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Résumé

La présente etude vise a déterminer chez la pomme de terre (variété spunta), les effets
de la fertilisation organique par le fumier de volailles sur les parametres de croissance
végétative et parametres de rendementdans les régions arides.

Pour ce faire, un dispositif expérimental a été installé dans la région de Souf. Ce
dispositif comprend quatre traitements de fertilisation : TO (témoin : sans aucun apport) ; T1
(25 t/hade FV) ; T2 (50 t/ha de FV) ; T3 (75 t/ha de FV).

Les résultats obtenus ont indiqué que les doses croissantes de fumier de volailles ont
augmenté significativement tous les paramétres agronomiques étudiés (longueur des tiges,
nombres de tiges par plant, nombre feuilles par plant, nombre de tubercules par plant et le
rendement) par rapport au témoin. Toutefois, le meilleur rendement a €té enregistré par le
traitement T3 (75 t/ha de FV), avec un rendement de 259.26 gx /ha. Soit une augmentation de
I'ordre de 90 % par rapport a la dose TO (sans aucun apport).

Néanmoins, pour bien exploiter les resultats obtenus a grande échelle, la détermination

de lI'optimum économique est donc indispensable.

Mots cleés :Fertilisation Organique, Fumier de Volailles, Pomme de Terre, Rendement, Souf
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Introduction générale

Le développement de 1’agriculture entraine, immanquablement, I’exportation de
quantités importantes des différents éléments nutritifs du sol dont la restitution devient
impérative surtout dans les sols des régions arides et semi-arides d’Afrique du Nord
(RAHMOUNE et al.,2001).

L’introduction de la culture de pomme de terre dans le Sud du pays étant basée sur
nombreuses expérimentations, mais jusqu'a ’heure actuelle, la maitrise de cette culture reste

insuffisante pour ’optimisation des rendements.

A ce titre, dans la région de Souf, la culture de pomme de terre rencontre différents
obstacles essentiellement auniveau de la maitrise des techniques culturales notamment celle
de la fertilisation minérale, qui reste mal maitrisée et non compatible avec les propriétés
physiques et physico chimiques du matériel pédologique de cette région (faible capacité de
rétention en eau, forte perméabilité.....etc) (OUSTANI, 2006).

Dans ce contexte, la fertilisation organique est considérée parmi les meilleures
solutions préconisées pour l'amélioration des rendements de cette culture stratégique, mais
trés consommatrice en éléments fertilisants.En fait, cette culture constituée le second aliment
le plus consommeé dans le monde apres le blé d'ou son importance dans la sécurité alimentaire
et dans la réduction de la pauvreté dans le monde (OUSTANI, 2006).

La fertilisation organique de cette culture dans les régions arides doit étre raisonnée
pour permettre a la plante de croitre et de produire de bons rendements (en quantité et en
qualité) d'une part, et d'éviter les risques de carence et/ou de toxicité des éléments minérales
liés a I'exces des sels d'autre part. En fait, la pomme de terre présente des besoins particuliers
en potassium et en azote.....etc. Par contre, elle est sensible a l'exces de sodium,

chlorure...etc (OUSTANI, 2006).

|



Introduction

Plusieurs chercheurs ont montré qu'il existe une bonne corrélation entre 'augmentation
de l'apport des fertilisants organiques et lI'augmentation des rendements de la pomme de terre
(HMIDANE et al., 2005).

C’est dans ce contexte que s'inscrit notre travail expérimental qui vise a étudier
I'influence de la fertilisation organique (fumier de volaille) sur I'amélioration de la production
de pomme de terre dans l'une des régions les plus productives de ce légume au niveau du

territoire algérien.

Pour ce faire notre étude a comporté trois grandes parties :

v La premiére partie est consacrée a une synthese bibliographique traitant deux
chapitres essentiels : Fertilisation organique ; Pomme de terre.

v La deuxiéme partie illustre les matériels et méthodes utilisés pour la réalisation de
cette étude.

v Enfin, la troisieme et la derniere partie est consacrée aux discussions des résultats

obtenus.

|
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Synthése Bibliographique




Chapitre I
La pomme de terre

1. Généralités sur la pomme de terre

1.1. Présentation et origine

La pomme de terre, semble avoir pris naissance et avoir vécu a I'état spontané dans les
rivages d'Ouest de I'Amérique latine. Sa consommation par la population indienne date des
temps immémoriaux. Elle fut introduite en Europe, vers les deuxiémes moitiés du 16°™ siécle
par les navigateurs ou les pirates. Et c'est Ventrée de la pomme de terre dans I'alimentation
humaine qui a éloigné pour toujours la famine qui sévissait périodiqguement (GRISON, 1993

in EASTWOOD et al., 2000).
1.2. Valeur nutritionnelle

La pomme de terre est une bonne source d'énergie et de micronutriments. C'est un
aliment polyvalent, riche en hydrates de carbone. Fraichement cueillie, elle contient environ
80 pour cent d'eau et 20 pour cent de matiere séche, dont 60 a 80 pour cent environ d'amidon.
La teneur en protéines de la pomme de terre (en poids sec) est semblable a celui des céréales
et trés élevée par rapport aux autres racines et tubercules. Alors qu'elle est pauvre en lipides.
En outre, la pomme de terre est riche en micronutriments, en particulier en vitamine C. Elle
est une source modeérée de fer. C'est une bonne source de vitamines B1, B2, B5, B6 et B9, et

de sels minéraux comme le potassium, le phosphore et le magnésium (FAO, 2008).

|
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Tableau 01 : Apports nutritionnels moyens de la pomme de terre(pour 100 g de pommes de
terre cuites)(NIVAP, 2007)

Valeur énergetique 85 keal
Glucides 19¢g
Protides 29
Lipides 01g
Vitamines

Bl 0,11 mg
B2 0,04 mg
B3 1,2 mg
B6 0,2 mg
C 13 mg
Minéraux

Potassium 410 mg
Magnésium 27 mg
Fer 0,80 mg
Manganese 0,17 mg
Cuivre 0,16 mg
Fibres 159

2. Importance économique
2.1. Evolution de la production de pomme de terre dans le monde

La culture de la pomme de terre est produite a travers les cing continents du monde par
plus de 150 pays. Chaque année, environ 20 millions d’hectares sont cultivés donnant lieu a
une production d’environ 320 millions de tonnes. Plus de la moiti¢ de la production mondiale

est fournie par les pays en voie de développement (Cromme et al., 2010).
2.2.Situation de la culture de pomme de terre en Algérie

Sur le plan mondial, la pomme de terre occupe la quatrieme place aprés le blé, le mais
et le riz. En revanche, en Algérie la pomme de terre occupe une place extrémement

importante par rapport aux autres cultures maraicheres. La production en 2012/2013 toute

Z
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catégorie de pommes de terre confondues se situe autour de 4.5 millions de tonnes dont 0.45
millions de tonnes de semences pour une superficie de l'ordre de 125.000 hectares.Le
rendement moyen en Algérie toute tranche de culture confondue se situe autour de 28 tonnes
par hectares, avec des records pouvant atteindre 60 tonnes par hectare(Amrar, 2013)

2.3.Situation de la culture de pomme de terre dans la région du Souf

2.3.1. Evolution des superficies cultivées par la pomme de terre

L'évolution des superficies cultivées par la pomme de terre dans la région de Souf pour
La compagne 2003 - 2012 est illustrée par la figure 01

35000 -
30000 A
25000 A
20000 A

15000 A

Superficie (ha)

10000 A

5000 A

Les campagnes

Figure 01: Evolution de la superficie de la culture de pomme de terre en Souf (2003-2012)
(DSA, 2013)

A partir de cette figure, nous remarquons une augmentation progressive des
superficies productives de la pomme de terre dans la région de Souf durant la période 2003 et
2007. La superficie enregistréeest d'environ 7363 ha durant l'année 2007. Ensuite cette
superficie enregistre une nette augmentation pouratteindre une superficie maximale de l'ordre
de 30200 ha pour I’année 2012.

2.3.2. Evolution de la production de pomme de terre en Souf

L'évolution de la production de la pomme de terre est présentée dans la figure 02.

|0
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Figure 02 :Evolution de la production de pomme de terre en Souf (2003-2012) (DSA, 2013)

A partir de la figure 02, nous remarquons une progression de la production totale de la
pomme de terre pour la période 2003 et 2010. Toutefois, la production totale maximale a été

enregistrée pendant la compagne de 2011-2012 avec d’environ 11176000 quintaux.
3. Biologie de la pomme de terre

3.1. Taxonomie
La position systématique de la pomme de terre est (BOUMLIK, 1995) :

Embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous classe: Gamopétales

Ordre: Polémoniales

Famille : Solanacées

Genre : Solanum

Espéce :Solanumtuberosum L

o
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3.2. Morphologie

La pomme de terre (Solanumtuberosum) appartient a la famille des Solanacées, plantes

a fleurs gamopétales, dicotylédones dont plusieurs sont cultivées pour 1’alimentation humaine

(DARPOUX, 1967).
3.2.1. Le systéme aérien
Le systéme aérien est annuel

= Les tiges aériennes, au nombre de 2 a 10, parfois plus, et ont un port plus au mois
dressé et une section irréguliére ;

= Les feuilles composées qu'elles portent permettent, par leurs différences d'aspect et
de coloration, de caractériser les variétés.

= Les fleurs, dont la couleur et le nombre caractérisent les variétés. Sont généralement
autogames, mais souvent stériles.

= Les fruits ou baies qu'elles produisent contiennent des graines dont l'intérét est nul

en culture(Figure 03) (SOLTNER, 1979).

3.2.2. Le systeme souterrain
Le systeme souterrain porte des tubercules vivaces.

= Les racines, nombreuses et fines, fasciculées et peuvent pénétrer profondément le
sol, s'ils sont suffisamment meubles.

= Les tiges souterraines ou rhizomes, ou stolons, sont courtes et leurs extrémités se
renflent en tubercules (Figure 03).

= Ces tubercules sont les organes de conservation qui permettent de classer la pomme

de terre parmi les plantes vivaces a multiplication végétative (SOLTNER, 1979).
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Figure 03: Morphologie générale de la pomme de terre (LAROUSSE AGRICOLE, 1999)
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3.3. Cycle de développement de la pomme de terre

La figure 04 illustre les différentes étapes du cycle de développement de la pomme de
terre. Les stades végétatifs sont énumérés de fagon détaillée ci-dessous :

v La germination et I'émergence de laplantule :
A la fin du repos végétatif, le germe rentre en croissance s’il n’y a pas dormance induite

par les conditions du milieu (MADEC, 1966).

v' Le développement des feuilles (30 a 40 jours aprés I'émergence JAE):
A partir des germes produits par le tubercule, se forment des tiges feuillées puis des
stolons et des rameaux (BISSATI, 1996).

v’ La formation des tubercules et I'émergence de I'inflorescence (50 a 60 JAE):
Au bout d’un certain temps, variable selon les variétés et le milieu, les extrémités des
stolons cessent de croitre et se renflent pour former, en une ou deux semaines, les
ébauches des tuberculés : c’est la tubérisation. Elle se prolonge jusqu’au fanage de la
plante, par la phase de grossissement. Aucun indice ne permet de déceler, sur les organes
aériens, le moment de cette ébauche des tubercules (SOLTNER, 1979; ABD EL
MOUNAIM, 1999).

v' La floraison et le développement des tubercules (60 a 80 JAE):
La croissance des tubercules est trés lente pendant la premiére phase, s’accéleére a partir
des 55 éme et 65éme jours et atteint une vitesse plus importante que celle de la partie
verte (SKIREDJ, 2000).

v’ Le développement des fruits et la poursuite du développement des tubercules (70 a
90 JAE)

v’ La sénescence des feuilles et I'arrét de développement des tubercules (85 a 130 JAE)
C'est la maturation Elle se caractérise par la sénescence de la plante, par la chute des
feuilles ainsi que I’affaiblissement du systeéme racinaire et les tubercules atteignent leur

maximum de développement (PERENNEC et MADEC, 1980).
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Figure 04:Cycle végétatif de la pomme de terre(YAHIA,1992)

4. Exigences de la pomme de terre

La plante de pomme de terre a des exigences spécifiques, qui sont :
4.1. Exigences climatiques

4.1.1. Température

La pomme de terre est caractérisée par un zéro de végétation compris entre 6 et 8°C.
L'optimum de température pour la croissance se situe entre 14 et 17°C et le feuillage est
détruit a 3°C et 4°C.

