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Résumeé

Ce travail a pour but d’étudier I'effet combiné gigatre niveaux des doses de phosphores (80,
120, 160 et 200 U @5 /ha) avec deux types d’engrais foliaires I'’Agripl{&s) et le Leader
start () sur la dynamique du phosphore dans la relatityplaate d’'une culture de blé dur
(var. Simetg conduite dans les conditions sahariennes (c¢s rdgion d’El-Goléa) avec trois
types d’engrais phosphatées (NPKSP et NP).

La culture du blé a réagi favorablement par 'augtaon de la teneur en matiére séche sous
'action de I'engrais phosphaté (TSP) au stade dewmeuds avec un taux d’accroissement
12 %, NP au stade maturité avec une augmentatioB8d%, par contre les résultats des
analyses statistiques faites sur la teneur en masiéche au stade floraison montrent une
différence non significative entre les différentyses d’engrais solides (TSP, NP et NPKs).
Par ailleurs on observe un effet hautement sigatificle 'engrais foliaire avec le TSP sur la
teneur en matiére séche au stade deux nceuds awaoxud’accroissement 1 % de par
rapport k, la méme influence est obtenue avec Phosphackd am taux d’accroissement
21 % de E par rapport et NPKs au stade floraison avec un taux d’accrossg 4 % de F

par rapport Frespectivement.

Les rendements ne sont pas influencés par les diesesengrais phosphatés et I'engrais
foliaire sauf que § dans les parcelles traitées par le TSP exercengfiet hautement
significatif avec une augmentation de 8,31 % pppodat F.

Les résultats concernant le P assimilable et &itsdes trois stades de développement et dans
les trois types d’engrais phosphatés le TSP ce dgminées les meilleures teneurs en
phosphore assimilable par un accroissement de %,16,27 % et 15,4 % respectivement au
stade deux nceuds, floraison et maturité par rapg&iosphactyl.

Concernant les teneurs du sol en P total et argdes trois types d’engrais phosphatés et au
cours de cycle de développement on observe quiedspRactyl est ce qu’il donné les valeurs
le plus élevées avec une augmentation de 24,57 @8 2 et 24,8 % respectivement au stade
deux nceuds, floraison et maturité.

Généralement la teneur du sol en calcaire totalnest influencée pas par les différents
traitements.

Mots clés: Fertilisation, Phosphore, sol-plante, blé donditions sahariennes, El-Goléa.



Summary

This work aims to study the effect combine of féewels of doses of phosphorus (80, 120,
160 and 200 U s / ha) with two types of foliar fertilizer the Agitios (k) and the Leader
start () On the dynamics of phosphorus in the soil-plamtutiure of durum wheat (var.
Simeto) driving under the conditions Saharan (@aslkee region of EI-Goléa) with three types
of phosphate fertilizers (NRIKTSP and NP).

The cultivation of wheat has responded positiveyyificreasing the dry matter under the
action of the phosphate fertilizer (TSP) in stage hodes with a growth rate 12 %, NP at
maturity with an increase of 28 %, against the ltesaf statistical analyses made on the dry
matter to the flowering stage show a non-significdifference between different types of
solid fertilizers (TSP, NP and NPKSs).

In addition there is a highly significant effect fafliar fertilizer with the TSP on the dry
matter at two nodes with a growth rate of 1 %cBmpared | the same effect is achieved
with Phosphactyl with a rate increase of 21 % ptédmpared Fet NPKs the flowering stage
with a growth rate of 4 %;Fcompared Frespectively.

Yields are not influenced by doses of phosphatdifers and foliar fertilizer except that F
on the parcels handled by the TSP act as a higphifisant with an increase of 8,31 %
compared E

The results for the P and assimilated through lineet stages of development and the three
types of phosphate fertilizers the TSP which datahe best levels of phosphorus by an
increase of 15,16 %, 17,27 % and 15,4 % respeygtatetwo nodes, flowering and maturity
over the Phosphactyl.

Regarding the levels of soil P and total througle¢htypes of phosphate fertilizers and during
development cycle can be observed that the Phogpleast is that given the values higher
with an increase of 24,51 % 27,08 % and 24,8 %edsgely at two nodes, flowering and
maturity.

Generally the soil limestone total not influencedive different treatments.

Key words: fertilization, Phosphorus, soil-plant, durum wheainditions Sahara, El-Goléa.
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Liste des abréviations

CE : Conductivité électrique

CRPV : Centre de Recherches de Protection des aégét
CT : Calcaire total

CV : Coefficient de variance

DDL : Degrés de liberté

D : Doses

Evap: Evaporation

FAO: Food and Agricultural Organization.

F : Foliaire

HS : Hautement significatif

INRA : Institut national de la recherche agronongi@Algérie.
Insol : Insolation

U/ha : Unité par hectare

NP : Phosphactyl.

NS : Non significatif

ONM : Office national de la météorologie

PA : Phosphore assimilable

PT : Phosphore total

Pr : Précipitation.

Rdt : Rendement

S : Significatif

SBGEM : Société des boissons gazeuse et des eagxahais
T : Température

TSP : Triple Super Phosphate

UAN : Urée d’ammonitrate

V : Vent
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INTRODUCTION

Introduction

vec une superficie d’environ de 2.400.000 et une population estimée & 37.000.000
habitants, I'Algérie se caractérisent par une étertdrritoriale ou les reliefs et climats
sont présents, par des ressources naturelles epatestialités énormes en agriculture,

hydrocarbures et énergétiques.

L'Algérie avait connu au court de la derniere dé@mne augmentation de la population,

avec comme effet direct un accroissement des estenconsommation 2/3 des besoins
alimentaires sont importés, ce qui représentedalés importations totale du pays, estimées a
plus 7,5 milliards de dollatg ENKHRI, 1998).

Rien n’est moins sar, au regard des réductiongidtes, voire des pénuries qui affectent déja
les plus gros producteurs mondiaux de blé que lesnEtats-Unis d’Ameérique et certains

pays d’Europe. Les prix de vente ont été propudséss niveaux pour le moins ahurissants.
Ces toutes derniéres années, et tout porte a guite n'arréteront pas de grimper, favorisés
en cela par un contexte de pénurie aggravé parspésulations boursiéres et autres
transactions informelles, qui surgissent fatalement pareil cas. Plusieurs facteurs
conjoncturels, mais aussi et surtout structuretg ad’origine de ce rétrécissement de I'offre

de céréales en général (mais, orge, etc.) et dembiéulieremen{GRIM, 2007).

Quelle conséquence pourrait avoir cette restriatimmdiale de blé sur I'Algérie, sachant que
cette denrée qui constitue I'aliment de base dggrdns poserait probléme si elle venait a
mangquer. A noter qu’en raison des prix exagéréralmwés de la pomme de terre (plus de
60 DA/KkQ), beaucoup d’Algériens ont été forcés eeabattre sur la consommation de pates
alimentaires et de semoules a base d€é®R&M, 2007). La filiere céréales occupe une place
tres importante dans le systeme agroalimentairérialy En effet, céréaliculture jachere

comprise occupe environ 80 % de la superficie atgidu pay§TALAMALI, 2004) .

De l'avis d’'un industriel algérien de I'agroalimaire, I'Algérie pulvérisera cette année tous
les records de consommation de blé. Une denré&eégitae, dont elle n’est malheureusement
pas capable d’assurer qu’une infime quantité, éeslements algériens étant les plus faibles
de tout le bassin méditerrang@&@RIM, 2007).



INTRODUCTION

Afin d'atteindre l'autosuffisance en matiére dedpits céréaliers, il est indispensable
d'augmenter le niveau de productivité. Ce derngepeut étre réalisé qu'en mettant en ceuvre
un certain nombre de facteurs de production notamnue matériel végétal a haute
performance, un bon travail du sol, un bon contpblgtosanitaire, une irrigation controlée et

une fertilisation raisonnée.

La fertilisation elle-méme recouvre également ustez@nsemble de technique, des moyens et
des produits, dont la mise en ceuvre harmonieusegpeat'élever ou de maintenir la capacité

des récoltes.

Les sols des régions sahariennes sont généralgaewtes en éléments nutritifs entre eux le
phosphore. La fertilisation raisonnée reste a tdectuelle le moyen le plus efficace pour

I'obtention d'une productivité optimale.

Le phosphore est un élément nutritif indispensdhles le développement des céréales et plus
particulierement la culture du blé. Cet élément géhéralement soumis soit a une
assimilation par les plantes en fonction de l'atdivacinaire, soit & une déperdition par

lessivage, transfert de phosphore aux formes rnbsables par la plante.

Dans le sens de la durabilité, le phosphore doé épporté de facon a maintenir et/ou
d’améliorer la fertilité du sol pour assurer la herrelation alimentaire entre la disponibilité

de P et leur absorption par la plante.

En tenant compte de I'importance du phénomeneidiedaction entre les engrais solides et
liquide (foliaire) dans le développement de la wndtdu blé, notre travail vise a suivre la
cinétique du phosphore dans des différentes typedoses des engrais phosphatés avec
I'utilisation des deux engrais foliaire tous a dé&rentes stades de la culture.

La détermination de la meilleure formule se fapagtir d’échantillonnages effectués sur le sol
et sur la plante a différents stades de croissdada culture a savoir deux nceuds, floraison et

maturité.



INTRODUCTION

Pour des raisons pratigues de dosage du phosphoee ld végétal, qui ont contrariés la
réalisation de notre objectif qui a réorienté etstst limité a étudier I'évolution de la teneur
en matiere seche a trois stades de développemamt (tbeuds, floraison et maturité) et le

rendement grains ; ainsi que I'évolution de la terdu sol en phosphore assimilable, P total

et calcaire total.
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Chapitre | Le phosphore et le sol

1.1. Les différents états du phosphore dans le sol

1.1.1. Le phosphore total

La teneur en phosphore total dans la plus partsdés est comprise entre 0,02 a 0,08 %
(GERVY, 1970).

Les sols dérivant des roches ignées sont plus gohghosphore total que les roches issues
des roches sédimentaif@®@UTHIL, 1973).

Notons que la détermination du phosphore totakesse plus le géologue ou minéralogiste
gue I'agronome en effet ce dernier ne peut riedéstuire a propos de la fertilité du sol et des
mesures a prendre afin de I'entretéBDEZIRI, 1986).

1.1.2. Le phosphore assimilable

C’est la quantité de phosphore, capable de pagtidplalimentation des végétaux, a été
I'objet de longues et patientes recherches qui ®® principalement engagées dans la
définition de réactifs chimiques dite «assimilab|l&ERVY, 1970).

A la notion de réserve globale de phosphore (P3tg¥enc tres vite substituée celle de
quantité facilement accessible aux racines degsgdan’est-a-dire capable de participer a la
fois a I'alimentation du végétal et au maintienldeconcentration de la solution du sol en
phosphord GERVY, 1970).

1.2. Les formes du phosphore dans le sol

1.2.1. Phosphore insoluble

Les précipitations de phosphates de fer et d’alengue I'on rendait autrefois responsable
d’'importantes pertes de phosphore dans les satgerviennent en fait qu’a des pH trés bas,
inférieurs a 4,3GERVY, 1970).

Pourtant la précipitation des sels de fer et d’ah@meste possible jusqu’au des pH faiblement
acide mais elle se fait en partie avec I'anion’QHlI'état d’hydrate et totalement sous cette
forme quand le pH est alcaliGERVY, 1970).

Les formes dites «insolubles» ne font néanmoinspaae des réserves inassimilables de

phosphore existant dans le sol. Des modificatiomgld, I'action de la matiere organique,
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Chapitre | Le phosphore et le sol

I'activité microbienne, la possibilité d'utilisatio directe des phosphates minéraux par
plusieurs especes veégeétales font que ces formegphdsphore exercent un rble non
négligeable dans la nutrition des plani@&RVY, 1970).

1.2.2. Phosphore soluble

L’absorption du phosphore par la plante se faitssauforme du phosphore soluble dans la
solution du sol, sa concentration est trés faibhl@resque constante du fait des échanges
continuels avec le phosphore adsofDEEHL , 1975.

Nous notons aussi que I'absorption de I'acide phosgue par les végétaux dépend toujours
de la forme d’ion dominant dans la solution du eblcette dominance dépend du pH
(DUTHIL , 1973.

Certains végétaux sont susceptibles, grace adsargtions racinaires d'utiliser les formes
insolubles de s (DUTHIL, 1973).

1.2.3. Phosphore facilement échangeable
C’est I'ensemble des ions adsorbés par le comg@dsgerbant du sol et constitue de ce fait
I'essentiel du pool alimentaire des planfleARDEAU et al, 1991)(figure 1)

SelonLAMBERT (1979), I'acide phosphorique est un anion et ne peutrétenu par le
complexe que par l'intermédiaire d’un cation : f@Hyminium, mais généralement le calcium

(figure 1).
SelonDUTHIL (1973), la quantité de phosphore fixée sur le complexeorec diépendre de :
- type et taux d’argile qu'il contient ;

- la capacité d’échange de l'argile, plus la capaegeélevée et plus le sol fixe I'acide

phosphorique ;

- la quantité de calcium présent dans le milieu-Gedite le pH (figure 1).
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Figure 1. Les formes du phosphore dans le sol (GER, 1970).
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1.3. Les facteurs influencant I'assimilabilité du posphore dans le sol

1.3.1. Le pH

SelonBUCKMANE (1990), en sols acides, le fer, I'aluminium et le mangangséont une

activité intense, rendent le phosphore insolubtepa conséquent inassimilable par les
plantes, tandis qu’en sols calcairestime que le complexe adsorbant étant saturé & Ca
échangeable, ces derniers réagissent avec lepimsphoriques les rendant de ce fait peu

solubles ou insolubles.

Le degré de linsolubilisation dépend de la ricleeds sol en calcaire. Les mémes auteurs
estiment que c’est a des pH voisins de la netdrglie le phosphore est le plus soluble.
GERVY (1970) souligne qu’a pH égal a 7, il existe une proportoopeu prés équivalente
d'ions H,POy et d’ion HPQ?, alors que ion P& n’apparait qu'a pH >11.

1.3.2. La température

D’aprésGILLES (1969), une basse température réduit la mobilité de lagdosphorique
échangeable du sol. Ce qui entrave I'alimentatitmsphatée des plantes.

1.3.3. Le calcaire

A faible concentrationDUTHIL (1973)souligne que le calcaire joue un réle protectesf vi
a-vis des ions phosphoriques contre leur adsorptimergétique par le fer et I'aluminium
libres. A des concentrations élevées, il y a foromatle phosphates calciques de moins en

moins solubles qui peuvent évoluer vers une formeluble ou apatitique.

1.3.4. Le pouvoir fixateur du sol

SelonGACHON (1969), le pouvoir fixateur est I'énergie avec la queks konstituants du
sol fixent les ions phosphoriques. Cette énerdieeedonction de la quantité et de la nature

des argiles.

Un pouvoir fixateur élevé rend difficile la dispbilité des ions phosphorigues, car leurs
désorptions diminuent considérablem@aACHON, 1969).



Chapitre | Le phosphore et le sol

1.3.5. Influence des sels solubles

D’aprésGACHON (1969), en milieu salin un apport phosphaté est susdeptiaugmenter
le rendement ; ceci est du a une interaction pesintre le phosphate et les sels lorsque la

concentration est modérée.

1.4. Dynamique du phosphore dans le sol

D’apresGROS (1977) il existe un équilibre permanent entre les diveests du phosphore
dans le sol. Ainsi la matiere organique, a son, tilgre du phosphore dans la solution du sol

aprés minéralisation.

L’équilibre le plus rapide et le plus important &ei entre le phosphore dissout dans la
solution du sol et le phosphore échangeable, énestijue ces deux derniéres formes

représentent la réserve alimentaire en phospiud 1L, 1976).

GERVY (1970), estime qu'un sol est considéré comme riche ersgiture assimilable
lorsque sa teneur dépasse 0,3 %o, moyennementqiara cette derniére est comprise entre

0,15 %o et 0,3 %o, et pauvre quant elle est inféaeud,15 %o.

Donc le phosphore peut étre absorbé, précipiténeihpeut étre dissout. Le phosphore

organique peut étre minéralisé ou réorga(is®Zl, 2006

-10-
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Chapitre I Le phosphore et la plante

2.1. Importance et r6le du phosphore

A l'exception de l'azote, aucun autre élément nasssi essentiel au développement de la
plante que le phosphore participe tout d’abordéalioration de I'ensemble des tissus qui
constituent un végétéGERVY, 1970).

