,26 0,199b
VAR. FACTEUR2 1,94 1 1,94 25,538 0,004b
VAR. INTER F1*2 0,26 2 0,13 1,73 0,2685
VAR. BLOCS 0,00 1 0,00 0,05 0,8203
VAR. résiduelle 1 0,38 5 0,08 0,26 4,64
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
FACTEUR 2: Profondeur
NOMBRE DE MOYENNES 2
VALEURS DES PPAS 0,41
F2 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
2 P2 6,37 A
1 P1 5,56 B
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Tableau n°25: Analyse de variance de la variable hmidité au stade Epiaison une

heure apreés irrigation.

CARRES | TEST
S.C.E DDL MOYENNE F PROBA| E.T CV
VAR. TOTAL 0,36 11 0,03
VAR. FACTEUR1 0,02 2 0,01 0,50 0,6350
VAR. FACTEUR2 0,22 1 0,22 12,43 0,017
VAR. INTER F1*2 0,01 2 0,00 0,18 0,8407
VAR. BLOCS 0,02 1 0,02 1,38 0,2934
VAR. résiduelle 1 0,09 5 0,02 0,13 2,04
Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).
FACTEUR 2: Profondeur
NOMBRE DE MOYENNES 2
VALEURS DES PPAS 0,20
F2 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1 P1 6,86 A
2 P2 6,59 B
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Tableau n°26: Analyse de variance des variables aukfférents stades.

Test de NEWMAN-KEULS (seuil = 5%).

FACTEUR 2: Profondeur

NOMBRE DE MOYENNES

VALEURS DES PPAS

T
H

PNPFPOWONMNONWWEDNPERE

T
N

P EPNEFEPENNMNNNEDNRPRE

F3

PFRPPFPPFPPFPEPNNNDNNDNDN

LIBELLES

Tal-pl1 -HAP
Mon-pl -HAP
Tal-p2 -HAP
Epi-p1 -HAP
Epi-p2 -HAP
Mon-p2 -HAP
Epi-p2 -HLA
Mon-p2 -HLA
EPi-p1 -HLA
Tal-p2 -HLA
Mon-pl -HLA
Tal-pl -HLA

7

0,49

MOYENNES

7,72
7,26
6,86
6,86
6,59
6,48
6,37
5,77

5,56
5,38
4,74
4,49
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2

3

8 9

0,32

0,39

0,51 0,52

A

B

O000

4 5 6
10 11 12
0,43 0,46 0,48
0,53 0,54 0,55

GROUPES HOMOGENES

D
D
D
E
E
E
F
F
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Annexe 06 les différentes problémes rencontrés au niveau dette
expérimentation.

Figure n°32. Une heure Figure n°33. Une heure apres
avant irrigation. irrigation.

Figure n°35. Infestation des
différents mauvais herbes aux

aux stades Montaison et épiaison. stades Maturation.

Figure n°34. Infestation du brome
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Figure n°36. Vue générale de la culture au stade Tage.

Figure n°37. Vue générale de la culture
au stade épiaison
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Figure n°38. Vue générale de la culture
au début Maturation.
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Figure n° 39; 40; 41. Probleme de la cro(te et desottes
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Annexe 07 Inventaire des mauvaises herbes rencontrées

Famille Espéces Groupe Photos
Fabaceae Melilotus infesta Dicotylédones
Poaceae
Avena Satina Monocotylédones
Bromus sp Monocotylédones =
Setaria Verticillata Monocotylédones
Hordeum murinum Monocotylédones Pas de photo
Lolium multiforum Monocotylédones Pas de photo
Polygonaceae Emex spinosa Monocotylédones Pas de photo
Chénopodiacea¢ Chenopoduimmurale | Monocotylédones Pas de photo
Malvaceae Malva sp Monocotylédones Pas de photo
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Résumé

Résumé

- La céréaliculture au niveau des régions Sahag®rmconnu une évolution
tres importante ou des milliers d'hectares onegiblavés et c'est grace au programme APFA
(Accession a la Propriété fonciére Agricole); l'assiste aujourd’hui a une régression en
matiere de rendement et de production.

Le travail conduit au niveau de la station expéntake d'ERIAD de Hassi Ben
Abdellah (Ouargla) durant la compagne agricole 8P004) a pour objet de juger des
techniques agricoles appliquées essentiellemelgscedlatives a la qualité de la distribution
de I'eau, de I'engrais et du végétal sur toutarfase du pivot; il en ressort:

- Un effet travée significatif sur les composantdesrendement puisque I'on
remargque un gradient décroissant du centre du pafst I'extérieur, ceci est confirmé par les
rendements théoriques et "machine" obtenus.

- Une distribution assez homogeéne de 'azote nlisérales deux horizons du
sol mais cela n'est pas verifié au niveau de I'eg&fion par le végétal, ce dernier montre une
cinétique de prélevement de I'azote conforme pesicéréales.

- Un horizon de sol superficiel généralement ploke en azote minéral par
rapport a celui plus profond démontrant ainsi leacegre non drainant de lirrigation
appliguée a cette culture.

- Une distribution d'eau qui s'insere entre lesxdeumidités caractéristiques
entre deux irrigations soit I'humidité a la cap&c#tu champ et I'humidité au point de
fletrissement. Le caractére non drainant est ameéfipar les profils hydriques aux différents
stades végétatifs de la plante.

- La synthese des résultats dans sa principaldtagsa qui est le rendement
montrent que I'nétérogénéité trés importante; \@tpétant la cause principale a travers sa
maitrise, son entretien ou sa propre technologialgcation.

Mot-clé: Céréaliculture, Pivot, Région Saharienne, IriggatFertilisation Azotée.
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Résumé

Summary

Cereal cultivation of Saharian areas knew a vegpicant evolution where
thousands of hectares were emblazes and it is gkedeP program (Accession of
Agricultural Land Property); one attends todaygr@ssion in yield and production.

This work, carried out in the ERIAD experimentahtgin of Hassi Ben
Abdallah (Ouargla) during the agricultural perid2D@3-2004) has the aim of considering
agricultural techniques applied, primarily thos&atiag to the quality of water distribution,
fertilizer and plant on total pivot surface; it cesnout from it:

- A significant span effect on output componentesiwe notes a decreasing
gradient of the centre of pivot towards outsidés th confirmed by the theoretical yields and
"machine” obtained.

- A rather homogeneous distribution of mineralogen on the two horizons of
soil but that is not checked on the level of plarport, this last shows kinetics of nitrogen
taking away in conformity for cereals.

- A surface horizon of ground generally richer imeral nitrogen compared to
that deeper thus showing the character not draiofitige irrigation applied to this culture.

- A distribution of water which fits between theawumidity characteristics
between two irrigations is humidity at the fieldoeaity and humidity at the point of fading.
The character not draining is confirmed by the bydrprofiles at the various vegetative plant
stages.

- The summary of the results in its principal résot which is the yield show a
very significant heterogeneity; the pivot being tencipal cause through its control, its
maintenance or its own manufacture technology.

Keyword: Cereal cultivation, pivot, Sahara area, irrigatioirogen fertilization