Les sommes des températures correspondant aux groupes extrémes de précocité sont de

l'ordre de :
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e 1600°C pour les variétes primeurs (90 jours).

e 3000 °C pour les variétés tardives (200 jours).
Le tubercule géle entre 1°C et 2.2°C.
4.1.2. Lumiére

La pomme de terre est une plante héliophile. La croissance de la pomme de terre est
favorisée par la longueur du jour élevée (14a18h).Une photopériode inférieure a 12 h favorise
la tubérisation. L'effet du jour long peut étre atténué par les basses températures(MOULE,
1972).

4.2. Exigences édaphiques

4.2.1. Sol
La pomme de terre est une plante qui s'accommode a toutes les terres, a condition que
celles-ci soient suffisamment alimentées en eau. Elle préfére cependant les terres légeres,

siliceuses ou silico-argileuses, au sous-sol profond (ABD EL MONAIM, 1999).

En géneéral, la pomme de terre se développe mieux dans des sols a texture plus ou
moins grossieres (texture sablonneuse ou sablo-limoneuse) que dans des sols a texture fine et
battante (texture argileuse ou argilo-limoneuse) qui empéchent tout grossissement de
tubercule (BAMOUH, 1999).

4.2.2. pH

Dans les sols légérement acides (5,5< pH <6), la pomme de terre peut donner de bons
rendements. Une alcalinité excessive du sol peut causer le développement de la galle
commune sur tubercule (BAMOUH, 1999).

4.2.3. Salinité

La pomme de terre est relativement tolérante a la salinité par rapport aux autres
cultures maraichéres. Cependant, un taux de salinité élevé peut bloquer l'absorption de I'eau
par le systéme racinaire. La salinité peut étre 1’'un des facteurs majeurs déterminant le

rendement dans les zones irrigués, spécialement sous des conditions arides et semi arides

Le niveau de tolérance de la pomme de terre a la salinité varie de 1,5 a 2 g/l de NaCl.
A la concentration de 3g/l, ce sel diminue de 50% la croissance de la plante (MAAS, 1980 in
BOUAZIZ, 1986).



I Chapitre ILa pomme de terre

4.3. Exigences hydriques

Les besoins en eau de la pomme de terre varient au cours du cycle végétatif. lls sont
surtout importants particulierement au moment de la croissance foliaire et au moment de
tubérisation (BELLABACI et CHERFOUH, 2004)

Effet de I’eau sur le rendement global

Harris (1978) a mentionné que la pomme de terre ne compense pas les périodes de
manque d’eau. Il a trouvé qu’une courte période de sécheresse, aprés I’initiation des

tubercules, affecte le rendement.

Harris (1978) ont montré qu’un stress hydrique appliqué au début de I’initiation de
stolons affecte d’une maniére significative le rendement en tubercule frais. Une sécheresse
intense, ou survenant brutalement, peut arréter la vegétation. Lorsque celle-ci repart il y a
(repousse) ; les tubercules déja formés émettent des germes au bout desquels peuvent se
former de petite tubercules, plus riches en azote et pauvres en sucres, difficiles a conserver ;
on dit encore que les premiers tubercules: ils sont en partie vides de leur substance et

deviennent plus ou moins inconsommables.

De méme, I’excés de I’eau est défavorable a la culture de la pomme de terre. En effet,
il empéche la circulation de I’oxygene vers les parties souterraines de la plante, ce qui réduit
le developpement racinaire et provoque la pourriture des tubercules nouvellement formés
(Harris, 1978)

En ce qui concerne, la qualité d'eau d'irrigation, la présence de 4 g/l de sels totaux dans

I'eau peut engendrer une réduction du rendement allant jusqu'a 50%.(ANONY ME, 2008).
4.4. Exigences en éléments fertilisants

La pomme de terre est une plante tres consommatrice des éléments fertilisants, que

ceux-ci soient apportés par une fumure organique ou par une fumure minérale.

La fertilisation de cette culture doit étre raisonnée pour permettre a la plante de croitre

et de produire d’une part, et éviter le gaspillage inutile des éléments fertilisants d’autre
part.D'aprées HERERT(in CROSNIER, 1975), les besoins en éléments nutritifs du point de

vue organique et minéral, sont élevés et sensiblement proportionnels aux rendements
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notamment pour le potassium et le phosphore. Par ailleurs, la pomme de terre est sensible aux

carences en manganese, en zinc et en fer.

4.4.1. Exigences en éléments minéraux
Selon les rendements, elles seront d'aprés (DARPOUX, 1967) de l'ordre de :

3,2 a5 kg d'azote / tonne de tubercules.

1,6 a2 kg d'acide phosphorique / tonne de tubercules.
6 al10 kg de potasse / tonne de tubercules.

0,4 a0,8 kg de magnésie/ tonne de tubercules.

2,01 a4,3 kg de chaux / tonne de tubercules.

- F £+ F F

0,3 de soufre / tonne de tubercules.
Les exigences de la pomme de terre en éléments minéraux dépendent des facteurs suivants :

+ Le rendement en tubercules ;
+ Le type de culture ;
+ Le potentiel nutritif du sol ;

+ Les données pédoclimatiques.

4.4.2. Exigences en fumure organique

Les quantités a apporter en tenant compte du précédent cultural sont de 20 a 35 tonnes
par hectare. Mais, il est nécessaire que ce fumier soit bien décomposé, et régulierement reparti
sur les parcelles pour éviter le risque de donnernaissance a des zones creuses,favorisant
I'installation et le développement de maladies comme les Rhizoctones et de la gallecommunes
(KEMPEN et al., 1996).

Le fumier doit étre apporté suffisamment t6t afin d'éviter les inconvénients d'une

décomposition irréguliere et d'une minéralisation trop tardive de I'azote organique.

Les quantités a épandre varient en fonction de la richesse du sol en matiere organique

et du précédent cultural :
Pratiqguement, une tonne de fumier bien décomposé apporte, en moyenne :

+ 122 kg dazote.
+ 2 a3 kg d'acide phosphorique.
+ 3 a5 kg de potasse (ITPD, 1985).
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5. Techniques culturales de la pomme de terre

5.1. Préparation du sol

Le sol doit étre uniformément ameubli en profondeur (18 a 20 cm) afin de permettre le
développement des radicelles, le grossissement aussi régulier que possible des tubercules,
I'exécution du buttage et l'accumulation des réserves d'eau (BELLABACI et CHERFOUH.,
2004).

5.2. Préparation du plant

L’utilisation de plants certifiés est obligatoire pour disposer de plantes relativement
indemnes de maladies a virus. Il faut utiliser des plants ni trop agés (risque de boulage) ni trop
jeunes (retards de croissance). Les meilleurs sont en général des plants certifiés dont les
germes sont a leur vitesse de croissance maximale(BELLABACI et CHERFOUH., 2004).

5.3. Plantation

Elle doit suivre immeédiatement les opeérations de préparations du sol afin d'éviter le

dessechement du sol par le soleil et son tassement par les pluies
5.4. Epoque de plantation

Elle est fonction de la zone de production, de la nature des sols, des conditions
climatiques et de la variété choisie. Pour la production de pomme de terre d'arriere-saison qui
intéresse les zones sahariennes, la période de plantation est effectuée en fin aolt début
septembre (ITDAS, 1993).

5.5. Densité de plantation

D'une facon générale, on recommande une densité moyenne de 40.000 plants a

I'hectare, en vue de la mécanisation de cette opération. Les écartements seront :

v/ 75 cm entre rangs.
v" 30 cm entre plants.

5.6. Profondeur de plantation

La profondeur de plantation est trés importante car elle a des répercussions sur la
rapidité de la levée, sur la résistance a la secheresse et a la qualité des tubercules

(verdissement), les tubercules doivent étre recouvertes de 5 a 10 cm de terre.
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5.7. Méthodes de plantation

On distingue différentes méthodes :

> Plantation a la main.
> Plantation a la planteuse semi-automatique.
> Plantation a la planteuse automatique.

6. Travaux d’entretien

6.1. Buttage

Le buttage favorise la tubérisation, évite le verdissement des tubercules et facilite leur

arrachage. Il limite aussi les risques de contamination des tubercules par le mildiou.
6.2. Defanage

Cette technique n'est pas appliquée par les agriculteurs en Algérie. Elle consiste en une
destruction des fanes (feuillage et tiges) de pomme de terre, il est utilisé avant la maturation
de tubercules, pour stopper le grossissement des tubercules et pour faciliter les travaux des
récoltes. Il méme obligatoire pour culture des pomme de terre de semences (LAROUSSE
AGRICOLE, 1999).

6.3. Désherbage

Le désherbage chimique est le moyen le plus efficace pour lutter contre les mauvaises
herbes. Il doit étre effectué avant la levée ou plus tard au moment de la levée (5 mm de
hauteur). Le produit le plus couramment utilisé est le Sencor (Metribusine) a raison de 1 kg
dans 500 | d'eau/ha. 11 doit étre effectué par temps calme (ITDAS, 1993).

7. Récolte et conservation

La récolte doit étre effectuée a la sénescence marquée par le jaunissement complet du
feuillage.ll est nécessaire de récolterlorsque la terre n'est pas completement desséchée car trop
en sol trop sec, la récolte nécessiteune réhumidification pour faciliter le travail et cela peut
entrainer une intense réabsorptiond'eau par les tubercules pouvant entrainer leur pourriture
(BELLABACI et CHERFOUH., 2004). Les tubercules récoltés subissent un pré stockage a
I'air libre d'abord favorisant unecicatrisation des tubercules blessés avant d'étre disposés en
couches minces a l'abri de lalumiére dans un endroit sec, frais et aéré pour la conservation.

8. Les variétés et leur choix pour la culture
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Les diverses variétés de pomme de terre se distinguent essentiellement par la couleur
de la peau et de lachair, la forme des tubercules, la durée de leur dormance et leur aptitude a la
conservation.Au niveau mondial, il existe plusieurs variétéson peut citer a titre d'exemple :
Atahalpa, Nicola, RussetBurbank, Lapin Puikula, Yukon Gold, Tubira, Vitelotte, Royal
Jersey, Kipfler, Papa Colorada, Maris Bard, Désirée, Spunta et Mondial.