On trouve le phosphore dans tous les tissus défdepa une concentration plus ou moins
élevée suivant la partie de l'appareil végétatingidéré. Le phosphore est nécessaire au
développement des cultures des les premiers sthdesoissance. Une céréale ne recevant
pas de phosphore au cours des quatre premieresnesma’épiera pas et aucun apport

ultérieur ne pourrait réparer le préjudice occasé(GERVY, 1970).

Le phosphore joue également plusieurs réles daui ldes plantes. Il est considéré comme
un constituant essentiel des chromosomes, il imervpartout ou il y a multiplication
cellulaire d’ou I'importance du phosphore dans [@s€noménes de croissance et de
reproduction. Il joue également un rdle détermindahs le transfert d’énergie, il est
indispensable a la photosynthése et aux autreggsos chimico-physiologiques de la plante
(LAMBERT, 1979).

Il intervient dans la rigidité des tissus, les ramidplus résistants a la verse et aux maladies
cryptogamique$ANONYME, 1985).

Le phosphore influence particulierement la croissadu systéme racinaifAEYENS,
1967) en augmentant sa surface et permet donc d'accrei prélevement des éléments
nutritifs du sol.

En liaison avec 'azote et la potasse, la fumum@sphatée favorisent la résistance au froid des
végétaux en permettant d’'y accroitre la concenimadu suc cellulairé€GERVY, 1970).

Selon GERVY (1970), le réle du phosphore s’exerce particulieremens ldes stades de
multiplication cellulaire et de formation des sugrpar exemple au cours de I'élaboration des

tissus cellulosiques.

2.2. Le phosphore dans la plante

Le phosphore se trouve dans la plante sous forméraie (phosphate alcaligPUTHIL,
1973),mais il est beaucoup plus fréquemment présent eurdunius forme organique.
Il consiste a permettre I'édification d’'une architee moléculaire, véritable code génétique

qui s’inscrit dans la diversité des acides nuclégjuCes derniers doués de la propriété de la
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réplication ; c'est-a-dire de se dédoubler. Ledexcnucléiques sont des unités élémentaires
qui se rassemblent pour former les génes, eux —s@sgenCiés en des longues chaines qui
sont les chromosomé&ERVY, 1970).

En effet, il intervient dans la synthese de I'ARN par conséquent sur la synthese des
protéines et des lipides, on sait que le majertr ga phosphore se trouve dans la plante sous
forme de phosphates minéraux localisés dans msles cellulair GACHON, 1969).

2.3. Absorption du phosphore par la plante

La nutrition phosphatée des plantes ne peut égeré@gjue par du phosphore présent sous
forme de PhosphatesPOs. H.PO, ™ : HPQ, 2 ; PQ, ? (FARDEAU, 1993).

La nutritionde la plante en phosphore se fait surtout a pdetsr formes ioniques dans la
solution du sol et le flux de transpiration n’expie que 5% a 10% des quantités prélevées par
les plantes au cours de leurs cycles ou périodgalgesance, les 90% a 95% complémentaire
sont libérés de la phase solide par désorptiorisaoldition des minéraux durant la croissance
(HINSINGER, 2001).

2.4. Exigences nutritionnelles en phosphore des tules

En générale I'absorption du phosphore par les gtaest a peu prés terminée vers la fin de la
période de croissance maximale.

L’'importance des exigences en phosphore lors deiosrstades végétatifs, montaison et
épiaison par exemple est caractérisée sous I'aipell (besoins instantanées) qui atteignent
parfois plusieurs Kg de,Bs / ha /Jour.

Les plantes cultivées ont des exigences annuallesegsitue entre 40 et 120 kg / ha suivant
les especes végétales, le type de production gtokemtialités pédoclimatiques, mais il faut
également tenir compte de rythme de prélevemenpghdsphore dans le sol pour se soucier,
non pas seulement d'une quantité @4 fournir dans le sol, mais également des formees d
P,Os dotées d’'une action suffisamment rapide pour céteplou supplier les fournitures de
I’horizon cultive.

La production de 1g de matiere séche par une ptagtgert un prélevement d’environ 3 mg
de P(FARDEAU, 1993).
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Chapitre I Le phosphore et la plante

En période de montaison et d’épiaison, un Mais petlever 2 kg/ha/jour de P (tableau 1)
(SNOUSSI et a) 1996),avec une concentration de 0,25 mg /| de P dasslidion du sol

et une humidité du sol de 25 % poids.

Tableau 1. Exportation de quelques cultures en phplore

Culture Nature de produit P,Os prélevé Rdt (q /ha)

Blé Grain 0,9 50
Plante entiel 1,2

Blé tendre Grain 1,2 40
Plante entiel 1,

Orge Grain 0,8 45
Plante entiel 11

Avoine Grain 0,8 40
Plante entiel 11

Mais Grain 0,8 40
Plante entiel 11

Tournesol Grain 1,3 25

Betterave racine 0,1 500
sucriere Plante entiere 0,1

VILAIN (1997)

Aussi, les cultures peuvent étre classées selos éaigences en P (tableau 2).

Tableau 2. Classification des cultures selon leuxigence en P

Tres exigeante Betterave, Colza, Luzerne, Pomme de terre.

Moyennement exigeanteBIlé dur, Orge, Pois, Ray-grass, Sorgho.

Peu exigeante Avoine, Blé tendre, Seigle, Soja, Tournesol.

SNOUSSI et al (1996)

2.5. Excés et carence du phosphore

Le réle primordial du phosphore au cours de la géithese et par voie de conséquence,
dans la synthése des protéines explique que rmeri@ ces symptémes rejoignent ceux du
manque d’azotéGERVY, 1970).
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Chapitre I Le phosphore et la plante

On peut dailleurs en dire autant du soufre (S} thest vrai que N, P et S sont tous trois
placés sous la dépendance de leur prélevementalankpour s’'unir au niveau des feuilles a

C, H et O afin de batir les molécules organiquesmdade vivan{GERVY, 1970).

Les signes généraux du manque de phosphore sera liln développement anormalement
faible du végétal. Cette réduction porte a la fuis les parties aériennes et souterraines, les
feuilles se singularisent par leur port érigé efr llorme généralement plus pointue que la
normale, elles restent petites et tombent prémaemé Un retard dans I'éveil des bourgeons
et une floraison réduite sont souvent observétesuarbres et les arbus{&ESIRI, 1986).

Des caractéres plus spécifigues du manque du pbesphnt notés sur le feuillage qui prend
une teinte plombée ou mate, vert bleuté avec @ades colorations pourpres allant méme
jusqu’au rougéDESIRI, 1986).

Des détériorations peuvent apparaitre sur la zarginmale du limbe qui brunit et se nécrose
tandis que les feuilles agées se desséchent amonerat tot, de tels symptomes s’observent
par exemple sur la pomme de tefiESIRI, 1986).

Sur les céréales, blé, Orge et Avoine, Il s’agihg@palement d’'une coloration anormale du
feuillage qui se manifeste par une teinte pougtran rougissement. Cette pigmentation se
localise sur des lignes paralleles aux nervuredfette parfois la tige des céréales. Elle peut
apparaitre précocement sur les jeunes plantesamgiecvent alors en méme temps un port
dressgRAZI, 2006).

Les mais sont soumis aux mémes symptémes, le lprdel une teinte pourpre violacée trés
caractéristique. Une période de temps froid ergrdapparition de ces symptdbmes sur les
céreales, sans que I'on sache exactement si lg®tatures basses sont responsables d’un
manque de mobilité de I'acide phosphorique dassl@u si elles déclenchent directement un

trouble quelconque de I'alimentation phosphatégéhétal(RAZI, 2006).

3. Interaction des autres éléments nutritifs aveel phosphore

Il existe une relation de synergisme entre le phospet I'azote. En effet ces deux éléments
sont indispensables pour les fonctions vitales ad@lante (photosynthese, formation des
protéines, fixation symbiotique du phosphore...).zZot® ammoniacal favorise I'absorption
du phosphore par la planteEIKAM etal, 1983).
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Chapitre I Le phosphore et la plante

Le méme phénoméne existe avec le potassium et tmésmm; leur présence ensemble
augmente la croissance des plantdsEIKAM et al, 1983). Aussi il semble que le Mg
entraine une meilleure dissolution du phosphores darsolution du solRAZI, 2006), et la
présence des sulfates en faible quantité dans llea aan effet synergique vis-a-vis du
phosphorgRAZI, 2006).

Par contre, lorsque les cations®Cae trouvent en quantité importante dans lgilsph un
effet antagoniste entre le phosphore et le calganformation des composeés insoluble P-Ca
(RAZI, 2006).
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Chapitre | Matériels d’étude

1.1. Présentation de la région d'étude

El-Menia est une oasis rattachée a la wilaya dedali@ se trouvant a mi — chemin sur l'axe

routier "Alger- Tamanrasset” elle occupe un coudmitre la falaise (Battent) et les dernieres

dunes de l'erg occidental, couloir qui correspoihdra prolongement de l'oued - Seggeur

provenant de I'Atlas saharien.

L'oasis est établie sur une mince couche alluvgg@ssant sur les terrains du crétacé inférieur
et dispose de ressources hydriques relativemertrtanie§ BELERAGUEB, 1996).

1.1.1. Coordonnées géographiques

Il se trouve dans une altitude de 397 m avec ungitiede de 2°87 mn Est et une latitude de
30°57 mn Nord (figure 2).

1.1.2. Limites Géographiques

El-Goléa se trouve presque dans le centre d’Algdnmeité au Nord par le cheblde m'zab,
au Sud par plateau de Tademait, a I'Est par Hardad®uargla et a I'Ouest par I'Erg-

occidental (figure 2).
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1/80 000
Figure 2. Position géographique d’El-Goléa (encarta 2006 « rddier »)

1.2. Facteurs naturels

1.2.1. Relief

L'allure générale des terrains est caractériséamafaible pente du Nord (amont) vers le Sud
(aval) (BELERAGUEB, 1996).

1.2.2. Climat

La région saharienne se caractérise par un climépe aride avec de fortes amplitudes entre
le jour et la nuit et entre I'été et I'hivéroasis d'El-Goléa est définie comme zone désertiqu
ou l'évaporation potentielle excéde toujours le&cipitations ; elle est caractérisée par son
hiver rigoureux et froid et son "été" Sec et chéBHLERAGUEB, 1996).

1.2.2.1. Pluviométrie

La méme unité englobe toutes les eaux météoriquesombent surface de la terre sous
forme liquide (pluie, rosée etc....).
A ElI-Menia comme au Sahara, les précipitations smet la moyenne annuelle ne de passe

pas 5,20 mm (tableau 3).
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1.2.2.2. Température

Matériels d’'étude

Les températures sont trés élevées pouvant dépasséfC. L'aridité est accentuée par des

vents de sable parfois tres violents.

L'analyse des données prise a la station météeM#Bia nous permet de noter que leur

amplitude journaliére est de I'ordre d€jusqu'a &C.

Tableau 3. Données climatiques de la région d’El-Géa (1996-2006)

1.2.2.3. Les Vents

. _ Vitesse .
; TOmin | TOmax | TOmoy | Precip H Insolation ETP
Mois de vent
(0C) (0C) (0C) | (mm) | (%) (H) (mm)
(m/s)
J 4,96 6,74 18,65 8,96 49,6 4,4 208,4 80,8
F 7,73 8,6 21,92 0,74 7,7 3,65 197,9 109,6
M 11 14.5 28,6 12,57 9,7 4,1 262 1627
A 17,4 23,4 61,8 13,45 6 4,45 222,9 206,2
M 22.3 33 47,34 2,74 3,37 4,73 270,8 250,5
J 21,2 25,8 32,12 0,5 3,55 3,68 277,5 281,5
JL 23 28,9 62,25 0,28 3,18 3,6 262,7 314,6
0] 24,22 30,3 34,7 0,96 2,3 3,74 245 326,6
S 18,33 24,9 29,55 2,8 3,2 4,1 234 256,8
0] 14,5 19,5 23,7 8,46 3,95 3,34 228,6 179,3
N 6 12,5 15,72 9,76 5 5,13 187 97,1
D 2,18 6,9 11,25 1,55 5,87 2,66 214 111,3
Moyenne .
16,18 17,6 32,3 | 6277|861 | 3,96 2810,8 | 2377
annuelle
" cumul ONM d’El-Goléa (2007)

Il est & noter que dans nos régions saharienresgetds sont inévitables. Le vent Nord-est est

le plus dominant, il intervient habituellement aoisnde février et se poursuit jusqu'a la fin

Avril. Ainsi le sirocco provoqué par le vent Sud-sarvient en été et ces vents Nord —Est et

Sud- Ouest posent particulierement des problemes.
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1.2.2.4. Evapotranspiration

L'évapotranspiration est en fonction d'autres étdmelimatiques (T°, insolation, vitesse du
vent) et compte tenu de la pluviométrie et I'hubéidie 'air tres basse, I'évapotranspiration ne

peut étre que forte ; elle est de l'ordre 198 mr{taieau 3).

1.2.2.5. Insolation

Il ressort du tableau 3 que l'insolation a attemtaleur maximale en juin (277,5 h). La durée
annuelle est de 2811,6 h. Elle peut varier d'uneéarma l'autre et d'une période a l'autre
(BELERAGUEB, 1996).

@ature Pre ripi‘D

i T 70

0

.. périodeséche =

—————fr——1t—t—1—Fe
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’/ Figure 3. Diagramme Ombrothermique de " Gaussen' de larégion d’El-Goléa )

-22 -



Chapitre | Matériels d’étude

1.2.3. Ressources en eau

Les caractéristiques du climat montrent que lesipitétions sont tres faibles pour provoquer
I'écoulement (figure 2); I'oasis doit son eau daspes souterraines a travers des puits et des
forages(BELERAGUEB, 1996).

1.2.3.1. Nappe Albienne

Elle est trés importante et qualifiée de grand empaydraulique du SahargsAVORIN,
1947). Ascendante et jaillissante suivant les pointsud'da l'oasis ; les eaux des forages

correspondent a cette nappe profo(@BieHMANI, 1987).

1.2.3.2. Nappe phréatique

C'est une nappe superficielle, se trouvant danfotesations du quaternaire, circule dans les
sables et alluviens de" I'oued Seggeur” dans léevalu sont implantées les palmeraies d'El-
Menia. La nappe bénéficie surtout des infiltratigmevenant de la nappe albienne, soit des
eaux de ruisselleme(BELERAGUEB, 1996).

Selon BAHMANI (1987) la nappe est a 1,40 m au Nord de [l'oasis, ellenteno

progressivement vers le Sud a des profondeursenfés a 1 m.

1.2.4. Sol

1.2.4.1. Sol de la région saharienne

Les sols peuvent étre classés grossierement srghaipes :

% Les sols désertiques (regs) : sols sablonnewagelgux.

% Les sols limono-argileux: terrasses des vallées,...

% Les sols salés (halomorphes) : nappes phréatiqiissss sebkha, ...
Généralement les sols sahariens ont une textufe Balmneuse avec une faible teneur en
phosphore, azote et oligo-éléments. Les sols sm# aaractérisés par un pH élevé qui réduit
la disponibilité des oligo-éléments et un taux dieaire total élevé ayant un effet négatif sur
I'assimilation du phosphore, potassium et l'azatelg plante. On note aussi une faible teneur
en matiére organique d’ou une faible teneur enéretirganique et par conséquent une faible
capacité d'échange cationique (<5 méq / 100g de) (&ELERAGUEB, 1996).
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1.2.4.2. Sol de la région d'El-Goléa

Les sols d'El-Goléa ne sont pas des sols au semsaagique du terme ; mais du sable plus ou
moins calcaire imprégné de matiére salante eigorhent dépourvus d’humidité, condition
faisant obstacle a toute vie norm@AHMANI, 1987).

