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Introduction

Introduction

Tout comme les étres humains ; les plantes doivent étre correctement nourries pour

restent en bonne santé ; produire plus et donner de bons rendements

Ainsi ; a I’instar des autres opérations culturales (préparation du lit semences ; semis et
désherbage chimique) que vous avez réalisé sur vos parcelles ; la fertilisation des céréales
constitue également un facteur d’accroissement de la production et donc d’amélioration de votre

revenu. (ITGC 2019)

Les céréales et leurs dérivées constituent I’alimentation de base dans beaucoup de pays en
développement, particulierement dans les pays maghrébins. En Algérie, les produits céréaliers
occupent une place stratégique dans le systeme alimentaire et dans 1’économie nationale. Elles
ont toujours été et demeurent une denrée importante dans la ration alimentaire
(YALLAOUIYAICI et GHALEM, 2006 ; DJERMOUN, 2009 ).

Les niveaux de rendement des cultures céréalieres enregistrés chaque année, sont
Caractérisés par des fluctuations interannuelles importantes. Cette situation est due
essentiellement a la production qui reste tributaire des facteurs agro-climatiques d’une part et
d’autre part des facteurs d’ordre technique, la rotation, la fertilisation et le travail du sol. Cela se
traduit d’une année a I’autre par des variations importantes de la SAU, de la production et du
rendement (DJENNADI, 2006 ; DJERMOUN, 2009 ; ABDELLAOQUI et al, 2010).

Compte tenu de cela, notre objectif de travail vise essentiellement 1’effet d utilisation des
engrais chimiques su le rendement des céreales dans la région de Tiaret .

C’est dans ce cadre, que nous avons adopté une démarche basée sur une enquéte fondée
sur les objectifs précités.

Le présent travail s’articule sur trois parties. La premiére partie est consacrée a la
synthese bibliographique ou nous apportons un abrége sur la céréaliculture et la fertilisation
chimique .

La deuxiéme développe les zones d’études ainsi que I’approche méthodologique adoptée.

En outre, la troisiéme partie traite les résultats obtenus et la discussion des résultats.
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Chapitre I:-importance des céréales

1-Généralités:

Les premiers habitants de la terre vivaient principalement d'aliments provenant de la
Chasse et de la cueillette. Les grains des céréales ont été parmi les premiers a étre cultivés et
Récoltés. Les anciennes civilisations prospérérent en partie gréace a leur aptitude a produire,
engranger et distribuer ces grains de céréales principalement le mais, le riz, le blé et I'orge
On appelle céréale toutes les plantes de la famille des Graminées (Poacées) dont le grain
posséde une amande amylacée, susceptible d'étre utilisée dans I'alimentation des hommes ou
des animaux. Seul le sarrasin dont la graine remplit un rdle identique, appartient a une famille
différente, celle des Polygonacées (Godon .H, 1968)

Les céréales sont des graines alimentaires appartenant a 10 especes végétales, les trois les

plus employés actuellement : blé, riz et mais ; a cela s’ajoute [’orge, le seigle, avoine, le

sorgho, le méteil (mélange de blé et de seigle), triticale (hybride de blé et de seigle). Les blés
sont présentent partout dans le monde ou deux especes sont particulierement cultivées : le blé
dur(Triticumdurum) c’est le blé de semoulerie par excellence ; le blé tendre (Triticumoestivum).
2-Importance de la céréaliculture dans le monde :

Les ceréales constituent de loin la ressource alimentaire la plus importante au monde a la
fois pour la consommation humaine et pour I’alimentation pour le bétail. Le secteur des
céréales est d’une importance cruciale pour les disponibilités alimentaires mondiales.

La superficie mondiale consacrée aux céréales se situe autour de 692 millions d’hectares.
La FAO (2007) a estimée une superficie moyenne annuelle de 18 millions d’hectares
consacrée seulement pour le blé dur, cette superficie représente 8 a 10% du total des terres
réservées aux blés, avec une production moyenne mondiale annuelle qui avoisine 27.57 Mt
durant la période 1994-2007 (Tableau 1.1)



Tableau 1.1 : Production mondiale de blé dur (FAO, 2007)