9. Types de cultures de la pomme de terre

9.1. Pomme de terre primeur

Elle est plantée entre Aout et Octobre en utilisant les semences locales. Les semences
d'importation sont utilisées pour les plantations de Novembre et Décembre. Les récoltes se
font entre Janvier et Avril (ABD EL MOUNAIM, 1999).Les variétés les plus utilisées sont :
Nicola, Diamant, Roseval.

9.2. Pomme de terre de saison

Sa plantation s'étend du mois de Février jusqu'au mois de Mars selon la région. Les
plants utilisés pour ce type de culture sont importés d'Europe. La production est destinée
essentiellement au marché local et a la conservation. Les variétés utilisées sont
principalement : Désirée, Spunta, Alpha, et Diamant. La récolte s'étend entre Mai et Juin
(ABD EL MOUNAIM, 1999).

9.3. Pomme de terre de d'arriere-saison

Ce type de culture est planté aux mois d’Aott et Septembre. Les plants utiliséssont
prélevésde la récolte de juin(ABD EL MOUNAIM, 1999).

10. Les principales maladies de la pomme de terre

Les maladies de la pomme de terre présentent des aspects divers, allant de la nécrose
isolée sur feuille au flétrissement généralise du systeme végétatif, de l'altération superficielle
a la pourriture destruction des tubercules. Elles sont provoquées par des agents fongiques et

bactériens et ravageur trés différents a dissémination aérienne ou tellurique (Annexe I).
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La fertilisation organique

Généralités sur la fertilisation

La fertilisation est le processus consistant a apporter au sol, les éléments minéraux
nécessaires au développement de la plante. Ces éléments peuvent étre de deux natures
organiques et minérales. Généralement, les matieres fertilisantes sont des produits destinés a
assurer la nutrition des végétaux ou a améliorer les propriétés physiques, chimiques et
biologiques des sols (SOLTNER, 2003).

Les objectifs finaux de la fertilisation sont d'obtenir le meilleur rendement possible
compte tenu des autres facteurs qui y concourent (qualité du sol, climat, apports en eau,
potentiel génetique des cultures, moyens d'exploitation), ainsi que la meilleure qualité, et ce
au moindre colt(FAO, 2009).

L'apport de matiere fertilisante (organique ou minérale) représente le moyen
essentiel auquel la fertilisation fait appel. Pour se développer, les plantes prélevent dans le
milieu qui les entoure (air, eau, sol) les 16 éléments nécessaires a leur vie et a leur

développement.

e Les 3 élements (le carbone, I'oxygeéne, I’hydrogene) représentent 98 % de la
biomasse d'une plante.

e Les 6 ¢léments de structure et macro éléments restants : (I’azote, le phosphore, le
potassium) sont dit éléments majeurs en agronomie ; (le calcium, le magnésium, le
soufre) sont couramment appelés éléments secondaires. Dans les 2 cas, majeurs et
secondaires, ils sont absorbés en quantités importantes, avec des teneurs supérieures
au g/kg MS d'une plante. Les éléments majeurs ont toutefois des teneurs plus

importantes que les secondaires.
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Les 7 autres sont appelés les oligo-éléments (le fer, le manganése, le zinc, le cuivre,
le bore, le molybdéne et le chlore) ont des teneurs de l'ordre du mg ou du dixiéme de
mg/kg de MS des plantes.

1. Définition de la fertilisation organique

L’expression fertilisation organique, employée généralement pour les engrais

organiques est synonyme de fumier organique, elle permet d’insister sur le double rdle de

I’apport organique en agriculture : effet amendement et effet engrais.

>

Amendements organiques

Il s’agit de matiere fertilisante composée principalement de combinaisons carbonées
d’origine végétale fermentées ou fermentescibles destinées a I’entretien ou a la
reconstitution du stock de la matiere organique du sol. Les amendements améliorent

les propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols (SOLTNER, 2003).
Engrais organiques

Les engrais organiques ont un role nutritif, mais apportent également de la matiére
organique. Parmi les éléments nutritifs nécessaire pour les plantes, on distingue les
¢léments majeurs (absorbés en grande quantité, tels que I’azote, le phosphore, le
soufre, le potassium, le calcium et le magnésium), les oligoéléments (nécessaires a
faible dose, tels que le fer, le manganese, le cuivre, le zinc, le bore, le molybdéne) et
les élements utiles a certaines especes végétales (le cobalt, le sodium, le chlore et la
silice) (BOUZGOU, 2001).

2. Formes de la matiere organique dans le sol

Classiqguement on regroupe les matiéres organiques du sol en quatre classes :

La matiere organique vivante : microflore, microfaune, méso-faune.

Matiere organique fraiche : débris végétaux, cadavres et extrémement des animaux.
Matiere organique non humifee (produits transitoires), fraction légere a C/N éleve, il
s’agit de la matiére organique libre.

Matiére organique humiferea C/N voisin de 10, difficilement biodégradable
(OUSTANI, 1994).
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Sur le plan biochimique, la matiére organique du sol est constituée de deux groupes de
substances :
o Les substances humiques qui sont I'acide fulvique, I'acide humique et I'nhnumine.
o Les composés biochimiques tels que les acides organiques, sucres, lipides et
polysaccharides (KOULL, 2006).

3. Evolution de la matiére organique

Le terme matiére organique regroupe une somme importante et hétérogéne de
substances et composés carbonés d'origine végeétale et animale : des débris en cours de
décomposition issus de la végétation (sarments, feuilles, racines, herbe) qui constituent la
litiere du sol, jusqu'a I'numus stable solidement fixé aux particules d'argile qui garantit la
pérennité structurale (BOUZGOU, 2001).

Selon MUSTIN (1987), la matiere organique est définie comme la matiere spécifique
des étres vivants végétaux et animaux (Une partie de cette matiére organique montre
activité de tout organisme présent a la surface ou a I’intérieur du sol. Une autre partie est
produite par les organismes vivant : dejection animales, exsudats racinaires et litiere
vegétale et polysaccharides microbiens. Le reste est constitué par les débris des vegétaux
morts, les cadavres d’animaux et les cellules microbiennes lysées (DAVET, 1996).

D’aprées DUCHAUFOUR (1995), l'évolution de la matiere organique fraiche
(M.O.F) engendre I’humus un peu de la méme facon que les minéraux primaires qui donnent

naissance a I’argile.
3.1. Minéralisation primaire

C’est la biodégradation de la mati¢re organique fraiche (M.O.F), en particulier les
composants peu resistants comme les glucides, les protéines et les acides aminés, ainsi que
les lipides et les acides nucléiques. Si elle est totale, les produits de la transformation sont
des cations, des anions et des molécules simples. Le devenir de ces substances solubles dans

la solution du sol est comme suit (Figure 05) :
» Evacuation dans I’atmosphére du CO2, H20, NH4", N2, H,S par échanges gazeux (1).
= Absorption des cations, anions et H,O par les végétaux (2).
= Absorption du CO,, NH™2 NO;5 et SO42, PO, par les micro-organismes (3).
= Fixation du K*, NH," et H* sur le complexe absorbant (4).

» Entrainement du K*, Na*, Ca*? et Nos™ par lixiviation (5).
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3.2. Humification

Sous le terme général d’humification se cachent trois voies de syntheése de matiére

organique stabilisée, formant I’humus :
= Humification par héritage (H;), qui donne I’humine résiduelle ou héritée.
= Humification par polycondensation (H>), qui fournit I’humine d’insolubilisassions.
= Humification par néo synthése bactérienne (Hs), qui fournit I’humine microbienne.
L’ensemble de ces trois humines (résiduelle, d’insolubilisassions et néo synthése

bactérienne) forme la partie la plus insoluble et la plus stable de I’humus qui I’humine

(GOBAT et al., 1998).
3.3. Minéralisation secondaire

C’est la phase de minéralisation la plus lente. De 1 a 3 % de la matiere humifiée qui se
minéralise par ans aboutissant au méme résultat que la minéralisation primaire et concernent
les molécules organiques préalablement synthétisées par 1’humification. Ces molécules sont

plus stables et résistent mieux a la dégradation (GOBAT et al., 1998) (Figure 05).

On désigne le coefficient de minéralisation « K, » qui dépend de la nature du sol,
c'est-a-dire de son pouvoir minéralisateur. On cite quelques valeurs du coefficient de

minéralisation « Ky » :
- 2.5%pour les sols sableux ;
- 1.5%pour les sols limoneux ;

- 1% pour les sols argileux. (SOLTNER, 2005).
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Figure 05 : Principes généraux de I’évolution de la matiére organique dans le sol

(SOLTNER, 1979 in GOBAT, 1998)
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4. Evolution de la matiere organique dans les zones arides

Les conditions pédoclimatiques arides (température, humidité, texture.....etc.)
défavorisent l'accumulation de la matiere organique et le peu qui s'accumule est rapidement
décomposé sous l'unique effet des paramétres physiques et chimiques, ce qui exclut dans la
majorité des cas toute intervention microbienne dans les processus d'évolution de la matiére
organique (OUSTANI, 2006).

D'autre part, I'ambiance chimique, tres complexe des sols sahariens, notamment la
présence des sels a différentes solubilités, sous forme de gypse, de calcaire et d'autres sels

plus solubles, induit une évolution particuliere de la matiere organique :
» Dans les sols gypseux

Dans les sols gypseux, le gypse réduit l'intensité de I'humification notamment le
processus de polymeérisation des matieres humiques REDJAIMIA, 1987 (in OUSTANI,
2006).

> Dans les sols calcaires

Sur les roches calcaires, le réle des carbonates prédomine dans les mécanismes
d'évolution de la matiere organique par conséquent, nous constatons une forte minéralisation
de la matiere organique fraiche (JACQUIN et al. 1981in OUSTANI, 2006)

Le carbonate de calcium intervient rapidement en inhibant la biodégradation de
matiéres organiques humufiées (minéralisation secondaire). Son intervention se manifeste
par une action mécanique en formant un enrobage cristallin de CaCOj3 autour des matiéres
organiques, inhibant ainsi l'accessibilité de la matiére organique aux microorganismes. Il
s'agit en fait d'un phénomeéne de séquestration de la matiére organique par le calcaire. Dans
les sols agricoles peu fertiles, l'effet de calcaire peut étre corrigé par une intervention
mécanique pour briser les particules du calcaire protectrices de la matiére
organique(MULLER, 1987in OUSTANI, 2006).

> Dans les sols salés

L'étude de I'évolution de la matiere organique dans les sols salés montre
indiscutablement une inhibition des activités microbiennes du processus de la
minéralisation, ainsi qu'une pénurie en produits humiques polymérisés. L'évolution du
rapport acide fulvique/acide humique augmente proportionnellement par apport au degré de
la salinité (GALIALLI, 1980).
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5. Effets des apports des matiéres organiques sur les propriétés du sol

Les matieres organiques ont de multiples propriétés qui leur conférent des fonctions
primordiales dans les agro et les écosystemes et en font une composante de la fertilité. Les
fonctions des matiéres organiques participent de facon générale a I’aptitude des sols a la

production végétale par I’amélioration de ces propriétés physiques, chimiques et biologiques.