En dehors de la palmerai, sur les plateaux, I'énoéblienne a décapé les éléments fins, ne
laissant en surface que les éléments grossiery. (fag niveau de la plaine alluviale
(palmeraie), les apports sont assez homogenesratt@asée par une granulométrie assez
rasiere: Sables fins, Sables fins Iégérement limon&n profondeur la variabilité est plus
grande, on observe des niveaux granilo-cailloutfudes niveaux argileux. La pédogenése est
dominée par l'action de la nappe phréatique esdesqu'elle contient, cette action se traduit
par des phénomenes d'hydraumorphie et d'allomo(BEEERAGUEB, 1996).

1.3. Présentation du site expérimental

Notre expérimentation a été réalisée au niveawaderine <HADJADJ Mahmoud » qui se
situe a 20 km du Nord de la ville d’El-Goléa. Edlleté crée au 1990 et couvre une superficie
de 750 ha.

1.4. Matériel végétal

La variété utilisée est le blé diiriticum durumvar. Simeto d'origine Italienne (Sicile)

récemment introduite en Algérie.

C'est une variété alternative, résulte d'un croessemantre deux variété&&apeitx Valnova

Elle a été choisie pour sa résistance a la versa gtoductivitdCRPV (2004).
Elle est caractérisée par une bonne faculté getivin@®8%) et un poids de 1000 grains de

54,8 g (annexe 1).

1.5. Sol du site expérimental

On a effectuée deux prélévements pour caractdeseol des parcelles expérimentales, le
premier concernant l'initial (0-20 cm) avant la mien culture, la deuxieme au stade deux
nceuds pour les horizons. Nous avons effectué kysas du sol au laboratoire pédagogique

du département des sciences agronomiques de li\ditévale Ouargla. Les résultats des
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analyses montrent que notre sol est caractériséiparntexture sableuse, un pH neutre ; et
pauvre en éléments nutritifs d’ou la nécessité pbets d’engrais.

Description d’un profil pédologique

*La région d’El-Goléa : (20km Nord de ville d’'E3oléa)

*Date de description : 03/02/2007

*Temps : ensoleillé, peu de nuage.

*Topographie : Pente nulle

*Geomorphlogi : Plain inter-colline, des terrairs arétacé inférieurs.

*Localisation exacte du profile : Centre pivot,isixe travée (pivot 50 ha)

*Culture : Céréaliculture, blé dur (stade tallage)

Description de profil (solum)

-AP : frais, jaune rougeatre, sableux, particulaimasse d’enracinement trés fines, beaucoup

de taché noiratre, limité progressive.

-C2 : frais, jaune rougeatre, sableux, particulpge de racine, peu de tache grise noiratre,

limité progressive, quelque cailleux(1%)

-C1 : frais, cailleuteus,(cailleux angulaire ,d#leéz8 a 5 cm-80% )

-R: Bloc de -30 a 40 cm de diametre
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Tableau 4. Caractéristiques physico-chimiques du sétudie

Matériels d’'étude

Analyses Caractéristiques Profondeur Horizons
0-20 cm 0-11cm | 11-22cm| 22-30cm

" Sable grossier % 55.9 19.5 15.1 17.0
_GE:' Sable fin % 37.4 75.0 64.4 66.0
6_-%)" Argile + Limon % 6.8 5.5 20.5 17.0
pH 7,2 7,2 7,5 7,8

CE (dS/m) a 25C 3,17 3,29 3,54 3,78

Calcaire total (%) 5,93 8.1 6,75 6,2
0 Calcaire actif (%o) 3.1 2.6 3.1 3.6
_%— Matiere organique (%) 0.06 0.23 0.36 0.43
'é_—g) Azote assimilable (ppm) 25,4 46,4 45,7 45,9
Potassium assimilable (ppm) 12,3 20,5 21,6 22,1
Phosphore assimilable (ppm) 6,52 6,13 6,05 4,28
Phosphore total (ppm) 18,06 13,25 14,40 10,75

1.6. L’eau d'irrigation

L’eau d’irrigation est pompée a partir de la napgfi@enne qui se trouve a une profondeur de
200m (BELERAGUEB, 1996). Elle est trées importante et qualifice de grangaagil
hydraulique du Sahak®& AVORAIN, 1947).

Tableau 5. Caractéristiques de I'eau d’irrigation

M +
. ca™ ? Na" | SO,~ | CI" [NOs | NO; | F | RS
Parametres pH
mg/l mg/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
mg/l
Eau d’irrigation 24 7 28 36 20 2,4 traces 0,38 180 7.4

SBE.M (EI-Goléa-2007)
Selon le diagramme de classification des eauxightion (DURAND, 1983), I'eau utilisée

appartient a la classes.S; qui présente des caractéristiques suivantes, daalie avec un

léger lessivage, le danger d’alcalinisation est togt (tableau 5).
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2.1. Protocole expérimental

Le phosphore remplissant un grand nombre de famctiomprend l'influence marquée d'une
bonne alimentation en cet élément sur la croissantedéveloppemelBELAID, 1996).
L'étude de son comportement et de son devenir Bars®l et dans le végétal est trés

importante pour éviter 'efficience dans la fes#tion phosphatée.

2.1.1. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental adopté est le modeladn@ghisé a deux facteurs fixes, engrais
foliaires (F1, F2) subordonné a engrais au sel [, D; et Dy).
L'essai présente au total 24 parcelles élémentes@acées de 1 m, chaque parcelle mesure 75

m de long sur 24 m de large soit une superfici86@1n? (figure 4).

Engrais solides

* Triple superphosphate (TSP) dosant 46 % d6&sPc'est une forme d'engrais
entierement soluble dans I'eau.

* NPKs(8%,36%,15+13.5%), a un pH acide (égal a 4). L&agetprésente sous la forme
ammoniacale.

* Phosphactyl, dose 20% de N et 22% de P.

L'application des engrais est réalisée au semiar B3 trois types, nous avons testé quatre
(04) doses différentes qui sont les suivantes :
D; =80 U/ha; D= 120 U/ha; @= 160 U/ha; @= 200 U/ha.

Engrais foliaires

Les deux engrais foliaires sont fractionnés en dmpports(¥z, %2), 2,5 litres au stade trois
feuilles et 2,5 litres au stade tallage de la caltu

* Agriphos
Engrais phosphaté liquide + oligo-éléments quiieotl5 g / L Cu, 20 g/L Mn, 5 g/L Fe, 15
g/L Zn, 430 g/L anhydride phosphorique.
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* Leader Start
Solution d'engrais NP contenant du Magnésium pauvépisation foliaire, 3,2 % Azote
nitrique 47 g/L ; 30 % anhydride phosphoriqued$) soluble dans I'eau (447 g/L) ; 4,3 %
oxyde de Mg (MgO) soluble dans l'eau (63 g/L).

2.1.2. Conditions de déroulement de l'essai

Le semis a été réalisé le 03/12/2006 avec un sedimct sur les chaumes de culture

précédente, a une dose 2 g/ ha et une profondeanwvantre 4-5 cm.

2.1.2.1. La fertilisation

La fertilisation consiste a apporter les fertilisaaux plantes sous formes d'engrais simples ou
composes ces engrais doivent satisfaire les bedeib& en complétant les fournitures du sol
(tableau 6).

2.1.2.1.1. Engrais azoté (UAN 32 %)

Engrais liquide constitué d’'un mélange de nitrdéeminonium (NH NOs), I'Urée (H,N-CO-
NH,) et I'eau. Ce dernier a été apporté sur plusidtastions au cours des stades de
développement du blé, avec une dose de 218,5 Ky(tebleau 6).

2.1.2.1.2. La fertilisation foliaire

- Safe-N

Engrais azoté foliaire qui dose 28 % pNilvérisée avec I'eau d’irrigation sur trois fracts
de 2,5 I/ha, au stade un feuille, épi 1 cm et ftana, (tableau 6).

- Fertileader 469

Solution qui contient le phosphore, I'azote, patassles oligo-éléments [4 % N, 6 %R,
9 % K;O, 0,05 % B, 0,02 % Cu, 0,02 % Fe, 0,1 % Mn, 0,0Méb6et 0,05 % Zn], ramené a

une dose de 2,5 I/ha, ramenée par fertirrigatiostade épi 1 cm.
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- Compound-Pholate

Engrais de correction de carence représente umgeldoligo-éléments [2,4 % Cu, 1,6 %
Fe, 6 % Mn et 3 % Zn], la dose appliquée est dekKgyfha sur deux fractions, au stade 1

feuille et épi 1 cm.

Tableau 6. Suivi journalier du pivot

Stades repéeres | Date d’apport Dose apportée UAN | Dose apportée Safe N
Semi — levée 29/12/06 31 kg/ha N
(1 feuille) 08/01/2007 31 kg/ha N
Levée — début 14/01/2007 2,5 l/ha
tallage 26/01/2007 31 kg/ha N
14/02/2007 2.4 kg/ha N
début tallage — épi
16/02/2007 21kg /ha N
lcm
24/02/2007 2,5 I/ha
28/02/2007 26 kg/ha N
07/03/2007 21 kg/ha N
Floraison-
o 20/03/2007 21 kg/ha N
maturité
29/03/2007 17 kg/ha N
14/04/2007 17 kg/ha N
Somme 218,5 kg/ha N 5I/ha

2.1.2.2. Précédent cultural

Notre parcelle expérimentale a eu comme précéddniral " sorgho fourrager " durant la

campagne (2005/2006).

2.1.2.3. Désherbage

Plusieurs études ont été faites sur la sensihilitéblé aux mauvaises herbes et la forte

nuisibilité des adventices. Le recours au désherbhgnique devient une nécessité.
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2.1.2.3.1. Round up

Herbicide foliaire, total, ayant une action systgne. |l a été appliqué sur la parcelle
expérimentale avant semis (03/12/2006) a une degt tha.

2.1.2.3.2. HUSSAR OF

Est un herbicide sélectif a double action des blgis et blés tendres, grace a sa
composition ce dernier permet de lutter contrent@sivaises herbes dicotylédones et
monocotylédones et les graminées. La pulvérisaimiherbicide est application au

stade deux nceuds de blé a une dose de 1 I/ha.

2.2.1.2.4. L’irrigation

L’étude climatique de la région d’El-Goléa, monkaenécessité d’apporter 'eau aux
cultures par voie artificielle (centre pivot) a saudu manque de précipitations
(tableau 7).

Tableau 7. Date et doses d’eau d’irrigation

Stade repéres Date d’apport Quantité (mm)
Semis-levée (1feuille) 26/12/06-04/01/07 58
Levee-début-tallage 04/01/07-26/01/07 75
(4feuilles)

Début-tallage-épi 1cm 26/01/07-21/02/07 110
Epi 1cm-floraison 21/02/07-14/04/07 320
Floraison-maturité 14/04/07-08/05/07 205
Total 765

2.2.1.2.5. Larécolte

La récolte manuelle de la plante entiére (tige+€yr dix métres linéaires, est réalisée le
22/05/2007.

-32-



Chapitre méthode d’étude

2.2.2. Méthode de prélevement
2.2.2.1. Le sol

Les échantillons sont prélevés a raison de cingé@antillons par parcelleCes
derniers sont mélangées et constituent trois édloast qui sont analysés
individuellement (calcaire total, phosphore totalassimilable).Le profil du sol est
exploré sur une seule profondeur de 0-20loes. prélevements des échantillons du sol

sont réalisés au stade deux nceuds, floraison etin@at

2.2.3. Les parametres étudiés

L’ensemble des parametres étudiés sont réalisédalaaratoire pédagogique de
I'université de Ouargla sauf cas du phosphore leara total sont dosés au laboratoire
de I'INA.

2.2.3.1. Evolution de la teneur en matiere seche

Les échantillons du blé prélevés, sont pesés atairés leur passage a I'étuve & 60
C pendant 48 heures pour déterminer I'évolutionladéeneur en matiére seche au

cours du cycle de la culture (2 nceuds, floraiscatunite).

2.2.3.2. Le rendement en grain (rendement calculé)

Au stade maturité nous effectuons un comptage débored épi par métre carré de
grain par épi et le poids de 1000 grains (PMG)p@=ametre est calculé par la

relation suivante :

épis/ m* x grains / épi x PMG
100(
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2.2.4. Méthodes d'analyse du sol

2.2.4.1. La granulométrie

La granulométrie a été déterminé par la méthoddadesage pour déterminé les
proportions physiques de trois particules (sabbsger, sable fin, limon + argile).
22.4.2. Le pH

C’est I'un des facteurs qui influe directement Balbsorption des éléments nutritifs. Il
a été déterminé a I'aide d’un pH métre d’une susipend’un rapport : sol/eau de 1/5.
2.2.4.3. Conductivité électrique

C’est un moyen d’apprécier la teneur globale en dahs la solution du sol. La C.E.
(25°C) du sol a été mesuré par un conductimétre d'wspension d’un rapport :

sol/eau de 1/5.

2.2.4.4. Calcaire total

Le calcaire total du sol a été déterminé par uteaé avec un acide chlorhydrique

concentré (6N) en utilisant le calcimetre de BERNDAR

2.2.4.5. La matiere organique

Le dosage des matieres organiques se fait par thodw® ANNE, elle consiste a
prendre I'échantillon du sol 1g de terre fine eiué¢ 10ml de solution aqueuse de
bichromate de potassium (K&Lr) a 8% et 15ml de l'acide sulfurique {50,)
concentré apres 30mn, ensuite on ajoute 150ml| d¥stillée et quelque goutte de
diphénylamine et titré par une solution de sultider (FeSQ) et comparer la couleur

(passe de bleu foncé au bleu vert) de solution EvEsMoin (sans sol).
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2.2.4.6. Calcaire actif

Pour le dosage de calcaire actif, on utilise lgpp&té du calcaire de se combiner aux
oxalates pour donner de I'oxalate de calcium indeluL’'excés de solution d’oxalate
est ensuite dosé (oxalate d’ammonium) par une isolutde permanganate de

potassium en milieu sulfurique.

2.2.4.7. L'azote assimilable

Le dosage de 'azote assimilable se fait par lehoud de KJELDAHL. pour le deux
formes d’azote (NE et NOy), I'extraction a été faite par I'utilisation d’ursslution
de 5g du sol + 50ml de KCI (2molaires),apres urteaeiion on ajoute au filtrat 0,29
d’alliage de DEWARDA et 0,2 g de I'oxyde de magunési(MgO), puis un titrage
avec le HSQO, (N/20),et le principe de ce dosage, les ions,NIMO;, NO, sont
extrait au sol par KCal. Le NOet NO,” se transforment en NHpar réduction avec
I'alliage de DEWARDA et les deux formes de NHalors dosées par distillation au

Buchi, en présence de MgO calciné.

2.2.4.8. Le potassium assimilable

Le potassium est dosé par le spectrophotomeéetraranfe, d’'une suspension d'un

rapport : sol/eau de 1/5.

2.2.4.9. Le phosphore assimilable

Il est déterminé par la méthode Olsen recommandeelps sols calcaires, neutres ou
basiques. Le bicarbonate de sodium est utilisé patraire le phosphore disponible
dans le sol, ce dernier est mis en réaction avendigbdate d’ammonium dans un
milieu acide pour former de I'acide molybdophosptpoe.

La réaction de I'acide ascorbique avec l'acide ndbphosphorique réduit ce dernier
en un complexe de couleur bleu. Le spectrophot@ma@sure I'absorbance qui est

proportionnelle a la concentration du phosphore.
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2.2.4.10. Le phosphore total

La méthode repose sur une minéralisation a I'aide dhélange d’acide sulfurique-
sélénieux. Un traitement & une température de’@7Suivie d'une analyse

spectrophotométrie.
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1.1. Effet de la fertilisation phosphatée sur la teeur en matiere séche

La matiére seche est I'un des indicatendnglateur des conditions de capture des éléments
nutritifs du milieu(THEVENET , 1993).

La teneur en matiére séche du blé est influeneéeaup certain nombre de facteurs dont les
conditions climatiques, la fertilité potentielle dal, la dose de semis (densité de peuplement)
et la variété. Pour un bon résultat, il est nééessie fournir au sol des éléments fertilisants
au fur et a mesure des besoins de la culture garticulier les dates d’intervention.

Dans cet essai nous avons déterminé la teneur ¢&@rengeche qui exprimée en (%) a

différents stades de développement (deux nceudaisibm et maturité) de la culture.