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Algerie 056 |119 | 204 |046 |150 |090 049 122 |095 |1.81 |1.82 |1.00 |1.00 |1.30

maroc 234 | 050 |227 |0.88 |154 |08 043 |1.04 |103 |1.77 | 203 |0.75 | 150 |1.50
tunisie 044 | 047 |162 |080 |110 |1.14 110 [094 037 |131 [140 |[1.15 |110 |1.60
syrie 195 | 235 | 245 |19 |260 |100 |1.10 (240 |[230 230 |210 |210 |210 |270
turbie 1.08 | 130 |150 | 220 |240 |160 |200 [160 |230 |230 |240 |230 |230 |270
UE 716 |(6.17 | 759 |6.70 |872 |720 |9.07 |753 |952 (834 |118 |7.33 |7.66 |8.30
Inde 170 | 190 |180 |180 |1.00 |1.00 |1.00 [1.20 |[1.40 |180 |1.20 |1.20 |1.20 |1.10

Merique 110 (110 (110 110 (110 ;110 {110 |1.10 |110 |120 |1.20 |1.20 |0.48 |1.20

USA 263 (278 [316 |239 |376 |270 |299 |227 |218 |263 |245 |256 |230 |2.60

Canada 464 |465 | 463 |435 |6.04 |434 |571 (299 |388 |428 |496 |49 |4.80 |4.60

Argentine | 0.10 | 0.10 {0.19 |0.29 |0.16 |0.16 |0.19 |0.14 |0.10 |0.15 |0.18 |0.16 |0.16 |0.40

Australie 006 {020 [0.26 | 028 | 040 |040 |040 |040 |0.10 [045 |0.40 |0.40 |0.40 |0.70

Russie 180 | 100 |1.30 |200 |050 |1.00 |1.00 {130 |[150 |1.20 |1.00 |1.20 |1.20 |1.70

Kasakhistan | 0.70 | 0.50 | 050 |0.50 | 050 [0.30 |040 |[0.10 |0.05 [0.10 |0.10 |0.10 |0.10 | 3.00

Monde 262 (242 (304 |257 |311 |238 |26.7 |242 |268 |286 |33.0 |262 |26.0 |332

e L’Union européenne se trouve dans la premiére place avec une moyenne de 8.07 Mt,
suivi par Canada avec une production moyenne de 4.61 Mt, suivi d’USA avec une

production de 2.67 millions de tones (Tableau.1).
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e Ces trois pays fournissent pres de 56 % du blé dur produit dans le monde. Ils sont les
principaux pays exportateurs de blé dur dans le monde.

e Pour la compagne 2007/2008 le Conseil international des céeréales (CIC) a estimé une
production mondiale inférieure a celle de 2006/2007 de 1’ordre de 33.1 Mt, cette baisse est
due principalement aux faibles productions de I’'UE, avec un prix augmentant
considérablement a cause de la diminution des stocks de I’ordre de 50% chez les principaux

exportateurs de blé dur (Figure.. 1).

EXPORTATEURS PRINCIPAUX DE BLE DUR :
CANADA, ETATS-UNIS, UNION EUROPEENNE
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Fig..1 : les principaux pays exportateurs de blé dur dans le monde (CIC 2007)

3-Importance de la céréaliculture en Algérie:

Bien avant 1962 ;la superficie céréaliére est relativement ;la plus importante (plus de 50%).

En 2006 ; elle occupait 2.6millions hectares et produisait 40 millions de quintaux.
I’évolution de celle —ci est a la diminution ,s’explique par la tendance actuelle de cultiver les
céreales que s’expliquant par la tendance actuelle de cultiver les céréales que dans les zones ou
les rendements sont plus élevés .

Les céréales constituent 1’aliment de base nourricier (60% dans 1’apport calorifique) en
raison de leur apport en proteines (75%) végétales, acides aminés hydrates de carbones ,lipides
,amidon,vitamines ,sels minéraux et des abitudes séculaires en afrique du nord .Le monde n’est
en reste puisque les principaux aliments de base sont le riz (21%)et le blé (20%).En Europe ,le

blé représenterait 30%des calories alimentaires .
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En plus, de leur importance alimentaires, les céréales contribuent a 1’activité économique ,et
sociale par la production des denrées alimentaires ,la création d’unités agroalimentaire,agro-
industrielles et services dives .Toutefois ,I’ Algérie importe des céréales car I’augmentation de la
production ne satisfait pas la demande croissante en biens alimentaire .

L’Algérie occupe la 5°™ place de gros consommateurs de céréales, sa consommation par
téte d’habitant et par an est estimée & 175 k en 1998. Les importations de ceréales (blé dur et
orge) connaissent une baisse en 2003 .( Abdelaziz,2009)

Tableaul.2: importation de céréales (blé dur et orge)

annee Blé dur Blé tendre orge total
1999 3.577 794 659 5.030
2000 4.148 1.223 570 5.941
2001 2.769 1.769 340 6.598
2002 3.562 2.436 59 5.278
2003 2.978 2.205 96 5.549
2004 2.900 2.200 80 5.180
u:1000tonnes source:statistiques-MARA.