Par ailleurs, la fertilisation organique conduit a une nutrition plus progressive de la
plante. Ce qui peut entrainer un meilleur équilibre de la plante au niveau nutritionnel, évitant

l'exces d’absorption d’azote, et les risques de perte des autres ¢léments nutritifs par lessivage

(CHABESSOU, 1987 in OUSTANI, 2006).

Si l'action de la matiere organique est différente suivant son degré d'évolution, elle

existe normalement dans les sols a tous les états.
5.1. Actions de la matiére organique sur les proprietés physiques du sol

Les matieres organique fraiche, a la surface du sol, atténuent le choc des gouttes des

pluies et permettent a I’eau pure de s’infiltrer lentement dans le sol ; ’écoulement en surface

et ’érosion sont ainsi réduits (DONAHY, 1958in MUSTIN, 1987)

Les matieres organiques assurent la cohésion des autres constituants du sol entre eux
et contribuent a la structuration du sol et a la stabilité de la structure. Ceci est dd au grand
nombre de liaisons électrostatique et surtout de liaisons faibles que les matieres organiques
peuvent assurer (BALESDENT, 1996).

La capacité de rétention du sol pour I’cau est en effet liée a la teneur en matiéres
organiques, d’aprés DELAS, 1984 (in OUSTANI, 2006), ’apport de matiére organique au

sol sableux fait augmenter la capacité de rétention en eau du sol de 30%.
5.2. Actions de la matiere organique sur les propriétés chimiques du sol

Les matiéres organiques contribuent classiquement a la fertilité chimique des sols.

Elles sont une réserve d’¢léments nutritifs, principalement pour 1’azote, le phosphore et le

soufre (BALESDENT, 1996).

La décomposition de la matiére maintient une certaine acidité dans le sol, cette
derniere est en partie responsable de la dissolution d’éléments peu assimilables (phosphore,
fer...etc) en sol calcaires (OUSTANI, 1994).Les colloides humiques augmentent la capacité

d’échange du sol dont un gramme fixe environ 5 fois plus de cations qu’un gramme d’argile

(SOLTNER, 2003)
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5.3. Actions de la matiére organique sur les propriétés biologiques du sol

Les matiéres organiques assurent l’activité biologique en fournissant aux microbes
hétérotrophes des matieres nécessaires pour leurs propres synthéses protéiques et pour leurs
besoins énergétiques, elles remplissent ces fonctions lorsqu’elles sont a 1’état frais, quand a

la phase de I’humification (DAVET et al. 1996in OUSTANI, 2006).

6. L’effet de la mauvaise application des fertilisants organiques en agriculture

L'emploi de déchets d'animaux comme engrais ou amendements, présentent moins des
inconvénients par apport aux boues, mais risque de soulever des problémes en cas
d’application des quantités excessives : Accumulation des éléments toxiques, présence
d'agents pathogeénes, accumulation des sels, pollution par les nitrates, toxicité des métaux.
(OUSTANI, 2006).

Toutefois, un grand nombre de ces problemes, peut étre atténué par un aménagement

approprié des fertilisants organiques.

7. Les différents types des apportsorganiques apportésau sol

7.1. Le compost

Le compost est un produit stable riche en humus issu de la décomposition rapide de
toutes les matiéres organiques : fumiers, résidu de récolte, déchets agro-industriels, déchets
animaux, déchets ménagers .... (SOLOVIEV et al., 2005 in OUSTANI, 2006).

En regle générale, le compost fournit proportionnellement moins d’azote minéral que
les résidus de culture et les engrais verts. Lors du compostage, la matiére fraiche facilement
dégradable se décompose. Une partie de ’azote se volatilise, et la matiére organique restante

est relativement résistante a la minéralisation.
7.2. Les résidus de cultures

Les résidus de culture et les engrais verts peuvent libérer d’importantes quantités
d’azote, selon la composition des résidus et les facteurs du milieu qui influent sur la

minéralisation.

Les engrais verts sont des plantes cultivées expressément pour étre incorporées au sol

dont elles enrichissent la teneur en matiére organique (SOLTNER, 2003).
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7.3. Les hio fertilisants

Il s'agit de produits ayant un effet stimulant sur la croissance (racinaire ou aérienne)
et le développement de la plante, susceptibles de provoquer une réaction de défense dans la
plante, donc potentiellement protecteur des cultures vis-a-vis des maladies, des ravageurs ou
des conditions adverses(SOLTNER, 2003).

7.4. Le fumier

Le fumier est un mélange de déjections (solides ou liquides) avec une litiere, soumise
a l'action de microorganismes qui amorcent sa décomposition. Source d'humus importante
pour lagriculture, le fumier est un excellent amendement organique des productions

végétales. Il contient de 1’azote sous forme minérale et organique ainsi que de nombreux

autres éléments nutritifs. (ITCF-ITPT, 2004 in OUSTANI, 2006)

8. Facteurs influant sur la vitesse et le degré de décomposition des apports

organiques

De nombreux facteurs peuvent influencer la biodégradation des divers substrats

organiques appliqués au sol. On peut les classer en facteurs substrat et en facteurs sol.
Rapport C/N

On utilise souvent le rapport C/N pour comparer la teneur en azote du sol. Ainsi, plus
la valeur du ratio C/N de la matiere organique est élevee, plus l'activité microbienne est
limitée par la quantité d'azote disponible dans le sol ce qui indique une faible décomposition
de la matiere organique. Ce rapport est un indicateur fréequemment utilisé dans la pratique

pour préciser l'utilisation d'un produit organique (OUSTANI, 2006).
Teneur en lignine

La vitesse de décomposition du substrat est souvent proportionnelle a leur teneur en
lignine. Les substrats qui en contiennent beaucoup se décomposent plus lentement que ceux
qui en contiennent peu(PELKHODJA et BIDAI 2004 in OUSTANI, 2006).

Oxygene disponible

Les vitesses maximales de décomposition dépendent d’un apport suffisant d’oxygene
moléculaire. Alors qu’un grand nombre de bactéries du sol peuvent croitre en milieu
anaérobies (quoique moins activement), la plupart des champignons et des actinomycétes ne

le peuvent pas. Ainsi, les substrats se décomposent lentement et ne subissent qu’une

28
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oxydation incompléte dans les conditions d’anaérobiose. Le pouvoir oxydo-réducteur, étant
pour une large partie dépendant des qualités texturales et structurales du sol, ainsi que son
état d’humidité (MOREL, 1987 in OUSTANI, 2006).

Température

Les différents microorganismes exigent différentes températures optimales pour une

croissance et une activité maximale. C’est a des températures de 28 a 35 °C que les substrats

se décomposent le plus vite (DOMMERGUES et MANGENOT, 1970).
pH du sol

Tandisque les différents types de microorganismes du sol ont chacun son pH optimum
de croissance maximale, le pH optimum correspondant a la décomposition rapide de
I’ensemble des substrats se situe entre 6.5 et 8.5. (MOREL, 1987 in OUSTANI, 2006)

Teneur en humidité

Les microorganismes du sol sont diversement influencés par le régime hygrométrique
qui peut puissamment agir sur la vitesse et le degré de décomposition des substrats
organiques. C’est par exemple, dans les sols a fort potentiel hydriques que se produisent la
prolifération et l'activité maximale des bactéries. Les champignons cependant peuvent, croitre
et survivre dans des sols a potentiel hydrique beaucoup plus faible (sols secs), ou les bacteries
sont moins actives. Dans les sols humides ou les bactéries proliférent, la croissance fongique
est souvent étouffée par la concurrence et l'agressivité plus intense des bactéries (OUSTANI,
2006).
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Chapitre I
Présentation de la région d’étude

1.Situation Géographique :

La région du Souf est une partie de la wilaya d'EI-Oued, située dans le Sud-Est
Algérien (33°a 34° N ; 6° a 8° E). Il s’agit d’un vaste ensemble de palmiers entourés par les
dunes de sable qui se trouve a une altitude de 70 métre au niveau de la mer (BEGGAS, 1992).

La wilaya d’El Oued(Figure 06) occupe une superficie de 44585 km? avec une
population de 990000 habitants donnant ainsi une densité de 12hab/km?. La zone concernée

par I’étude s’étend sur 18 communes, soit une superficie d’environ14518.33 ka(ONS, 2013).

Le "Souf" vient du nom berbere désignant riviere ou Oued. A l'origine la principale
activité des habitants de la région était l'agriculture. Chaque palmeraie a vu le jour a la suite

d'efforts considérables tant sur le plan physique que financier(DSA, 2005).

Les limites administrativesde la wilaya d’El Ouedsont :
+ Au Nord : Tébessa et Khenchla ;
* Au I'Est : Tunisie ;
+ Au Sud : Ouargla ;
+ A I'Ouest : Biskra et Ouargla

Pour ce qui est des limites naturelles, la région du Souf est limitée :
+ Au Nord par la zone des Chotts (Melghir et Merouane) ;
+ Au Sud par l'extension de I'Erg oriental ;
+ A I'Ouest la vallée d'oued Righ ;
+ A I'Est : Chott tunisien EI-Djerid (VOISIN, 2004).
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Figure 06 :Situation géographique de la wilaya d’El Oued.

2. Contexte écologique de la région d'étude

2.1. Géomorphologie
NADJEH (1971), signale que la région du Souf est une région sablonneuse avec des

dunes qui peuvent atteindre les 100 metres de hauteur. Ce relief est assez accentue et se
présente sous un double aspect. L'un est un Erg c'est-a-dire région ou le sable s'accumule en
dunes et c'est la plus importante. Cette derniere occupe 3/4 de la surface totale de la région.
L'autre est le Sahane ou région plate et déprimée, formant des dépressions fermées, entourées
par les dunes, souvent assez étendus et parfois caillouteux ou recouverts par des vieilles

formations d'encrodtements gypseux du quaternaire.

2.2. Topographie
L’altitude moyenne de la région est de 80 métres accuse une diminution notable du
Sud au Nord pour étre de 25 metres au-dessous du niveau de la mer dans la zone des Chotts

qui occupent le fond de I’'immense bassin du bas Sahara (ANRH, 2005).
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2.3. Pédologie

Les sols de la région du Souf sont généralement peu évolués. Les couches arables sont
constituées d'un sol sablonneux de forte profondeur et ne constituent pas des couches
rocheuses. Par ailleurs, ces sols se caractérisent par une faible teneur en matiére organique,
par une structure particulaire a forte perméabilité et par une texture sableuse. Le sable du Souf
se compose de Silice, Gypse, de Calcaire et parfois d'Argile (VOISIN, 2004). Au Nord de la
région, on rencontre le gypse sous forme des blocs rocheux profonds et tellement solides.
Al’Ouest, la pierre gypseuse s'allonge vers la région de Hobba(HLISSE, 2007).

2.4. Hydrogéologie
La région de Souf posséde des ressources hydriques souterraines essentielles, elle est

caractérisee par les nappes suivantes :

2.4.1. Nappe phréatique

La nappe phréatique présent dans toute I'Oasis du Souf correspond essentiellement a la
partie supérieure des formations continentales déposées a la fin du Quaternaire, elle peut étre
rencontrée a des profondeurs variant de 10 et 83 métres.Vu son importance, cette nappe
représentait la source principale d'irrigation d'importantes palmeraies, elle est surtout

exploitée par des puits traditionnels.