1.1.1. Stade deux nceuds
1.1.1.1. NPK (8 %, 36 %, 15 % + 13,5 %)

L’analyse de la variance (tableau 1, annexe 2) momes differences hautement
significatives de l'effet des engrais foliaire pare augmentation (1,92 %) de par rapport

F,, et un effet non significatif de I'effet des dosksNPKs sur la teneur en matiére séche au
stade deux nceuds (tableau 8).

Cette teneur n’évolue pas avec les doses croissaetgphosphore, elle passe de 79,21 %
obtenu avec P(160 U BOs/ha) a 83,38% obtenu au niveau de(200 U BOs/ha).

Tableau 8. Influence de la fertilisation phosphatééNPKs) sur la teneur en matiere seche

(%) au stade deux nceuds

Doses
_ D D, D3 D4 Moyenne Signification
Engrais
foliaires
Fi1 80,28 80,28 81,78 83,22 81,39
Effet F :HS
F2 79,56 79,56 76,64 83,54 79,83
Effet D :NS
Moyenne 79,92 79,92 79,21 83,38 80,61

Par ailleurs, le meilleur taux de matiére secheeeastgistré avec I'Agriphos (81,39 %) de
I'engrais foliaire (figure 5).
Par contre la meilleure combinaison est enregistvéeiveau de X F, (200 U BOs /ha avec

leader start) de 83,54 % de matiéere seche (figure 5
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1.1.1.2. Triple superphosphate (TSP 46 %)

L’analyse de la variance (tableau 4, annexe 2) raciés différences non significatives de
I'effet des doses de TSP et des engrais foliawmesasteneur en matiere seche au stade deux
nceudgTableau 9).
Tableau 9. Influence de la fertilisation phosphatésur la teneur en matiere

séche (%) au stade deux nceuds (TSP)

~._Doses| p, D, D3 D4 Moyenne Signification
Engrais
foliaires
F1 79,82 | 82,08 82,36 82,44 81,68
Effet F :N.S
F> 81,00 | 80,78 82,98 82,86 81,91
Effet D :N.S
Moyenne 80,41 | 81,43 82,67 82,65 81,79

Ces taux présentent une légére augmentation asedokes croissantes de phosphore, elle
passe de 80,41 % dang (80 U ROs/ha) a 82,67 % obtenu au niveau dg(D60 U BOs
/ha).

Par ailleurs, le meilleur taux de matiére secheeastgistré avec Leader start (81,91 %) de
I'engrais foliaire (figure 6).

Tandis que la meilleure interaction est enregistté@iveau de Ex F, (160 U BOs /ha avec

Leader start) (figure 6).

1.1.1.3. Phosphactyl (NP 20 %, 22 %)

L’analyse de la variance (tableau 4, annexe 2) raciés différences non significatives de
I'effet des doses de NP et des engrais foliairedesteneur en matiere séche au stade deux
nceudgTableau 10).

Ces taux présentent une petite augmentation @geddses croissantes de phosphore, elle
passe de 81,31 % dang (200 U RBOs/ha) a 84,55 % obtenu au niveau dg(D60 U BOs
/ha).

Par ailleurs, le Leader start,jfprésente le meilleur taux de matiere seche (8ZY8&igure

7).

Tandis que la meilleure interaction est enregistte@iveau de Ex F, (160 U BOs /ha avec
Leader start) (figure 7).
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Tableau 10. Influence de la fertilisation phosphaté sur la teneur en matiére séche (%)
au stade deux nceuds (Phosphactyl)

~.Doses D, D, Ds D, Moyenne Signification
Engrais
foliaires
Fi 82,40 83,30 82,32 82,0( 82,50
Effet F :N.S
F, 81,94 81,80 86,78 80,62 82,78
Effet D :N.S
Moyenne 82,17 82,55 84,55 81,31 82,64

D’aprés les résultats obtenus dans le stade deuxiswoe qu’il s’agit la teneur en matiere
séche de blé, le meilleur taux est obtenu au nideaBhosphactyl avec un moyen général de
82,64 %.

Les expériences menées PIOMER et SCHILING (1986) montrent que les besoins du blé
en phosphore sont peu importants au cours des gnestades de développement de la plante
(levée jusqu'a la mi-montaison).

L’application foliaire a été démontrée comme étané méthode efficace sur céréales en
195Q (GOODING etDAVIES ,1992)

Toutes carences en phosphore sur céréales en mé@ntdison se traduit par un défaut de
monter des talles, ce méme auteur soulignent guébdsoins de blé en phosphore sont
beaucoup plus importants a partir de la mi-monteffARDEAU, 1985).
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Figure 5. Effet de la fertilisation phosphatée sufa teneur en matiére
séche au stade deux noeuds (NRK
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Figure 6. Effet de la fertilisation phosphatée suta teneur en
matiére seche au stade deux noeuds (TSP)
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Figure 7. Effet de la fertilisation phosphatée sufa teneur en matiere séche
au stade deux noeuds (Phosphact
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1.1.2. Stade floraison
1.1.2.1. NPK (8 %, 36 %, 15 % + 13,5 %)

L’analyse de la variance (tableau 1, annexe 2pjumlides différences significatives de I'effet
des engrais foliaires et non significatives ddfdedes doses de NPKs sur la teneur en
matiere seche au stade floraison (tableau 11).

Cette teneur n’évolue pas avec les doses croissaetgphosphore, elle passe de 48,31 %
obtenu avec P(80 U BOs/ha) a 58,13 % obtenu au niveau dg(ZD0 U BOs/ha).

Par ailleurs, le meilleur taux de matiere secheepgtgistré avec I’Agriphos (54,39 %) avec
une augmentation de 5,59 % par rapport le Leader sbncernant I'effet de I'engrais foliaire
(figure 8).

Ainsi la meilleure combinaison est enregistrée areau de @ x F; (160 U BOs /ha et

I’Agriphos) avec 59,24 % de matiere seche.

Tableau 11. Influence de la fertilisation phosphat (NPK) sur la teneur en matiére

séche (%) au stade floraison

Doses'| P, D, D3 D, | Moyenne Signification
Engrais
foliaires
F1 44,36 55,38 59,24 58,6 54,39
Effet F:S
Fa 52,25 44,72 50,76 57,66 51,35
Effet D :NS
Moyenne 48,31 50,05 55.00 58,13 52,87

1.1.2.2. Triple superphosphate (TSP 46 %)

L’analyse de la variance (tableau 4, annexe 2) ratds différences hautement significatives
de l'effet des engrais foliaires et non significes de I'effet des doses de TSP sur la teneur
en matiére seche au stade floraiébableau 12).

Ces taux présentent une variation avec les dosghatphore, elle passe de 56,58 % dans
D3 (160 U BROs/ha) a 59,42 % obtenu au niveau dg(ZD0 U BOs/ha).

Par ailleurs, le meilleur taux de matiere sécheeastgistré avec I'Agriphos (61,57 %) qui
représente une augmentation de 10,64 % par ralgplogbder start (figure 9).

Tandis que la meilleure interaction est enregistte@iveau de X F; (200 U BOs /ha avec

I’Agriphos) avec 63,42 % de matiere seche.

-43-



Chapitre | effet de phosphsue la productivité

Tableau 12. Influence de la fertilisation phosphatte sur la teneur en matiere seche (%)
au stade floraison (TSP)

Doses S
D D, D3 D4 Moyenne Signification
Engrais
foliaires
F1 61,64 59,52 61,7 63,44 61,57
Effet F:H.S
F2 56,88 56,3 51,46 55,472 55,02
Effet D :N.S
Moyenne | 59,26 57,91 56,58 59,42 58,29

1.1.2.3. Phosphactyl (NP 20 %, 22 %)

L’analyse de la variance (tableau 4, annexe 2) raatds différences hautement significatives
de l'effet des engrais foliaires et non significatde I'effet des doses de NP sur la teneur en
matiere seche au stade floraigdableau 13).

Ces taux présentent une augmentation avec les dosiesantes de phosphore, elle passe de
56,24 % dans D(80 U ROs/ha) a 69,39 % obtenu au niveau deg(200 U BOs/ha).

Par ailleurs, le Leader start,Jfprésente le meilleur taux de matiére séche (8&)§ui passe
I’Agriphos par 15,08 % concernant I'effet des emgfaliaires (Figure 10).

Tandis que la meilleure interaction est enregistte@iveau de X F, (200 U BOs /ha avec

Leader start) avec 71,98 % de matiere séche.

Tableau 13. Influence de la fertilisation phospha& (Phosphactyl) sur la teneur en

matiere seche (%) au stade floraison

Dos® | D D, D3 D, | Moyenne Signification
Engrais
foliaires
F1 4998 | 59,74 54,78 | 66,80 57,82
Effet F :H.S
F 63,10 | 65,32 71,96 | 71,98 68,09
Effet D : N.S
Moyenne 56,54 | 62,53 63,37 | 69.39 62,96
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D’aprés les résultats obtenus dans le stade florale qu’il s’agit la teneur en matiére seche
de blé, le meilleur taux est obtenu au niveau desptmactyl avec un moyen général de
62,96%.

L’apport d’éléments par voie foliaire présente deantages comparés aux apports au sol, par
leur doses d’application suivant les exigencesadeulture ; des stades précis d’application
suivant les besoins des cultures ; ainsi elle ééfiiet de l'insolubilité du aux caracteres
intrinséques du sol ; outre elle contribue a I'impmration dans le programme des protections
phytosanitaires et elle aide a I'économie danselaps et financieremen{BRAHIMI et
CHERGUI, 2001).
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Figure 8. Effet de la fertilisation phosphatée suta teneure en matiere
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Figure 9. Effet de la fertilisation phosphatée suta teneure en
matiere séche au stade floraison (TSP)
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Figure 10. Effet de la fertilisation phosphatée sula teneure en matiere
sechcau stade floraison (Phosphactv
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1.1.3. Stade maturité
1.1.2.1. NPK (8 %, 36 %, 15 % + 13,5 %)

L’analyse de la variance (tableau 1, annexe 2)qumelides différences non significatives de
I'effet des doses de NR¥et de I'effet des engrais foliaires sur la tenemimmatiére séche au
stade maturité (tableau 14).

Cette teneur fait des perturbations avec les dosessantes de phosphore, elle passe de 54,57
% obtenu avec P(120 U BOs/ha) a 58,04 % obtenu au niveau de(8 U ROs/ha).

Par ailleurs, le meilleur taux de matiére secheeesegistré avec I'Agriphos (56,98 %)
concernant I'effet de I'engrais foliaire (figure)11

Ainsi la meilleure combinaison est enregistrée meau de RQx F, (160 U BOs /ha avec le
Leader start) avec 59,66 % de matiere séche.

Tableau 14. Influence de la fertilisation phosphate sur la teneur en matiére seche (%)

au stade maturité (NPKs)

Doses P
D D, D3 D4 Moyenne Signification
Engrais
foliaires
F1 58,00 58,44 54,08 57,4 56.98
Effet F: N.S
F2 58,08 50,70 59,66 55,88 56.08
Effet D :N.S
Moyenne | 58.04 54.57 56.87 56.64 56,53

1.1.2.2. Triple superphosphate (TSP 46 %)

L’analyse de la variance (tableau 4, annexe 2) raciés différences non significatives de
I'effet des doses de TSP et hautement significatides engrais foliaires sur la teneur en
matiere seche au stade matufitébleau 15).

Ces taux présentent une variation avec les dospbatphore, elle passe de 51,3 % dans D
(80U ROyha) a 57,64 % obtenu au niveau deg(200 U BOs/ha).

Par ailleurs, le meilleur taux de matiére secheerstgistré avec I’Agriphos (58,35 %) avec
une augmentation de 14,67 % par rapport le Ledddr(fgure 12).

Tandis que la meilleure interaction est enregisté@iveau de Px F; (200U ROs/ ha avec

I’Agriphos) avec 68,04 % de matiere seche.
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Tableau 15. Influence de la fertilisation phosphat sur la teneur en matiére (%) au
stade maturité (TSP)

Doses C
D D, D3 D4 Moyenne Signification
Engrais
foliaires
F1 50,3 56,64 58,42 68,04 58,35
Effet F:H.S
F, 52,3 54,66 44,98 47,24 49,79
Effet D :N.S
Moyenne 51,3 55,65 51,7 57,64 54,07

1.1.3.3. Phosphactyl (NP 20 %, 22 %)

L’analyse de la variance (tableau 4, annexe 2) raatgs différences significatives de I'effet
des engrais foliaires et hautement significatieel'dffet des doses de NP sur la teneur en
matiere séche au stade floraigdableau 16).

Ces taux présentent une augmentation (27,02 %tudadp D par rapport ) avec les doses
croissantes de phosphore, elle passe de 48,88 8Dd4d®h20 U BOs/ha) a 66,98 % obtenu
au niveau de P(200 U BOs/ha).

Par ailleurs, le Leader startjprésente le meilleur taux de matiére seche (57%&vec une
augmentation de 2,66 % par rapport I’Agriphos (Fegl3).

Tandis que la meilleure interaction est enregisat¢aiveau de X F, et Dyx F; (200 U BOs

/ha avec Leader start et I’Agriphos) avec 66,98&tnatiere seche.

Tableau 16. Influence de la fertilisation phospha sur la teneur en matiere séche (%)
au stade maturité (Phosphactyl)

Doses || p, D, D3 Da Moyenne | Signification

Engrais
foliaires
F1 45,76 51,30 58,10 66,98 55,53

EffetF:S
Fa 52,66 46,46 62,12 66,98 57,05

Effet D :H.S
Moyenne 49,21 48,88 60,11 66,98 56,29
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D’aprés les résultats obtenus dans le stade natlgigu’il s’agit la teneur en matiére séche
de blé, le meilleur taux est obtenu au niveau d&Nd&ec un moyen général de 56,53 %.

La production de la matiere seche évolue jusqutadesfloraison, puis diminue légerement

pour atteindre la maturité, la croissance de lauceilsemble étre constante entre les deux
stades floraison et maturii@ERAOUI, 2004).

L’évolution de la masse et des surfaces foliaigscerrélée a celle de la teneur en matiére
séche totale durant la premiére moitié de la saieoia cultur§ BENHAMMOUDA, 2000).

L’azote et le phosphore sont tous deux facteurgdirth; au-dela, des apports plus importants

d’azote ne sont pleinement valorisés que s'il yppoat de phosphor€THELIER et al,
1996).
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Figure 11. Effet de la fertilisation phosphatée sula teneure en
matiere séch au stade maturité (NPk<)
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Figure 12. Effet de la fertilisation phosphatée sula teneure en matiere
séche au stade maturité (TSP)
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Figure 13. Effet de la fertilisation phosphatée sula teneure en matiére
sechcau stade maturité (Ptosphactyl’
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1.2. Effet de la fertilisation phosphatée sur le mdement en grains
1.2.1. NPKs (8 %, 36 %, 15 % + 13,5 %)

Les résultats d’analyse de la variance (tableaantdexe 3), montrent qu’il n’y a aucun effet
significatif des doses de I'engrais NP#is-a-vis I'engrais foliaire sur le rendement eaig
(tableau 17).

Ainsi le meilleur rendement est obtenu avec la dds€80 U ROs /ha) de 90,8 g/ha par
contre le plus faible est de 76,7 g/ha obtenu &2(200 U BOs/ha), concernant I'effet des
doses de NPKsur le rendement en grains.

Par rapport l'effet des engrais foliaires le Leaade&rt c’est qu'il présente le meilleur
rendement qui atteint 88,05 g/ha (figure 14).

En matiere de l'interaction on registre la meiteegombinaison au niveau dexp, (80 U
P,Os /ha avec le Leader start) qui représente un readede 97,3 g/ha.

Tableau 17. Influence de la fertilisation phosphat (NPKs) sur le rendement en

grain (g/ha)

Doses C
D1 D2 D3 D4 Moyenne | Signification
Engrais
foliaires
F1 84,3 76,6 71 75,5 76,85
Effet D :N.S
F2 97,3 85,6 91,4 77,9 88,05
Effet F:N.S
moyenne 90,8 81,1 81,2 76,7 82,45

1.2.2. Triple superphosphate (TSP 46 %)

Les valeurs moyennes du rendement en grain eedpinétation statistique des résultats sont
consignées dans le tableau 18.

L’analyse de la variance (tableau 2, annexe 3) elep@rameétre est ne révele pas des
différences significatives entre les doses d’esgpaiosphatées par contre les engrais foliaires
exerce un effet hautement significative sur le ezneint en grain.