La profondeur du toit de cette nappe depasse parfois 20 métres. La circulation des
eaux dans cette nappe est relativement lente sur toute la région du d’EIl-Oued particulierement
dans les zones caractérisées par l'existence de lentilles argileuses qui influent sur la
perméabilité des sables. Excepté dans région des Chotts la nappe phreatique est présente sur

toute la zone d'étude.

2.4.2. Nappe du Complexe Terminal (C.T)
La zone de production de cette nappe se situe entre 200 et 500 m, le débit moyen par
forage varie entre 25 et 35 1/s avec une qualité chimique de 2 a 3 g/1 de résidu sec. Le niveau

hydrostatique de la nappe oscille entre 10 et 60 métres selon les zones (DHW, 2007).
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2.4.3. Nappe du Continental Intercalaire (C.I) :

La nappe du Continental Intercalaire est captée a une profondeur moyenne de 1900 m,

l'eau de cette nappe se distingue par sa température trés élevée atteignant plus de 60 °C, et un

résidu sec de 2 a 3 g/1 (DHW, 2007).
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Figure 07 : Coupe hydrogéologique transversale du "CT" et "CI" (UNESCO, 1972).

3. Etude des parametres climatiques

3.1. Température

3.1.1. Température moyenne mensuelle interannuelle

Le Souf présente de forts maxima de température en été, alors qu'en hiver elles peuvent

étre trés basses (VOISIN, 2004). Les valeurs de températures mensuelles maximales (M) et

minimales (m) et leurs moyennes mensuelles enregistrées pour le Souf durant I'année 2014, sont

détaillées dans le tableau 02 :

Tableau 02:Températures dans la région d’étude durant I'année 2014.

Mois
Température | | | 1l v \Y VI VIL | VI | IX X Xl Xl cumul
M 185|217 | 229|301 335|374 |414|422| 385|323 |254|185 | 30.2
m 6.6 |83 |102|151|19.7|229|26.2|273|252 (175|128 |59 |165
(M+m)/2 125|15 | 165|226 |26.6 |30.1|33.8|347|318|24.9|19.1|122 | 233

(Tutiempo, 2015)
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La période qui s’étale du mois de Novembre au mois de Mars correspond & la période
froide avec un minimum durant le mois de Décembre de (12.2 °C), alors que la période chaude
commence a partir du mois de Juin et s’étale jusqu’au mois de septembre avec un maximum

pendant le mois d’Aott (34.7 °C). La moyenne annuelle est de I’ordre de 23.3°C.

3.1.2. Températures moyennes annuelles

Le tableau 03 présente la variation de la température moyenne annuelle sur une période
de 10 ans (2005 a 2014). On remarque bien I’irrégularité de ce parameétre. L’année la plus
chaude est 2014 avec une température moyenne égale 23.3°C et I’année la plus froide est

I’année 2007 et 2009 avec une moyenne de température égale a 22.3°C.

Tableau 03 : Moyenne annuelle des températures de 1’air dans la région d’étude (2005-2014).

Années | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
T(C®) 225 | 226 | 223 | 226 | 223 | 23.1 | 225 | 229 | 22.7 | 23.3
(Tutiempo, 2015)

3.2. Pluviométrie

L’origine des précipitations dans les régions sahariennes est différente selon les saisons.
Durant I'été elles sont dues aux dépressions de mousson, en hiver elles sont dues aux
dépressions accompagnant la migration vers le Sud des fronts polaires. Pendant la période
intermédiaire, ces précipitations sont dues aux dépressions soudano sahariennes traversant le
Sahara du Sud vers le Nord (DUBIEF, 1963).

3.2.1. Répartition moyennes mensuelles des pluies

Les précipitations de la région du Souf sont saisonnieres est extrémement variables,
arrivent a leur maximum en automne, qu'autre période pluviale d'hiver (VOISIN, 2004). Les
valeurs de précipitations mensuelles du Souf durant I'année 2014 sont illustrées dans le tableau
04.

Tableau 04: Précipitations mensuelles dans la région d’étude durant 'année 2014.

Mois I I m v | v | vl | VvIH VI IX | X X1 | X1 | Cumul

*P(mm) | 4.06 2.03|1991| O 0 |076]| O 0 |204| 0 | 7.62|0.25| 26.67
(Tutiempo, 2015)
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*P (mm) : Précipitation mensuelle en mm

La région du Souf a connue durant I'année 2014 un cumul de précipitation égal a 26.67
mm (Tableau 04). Le mois le plus pluvieux durant cette année est Novembre avec une
pluviométrie de I’ordre de 7.62 mm. Par contre les mois les plus secs sont (Avril, Mais, Juillet,

Ao(t, Octobre) ou aucune pluviométrie n’a été enregistrée (0 mm).

3.2.2. Répartition moyennes annuelles des pluies

Sur un cycle de dix ans (2005-2014), les précipitations observées montrent une grande
variabilité d'une année a une autre. Ainsi, I'année la plus arrosée est celle de 2009 avec 193.55
mm/an et I’année la plus séche est telle de 2012 avec 23.62 mm/an (Tableau 05).

Tableau 05 : Précipitations moyennes annuelles dans la région d’étude entre 2004 et 2013.

Année | 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014
P (mm) | 35.32 80.53 | 56.90 | 32.01 | 193.55 | 50.28 | 30.37 | 23.62 | 32.27 | 26.67
(Tutiempo, 2015)

3.3. Humidité

L’humidité est un état de climat qui représente le pourcentage de la vapeur d’eau qui se
trouve dans I’atmosphére. Elle dépend de plusieurs facteurs a savoir : la quantité¢ d'eau tombeée,
le nombre de jours de pluie, la température, les vents et de la morphologie de la station
considérée (FAURIE et al., 1980). Les taux d’humidité relative pour l'année 2014 sont présentés

dans le tableau 06.

Tableau 06 : Humidité relative moyenne mensuelle de la région d'étude durant I'année 2014.

Mois | | I 1"l v |V VI [ VIE | VIILIX | X X1 | X1l | Cumul
*HR. | 61.2|51.2|495|38 |331|35 [297|30 |352]39.2]524|65.6 |41.09
(Tutiempo, 2015)

*HR. (%) : Humidité relative

Dans la région d’Oued Souf I’humidité de I’air est faible et la moyenne annuelle est de
41 %. Cette humidité varie sensiblement en fonction des saisons. En effet, pendant 1’été, elle
chute jusqu’a 29.7 % pendant le mois de Juillet, et ceci sous ’action d’une forte évaporation et
des vents chauds ; alors qu’en hiver, elle s’éléve et atteint une moyenne maximale de 65.6 % au

mois de Décembre.
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3.4. Le vent

Les vents sont fréquents et cycliques dans la région d'étude (NADJAH, 1971). lls sont
caractérisés par des directions dominantes variables en fonction des saisons. Les vents
dominants sont qui sont de direction Est-Nord provenant des méditerranées charges d’humidité
appelés El-bahri, soufflent au printemps. Tandis ce que les vents du Siroco ou Chihili
apparaissent pendant la période estivale venant de Sud ou Sud-Ouest (HLISS, 2007).

4. Synthese climatique : Diagramme Ombrothermique de Gaussen

Les températures et les précipitations représentent les facteurs les plus importants pour
caractériser le climat d’une région donnée. Les périodes humides et seches sont mises en
évidence grace au diagramme Ombrothermique de Gaussen (Figure 08).

Selon FAURIE et al. (1980), le diagramme ombrothermique (Ombro=pluie,
thermo=température) est construit en portant en abscisses les mois et en ordonnéees les
précipitations "P" sur un axe et les températures "T" sur le second en prenant soin de doubler
I'échelle par apport a celle des précipitations "P = 2T". Les périodes d'aridité sont celles ou la

courbe pluviométrique est au-dessous de la courbe thermique (RAMADE, 2003).
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Figure 08 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de la région du souf (2004-2013).
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Le climat de la région du Souf est, a certain points, analogue a celui du reste du Sahara
c'est-a-dire un climat des contrées désertiques, si I'on considére sa pauvreté en végétation, la
sécheresse de l'air, le manque d'eau en surface et l'irrégularité des précipitations (NAJAH,
1971). La région du Souf est caractérisée par deux périodes (période séche et période humide).
Il est signalé que la période seche persiste sur toute l'année pendant trés longtemps et
notamment durant les dix dernieres années (2005a 2014) (Figure 08).
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1. Présentation du site expérimental

Notre expérimentation a été menée en plein champ sur des parcelles conduites en

goutte a goutte dans une ferme située au niveau de la zone Reguiba au Nord d’El Oued.

1.1. Matériel pédologique

De point de vue agronomique, notre sol est caractérisé par une texture sableuse, un pH
alcalin, un sol salé, des teneurs faibles en azote et en matiére organique. Ces résultats indiquent
que ce sol possede une fertilité naturelle médiocre. De ce fait, il semble se préter bien a des

enrichissements organiques sous forme d'apport de fumier.

1.2. Eau d’irrigation du site d'expérimental

D’aprés MEHDA (2014), I’eau d’irrigation de cette zone est alcaline (SAR élevés) et
trés fortement saline (CE tres élevées). De ce fait, leur utilisation pour I’irrigation nécessite de
trés grandes précautions et des aménagements spéciaux notamment en ce qui concerne le bon

choix de systeme d'irrigation.

Toutefois, leur utilisation reste encore possible grace a la texture sableuse tres filtrante
qui caractérise la région d'étude, ce qui est en mesure d'assurer un bon lessivage des sels en
exces et par conséquent de limiter le risque d’accumulation des sels en surface. (MEHDA,
2014)
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1.3. Matériel organique

Le choix de fumier organique utilisé dans le cadre de cette étude s'est basé sur
I'importance de sa valeur fertilisante ; il s'agit du fumier de volailles réputé par sa
concentration importante en éléments nutritifs : azote, phosphore, potassium. Il contient en
moyenne 3 a 4 fois plus d'éléments nutritifs que les autres fumiers (SAHNOUNE, 1986;
OUSTANI, 2006). De ce faite, ce type de fumier est donc un excellent moyen pour engraisser
les sols a fertilité mediocre.

2. Matériel végétal

La variété de pomme de terre (Solanumtuberosum L)utilisée dans notre
expérimentation est la variété "Spunta”. C'est une variété qui est originaire de Hollande
(Pays-Bas) et dont les caractéristiques selon NIVAP (Catalogue néerlandais des variétés de

pomme de terre, 2007) sont les suivantes :

= Germe : Grand, cylindrique et gros ; bourgeon terminal grand a moyen ; radicelles
abondantes a assez nombreuses.
= Plante : Taille haute, structure feuillage du type intermédiaire ; tiges port semi dressg,
coloration anthocyanique moyenne ; feuilles grandes a moyenne, vert fonce, silhouette
mi-ouverte; floraison abondante a modérée.
= Feuille : Vert franche, peu divisée, mi-ouverte, foliole moyenne, limbe clogue.
= Fleur : Blanche, bouton floral partiellement pigmenté.
= Tubercules: Tres gros, allongée; peau jaune, lisse; chair jaune pale; forme
uniforme; yeux tes superficielles ; bonne résistance au noircissement interne.
= Aptitude a la conservation : Assez faible
= Maturité : Me-précoce, dormance mi-longue a longue.
= Matiere seche : Bon a moyen.
= Qualité culinaire: Assez bonne tenue a la cuisson.
= Sensibilité aux maladies :
* Mildiou du feuillage : Moyennement sensible.
* Mildiou du tubercule : Moyennement sensible.
* Galle verrugueuse : Non attaquée.
* Gale commune : Assez sensible.
*Virus X : R.AS.
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*Virus A : Résistante.
*Virus Y : Assez peu sensible.
* Enroulement : Assez sensible (FAO, 2008).

“x T 0

[ Photo 01 : Pomme de terre (variété Spunta) ]

3. Protocole expérimental

Le protocole de I'essai consiste a comparer I'effet des doses croissantes de fumier de
volailles sur 'amélioration des paramétres de croissance vegétative, parametres de rendement,

par rapport a un témoin sans aucun apport.

Ainsi, 1’essai a été conduit selon un dispositif expérimental en blocs aléatoire. Le
facteur de variation pour chaque essai correspond aux differentes doses de fumier de volailles.

Chaque unité expérimentale relative a un traitement dans un bloc a comporté 12 plants.
Le dispositif expérimental contient enfintrois blocs (3 répétitions) et 4 traitements :

1. Traitement TO: Sans apport (Témoin);

2. Traitement T1: Dose 25 t/ha de fumier de volailles;

3. Traitement T2: Dose 50 t/ha de fumier de volailles ;

4. Traitement T3: Dose 75 t/ha de fumier de volailles.
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L'essai représente donc au total 12 parcelles élémentaires. La superficie de chacune

d’elles mesure 4 m? (2 x 2), avec les espacements suivants :
e Espacement entre blocs de 1m.

e Espacement entre parcelles élémentaires de 1m.

e Espacement entre lignes de 70 cm.

e Espacement entre plants de 50 cm.

@ N\ (. )
T2 T1
(50 t/ha) (25 t/ha)
T1 T0
(25 t/ha) (témoin)
T0 T3
(témoin) (75 t/ha)
T3 T2
(75 t/ha) (50 t/ha)
/ .
Bloc 1 Bloc 2

T3
(75 t/ha)

T2
(50 t/ha)

T1
(25 t/ha)

TO
(témoin)

J

Bloc 3

Figure 09 : Schéma de dispositif expérimental
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4. Conditions de déroulement de I’essai
4.1. Pré- irrigation

Apres la planification et I’aménagement du site expérimentant et I’installation du

réseau d’irrigation goutte a goutte nous avons réalisé une pré-irrigation.
4.2 Epandage de fumier

L’épandage de fumier a été réalisé manuellement au méme jour de travail de sol. Il a
été réaliséavec une densité homogeéne a la surface de chaque parcelle.

4.3. Préparation du sol

Le travail du sol consiste a un labour manuellement du sol a une profondeur de 30 cm
le 22/10/2014.

Photo 02 : Epandage de fumier Photo 03 : Préparation du sol
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4.4. Plantation

La plantation a été réalisée manuellement le 22/10/2014. Elle a été effectuée avec une
densité de plantation de 04 plants/m®. Les écartements sont de : 70 cm entre ranges et 40 cm

entre plants, et la profondeur de plantation est de 10 cm.
4.5. Entretien de la culture
4.5.1. Désherbage

On a procéde a I'élimination des mauvaises herbes a chaque fois qu'elles poussent.

L'opération a été réalisée manuellement.
4.5.2. Buttage

Le buttage favorise la tubérisation, évite le verdissement des tubercules et facilite leur
arrachage. Il limite aussi les risques des contaminations des tubercules par le mildiou.

4.6. Récolte

La récolte a été effectuée manuellement le 13/02/2015.

a2

Photo 04 : La plantation Photo 05 : La récolte
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5. Méthode de détermination des parametres étudiés

5.1. Parametres liés a la croissance végétative

Pour mieux comprendre la réponse de la pomme de terre a la fertilisation organique,
nous avons procédé a un suivi de la plante durant tout le cycle de son développement. Ces
observations ont porté sur un échantillon de trois plantes choisies aléatoirement dans les zones

d’observation.
5.1.1. Nombre de tiges par plant

Ce parametre est considere comme composante de la production. Il Consiste a
dénombrer le nombre de tiges par plant.

5.1.2. Longueur des tiges

Afin de suivre la croissance des plants, nous avons mesuré la longueur des tiges

principales.
5.1.3. Nombre de feuilles par plant

Le nombre de feuille par plant est un indicateur important pour mesurer la production
de masse végétative.

Photo 06 : Mesurele nombre des tiges Photo 07 : Mesurelalongueur des tiges
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5.2. Parametres liés au rendement
5.2.1. Nombre de tubercules par plant

Nous avons choisi aléatoirement trois plants par parcelle élémentaire, puis nous avons

procédé au comptage du nombre de tubercules de chaque plante.
5.2.2. Rendement par plant

Nous avons pris 3 plants pour chaque parcelle, on a pesé les tubercules d’un seulplant, et on a

calculé la moyenne de rendement par plant.
5.2.3. Rendement total/ha

Apreés la récolte de chaque parcelle, on a calculé le rendement au niveau de chaque
traitement. Le rendement est estimé en rapportant la production de la zone de récolte a

I’hectare tout en prenant en considération le taux de levée dans chaque parcelle élémentaire.
6. Analyse statistique des resultats

Les données ont été évaluées au moyen d’une analyse de variance (ANOVA). C’est
une méthode de comparaison de plusieurs moyennes. Elle permet de tirer des conclusions sur
I’indication de I’effet de matieére organique apporté au sol sur les parameétres de croissance et
de rendement. Toutes les analyses ont été faites en utilisant le programme statistique (R)
(Annexe I1).
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Résultats et discussion

Afin de raisonner convenablement le plan de la fertilisation organique de la pomme de
terre dans les conditions arides, il est indispensable d'étudier les effets de la matiere organique

sur les paramétres morphologiques (croissance végétative et rendement).

1. Parametres de croissance
1.1. Longueur de tiges par plant

Les résultats de mesures de la longueur de tigespar plant sont présentés dans le tableau
07 et illustrés dans la figure 10.

Tableau 07 : Effet des différentes doses de fumier de volailles sur la longueur de tigespar

plant (cm)
Traitements TO T1 T2 T3 Signification
Moyenne des 12.44 19.11 22.89 25
traitements +241 +4.94 +4.76 +3.17 Significatif

La longueur des tigespar plant est influencée d’une fagonsignificative avec les différentes

doses de fumier de volailles apportées aux sols.

La longueur des tiges passe de 12.44 cm obtenue avec la doseTO (sans apport) a 25 cm
obtenue avec la dose T3 (75 t/ha de FV), soit une augmentation de l'ordre de 101% par

rapport a la dose TO (sans aucun apport).

Les autres doses enregistrent 19.11 et 22.89 c¢cm par plant respectivement pour les
doses T1 (25 t/ha) etT2 (50 t/ha), soit une augmentation de I'ordre de 53 % et 84 %par rapport

a la dose TO (sans aucun apport).
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Longueur de tiges (cm)

TO (Témoin) T1(25t/ha) T2 (50 t/ha) T3 (75 t/ha)

Traitements

Figure 10 :Effet compareé des différentes doses de fumier de volailles sur la longueur de
tigespar plant (cm)

1.2. Nombre de tiges par plant
Les résultats de mesures du nombre de tiges par plant sont présentés dans le tableau 08

et illustrés dans la figure 11.

Tableau 08 : Effet des différentes doses de fumier de volailles sur le nombre de tiges par

plant
Traitements TO T1 T2 T3 Signification
Moyenne des 2.44 3.89 4.33 4.56 Non
traitements +0.19 +1.17 +0.88 +1.17 significatif

L'analyse de la variance relative a ces valeurs montre un effet non significatif des
différentes doses de fumier de volailles sur le nombre des tiges par plant.Ce dernier varie de
2.44tiges par plant obtenues avec la dose TO (témoin) a 4,56 tiges par plant obtenues avec la
dose T3 (75 t/h de FV). Les autres doses enregistrent 3.89 et4.33 tiges/plant respectivement
pour les doses T1(25 t/ha) et T2 (50 t/ha).
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Nombre de tiges

HH

Figure 11 :Effet comparé des différentes doses de fumier de volailles sur le nombre de tiges

1.3. Nombre de feuilles par plant

TO (Témoin)

T1(25 t/ha)

T2 (50 t/ha)

Traitements

par plant

T3 (75 t/ha)

Les resultats de mesures du nombre de feuilles par plant sont présentés dans le tableau

09 et illustres dans la figure 12.

Tableau 09 : Effet des différentes doses de fumier de volailles sur le nombre de feuilles par

plant
Traitements TO T1 T2 T3 Signification
Moyenne des 16.78 23.33 30.56 33.33
traitements +1.89 +8.35 +5.50 +2.08 Significatif

L'analyse de la variance montre un effet significatif des différentesdoses de fumier de

volailles sur le nombre des feuilles par plant.Ce nombre varie de 16.78 feuilles par plant

obtenues avec la TO (sans apport) a 33.33 feuilles par plant obtenues avec la dose T3 (75 t/ha

de FV), soit une augmentation de l'ordre de 98 % par rapport a la dose TO (témoin).
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Les autres traitements ont donné les valeurs suivantes : 23.33 feuilles/plant obtenues
avec la T1 (25 t/ha de FV), soit une augmentation de l'ordre de 39 % par rapport a la dose TO
et 30,56 obtenues avec la dose T2 (50 t/ha de FV) soit une augmentation de I'ordre de 82 %
par rapport a la dose TO (témoin).
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Figure 12 :Effet comparé des différentes doses de fumier de volailles sur le nombre de

feuilles par plant

Discussions

Les résultats obtenus de cette partie de notre travail expérimental, montrent des
différences significatives entre les différentes doses de fumier de volailles pour les parametres
nombre des feuilles et longueur de tigespar plant, et des différences non significatives pour le

nombre de tiges par plant.

La comparaison entre les différentes doses a révélé que les résultats les plus élevés ont
été enregistrés par la dose la plus forte, qui corresponde a la dose T3 (75 t/ha), qui a permis
une amélioration de l'ordre de 101 %par rapport au témoin sans aucun apport pour le
parametre longueur des tiges par plant; et une amélioration de lI'ordre de 86 %par rapport au
témoin sans aucun apport pour le parametre nombre des tiges par plant; et une amélioration de
l'ordre de 98 %par rapport au témoin sans aucun apport pour le parametre nombre des feuille

par plant.
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Nos résultats vérifient bien ceux de BARANNIKOVA et MELNIKOVA (1991), qui
ont trouvé que le développement végétatif chez la pomme de terre augmente significativement

avec I’augmentation des doses de fumier organique appliquées au sol.

Par ailleurs, les résultats obtenus expliquent bien I'importance du fumier de volailles
comme étant un fertilisant organique trés riche en azote. D'aprés (ABD EL MONAIM, 1999),
I’azote joue un réle important pendant la phase de la croissance végétative et la phase de
tubérisation. Il favorise dans un premier temps le développement du feuillage, puis la

formation et le grossissement des tubercules.

MARTTI et MILLS (2002) ont démontré qu’il ya un effet significatif du taux d’azote
sur le rendement en feuille de la pomme de terre. Cet ¢lément a un effet sur I’augmentation de

I’indice foliaire et sur le taux de la photosynthése chez cette plante.