Le rendement obtenu aveg [R0O0U ROs /ha) est de 109,87 g/ha c’est le meilleur résultat
d’ailleurs on registre le plus faible rendementcabe(80 U ROs/ha) de 78,71 g/ha.
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De qu'il s'agit I'effet des engrais foliaires le &der start () se qui représente le meilleur
rendement avec 97,58 g/ha avec une augmentatioB,3le % par rapport I'Agriphos
(figure 15).

La combinaison kxF, c’est qu’il donne le meilleur résultat (133,2 g/hen effet de

I'interaction des doses de TSP avec I'engrais ifelia

Tableau 18. Influence de la fertilisation phosphat (TSP) sur le rendement en grain

(a/ha)
Doses
_ D1 D2 D3 D4 Moyenne | Signification
Engrai
foliaires
F1 74,15 90,5 106,68 86,54 89,47
Effet D :NS
F2 83,28 71,96 101,9 133.2 97,58
Effet F :HS
Moyenne 78,71 81,23 104,3 109,87 93,52

1.2.3. Phosphactyl (NP 20 %, 22 %)

Les valeurs moyennes du rendement en grain eérdpritation statistique des résultats sont

consignées dans le tableau 19.

L’analyse de la variance (tableau 3, annexe 3) traaqu’il 'y a aucun effet significatif des
doses de I'engrais Phosphactyl vis-a-vis I'engi@iaire sur le rendement en grain.

Alors que le rendement varie entre 29,67 g/ha @and60 U BOs/ha) et 115,78 g/ha dans
D4 (200 U BOs/ha).

Chez l'engrais foliaire (figure 16), le Leader staeprésente la valeur le plus élevée
(85,65 g/ha).

La combinaison kxF, c’est qu’il donne le meilleur résultat (133,35 ayhen effet de

I'interaction des doses de TSP avec I'engrais ifelia
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Tableau 19. Influence de la fertilisation phosphat& (Phosphactyl) sur le rendement en

grain (g/ha)

Doses o
D1 D2 D3 D4 moyenne | Signification
Engrais
foliaires
F1 69,38 91,52 31,34 98,22 72,16
Effet D :NS
F2 71,82 109,45 28 133,35 85,65
Effet F :NS
moyenne 70,6 100,48 29,67 115,78 78,9

A travers les résultats de rendement en grainsiabtavec les trois types d’engrais (NPK

TSP et NP) on consigne que la meilleure valeuagstiveau de NPK(93,52¢g/ha).

Il existe des interactions entre les engrais azstt@bosphaté, qui font augmenté le rendement
et amélioré la solubilité et I'absorption du phiosge.(HAFSI, 1990).

La mise a disposition de la plante du potassiudnaént métabolisable entraine une meilleure
assimilation de I'azote et du phosphore dispondadas le sol et par conséquent assure un
rendement plus élevé et une nette amélioratiom @ermposition minérale des grains et de la
paille. (AISSA et al, 2001)
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Figure 14. Effet de la fertilisation phosphatée (NRs) sur le rendement en grain.
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Figure 15. Effet de la fertilisation phosphatée (TB) sur le rendement en grain.
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Figure 16. Effet de la fertilisation phosphatée (Pbsphactyl) sur le rendement en
grain.
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Chapitre dynamique de phasptdans le sol

2.1. Evolution du phosphore assimilable dans le sol

L’évolution de la teneur en phosphore assimilalalesde sol dépend d’'un certain nombre de
parametres dont la richesse du sol en matiére igg@nle taux de la minéralisation, les
exportations par les plantes, les pertes par akim et la texture du sol.

Dans le but de connaitre la contribution de lailfesation phosphatée dans la dynamique et
I'enrichissement du sol et suivre I'évolution det cdlément, des prélevements a une
profondeur de (0-20) cm, ont été effectué powsedde phosphore assimilable a trois stade

de la culture a savoir deux noceuds, floraison etdturité.

2.1.1. NPKs (8 %, 36 %, 15 % + 13,5 %)

L’analyse de la variance montre des différentsteffies doses de NRIt I'engrais foliaires
sur la teneur en phosphore assimilable aux différstades de la culture (annexe 4, tableau 1,
2 et 3).

Les résultats présentent dans le tableau 20, nminpeur les différents stades, que la

fertilisation phosphatée augmente la teneur engdtwe assimilable.

Au stade deux nceuds, l'effet des doses d’engraisptatées et des engrais foliaires sont
significatifs sur la teneur en phosphore assim@labétte teneur passe de 12,92 ppm obtenue
avec 80 U FOs /ha a 15,86 ppm obtenue avec 160 J®f/ha (avec une augmentation de
18,54 %) pour les doses de phosphore, concerrengrtis foliaire la meilleur valeur et de
14,31 ppm obtenue avec I'Agriphos qui représenteaugmentation de 1,19 % par rapport le
Leader start (figure 17). La meilleure combinaisshenregistrée au niveau dextr, (160 U

P,Os /ha avec Leader start) avec 16,15 ppm de P asasimitlans le sol.

Au stade floraison la teneur en P assimilable duvsoie d’'une fagcon hautement significative
sous l'effet des engrais foliaires apportés, ctteeur atteint les 14,31 ppm obtenue avec
I’Agriphos avec une augmentation de 2,8 % par regdpd_eader start. D’ailleurs elle est non
significative sous l'effet des doses d’engrais pihaéées apportés, cette teneur varie entre
12,91 ppm obtenue avec 80 U.(R /ha et 15,91 ppm obtenue avec 160 kD4/ha
(figure 18). La meilleure combinaison est enregistau niveau dedX F, (160 U de FOs/ha

avec Leader start) avec 16,42 ppm de P assimitianle le sol.
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Tableau 20. Evolution de la teneur en phosphore dsslable (ppm) dans le sol (NPK)

Doses| Analyse
stade D; D2 D3 D4 Moyenne -
Engraid statistique
foliaires
F1 12,71 | 13,29| 1557 1569 1431
Deux = 1414 Effet F:S
2 13,14 13,72 16,15 13,564 )
nceuds Effet D :S
Moyenne | 12,92 13,5 15,86 14,62 14,22
F 14,31
. 12,43 13,49 15,41 15,94 Effet E H.S
oraison
F, 13,40 13,02 16,42 12,82 13,91 Effet D N S
Moyenne | 12,91 | 13,25| 15,91 14,38 14,11
F1 12,45 | 13,28| 15,43 14,14 1381
. Effet F :N.S
maturité F, 13,10 13,63 15,91 13,7Q 14,08
Effet D :H.S
Moyenne | 12,77 13,45 15,67 13,93 13,95

Au stade maturité la teneur en P assimilable duvsoie d’'une fagon hautement significative
sous l'effet des doses d’engrais phosphatées a@mpocette teneur passe de 12,77 ppm

obtenue avec 80 U,®s/ha a 15,67 ppm obtenue avec 160 D4?ha avec une augmentation

de 18,5 %. Par contre elle est non significativesdteffet des engrais foliaires apportés, qui a

une valeur de 14,08 ppm (Leader start) et de 13pmh (Agriphos). La meilleure

combinaison est enregistrée au niveau dex B, (160 U BOs /ha avec Leader start) avec
15,91 ppm de P assimilable dans le sol (figure 19).

Quelque soit le stade de la culture, la meilleareetir en phosphore assimilable est obtenu au

niveau de l'interaction (Bx F,).
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Figure 17. Evolution de la teneur en phosphore asgilable dans le sol
(NPKs) au stade deux noeuds
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Figure 18. Evolution de la teneur en phosphore assilable (ppm) dans
le sol (NPKg) au stade floraison
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Figure 19. Evolution de la teneur en phosphore asgilable (ppm) dans
le sol (NPKs) au stade maturité

-58-



Chapitre dynamique de phasptdans le sol

2.1.2. Triple superphosphate (TSP 46 %)

L’analyse de la variance montre des différentstefffes doses de phosphore et I'engrais
foliaires sur la teneur en phosphore assimilabledifiérents stades de la culture (annexe 4,
tableau 4, 5 et 6).

Les résultats présentent dans le tableau 21, nminpeur les différents stades, que la
fertilisation phosphatée et I'apport de I'engraididire augmentent la teneur en phosphore

assimilable.

Au stade deux nceuds, I'effet des doses d’engraispgitatées est hautement significative par
contre les engrais foliaires exerce un effet nagniScatif sur la teneur en phosphore
assimilable, cette teneur passe de 14,13 ppm abtenec 80 U s /ha a 16,62 ppm
obtenue avec 200 U,Bs /ha, avec une augmentation de 14,98 % dedDd rapport ) pour

les doses de phosphore, concernant I'engrais fellai meilleure valeur est obtenue avec le
Leader start de 15,99 ppm (figure 20). La meillezombinaison est enregistrée au niveau de
D, x I, (120 U ROs /ha avec Leader start) avec 17,13 ppm de P asbimidans le sol
(figure 20).

Tableau 21. Evolution de la teneur en phosphore assilable (ppm) dans le sol (TSP)

Doses Analyse
stade D; D2 D3 D4 Moyenne -
Engrais statistique
foliaires
= 2 15,67
Deux _ 14,25 | 15,96| 16,15 16,32 _ Effet FN.S
2 2 y
neeuds 14,02 | 17,13| 15,90 16,97 Effet D -H.S
Moyenne | 14,13 | 16,54| 16,02 16,64 15,83
F1 16,05
. _ 14,50 | 15,24, 16,90 17,58 . Effet F - S
oraison 2 ,
13,80 | 17,34, 17,62 16,74 Effet D - H.S
Moyenne | 14,15 | 16,29| 17,26 17,1q 16,21
F1 g 15,87
y _ 14,40 | 15,70, 16,51 16,89 - Effet F*N.S
maturité 2 )
14,19 | 16,90, 16,76 17,50 Effet D -H.S

Moyenne | 14,29 | 16,30 16,63 17,19 16,10
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Au stade floraison la teneur en P assimilable duvsoie d’'une fagon hautement significative
sous l'effet des doses d’engrais phosphatées a@mpocette teneur passe de 14,15 ppm
obtenue avec 80 U,0s /ha dea 17,26 ppm obtenue avec 160 WOP /ha avec une
augmentation de 18,01 % de Par rapport B. Par contre elle est significative sous I'effet
des engrais foliaires apportés, la meilleure vaéstirde 16,37 ppm obtenue avec Leader start
(figure 21) d’'une augmentation de 1,96 % par rappagriphos. La meilleure combinaison
est enregistrée au niveau dextF, (160 U BOs /ha avec Leader start) avec 17,62 ppm de P

assimilable dans le sol (figure 21).

Au stade maturité la teneur en P assimilable duvsoie d’'une fagon hautement significative
sous l'effet des doses d’engrais phosphatées a@spocette teneur passe de 14,29 ppm
obtenue avec 80 U.,Bs /ha a 17,19 ppm obtenue avec 200 kDP/ha alors 'augmentation
atteint le 16,87 %. D’ailleurs elle est non sigrafive sous l'effet des engrais foliaires
apportés, la meilleure valeur est de 16,34 ppmmnolgteavec Leader start, (figure 22). La
meilleure combinaison est enregistrée au niveadder, (200 U BOs /ha avec Leader start)

avec 17,50 ppm de P assimilable dans le sol (fig@jye

Quelque soit le stade de la culture, la meilleareetir en phosphore assimilable est obtenu au

niveau de l'interaction (Bx F,).

Des corrélations non significatives sont enregestréntre la teneur en phosphore assimilable
et le taux de calcaire dans le sol (r=0,662) (Fa28B).
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Phosphore assimilable
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lo9]

D1 D2 D3 D4 oF1

|F2
dose phosphore (U P205 /ha)

Figure 20. Evolution de la teneur en phosphore assilable (ppm) dans le sol
(TSP) au stide deux noeud

Phosphore assimilable
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Figure 21. Evolution de la teneur en phosphore assilable (ppm) dans le sol
(TSP) au stade floraisol
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Figure 22. Evolution de la teneur en phosphore asgilable (ppm) dans le sol
(TSP) au stade maturité
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Figure 23. Relation phosphore assimilable et calaai total (TSP)
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2.1.3. Phosphactyl (NP 20 %, 22 %)

L’analyse de la variance montre des différentstefffes doses de phosphore et I'engrais
foliaires sur la teneur en phosphore assimilabledifiérents stades de la culture (annexe 4,
tableau 7, 8 et 9).

Les résultats présentent dans le tableau 22, nminpeur les différents stades, que la
fertilisation phosphatée et I'apport d’engrais do augmentent la teneur en phosphore

assimilable.

Au stade deux nceuds, l'effet des doses d’engraispitatées et les engrais foliaires est
hautement significative sur la teneur en phosphassimilable, cette teneur passe de
11,32 ppm obtenue avec 120 YO /ha a 16,66 ppm obtenue avec 200 iD4/ha qui
représente une augmentation de 32,05 % pour less dies phosphore, concernant I'engrais
foliaire la meilleure valeur est de 13,83 ppm obtemvec le Leader start, (figure 24) qui
augmente I'Agriphos par 5,78 %. La meilleure comaisnn est enregistrée au niveau dexD
F1 (200 U ROs /ha avec I'Agriphos) avec 17,27 ppm de P assir@ldhans le sol.

Tableau 22. Evolution de la teneur en phosphore dsslable (ppm) dans le sol

(Phosphactyl)
Analyse
stade ~Doses | p, D2 D3 D4 | Moyenne -
Engrais statistique
foliaires
F 13,03
Deux Fl 11,33| 10,03 | 13,51| 17,27 - Effet E-H.S
noeuds 2 12,22| 12,61 | 14,43 16,05 , Effet D 'H.S
Moyenne 11,77 11,32 | 13,97 16,66 13,43
F 13,42
. Fl 10,56| 11,25| 14,85 17,02 i Effet F NS
oraison ,
2 11,85| 11,57 | 13,73| 16,47 Effet D 'H.S
Moyenne 11,20| 11,41 | 14,29| 16,74 13,41
F 13,13
3 Fl 10,77| 11,69 | 13,15 16,93 - Effet F°S
maturité ,
2 12,66, 12,51 | 14,43| 16,81 Effet D 'H.S
Moyenne 11,71 12,10 | 13,79| 16,87 13,62
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Au stade floraison la teneur en P assimilable duvsoie d’'une fagon hautement significative
sous l'effet des doses d’engrais phosphatées a@mpocette teneur passe de 11,20 ppm
obtenue avec 80 U,@s /haa 16,74 ppm obtenue avec 200 4DP/ha, 'augmentation touche
la 33,09 %, et non significative sous I'effet degmis foliaires apportés, la meilleure valeur
est de 13,42 ppm obtenue avec I'Agriphos, (figubg. Z.a meilleure combinaison est
enregistrée au niveau de; ® F; (200 U BOs /ha avec I'Agriphos) avec 17,02 ppm de P

assimilable dans le sol.

Au stade maturité la teneur en P assimilable duvsoie d’'une fagon hautement significative
sous l'effet des doses d’engrais phosphatées a@mpocette teneur passe de 11,71 ppm
obtenue avec 80 U,@s /haa 16,87 ppm obtenue avec 200 4DP/ha avec une augmentation
de 30,59 %, et significative sous l'effet des eigyfaliaires apportés, la meilleure valeur est
de 14,10 ppm obtenue avec le Leader start, quissdépaAgriphos par 6,9 % (figure 26). La
meilleure combinaison est enregistrée au niveaboeF; (200 U BOs /ha avec I’Agriphos)
avec 16,93 ppm de P assimilable dans le sol.

Quelque soit le stade de la culture, la meilleareetir en phosphore assimilable est obtenu au
niveau de l'interaction (X Fy).

A travers les trois stades de développement etldarisois types d’engrais phosphatés le TSP
se qui données les meilleures teneurs en phosplsimilable par un accroissement de 15,16
%, 17,27 % et 15,4 % respectivement au stade deauds, floraison et maturité par rapport

le Phosphactyl (figure 27).

Des corrélations significatives sont enregistrégseda teneur en phosphore assimilable et le
taux de calcaire total dans le sol (r=0,946*) (Fgg@8). Ceci confirme les résultats obtenus
par (GERVY, 1970)

L’apport d’engrais phosphaté a provoqué un enrsemgent du sol en,®s. Les quantités de
phosphore assimilable sont rapprochées entreelfes prés a différentes doses des engrais
solides et avec I'addition des engrais foliaires lrésultats obtenus attestent qu’a obtenue
avecDERAOUI (2004) qui soulignée gque I'utilisation du phosphore planpe est appréciée
par l'utilisation des engrais qui semble étre li& doses de I'engrais appliqué. Il dépend a la
fois du facteur du pouvoir fixateur des sMRAKRAK, 1989).
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La cinétigue décroissante de disponibilité du phosp assimilable dans le sol est

essentiellement le fait des prélévements du phasppar les plantes mais aussi du aux
transferts du phosphore vers des formes inassiledatrsque le temps de contact entre sol et
apport d’engrais crofGERVY, 1970 ; ARAKRAK, 1989 et FARDEAU, 1993).
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Figure 24. Evolution de la teneur en phosphore asgilable (ppm) dans le sol
(Phosphactyl) au stade deux noeuds
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Figure 25. Evolution de la teneur en phosphore assilable (ppm) dans le sol
(Phosphactyl) au stade floraison
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Figure 26. Evolution de la teneur en phosphore assilable (ppm) dans le sol
(Phosphactyl) au stade maturité
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Figure 28. Relation phosphore assimilable et calaai total (Phosphactyl)
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2.2. Evolution de la teneur en phosphore total darig sol

Dans le but de connaitre la contribution de lailfesation phosphatée dans I'enrichissement
du sol et suivre I'évolution des teneurs du phosphatal dans le sol, des préléevements a trois
stades de culture ont été effectué pour doserdspstore total a une profondeur de (0-20) cm.
Parmi les pratiques culturales les plus appliquEes conditions des grandes cultures, la
fertilisation phosphatée envisagée sous ses magtipispects, il semble étre I'une des

techniques les plus aptes a permettre le progne®diat dans ce domaine.

2.2.1. NPKs (8 %, 36 %, 15 % + 13,5 %)

L’analyse de la variance montre des differencedemaent significatives sous l'effet des
doses de phosphore et non significatives souset’afés engrais foliaires sur la teneur en

phosphore total dans les trois stades de la cultumgexe 5, tableau 1, 2 et 3).

Les résultats présentés dans le tableau 23, monp@r les différents stades, que la

fertilisation phosphatée augmente la teneur enptwe total.

Au stade deux nceuds, I'effet des doses d’engraispitatées est hautement significatif, par
contre les engrais foliaires pratiquent un effet smnificatif sur la teneur en phosphore total,
cette teneur passe de 33,85 ppm obtenue avec TEOR®Ds /ha a 41,31 ppm obtenue avec
200 U de KOs /ha, avec une augmentation de 18,06 % pour leesdds phosphore,
concernant I'engrais foliaire la meilleure valewst de 37,01 ppm obtenue avec I'Agriphos,
(figure 29). La meilleure combinaison est enregistau niveau defX F, (200 U de FOs /ha
avec le Leader start) avec 41,73 ppm de P tota dasol.

Au stade floraison la teneur en P total du solievdiune fagon hautement significative sous
I'effet des doses d’engrais phosphatées apporédte teneur passe de 32,73 ppm obtenue
avec 120 U de s /ha a 40,58 ppm obtenue avec 200 U d®fha, avec une augmentation
de 19,34 % et non significative sous I'effet des engraisdinés apportés, la meilleure valeur
est de 36,87 ppm obtenue avec le Leader staryr¢fi§0). La meilleure combinaison est
enregistrée au niveau deg F, (200 U de FOs /ha avec le Leader start) avec 40,97 ppm de P

total dans le sol.
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Au stade maturité la teneur en P total du sol,evdhine fagcon hautement significative sous
I'effet des doses d’engrais phosphatées apporédte teneur passe de 34,53 ppm obtenue
avec 120 U de #®s /haa 40,66 ppm obtenue avec 200 U d®fha, avec une augmentation
de 15,08 % et non significative sous I'effet des engraisdineés apportés, la meilleure valeur
est de 36,77 ppm obtenue avec I'Agriphos, (figudg. 3.a meilleure combinaison est
enregistrée au niveau deg oF, (200 U de BOs /ha avec le Leader start) avec 41,70 ppm de P

total dans le sol.

Des corrélations significatives sont enregistrégseda teneur en phosphore total et le taux de
calcaire total dans le sol (r=0,931*) (Figure 32gci confirme les résultats obtenus par
(GERVY, 1970)

Tableau 23. Evolution de la teneur en phosphore tat (ppm) dans le sol (NPK)

Analyse
stade Doses | D, D2 D3 D4 | Moyenne -
Engrais statistique
foliaires
F1 36,00| 33,49 37,67 40,89 37,01
Deux = 36.68 Effet F :N.S
2 422| 3423 41,71 ,
nceuds 36,55 34, 34, ; Effet D :H.S
Moyenne | 36,27 | 33,85| 3595 41,31 36,84
F 36,28
. 1 34,45| 32,69| 37,80 40,20 Effet E NS
oraison L
F2 37,46 | 32,78| 36,30 40,97 36.87 Effet D H.S
Moyenne | 35,95| 32,73| 37,08 40,58 36,57
F1 36,08| 34,05/ 37,32 39,63 36,77
write = 26,64 Effet F:N.S
maturite ,
2 33,95| 35,02/ 3590 41,70 Effet D :H.S
Moyenne | 36,01 | 34,53| 36,61 40,66 36,70
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Figure 29. Evolution de la teneur en phosphore totdppm) dans le sol (NPK)
au stade deux noeuds
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Figure 30. Evolution de la teneur en phosphore totgppm) dans le sol (NPK)
au stade floraisotr
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Figure 31. Evolution de la teneur en phosphore totgppm) dans le sol
(NPKs) au stade maturité
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Figure 32. Relation phosphore total et calcaire tatl (NPKsg)
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2.2.2. Triple superphosphate (TSP 46 %)

L’analyse de la variance montre des différentstefffes doses de phosphore et I'engrais
foliaires sur la teneur en phosphore total auxédifits stades de la culture (annexe 5, tableau
4,5 et 6).

Les résultats présentés dans le tableau 24, monp@mr les différents stades, que la

fertilisation phosphatée augmente la teneur enpgdtwe total du sol.

Au stade deux nceuds, l'effet des doses d’engraispitatées est hautement significatif et
significatif pour les engrais foliaires sur la tanen phosphore total, cette teneur passe de
39,05 ppm obtenue au niveau de 160 U g&;Fha a 50,74 ppm obtenue au niveau 120 U de
P,Os /ha avec un taux d’accroissement de 23,04 %, lgsuloses de phosphore. Concernant
I'engrais foliaire la meilleure valeur est de 43#6n obtenue avec I'Agriphos (figure 33) qui
représente une augmentation de 0,23 % par rapp@ader start. La meilleure combinaison
est enregistrée au niveau de X, (120 U de KOs /ha avec le Leader start) avec 50,90 ppm

de P total dans le sol.

Tandis que la teneur en P total du sol au stadamidlon varie d’'une fagcon hautement
significative sous I'effet des engrais foliairegpapés, la meilleure valeur est de 44,03 ppm
obtenue avec le Leader start avec une augmentdeidn95 % par rapport I’Agriphos; et non
significative sous l'effet des doses d’engrais pihaéées apportés, cette teneur varie entre
39,59 ppm obtenue avec 160 U d®fP/haet 50,99 ppm obtenue avec 120 U d&F/ha
(figure 34). La meilleure combinaison est enregistau niveau de X F, (120 U de KOs

/ha avec le Leader start) avec 52,15 ppm de Pdata le sol.

Au stade maturité la teneur en P total du sol,evdhine facon hautement significative sous
I'effet des doses d’engrais phosphatées apporédte teneur passe de 33,38 ppm obtenue
avec 160 U de ®s /haa 50,90 ppm obtenue avec 120 U d©4F/ha, qui représente une
augmentation de 34,42 %et significative sous l'effet des engrais folesir apportés, la
meilleure valeur est de 44,75 ppm obtenue avec dadér start, qui représente une
augmentation de 2,32 % par rapport I'’Agriphos (feg5). La meilleure combinaison est
enregistrée au niveau dexo- (120 U de BOs /ha avec le Leader start) avec 51,48 ppm de P
total dans le sol.
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Tableau 24. Evolution de la teneur en phosphore tat (ppm) dans le sol (TSP)

Analyse
stade Doses | p, D2 D3 D4 | Moyenne -
Engrais statistique
foliaires
F1 43,07 | 50,58/ 36,53 4327 43,36
Deux = 1326 Effet F:S
2 41,2 41 K '
noeuds 23| 50,90 4 39,33 Effet D :H.S
Moyenne 42,15 | 50,74, 39,05 41,30 43,31
F 43,17
. 1 41,83 | 49,84, 36,11 44,90 Effet E H.S
oraison _ ]
F2 45,40 | 52,15 43,07 3551 44,03 Effet D N S
Moyenne 43,61 | 50,99, 39,59 40,20 43,60
Fi 44,24| 50,33| 36,51 43,70 43,71
» = 1475 Effet F:S
maturité g 5 :
2 4590 | 51,48, 42,19 39,4% Effet D 'H.S
Moyenne 45,07 | 50,90, 39,38 41,57 44,23

Des corrélations hautement significatives soné@strées entre la teneur en phosphore total
et le taux de calcaire total dans le sol (r=0,985Figure 36). Ceci confirme les résultats
obtenus pa(GERVY, 1970)
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Figure 33. Evolution de la teneur en phosphore totgppm) dans le sol (TSP)
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Figure 34. Evolution de la teneur en phosphore totdppm) dans le sol (TSP)
au stade floraisotr
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Figure 35. Evolution de la teneur en phosphore totgppm) dans le sol (TSP)
au stade maturité
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Figure 36. Relation phosphore total et calcaire tall (TSP)
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2.2.3. Phosphactyl (NP 20 %, 22 %)

L’analyse de la variance montre les différents tefidges doses de phosphore et d’engrais
foliaires sur la teneur en phosphore total auxéddifits stades de la culture (annexe 5, tableau
7,8et9).

Les résultats présentés dans le tableau 25, monp@mr les différents stades, que la

fertilisation phosphatée augmente la teneur enpgdtawe total du sol.

Au stade deux noeuds, I'effet des doses d’engraisgitatées est hautement significatif et non
significatif pour les engrais foliaires sur la tanen phosphore total du sol, cette teneur passe
de 51,45 ppm obtenue avec 80 WOR/ha a 55,96 ppm obtenue avec 200 iD4/ha,
'augmentation de la teneur en P total entre lesedatteint 8,06 %. Concernant I'engrais
foliaire la meilleure valeur est de 49,04 ppm ohbteravec le Leader start (figure 38). La
meilleure combinaison est enregistrée au nivealDge F, (160 U BOs /ha avec I'Agriphos)

avec 56,78 ppm de P total dans le sol.

Tableau 25. Evolution de la teneur en phosphore tat (ppm) dans le sol (Phosphactyl)

Analyse
stade Doses | p, D2 D3 D4 | Moyenne -
Engrais statistique
foliaires
5 F1 50,65| 51,61| 56,78 3522 48,56 ot E NS
eux e N
F 52,26 | 53,92| 55,15 34,84 49,04
noeuds Effet D :H.S
Moyenne 51,45| 52,76/ 5596 35,0 48,80
F1 52,08| 53,48/ 56,67 36,04 49,57
o ’ ’ ’ ad Effet F :N.S
oraison F 7 1 50,72
2 51,23 | 57,31| 58,12 36,23 Effet D - H.S
Moyenne 51,65| 55,39 57,39 36,1 50,15
F1 50,08| 52,15 57,65 36,583 49,10
N = 1551 Effet F :N.S
maturité 2 7 ¢ y
50,12 | 52,51| 55,22 36,19 Effet D H.S
Moyenne | 50,10 | 52,33| 56,43 36,3 48,30
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Au stade floraison la teneur en P total du solievdiune fagcon hautement significative sous
I'effet des doses d’engrais phosphatées apporédte teneur passe de 51,65 ppm obtenue
avec 80 U FOs /haa 57,39 ppm obtenue avec 160 4DP/ha, 'augmentation de la teneur en
P total entre les doses atteint 10% (figure 39)ndt significative sous l'effet des engrais
foliaires apportés. La meilleure combinaison eségistrée au niveau des® F, (160 U BOs

/ha avec le Leader start) avec 58,12 ppm de Pdata le sol.

Au stade maturité la teneur en P total du sol,evdhine facon hautement significative sous
I'effet des doses d’engrais phosphatées apporédte teneur passe de 50,10 ppm obtenue
avec 80 U de s /ha a 56,43 ppm obtenue avec 160 U gasPha ; la valeur la plus élevée
dépasse la plus faible de 11,22 %. L'effet desandoliaires apportés est non significatif, la
meilleure valeur est de 49,10 ppm obtenue avecriphgs, (figure 40). La meilleure
combinaison est enregistrée au niveau ge B (160 U de FOs /ha avec I'Agriphos) avec
57,65 ppm de P total dans le sol.

On observe que la teneur des sols en phosphoteesbtsupérieure a celle de I'assimilable et
par rapport a la teneur initiale. Seule la quandgié phosphore mesurée a l'analyse est
nettement modifier par I'apport de phosphore.

En matiere de comparaison entre les trois typasgdaes phosphatés et au cours de cycle de
développement on observe que le Phosphactyl egti’Bedonné les valeurs le plus élevées
avec une augmentation de 24,51 %, 27,08 % et 24@&spectivement au stade deux nceuds,

floraison et maturité c’est que concerne les tendursol en phosphore total (figure 37).

La dynamique de nutrition phosphatée du peupleresintonstante a long terme de suivi et

réagi trés rapidement a un apport de phosphdi&LIER et al, 1996).

L’évolution des divers engrais phosphatés dansoleasété fréquemment abordée sous
I'aspect de leur vieillissement, c’est-a-dire daargements qu’ils sont susceptibles de subir
au cours du tempSACHON (1973).

La matiére organique jouant un role protecteuraviss du phosphoréd CHAMINADE,
1968 ; HASHIMOTO et HAMANISHI, 1972 ; FARES, 1976).
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Dans les sols calcaires, les ions orthophosphdtiles évoluent vers des phosphates de
calcium, plus stables et moins assimilables paplante{BLANCHET et al. 1963, 1971 ;
GACHON, 1972, 1973 ; ARVIEU et BOUVIER, 1974 ; FARIEAU et al. 1977).
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2 i — —i—
5 43 —m— TSP
& M Phosphactyl
39 - o o
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35 T T ]
Deux nceuds Floraison Maturité

Stades de développem

Figure 37. Evolution de la teneur en phosphore totau cours de cycle
de développement
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Figure 38. Evolution de la teneur en phosphore totgppm) dans le sol
(Phosphactyl) au stade deux noeu
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Figure 39. Evolution de la teneur en phosphore totgppm) dans le sol
(Phosphactyl) au stade floraison
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Figure 40. Evolution de la teneur en phosphore totgppm) dans le sol
(Phosphactyl) au stade maturité
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2.3. Evolution de la teneur en calcaire total du $o

A cause de la transformation du phosphore assitaildlonique) a une autre forme
inassimilable sous l'effet essentiellement du dedganotamment les phosphates de calcium
finissent pour aboutir au stade de I'apatite quiiesoluble, de ce fait et afin de connaitre la
relation entre le phosphore et le calcaire totalgdétermine la teneur en calcaire total du sol a
trois stades de la culture de blé & savoir deuxdsodloraison et maturité.

2.3.1. NPKs (8 %, 36 %, 15 % + 13,5 %)

L’analyse de la variance montre des différences significatives du calcaire total des
différents traitements a différents stades de ku@i(annexe 6, tableau 1, 2 et 3).