2. Parametres de rendement
2.1. Nombre de tubercules par plant

Les résultats de mesures du nombre de tubercules par plant sont présentés dans le

tableau 10 et illustrés dans la figure 13.

Tableau 10 : Effet des différentes doses de fumier de volailles sur le nombre de tubercules

par plant
Traitements TO T1 T2 T3 Signification
Moyenne des 3.22 5.56 6.89 7.22
traitements +0.96 +2.14 +0.38 +1.17 significatif

L'analyse de la variance relative au nombre de tubercule par plant montre une
différence significatives entre les différentes doses. Ce nombre passe de 3.22 tubercules par
plant obtenus avec la dose témoin TO (sans apport) a 7.22 tubercules par plant obtenus avec la
dose T3 (75 t/ha de FV), soit une augmentation de l'ordre de 124 % par rapport a la dose TO

(sans aucun apport).
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Les autres doses enregistrent 5.56 et 6.89 tubercules par plant respectivement pour les
doses T1 (25 t/ha) et T2 (50 t/ha), soit une augmentation de l'ordre de 72 % et 113 %par

rapport a la dose TO (sans aucun apport).

Nombre de tubercules

TO (Témoin) T1(25 t/ha) T2 (50 t/ha) T3 (75 t/ha)

Traitements

Figure 13 :Effet comparé des différentes doses de fumier de volailles sur le nombre de
tubercules par plant

2.2. Rendement par plant

Les résultats de mesures du parameétre rendement par plant sont présentés dans le

tableaull et illustrés dans la figure 14.

Tableau 11 : Effet des différentes doses de fumier de volailles sur le rendement par plant
(Kg)

Traitements TO T1 T2 T3 Signification

trés
Moyenne des 0.477 0.598 0.837 0.907 hautement
traitements +0.02 +0.124 +0.01 +0.02 | significative
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Le rendement par plantest influencé d'une fagon tres hautement significative avec les
différentes doses de fumier de volailles. Ce paramétre varie de 0.477Kg par plant obtenu avec
la dose TO (sans apport) a 0.907Kg par plant obtenu avec la dose T3 (75 t/ha de FV), soit une

augmentation de l'ordre de 90 % par rapport a la dose TO (sans aucun apport).

Les autres doses ont enregistré 0.598 et0.837 Kg par plantrespectivement pour les
doses T1 (25 t/ha de FV) et T2 (50 t/ha de FV), soit une augmentation de l'ordre de 25 % et 75

% par rapport a la dose TO (sans aucun apport).
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Figure 14 :Effet comparé des différentes doses de fumier de volailles sur le rendement par
plant (Kg)

2.3. Rendement total par hectare

Les résultats de mesures du parametre rendement total par hectare sont présentés dans

le tableaul2 et illustrés dans la figure 15.
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Tableau 12 : Effet des différentes doses de fumier de volailles sur le rendement total par

hectare (Qx)

Traitements TO T1 T2 T3 Signification
tres
Moyenne des | 136.28 170.79 239.07 259.26 hautement
traitements +6.23 +34.76 +5.37 +8.13 | significative

Le rendement total est influencé d'une facon trés hautement significative avec les

dosesde fumier de volailles. Ce parametre varie de 136.28qx/ha obtenu avec le la dose TO

(sans apport) a 259.26 qx/ha obtenu avec le T3 (75 t/ha de FV), soit une augmentation de

l'ordre de 90 % par rapport a la dose TO (sans aucun apport).

Les autres doses ont enregistré 170.79 et 239.07 gx/ha respectivement pour les
doses, T1 (25 t/ha de FV), T2 (50 t/ha de FV), soit une augmentation de l'ordre de 25 % et 75
% par rapport a la dose TO (sans aucun apport).

300 1~

Rendement total par hectare (Qx)

250 A

200 A

150 A

100 A

50 A

H

H

HH

TO (Témoin)

T1(25 t/ha)

Traitements

T2 (50t/ha)

T3 (75 t/ha)

Figure 15 :Effet comparé des différentes doses de fumier de volailles sur le rendement total
par hectare (QXx)
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Discussion

Les résultats obtenus ont montré que les différentes doses de fumier de volailles
apportées au sol ont influé d’une fagon significative sur le nombre des tubercules et d’une
facon trés hautement significative sur les parametresrendement par plant (Kg/plant) et
rendement total (gqx/ha).

Ces résultats viennent confirmer les résultats obtenus par DAROJKINA (1972), qui a
montré la possibilité d'obtenir les mémes rendements de pomme de terre voir méme un

rendement plus élevé, en remplacant la fertilisation minérale par une fertilisation organique.

En fait, les engrais organiques contiennent une quantité d'éléments nutritifs semblables
a ceux apportés par les engrais minéraux, ce qui leur permet de couvrir les besoins de la

plante en macro et micro-éléments.

Par ailleurs, les résultats relatifs aux effets des doses croissantes du fumier de volailles
sur le rendement, permettent de montrer que plus la dose de I'apport organique est élevée, plus

le rendement en quantité et en qualité est important.

Ainsi, I'analyse les résultats obtenus montrent que le rendement maximal (qx/ha) a été
obtenu par la dose 75 t/ha celle-ci a réalisé dans ce cas une augmentation de 90 % par rapport

au témoin sans aucun apport.

Nous résultats rejoignent ceux de PANNIKOV et MINEEV (1977) qui ont montré que
l'augmentation des doses de fertilisants organiques appliquées a la pomme de terre, conduit a
une augmentation significative des paramétres de rendement jusqu'a un seuil organique limite,

correspondant a une dose de 100 t/ ha.

Ces résultats sont en concordance également avec les travaux de MARTINEAU et
LAVOIE (2004), qui ont montré dans des travaux précédents que le rendement total de la
pomme de terre est significativement plus élevé dans les parcelles ayant recues du fumier de

volailles par rapport aux autres types de fumiers.

L’amélioration des parametres de rendement par suite de I’apport organique sous
forme de fumier de volailles, peut étre due a la libération rapide et continue de I'azote et de
potassium de ce fumier, ce qui a permet de satisfaire les besoins de pointe de la pomme de

terre durant tous les stades de cycle végétatif.
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En fait, le fumier de volailles est un fumier trés riche en éléments nutritifs
macronutriments et micronutriments (azote, potassium, phosphore, calcium, et oligo-
éléments) (OUSTANI, 2006), ce qui a mis a la disposition de la plante un bon ravitaillement

nutritif.



Conclusionet recommandations

A Déchelle nationale et internationale, ’agriculture cherche a améliorer la production
agricole par des différents essais, notamment dans les zones arides ou I’infertilité des sols

constitue le premier facteur limitant des rendements des cultures.

Dans ce contexte, la fertilisation organique est considéere parmi les meilleurs solutions
préconisées, pour l'amelioration des rendements de la culture de pomme de terre, culture

stratégique mais trés consommatrice en eléments fertilisants.

Ainsi, l'objectif scientifique essentiel de ce travail consiste a apporter une contribution
a l'optimisation de fertilisation organique de la culture de pomme de terre dans les régions
sahariennes, et ceci dans le but d'améliorer la production par des apports organiques sous

forme de fumier de volailles.

Notre travail expérimental a été basé sur I'influence des différentes doses du fumier de

volailles sur les parametres de croissance vegétative et ceux des paramétres de rendement.

Les résultats globaux obtenus montrent un effet significatif des doses de croissant
fumier de volailles sur les parametres de croissance végetative et ceux de rendement par

rapport a la dose témoin (sans aucun apport).

Le meilleur rendement a été enregistré par le traitement T3 (75 t/ha FV) avec un

rendement maximal de 259.26 gx/ha, soit un gain de l'ordre de 90 % par rapport au témoin.

A la lumiere, des résultats que nous avons obtenus, nous pouvons conclure que la
production de la pomme de terre dans les régions arides peut étre améliorée par une

fertilisation organique raisonnée et bien conduite.

Enfin pour tirer le maximum de conclusions et confirmer les résultats avec exactitude,

des essais analogues doivent étre effectués dans les prochains travaux.
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Annexes

Annexe | :

Les différentes maladies de la pomme de terre

Les agents Nom de maladie | Organes touchés Description des dégats Moyens de lutte
Le mildiou Jeunes pousses -Sont gréles et couvertes d'un duvet blanchétre -Assure une protection efficace du feuillage des la levée et
Phytophtora -Sur la face supérieure des taches décolorées | jusqu'a destruction compléte
infestans Feuilles et (vert-clair) d aspect huileux Des fanes pour minimiser le lessivage de spores vers le sol,
pétioles -sur la face inférieure le pourtour de la zone | surtout en fin de cycle.
nécrosée laisse apparaitre, en condition de forte | -utiliser de produit fongicide a fort pouvoir antisprorulant :
humidité. (fluazinam, fentine, deméthomorphe, propamocarbe.)
Les -un brunissement et un léger recropuevi- -S'efforcer d'éliminer au triage, sur table de visite, la totalité des
Maladies Bouquets llement des feuilles apicales. tubercules contaminés.
Fongiques terminaux -une nécrose brune violace s'étendant sur | -Valoriser des résistances variétales.
Tige quelques centimétres a partir d’un nceud -Maintenir des condition de conservation défavorable a la
(MOULE, - al extérieur des taches violacées, brun-natres, | maladie.
1972 peu enfoncées. Et al intérieur du tubercule se
SOLTNER, Tubercules manifestent de tache de couleur rouille, de forme
1979 diffuse.
ABD EL Le rhizoctone brun Jeunes pousses -marque ou retarde & la levée (nécroses sur | Rotation :
MONAIM Rhizoctoniasolani Stolons germes). - En raison des possibilités de conservation du champignon
HASSEN A, -nécroses séches et bien délimites sur la partie | dans le sol, et afin d'éviter son introduction et son maintien, la
1999) souterraine des tige ou le stolons. pomme de terre ne devait pas étre introduite dans la rotation
ANONYME, -mycélium blanc visible ou collet gue tous les cing ans.
1998 Tubercules - les tubercules son atteint de rhizoctone en peu | -Traitement des plans & la plantation avec des produits
ANONYME, décrit, est constitue de petite tache brunatre | fongicides efficace
1979 arrondies d'un diameétre qui dépasse rarement 4 | (lota, Monceren, Electer, Rizolex).
a5 mm
L'alternariose Feuilles -A la face supérieure des feuilles, on observe des | -D'éviter les stress nutritionnels
Alernariasolani Tache dispersées, trés peut délimitées brunes a | -Application de fongicides (mancozébe, chlorothalonil ou
Alternariaalternata Tubercules noires de type nécrotique avec des contours | fluazinam).

anguleux et de diamétre variables.

La sclérotiniose
Sclérotinasclérotiorum

Partie inférieure de
la tige a I'aisselle
des feuille

- Les symptdmes apparaissent aprés de longues
périodes de plus et se caractérisent par un duvet
blanchétre.

La gale poudreuse
Spongosporasubterrani
a

Jeunes tubercules

- La formation des pustules de couleur claire en
forme de verrues sur la peau.

La lutte est uniquement prophylactique
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La gale verrequeuse
Synchitiriumendabioti
cum

Les yeux des
tubercules
Stolons
Tubercules (en cas
de forte attaque)

- de tumeurs en forme d éponge, de couleur brun
pale & brun fonce suivant leur age localisées au
niveau des yeux.

- transformation en tumeur.