Les résultats présentés dans le tableau 26, momiven les différents stades, que la teneur en
calcaire total ne varie pas (significativement) ales différents traitements. Les teneurs les
plus élevées 4,06 % obtenue avec la dose 80 Y@e/lfa au stade deux nceuds et de 3,97 %
obtenu avec I'Agriphos au stade deux noeuds, éerlaur le plus faible est de 3,66 %
enregistrée avec la dose 120 U d®4fYha au stade floraison et de 3,73 % enregistrée av

Leader start au stade floraison (figure 41, 423t 4

Tableau 26. Evolution de la teneur en calcaire totd%) dans le sol (NPKs)

Analyse
stade Doses | D, D2 D3 D4 | Moyenne -
Engrais statistique
foliaires
F1 407 | 383| 385 412 397
Deux = 384 Effet F :N.S
2 4 7 72 '
nceuds 05| 379 380 3 Effet D :N.S
Moyenne 4,06 3,81 3,83 3,92 3,90
= 3,86
. 1 3,85 3,66 3,80 4,14 Effet E 'N.S
oraison
F2 385 | 365| 384 357 373 Effet D NS
Moyenne 3,85 3,66 3,82 3,85 3,79
F1 389 | 3,79 | 3,79 4,02 387
write = 388 Effet F:N.S
maturité :
2 3,92 3,93 3,88 3,78 Effet D N.S
Moyenne 3,90 3,86 3,83 3,90 3,88
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Calcaire total (%)
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Figure 41. Evolution de la teneur en calcaire tota{%) dans le sol (NPK) au
stade deux noeuds
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Figure 42. Evolution de la teneur en calcaire tota{%) dans le sol (NPK) au
stade floraisor
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Figure 43. Evolution de la teneur en calcaire tota{%) dans le sol (NPK) au
stade maturité
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2.3.2. Triple superphosphate (TSP 46 %)

L’analyse de la variance montre des différences significative sous l'effet des différents
traitements sur la teneur en calcaire total auxémihts stades de la culture (annexe 6,
tableau 4, 5 et 6).

Les résultats présentent dans le tableau 27, nmrdoair les différents stades, que la teneur
en calcaire total dans le sol ne présente pas anation significative avec les différents
traitements. La teneur le plus élevée est de 5,1ib&nues avec la dose 120 U d®fha
aux deux nceuds et de 5,01 % obtenu avec le Letatens stade deux nceuds ; et la teneur le
plus faible est de 4,70 % enregistrée avec la @08eU de POs /ha au stade maturité et de
4,81 % enregistrée avec le Leader start au statl@imggfigure 44, 45 et 46).

Tableau 27. Evolution de la teneur en calcaire totd%) dans le sol (TSP)

Analyse
stade Doses | p, D, D3 Ds | Moyenne o
Engrais statistique
foliaires
Fi 502 | 517 | 4,76| 488/ 496
Deux = 5 0L Effet F :N.S
2 1 1 4 )
nceuds >13 | 503 S0 90 Effet D :N.S
Moyenne 5,07 5,10 4,88 4,89 4,99
F 4,88
. 1 514 | 4,69 4,97 4,71 Effet F NS
oraison
F2 500 | 505| 495 486 496 Effet D N S
Moyenne 5,07 4,87 4,96 4,78 4,92
F1 496 | 501| 484 4,73 488
» - 1ol Effet F:N.S
maturité :
2 5,12 4,74 4,70 4,67 Effet D *N.S
Moyenne 5,04 4,87 4,77 4,70 4,84
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Figure 44. Evolution de la teneur en calcaire tota{%) dans le sol (TSP) au
stade deux noeuds

Calcaire total (%)

D1 D2 D3 D4 oF1
dose phosphore (U P20O5 /ha) | F2

Figure 45. Evolution de la teneur en calcaire tota(%) dans le sol (TSP) au
stade floraison
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Figure 46. Evolution de la teneur en calcaire total%) dans le sol (TSP) au
stade maturité
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2.3.3. Phosphactyl (NP 20 %, 22 %)

L’analyse de la variance montre des différences significative sous l'effet des différents
traitements sur la teneur en calcaire total aubédihts stades de la culture cependant que en
remargue un effet significatif de I'engrais folmiau stade maturité (annexe 6, tableau 7, 8 et
9).

Tableau 28. Evolution de la teneur en calcaire totd%) dans le sol (Phosphactyl)

Analyse
stade Doses | p, D> D3 Ds; | Moyenne -
Engrais statistique
foliaires
F1 10,21 | 11,60 9,87 1091 10,65
Deux = 10.70 Effet F :N.S
2 10,60 | 10,31| 10,23 11,67 :
noeuds Effet D :N.S
Moyenne | 10,40 | 10,95| 10,08 11,29 10,68
= 10,76
. 1 10,85 | 11,11| 9,90, 11,18 Effet E NS
oraison
F2 10,25| 10,06 10,05 11,39 1044 Effet D NS
Moyenne 10,55 | 10,58] 9,97 11,28 10,60
F1 1056 | 11,16| 9,66/ 11,08 10,61
{urité = TRE Effet F:S
maturite q y
2 950 | 9,72 | 10,16 11,09 Effet D ' N.S
Moyenne | 10,03 | 10,44| 9,91 11,08 10,36

Les résultats présentent dans le tableau 28, nmrgoair les différents stades, que la teneur
en calcaire total ne varie pas (significativementp fonction des traitements. La teneur le
plus élevée est de 11,29 % obtenues avec la dds& 2 BOs /ha aux deux nceuds et de
10,70 % obtenu avec Leader start au stade deuxsnpetida teneur le plus faible est de 9,91
% enregistrée avec la dose 160 U g@sF#ha au stade maturité et de 10,12 % enregistrée av
Leader start au stade maturité (figure 48, 49 @t B@lgré que la signification de I'engrais
foliaire donne une augmentation de 4,62 % de aaldatal qui obtenu avec I'Agriphos par
rapport le Leader start (figure 50).

A travers les stades de développement et dansolesypes d’engrais phosphatés on observe
qgue le Phosphactyl est ce qui présente le tenquluseélevées de la teneure en calcaire total
du sol, donc cette hétérogénéité influe négativemm@nnotre essai (figure 47).
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Quand la teneur du calcaire augmente, les réactlan€d” et CaCQ avec le phosphore
deviennent plus intenses et par conséquent le pbosié au CH est trés élevé dans les sols
calcairegDIEHL, 1975).

Les engrais phosphatés apportés au sol calcairaisslvent et libérent des ions
phosphoriques qui vont prendre diverses voies dimggtion dans le miliegfDUTIL, 1997).

Le calcaire actif présente des propriétés absocebanbmparables a celle de largile, a
condition que le pH ne s’éléeve pas au dessus(B&JTHAUFFOUR, 2001)

Le calcaire (CaCg) exerce un rble protecteur vis-a-vis des ions phogques contre leur

adsorption énergique par le fer lifBERVY, 1970)

Le calcium dans le sol joue un role primordial®nrseulement il assure le maintien d’'une
bonne structure en floculant les colloides, maisoen il intervient puissamment dans les
meécanismes de fixation du phosphitAMBERT, 1979).

GERVY (1970)indique que la précipitation calcique n’existe qd&s pH élevés supérieurs a
8. Lorsque le calcaire est présent a forte conagoltr, le phosphore pré existant sous forme
mono, bi ou tricalcique évolue vers la forme appig# considérée insolubi@&ARDEAU,
1994).
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Figure 47. Evolution de la teneur en calcaire totahu cours de cycle de
développement
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Figure 48. Evolution de la teneur en calcaire tota(%) dans le sol
(Phosphactvl) au stade deux noeu
11,5-

S

I

o

g

‘T

©

3]

O

D1 D2 D3 D4 OF1
dose phosphore (U P205 /ha) |F2

Figure 49. Evolution de la teneur en calcaire tota(%) dans le sol
(Phosphactyl) au stade floresor
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Figure 50. Evolution de la teneur en calcaire tota(%) dans le sol
(Phosphactyl) au stade maturité
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Conclusiongénérale

Dans le cadre du développement de la céréalicultianes les régions sahariennes et
contrairement aux régions du Nord du pays, le pedeat constitue le probleme essentiel

dans le cadre de la conduite des cultures et déaleé particulierement.

Les recherches s’orientent de ce fait vers la nadigation de nouvelle variété de blé dur
« SIMETO » en réponse a la fertilisation phosphatd&amélioration des propriétés physico-

chimiques des sols sahariens qui sont caractgrasasme faible fertilité.

Ce travail de recherche réalisé au niveau de lad¢iADJADJ Mahmoud (région d’El-Goléa
Wilaya de Ghardaia). Nous avons de ce fait mis lanepun protocole expérimental pour
pouvoir suivre la dynamique de phosphore et juger efficacité de phosphore sur la
fertilisation phosphatée a partir des quatre ddgesois types d’engrais phosphatés et deux

types d’engrais foliaires sur une culture de blé du

A partir des résultats obtenus durant le cycle tatiéde blé, nous tirons les conclusions

suivantes :

L’appréciation de I'efficacité des traitements & étalisée a travers les mesures biométriques

sur les teneurs en matiére seche au cours du\@géatif de blé, il en ressort :

Des différences non significatives observées daus kes stades de culture sous I'effet des
doses de NP¥ alors que I'engrais foliaire exerce un effet leaugnt significatif au stade

deux nceuds et significatif au stade floraison, axespectivement 1,92 % et 5,59 %
d’augmentation de ;F(’Agriphos) par rapport ¥ (le Leader start), par contre elle est non

significatif au stade maturité.

Les résultats obtenus dans les parcelles traitaedepTSP montrent des différences non
significatives a I'exception de I'engrais foliaigei exerce un effet hautement significatif dans
les deux stades floraison et maturité avec respaotgnt 10,64 % et 14,67 % d’augmentation

de R par rapport |
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Les doses de Phosphactyl donnent un effet nonfisigtii dans les deux premiers stades et
hautement significatif au stade maturité avec wrggreentation de 27,02 % de plus defdar

rapport D. L'effet de I'engrais foliaire est non significku stade deux nceuds, hautement
significatif au stade floraison et significatif astade maturité, Sachant que les taux
d’accroissement de;Fpar rapport a £sont respectivement de 15,08 % et 2,66 % du taux d

matiére seche.

Le rendement grain varie de fagcon non signifi@tisous I'action des trois types d’engrais
solides (TSP, Phosphactyl et NPKs) par contre Lraisdgoliaire a influencé positivement Le
rendement grain dans le cas du TSP avec un taoccrdissement de 8,31 % de fpar

rapport Fr.

En générale, les résultats concernant le phosm@ssimilable dans la couche (0-20) cm du sol
montrent une disponibilité plus importante dansds de TSP par rapport au deux autres
engrais.

Les teneurs en phosphore assimilable présentefemnsginificative au stade deux nceuds et
hautement significative au stade maturité (avecmamgation de 18,54 % et 185 %
respectivement de Ppar rapport ) par I'apport des doses de NPKt par I'apport des
engrais foliaires qui représente un effet signifia aux stades deux nceuds et hautement

significative au stade floraison (avec augmentatieri,,19 % et 2,8 % respectivement de F

par rapport ).

Dans les parcelles traitées par le TSP I'engrdiaife ne présente pas d’effet, sauf que dans
le stade floraison (respectivement avec un taugcttassement de 1,96 % de [par rapport

F1), qu’il exerce un effet significatif ; par conties doses de TSP et quelques soit le stade de
développement ils présentent un effet hautemenmifisigtif, le taux d’augmentation est de
14,98 % (de D par rapport ), 18,01 % (de Dpar rapport B) et 16,87 % (de Dpar rapport

D,4) respectivement.

A différents stades de la culture, les doses desphaxtyl montrent un effet hautement
significatif (le taux d’augmentation est de 32,0538,09 % et 30,59 % respectivement de D
par rapport B); les engrais foliaires exercent un effet hautensggnificatif au stade deux
nceuds et significatif au stade maturité (avec wnoégsement de 5,78 % de fpar rapport k

et 6,9 % de fpar rapport b, par contre elle est non significatif au stadedison.
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Concernant les teneurs du sol en phosphore tasldbses de NPKs pratigue un effet
hautement significatif dans tous les stades (e tBaugmentation est de 18,06 %, 19,34 % et
15,08 % respectivement de, Par rapport ), les engrais foliaires et dans tous les stades

représente un effet non significative.

L’effet des doses de TSP est hautement signifieaitf stade deux nceuds et maturité (le taux
d’augmentation est de 24,04 % et 34,42 % respevtne de [ par rapport ), mais non
significatif au stade floraison; par contre I'eaigr foliaire révele un effet hautement
significatif au stade floraison et significatif awstades deux nceuds et maturité, le taux
d’augmentation est de 0,23 % (dggdar rapport B, 1,95 % (de Fpar rapport f) et 2,32 %
(de R par rapport .

Quelque soit le stade de développement, les doseBhdsphactyl présentent un effet
hautement significatif (le taux d’augmentation @st8,06 %, 10 % et 11,22 % respectivement
de Dy par rapport B), par contre les engrais foliaires donnent untefien significatif a

travers les stades de développement.

La teneur du sol en calcaire total n'est pas imftiée par I'apport des engrais phosphatés et

des engrais foliaires.

Au terme de cette étude menée sur une seule camf2@D6/2007), il ressort que I'efficacité
de la fertilisation phosphatée est liée a plusiéanteurs :

e conditions de semis (profondeur de semis, dosethés} ;

» conditions d’humidité du sol ;

» arréts raisonneés de l'irrigation ;

» fertilisation azotée et potassique adéquate ;

e maitrise de désherbage.
Des progres significatifs sont encore possiblesnatiere d’amélioration de la productivité
par la mise en place de stratégie de fertilisaiqartir de données d’essais expérimentaux de
longue durée, qui sont considérés comme basesistenmament et ont pour objectif de
garantir une alimentation minérale phosphatée mwoitaint de la production des grandes

cultures tout en évitant la surfertilisation et gnéservant la fertilité du sol a moyen terme.
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ANNEXE 1
Tableau 1. Caractéristique de la variété SIMETO
Caractéristique
o -Hauteur de la plante : 85,2 cm
Caractéristiques o
Morphologiques —PO.I‘t . semi erige
-Paille : creuse
-Froid : peu sensible
-Verse : peu sensible
Caractéeristiques Résistance aux maladies
Physiologiques - Oidium : modérément sensible
- Septoriose modérément sensible
-Rouille brune : peu sensible
- Protéines (%) : 14,7
- Gluten (%) : 9,1
Caractéristiques - Résistance au métadinage : modérément
Technologique résistante
- Résistance a la mouchure : modérément

sensible

Source : CRRtalie (2004)
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ANNEXE 2

Tableau 1. Teneur en matiere séche (%) au stade denceuds (NPk)

F
Effet DDL TestF théoriqgue | Moy. G CV% Signification
5% | 1%
doses 3 0,356164 | 2,9 4,46 5 NS
foliaire 2,67| 3,97
(doses) 4 4,514 80,61 9 HS
Erreur 32

Tableau 2. Teneur en matiere séche (%) au stade flason (NPKy)

F
Effet DDL Test F théorique | Moy. G CV% Signification
5% | 1%
doses 3 1,308237 | 2,9 | 4,46 27 NS
Foliaire 2,67| 3,97
(doses) 4 3,496 52,87 23 S
Erreur 32

Tableau 3. Teneur en matiére séche (%) au stade toaté (NPK )

F.
Effet DDL Test F théorique Moy. G C.V% Signification
5% | 1%
doses 3 2,052326| 2,9/ 4,46 10 NS
Foliaire 2,67 | 3,97
(doses) 4 0,273 56,53 7 NS
Erreur 32
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Tableau 4. Teneur en matiere séche (%) au stade denceuds (TSP)

F.
Effet DDL Test F théorique Moy. G CV% Signification
5% | 1%
doses 1,33 29| 4,46 5 NS
Foliaire 4 0.26 2,67| 3,97 81,79 25 NS
(doses)
Erreur 32
Tableau 5. Teneur en matiere séche (%) au stade flason (TSP)
F.
Effet DDL Test F théorique Moy. G C.V% | Signification
5% | 1%
doses 0,632 2,9 4,46 6 NS
Foliaire 2,67 3,97
(doses) 4 4,528 58,29 18 THS
Erreur 32
Tableau 6. Teneur en matiere (%) au stade maturit€TSP)
F.
Effet DDL Test F théorigue | Moy.G | CV% Signification
5% | 1%
doses 3 1,808 2,9 4,46 15 NS
Foliaire 4 7382 |207] 3971 5407 | 31 THS
(doses)
Erreur 32
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Tableau 7. Teneur en matiere (%) au stade deux noesigPhosphactyl)

F.
Effet DDL TestF théorique | Moy. G CV% Signification
5% | 1%
doses 1,236842 | 2,9 4,46 34 NS
Foliaire 4 1.26 2,67| 3,97 82.64 9 NS
(doses)
Erreur 32

Tableau 8. Teneur en matiere séche (%) au stade fiason (Phosphactyl)

F.
Effet DDL Test F théorique Moy. G CV% Signification
5% | 1%
doses 0,841913| 29| 4,46 28 NS
Foliaire | 4| ggas | 267|397 6296 | 31 THS
(doses)
Erreur 32

Tableau 9. Teneur en matiere séche (%) au stade maité (Phosphactyl)

F.
Effet DDL Test F théorigue | Moy. G CV% Signification
5% | 1%
doses 14,30642| 2,9 4,46 8 THS
Foliaire 2,67| 3,97
(doses) 4 3,903 56,29 7 S
Erreur 32
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ANNEXE 3

Tableau 1. Rendement (g/ha) en grain (NP¥

F.
Effet DDL Test F | théorigue | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 1,84 29 | 4,46 11,12 NS
folaire 0,73 2671 397 79996 | 8.2 NS
(doses)
Erreur 32
Tableau 2. Rendement (g/ha) en grain (TSP)
F.
Effet DDL Test F | théoriqgue | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 0,78 29 | 4,46 6,93 NS
foliaire 4 419 |%°7397| gggs | 1227 HS
(doses)
Erreur 32
Tableau 3. Rendement (g/ha) en grain (Phosphactyl)
F.
Effet DDL TestF | théorigue | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 2,73 29 | 4,46 17,48 NS
foliaire 1 , 1,39 2871 3971 g5 84 12,22 NS
(doses)
Erreur 32
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ANNEXE 4

Tableau 1.Evolution de la teneur en phosphore assimilable (ppm) dans le sol

(NPKy) au stade deux noeuds

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 5,14 3,24 5,29 22,3 S
foliaire 4 4,40 | 3,01| 477| 14,22 9,84 S
(doses)
Erreur 16

Tableau 2.Evolution de la teneur en phosphore assimilable (ppm) dans le sol

(NPKGy) au stade floraison

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 2,46 3,24| 5,29 23,47 N.S
foliaire 4 445 |3,01] 477| 1411 14,95 H.S
(doses)
Erreur 16

Tableau 3.Evolution de la teneur en phosphore assimilable (ppm) dans le sol

(NPKy) au stade maturité

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 24,77 |3,24| 5,29 21,73 H.S
foliaire 4 0,37 |301|477| 13,95 4,36 N.S
(doses)
Erreur 16
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Tableau 4.Evolution de la teneur en phosphore assimilable (ppm) dans le sol

(TSP) au stade deux noeuds

F.
Effet DDL Test F | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 11,67 | 3,24]| 5,29 17,95 H.S
foliaire 4 0,69 |301|477| 1583 5,25 N.S
(doses)
Erreur 16

Tableau 5.Evolution de la teneur en phosphore assimilable (ppm) dans le sol

(TSP) au stade floraison

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 3 5,46 3,24| 5,29 21,82 H.S
foliaire 4 229 |301|477| 1621 | 933 S
(doses)
Erreur 16

Tableau 6.Evolution de la teneur en phosphore assimilable (ppm) dans le sol

(TSP) au stade maturité

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 13,23 | 3,24]| 5,29 19,20 H.S
foliaire 4 0,72 |301|477| 16,10 5,27 N.S
(doses)
Erreur 16
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Tableau 7.Evolution de la teneur en phosphore assimilable (ppm) dans le sol

(Phosphactyl) au stade deux noeuds

F.
Effet DDL TestF | théorigue | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 9,75 3,24| 5,29 44 55 H.S
foliaire 4 3,67 |3,01|477| 1343 14,26 H.S
(doses)
Erreur 16

Tableau 8.Evolution de la teneur en phosphore assimilable (ppm) dans le sol
(Phosphactyl) au stade floraison

F.
Effet DDL TestF | théorigue | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 33,38 |[3,24| 5,29 48,04 H.S
foliaire 4 124 |301|477| 13,41 8,31 N.S
(doses)
Erreur 16

Tableau 9.Evolution de la teneur en phosphore assimilable (ppm) dans le sol

(Phosphactyl) au stade maturité

F.
Effet DDL TestF | théorigue | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 14,97 | 3,24| 5,29 4222 H.S
foliaire 4 220 |3,01|477| 1362 10,90 S
(doses)
Erreur 16
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ANNEXE 5

Tableau 1.Evolution de la teneur en phosphore total (ppm) dans le sol (NPKy)

au stade deux noeuds

F.
Effet DDL TestF | théorigue | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 11,98 | 3,24| 5,29 21,03 HS
foliaire 4 501 |3,01|477| 3684 6,07 NS
(doses)
Erreur 16

Tableau 2.Evolution de la teneur en phosphore total (ppm) dans le sol (NPKy)

au stade floraison

F.
Effet DDL TestF | théorigue | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 14,05 | 3,24| 5,29 21,67 HS
foliaire 4 4,47 |3,01| 477| 3657 5,78 NS
(doses)
Erreur 16

Tableau 3.Evolution de la teneur en phosphore total (ppm) dans le sol (NPKy)

au stade maturité

F.
Effet DDL Test F | théorigue | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 10,53 | 3,24| 5,29 18,59 HS
foliaire 4 4,42 |301| 477| 36,70 5,72 NS
(doses)
Erreur 16
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Tableau 4.Evolution de la teneur en phosphore total (ppm) dans le sol (TSP) au

stade deux noceuds

F.
Effet DDL Test F | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 9,43 3,24| 5,29 28,97 HS
foliaire 4 16,70 |3,01| 4,77 | 43,31 9,43 S
(doses)
Erreur 16

Tableau 5.Evolution de la teneur en phosphore total (ppm) dans le sol (TSP) au

stade floraison

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%

doses 3 2,83 3,24| 5,29 29,42 NS
foliaire

4 57,99 |3,01| 4,77| 43,60 17,46 HS
(doses)
Erreur 16

Tableau 6.Evolution de la teneur en phosphore total (ppm) dans le sol (TSP) au

stade maturité

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 7,53 3,24| 5,29 27,85 HS
foliaire 4 20,14 |3,01| 4,77 | 44.32 10,14 S
(doses)
Erreur 16
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Tableau 7.Evolution de la teneur en phosphore total (ppm) dans le sol

(Phosphactyl) au stade deux noeuds

F.
Effet DDL TestF | théorigue | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 131,17 | 3,24| 5,29 47,05 HS
foliaire 4 4,02 |3,01]477| 48,80 4,10 NS
(doses)
Erreur 16

Tableau 8.Evolution de la teneur en phosphore total (ppm) dans le sol

(Phosphactyl) au stade floraison

F.
Effet DDL TestF | théorigue | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 85,05 |3,24| 5,29 47,06 HS
foliaire 4 6,55 |3,01|477| 50,15 5,10 NS
(doses)
Erreur 16

Tableau 9.Evolution de la teneur en phosphore total (ppm) dans le sol

(Phosphactyl) au stade maturité

F.
Effet DDL TestF | théorigue | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 196,63 | 3,24| 5,29 43,67 HS
foliaire 4 231 |3,01|477| 48,80 3,11 NS
(doses)
Erreur 16
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ANNEXE 6

Tableau 1.Evolution de la teneur en calcaire total (ppm) dans le sol (NPK) au

stade deux noeuds

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 1,32 3,24 5,29 7,28 NS
foliaire 4 0.06 |3,01|477| 3,90 6,31 NS
(doses)
Erreur 16

Tableau 2.Evolution de la teneur en calcaire total (ppm) dans le sol (NPK) au

stade floraison

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 0,45 3,24 5,29 6,12 NS
foliaire 4 0,12 |301|477| 3,79 9.14 NS
(doses)
Erreur 16

Tableau 3.Evolution de la teneur en calcaire total (ppm) dans le sol (NPK) au

stade maturité

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 0,21 3,24 5,29 2,15 NS
foliaire 4 0,03 |301|477| 3,88 4,63 NS
(doses)
Erreur 16
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Tableau 4.Evolution de la teneur en calcaire total (ppm) dans le sol (TSP) au

stade deux nceuds

F.
Effet DDL Test F | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 2,36 3,24 5,29 5,67 NS
foliaire 4 0,03 | 301 477| 4,99 3,68 NS
(doses)
Erreur 16

Tableau 5.Evolution de la teneur en calcaire total (ppm) dans le sol (TSP) au

stade floraison

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 3 1,34 3,24| 5,29 6,03 NS
foliaire 4 10,06 3,01 477| 4,92 5,20 NS
(doses)
Erreur 16

Tableau 6.Evolution de la teneur en calcaire total (ppm) dans le sol (TSP) au

stade maturité

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 2,90 3,24 5,29 7,47 NS
foliaire 4 0,04 3,01 477| 4,84 4,38 NS
(doses)
Erreur 16
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Tableau 7.Evolution de la teneur en calcaire total (ppm) dans le sol

(Phosphactyl) au stade deux noeuds

F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 3 1,94 3,24 | 5,29 12,68 NS
foliaire 4 094 |301|477| 1068 | 908 NS
(doses)
Erreur 16
Tableau 8.Evolution de la teneur en calcaire total (ppm) dans le sol
(Phosphactyl) au stade floraison
F.
Effet DDL TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 3,04 3,24| 5,29 12,42 NS
foliaire 4 056 |3,01|4,77| 10,60 7,11 NS
(doses)
Erreur 16
Tableau 9.Evolution de la teneur en calcaire total (ppm) dans le sol
(Phosphactyl) au stade maturité
F.
Effet DDL | TestF | théorique | Moy.G CV% Signification
5% | 1%
doses 1,29 3,24 | 5,29 12,50 NS
foliaire 4 129 301|477 1036 | 11,00 S
(doses)
Erreur 16
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Résumé

Ce travail a pour but d’étudier I'effet de quatrge@iux des doses de phosphores (80, 120, 160 &l 2305 /ha) avec
deux types d’engrais foliaires I'’Agriphos,jFet le Leader start gFsur la dynamique du phosphore dans la relatibn so
plante d’'une culture de blé dur (var. Simeto) cateddans les conditions sahariennes (cas de lar&jEl-Goléa) avec
trois types d’engrais phosphatées (NPKSP et NP).

La culture du blé a réagi favorablement par l'augtagon de la teneur en matiére séche sous l'acd®miengrais
phosphaté (TSP) au stade deux nceuds avec un taggralssement 12 %, NP au stade maturité awec u
augmentation de 28 %, par contre les résultatsadal/ses statistiques faites sur la teneur en meatiéche au stade
floraison montrent une différence non significatarere les différentes types d’engrais solides (T&Pet NPKSs).

Par ailleurs on observe un effet hautement sigaiifide I'engrais foliaire avec le TSP sur la tenen matiére séche au
stade deux nceuds avec un taux d'accroissement ® % gar rapport § la méme influence est obtenue avec
Phosphactyl avec un taux d’accroissement 21 %-,dpar rapport et NPKs au stade floraison avec un taux
d’accroissement 4 % de par rapport fFrespectivement.

Les rendements ne sont pas influés par les dosemgais phosphatés et I'engrais foliaire sauf fuedans les
parcelles traitées par le TSP exercent un effeehaent significatif avec une augmentation de 8,3ia¥rapport -

Les résultats concernant le P assimilable et @tsales trois stades de développement et dansolestypes d’engrais
phosphatés le TSP se qui données les meilleuresireelen phosphore assimilable par un accroissedeedt,16 %,
17,27 % et 15,4 % respectivement au stade deuxsyddmichison et maturité par rapport le Phosphactyl

Concernant les teneurs du sol en P total et a waesr trois types d’engrais phosphatés et au cdersycle de
développement on observe que le Phosphactyl epti'sedonné les valeurs le plus élevées avec ungneatation de
24,51 %, 27,08 % et 24,8 % respectivement au stade nceuds, floraison et maturité.

Généralement la teneur du sol en calcaire totaflo& pas par les différents traitements.

Mots clés: Phosphore, sol-plante, blé dur, conditions sahaes, ElI-Goléa

Summary

This work aims to study the effect of four levefsdoses of phosphorus (80, 120, 160 and 200,@; P ha) with two
types of foliar fertilizer the Agriphos (JFand the Leader start JFOn the dynamics of phosphorus in the soil-plant a
culture of durum wheat (var. Simeto) driving undee conditions Saharan (case in the region of B&&owith three
types of phosphate fertilizers (NEKTSP and NP).

The cultivation of wheat has responded positivglyrizreasing the dry matter under the action ofithesphate fertilizer
(TSP) in stage two nodes with a growth rate 12 9B, a maturity with an increase of 28 %, againstrdmults of
statistical analyses made on the dry matter toflthveering stage show a non-significant differeneatveen different
types of solid fertilizers (TSP, NP and NPKs).

In addition there is a highly significant effect fofiar fertilizer with the TSP on the dry mattetr tavo nodes with a
growth rate of 1 % j-compared F the same effect is achieved with Phosphactyl wittate increase of 21 % of F
compared et NPKs the flowering stage with a growth rate b4 compared Frespectively.

Yields are not influenced by doses of phosphatdifers and foliar fertilizer except that Bn the parcels handled by the
TSP act as a highly significant with an increas8,8f. % compared;F

The results for the P and assimilated throughhheet stages of development and the three typekasphate fertilizers
the TSP which data is the best levels of phosphloyuan increase of 15,16 %, 17,27 % and 15,4 %ectisly at two
nodes, flowering and maturity over the Phosphactyl.

Regarding the levels of soil P and total througleehtypes of phosphate fertilizers and during deraknt cycle can be
observed that the Phosphactyl east is that giverv#itlues higher with an increase of 24,51 % 27,08rfb 24,8 %
respectively at two nodes, flowering and maturity.

Generally the soil limestone total not influencertihe different treatments.

Key words: Phosphorus, soil-plant, durum wheat, conditionsa&s, El-Goléa.

LAY

Agriphos &8, 51l 33au¥) (s (e 55 ae (JUSa / PO 8355200 5 160 ¢ 120 ¢ 80) L sine sil) (sa e ja asf il 3 5 ) Jaall 138 Corgns
Ala Al H2) Ayl jaall Cag )l Cnd ( Simeto—iia) cliall madll del ) ) cili-dy 3 A8l 4 ) sh sl A5l e (F,) Leaderstart(F,)
(NP 5 NPKg, TSP dbeall dlin sl 20uY) (g0 )5l 433 Jlasinls (aial) dakaia

Lowin 33 ) ge goaill Als ja GNP 0612 s A e (e s jo (8 TSP alaw il con Adlall salal) G 334 3 Llag) Conal maill de) ) 5
Lol 52l g gl Caline o Adad e S A0l 51 Al e 8 A6l 5alal) Aol Lgie el SlanY) Jilatl milii (S Jle 0628
(NP s NPKs TSP

GleFy 800 1 @ 3 pai dai e Giitie Al ya 8 A8lad) alall Lpwsi Ao TSP slass e 45 sl 32003 o) an 58 5 5 2aa D (5530 B e
Fi 04 < a8 sai 4o e sl Y1 A j0 A NPKg s Fy Jlg e Fp 3% 21 @« 3 53k ae NP sband] danilly o 281 i ¢ Fy )2
L5 Fp e e

B el A el sl aa i aga s daa ) TSP G dallaadl clalid) (3 Fy oF el 48 5505 dbeall 3201 cile o il b a5l
Py Ut %8310

Loty ) s sil) A (e ) Cpuanl e (g 58 TSPUI 520 (e B £ 515 Y dalje 8 e 5 Uil shs sil) ilis iy Lo
NP LLe e il s Jla ¥ ¢ gintall sy A Lud 55 9 154 517.27 15,16 : @ Gpdsak )

omal el e s NP of Zaa 2 daliall saan¥) (e 233N £ 5Y) (3 i) Jal pe IBA 5 ASI s sdll ady Lah Lgale Juaniall miliil] caes
il s a3y ¢ opisial) Ala ye 3L 5248 527.08 24,51 1 o a8 83 Sy ol

Blabeall calitiay i a4 il & S paad) A Lasac

:\:_);\.Al\‘3._15\);..4”&_5‘5#\cg&m@né£&@-34j&)}§u}§:cm\ﬁm‘