Les maladies
Bactériennes

ANONYME,
1998
ANONYME,
1979
MOULE,
1972

Les maladies
Virales

MOUL, 1972
ABD EL
MONAIM
HASSEN, 1999

La jambe noire et la
pouriture molle

Collet des tiges

-jambe noire classique : necroses et coloration
noire.

-recherche les condition qui défavorable la multiplication et la
transmission de la maladie.

('lenticellose ) Feuilles - ramollissement des tissus associé ou non a un | -une hygiéne générale rigoureuse de l'exploitation, de son
- jaunissement.  Un  enroulement et un | environnement.
Erwiniacarotovoracar flétrissement des feuilles la tige malade -utilisation de plants aussi sains
otovora. -En conservation : les pourriture molles peuvent | -rotation suffisante, fumure équilibrée sans excés d'azote
- tubercules entrainer la contamination rapide des tubercules | -évite les exces d’humidité et le blessure : mécanisation aussi
Erwiniacarotovoraatro avoisinants et sont souvent associées a d'autre | douce que possible a tous le stades.
sptica. bactéries qui entraine la liquéfaction des tissus.
-Erwiniachrysanthémi
La pourriture brune et -se développer depuis le talon, une étroite zone
le flétrissement Tubercules vitreuse jaune, en partie nettement brune et
bactérien suivant le tracé de I'anneau vasculaire.Avec
- le développement de la maladie cette zone
Ralstoniasolanacearu jaunatre a brun s'étend de plus jusqu'a la totalité
m du tissu se decompose a I'exception de la pleure.
- -enroulement et un redressement des feuilles de
clavibactermichiganen la partie supérieur de plantes avec une légeére
sis. Feuilles décoloration (ou pigmentation pourpre)
Le virus de - Ces symptdmes sont plus nets et plus précoces
I'enroulement sur des plantes issues de tubercules infectés
(PLRV) (infection secondaire)

Tubercules mere

Tubercules (chez
certaines variétés)

-ce virus peut provoquer des nécroses internes
sous forme de taches de rouille éparses ou en
réseau dans la chair des tubercules.

Le virus du Rattle du
tabac (TRV)

Feuille

tubercules

-Le limbe des feuille qui est alors déformé et
présente des taches claire a contour diffus.

-des tissus morts en forme de cercle, des
nécroses annulaire qui s'enfoncent peu a peu,
puis se déchirent.
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Les principaux
Ravageurs
SOLTNER,

1979.

Pucerons
Principalement :

Petites taches, pale et léger enroulement des
feuilles.

- Cultiver les plants dans les régions peu propices aux pucerons
: zones océanique ou d'altitude.

-Myzuspersicae Feuilles Le role nuisible des pucerons tient surtout a leur | -Lutte chimique précoce des l'installation des premieres
- role de vecteurs (transporteurs) des maladies a | colonies, avec un aphicide autorisé a action systémique.
Macrosiphumeuphorbi virus.
ae
Tupins Tubercules Galeries étroites de 1 a 2 mm dans les | Désinfecter le sol a laide d’un insecticide autorisé seulement si
(plusieurs espéces tubercules. Ces attaque sont la porte d’entrée de | le nombre de larves dépasse 30 a 40 au métre carré.
D’ Agriotes) plusieurs diverses.
Vers Blancs Tubercules Galeries larges, tapissées de fils soyeux, et | Désinfecter le sol a laide d’un insecticide autorisé seulement si
(Larve renfermant des excréments noiratres. le nombre de larves dépasse 4 & 6 au métre carré.

duhannetonMelontha
Melolontha)
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Annexe Il : Résultats des analyses statistiques des parametres étudiés

1. Paramétre longueur de tiges

- Analyse de variance

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
Yok d 2 0:0212:7%

traitement 3 273.5
Residuals 8 126.3

91.17
15.79

Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence Tevel

Fit: aov(formula

$traitement
diff
T1-TO ©6.666667
T2-TO 10.446667
T3-TO 12.556667
T2-T1 3.780000
T3-T1 5.890000
T3-T2 2.110000

- Homogénéité de variance (boxplot)

= LTI ~ traitement)

Twr
-3.7245914
0.0554086
2.1654086
-6.6112581
-4.5012581
-8.2812581

upr
17.05792
20.83792
22.94792
14.17126
16.28126
12.50126

OO0 OO0O0O

p adj
. 2459734
.0488134
. 0198515
.6632945
. 3334327
.9125534

Effet comparé des différentes doses de fumier de volailles

sur la longueur de tiges (cm)

25
]

Longueur de tiges (cm)

15

10
L
]

T1

T2

Traitements

T3

signif:. codesy O AR¥%2 0003 2% 0,03 4R 005002 00T R
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2. Parametre nombre de tiges par plant

- Analyse de variance

of sum =q
traitement 3 8.102
Residuals 8 7.120

signif. codes: O

v ?

Mean Sq F value Pr(=F)
2.70 3.034 0.093 .
0. 89
0.001 f#=* 0,01 °**

0.0 *." 0.1

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tevel

Fit: aov(formula =

$traitement

diff Twr upr
T1-TO 1.4466667 -1.0200569 3.913390
T2-TO 1.8900000 -0.5767235 4.356724
T3-TO 2.1100000 -0.3567235 4.576724
T2-T1 0.4433333 -2.0233902 2.910057
T3-T1 0.6633333 -1.8033902 3.130057
T3-T2 0.2200000 -2.2467235 2.686724

- Homogénéité de variance (boxplot)

NTI ~ traitement)

p adj
0.3083922
0.1433573
0.0961211
0.9366680
0.8243312
0.9912475

Effet comparé des différentes doses de fumier de volailles

sur le nombre de tiges par plant

Nombre de tiges
4.0 45 5.0 55
]

35

3.0

25

T2

Traitements

T3

1
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3. Parametre nombre de feuilles par plant

- Analyse de variance

Df Sum Sq Mean sq F value Pr(>F)

traitement 3 500.3 166.77 6.179 0.0177 *
Residuals 8 215.9 26.99
signif. ‘codes: @ ‘%% 9.001 “%%! 0,01 9% 0005 5 01 T 4

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = NFE ~ traitement)

$traitement

diff
T1-TO 6.556667 -7.
T2-TO 13.780000 0.
T3-TO 16. 560000 2%
T2-T1 7.223333 -6.

T3-T1
T3-T2

10.003333 -3.
2.780000 -10.

- Homogénéité de variance (boxplot)

Nombre de feuilles
25 30 35
| |

20
|

15
|

Twr
0272712
1960622
9760622
3606045
5806045
8039378

27.
30.
20.
23.
16.

upr p adj
.14060 0.4567726
36394 0.0468541
14394 0.0189522
80727 0.3817469
58727 0.1635288
36394 0.9107532

Effet comparé des différentes doses de fumier de volailles
sur le nombre de feuilles par plant

Traitements
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4. Parametre nombre de tubercules par plant

- Analyse de variance

Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
traitement 3 29.69 9. 898 5.62 0.0227 *
Residuals 8 14.09 1.761

STanif; ‘codessy Q- aawli Q0L MRy QF0L R 005N 0l A

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tlevel

Fit: aov(formula = NTU ~ traitement)

$traitement

diff Twr upr p adj
T1-TO 2.3366667 -1.1331474 5.806481 0.2149334
T2-TO 3.6666667 0.1968526 7.136481 0.0387545
T3-TO 4.0033333 0.5335193 7.473147 0.0251995
T2-T1 1.3300000 -2.1398140 4.799814 0.6282306
T3-T1 1.6666667 -1.8031474 5.136481 0.4605556
T3-T2 0.3366667 -3.1331474 3.806481 0.9888154

- Homogénéité de variance (boxplot)

Effet comparé des différentes doses de fumier de volailles
sur le nombre de tubercules par plant

Nombre de tubercules

TO Tl T2 T3

Traitements
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5. Parametre rendement par plant

- Analyse de variance

traitement
Residuals

Signif. codes:

Df Sum Sg Mean Sq F value
3 0.3658 0.12193

8 0.0329 0.00412

O ARnx 0001

L o o Wit el o T o L e

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula

$traitement

T1-TO
T2-TO
T3-TO
T2-T1
T3-T1
T3-T2

diff
0.12100000
0. 36000000
0.43066667
0.23900000
0.30966667
0.07066667

- Homogénéité de variance (boxplot)

Rendement par plant (Kg)
0.6 0.7 0.8 0.9

0.5

0.
0.19223526
0.26290193
0.
0
0

Twr
04676474

07123526

.14190193
. 09709807

RPL ~ traitement)

upr
0.2887647
0.5277647
0.5984314
0.4067647
0.4774314
0.2384314

Pr (>F)
29.62 0.000111 =#¥*

p adj
0.1747702
0.0005838
0.0001656
0.0079826
0.0016040
0.5607148

Effet comparé des différentes doses de fumier de volailles
sur le rendement par plant (Kg)

Traitements

T3

¢ 7% e

1
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6. Parametre rendement total par hectare

- Analyse de variance

Df Sum Sg Mean Sq F value

Pr (>F)

traitement 3 29836 9945 29.63 0.000111 *¥*
Residuals 8 2685 336
signifi ‘codess:: @ 4maxli Q001 A% 001 I H00055 47 0D A

Tukey multiple comparisons of means

95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula

$traitement

T1-TO
T2-TO
T3-T0
T2-T1
T3-T1
T3-T2

- Homogénéité de variance

diff
34.51000
102.79333
122.98667
68.28333
88.47667
20.19333

(boxplot)

= RTO ~ traitement)

Twr
-13.39259 82.
54. 89074 150.
75.08408 170.
20. 38074 116.
40.57408 136.
-27.70926 68.

upr
41259
69592
88926
18592
37926
09592

[eNeNoNeNole

p adj

.1754038
. 0005837
. 0001654
. 0079551
. 0015974
. 5601433

Effet comparé des différentes doses de fumier de volailles
sur le rendement total par hectare (Qx)

Rendement total par hectare (Qx)
160 180 200 220 240 260
| | | | | |

140
|

T1 T2

Traitements

T3



Résume
La présente étude vise a déterminer chez la pomme de terre (variété spunta), les effets de la

fertilisation organique par le fumier de volailles sur les paramétres de croissance végétative et
parametres de rendementdans les régions arides.

Pour ce faire, un dispositif expérimental a été installé dans la région de Souf. Ce dispositif
comprend quatre traitements de fertilisation : TO (témoin : sans aucun apport) ; T1 (25 t/ha de
FV) ; T2 (50 t/ha de FV) ; T3 (75 t/ha de FV).

Les résultats obtenus ont indiqué que les doses croissantes de fumier de volailles ont
augmenté significativement tous les parameétres agronomiques étudiés (longueur des tiges,
nombres de tiges par plant, nombre feuilles par plant, nombre de tubercules par plant et le
rendement) par rapport au témoin. Toutefois, le meilleur rendement a été enregistré par le
traitement T3 (75 t/ha de FV), avec un rendement de 259.26 gx /ha. Soit une augmentation de
I'ordre de 90 % par rapport a la dose TO (sans aucun apport).

Néanmoins, pour bien exploiter les résultats obtenus a grande échelle, la détermination de
I'optimum économique est donc indispensable.

Mots clés :Fertilisation Organique, Fumier de Volailles, Pomme de Terre, Rendement, Souf
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