Ces dernieres tendront a diminuer pour les raisons suivantes :

1) Modification du mode consommation alimentaire.

2) L’urbanisation et I’augmentation des revenus.

3) Diminution de la sole céréales au profit des zones potentilles de 17% pour le blé dur
,40%pour I’orge. (Augmentation propice de 15%pour le blé tendre) par rapport a la
moyenne de 1991/2000.

4) Augmentation de la superficie intensifiée (25%en 2003)

5) Recours aux semences, fertilisants et pratiques culturales adéquates (écart réduit a 5%
entre la superficie emblavée et celles récoltées en 2003 contre 70% en 2000 et ,36%en
1991/2000)

6) Augmentation de la production et de rendements a I’hectare (15gx en 1991/2000)

7) Soutien financier et appui technico administratif des pouvoirs publics

8) Meilleure pluviométrie, ce qui implique un gros effort & mener en matiére hydrique
(Abdelaziz,2009)
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3-1-Répartition spatiale des céréales :
Les céeréales se répartissent dans des zones agro climatiques homogenes suivantes :

e Les plaines littorales, sublittorales et, le nord des hauts plateaux forment une zones a
haute potentialité céréaliere(34% de la superficie emblavée) ou, il pleut 450mm de pluie
par an .

e Le sud des hauts plateaux forme une zone agropastorale ou céréaliculture vivriére est liee
a I’¢élevage ovin (50% de la superficie emblavees) et, il pleut prés 400mm par an.

e Lazone steppique ou la culture des céréales (15.5% de la superficie emblavé
) dominée par les orges, I’élevages ovin associé au paturage de la steppe et, ou il pleut
entre 200-400mm paran.

e Les zones du sud pratiquent la céréaliculture sous irrigation et dans les oasis (1.5%de la
superficie emblavée)(Abdelaziz,2009)
3-2-la production céréaliere :

Elle enregistre, depuis 1990, unetendance haussiére (a I’exception de 1996 ou la
production est descendue a 8.7quintaux). Toutefois, malgré les efforts consentis pour
I’amélioration de la production, les fluctuations climatiques et , la pluviométrie erratique
et insuffisante constituent dans le temps et 1’espace les deux facteurs les plus limitatifs de

la production cérealiere et agricole .
La production céréaliére est irréguliere d’une année a une autre, d’une région a une autre

et suivant les espéces cultivées.(Abdelaziz,2009)
Tableaul.3 : Les rendements annuels et par hectare des céréales dans le temps,

d’uneespece a une autre

Année Blé dur Blé tendre orge Avoine

1986/89 7.2 6.8 73 5.4

1990/99 6.78 6.57 6.87 4.7
2000 8.9 9.7 76 5.6
2001 11.1 11.1 11.1 8.8
2002 11.7 9.4 10.4 75
2003 14.2 14.9 15.6 10.9
2004 12,5 14 12,5 9.5
2005 15.0 15 15.1 127
2006 15.2 4.1 15.2 9.5

U:quintaux par ha source:statistiques-MARA.
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Chapitre Il Fertilisation chimique

1. Définition de la fertilisation
La fertilisation est le processus consistant a apporter a un milieu de culture, tel que le sol,

les éléments minéraux nécessaires au développement de la plante. Ces eléments peuvent étre de
deux types, les engrais et les amendements. La fertilisation est pratiquée soit en agriculture, en
jardinage et également en sylviculture [1].
La fertilisation doit tenir compte :

¢ Du rythme d’absorption des éléments : durant le cycle de culture par exemple : - Le

phosphore est important dans la formation des grains.
- L’azote est I’¢élément essentiel de la croissance
-Le potassium améliore la qualité de floraison et de fructification.

¢ De la capacité d’échange du sol :

Si le sol retient énergétiqguement les ions grace a un bon pouvoir absorbant, il est possible
d’envisager la mise en réserve des ¢léments nutritifs. Dans le cas contraire, I’apport d’éléments
minéraux doit étre fractionné le plus possible en fonction des besoins de la plante.

¢ De la dynamique des éléments nutritifs :

Les éléments bien retenus (phosphore et potassium) par le complexe argilo-humique
peuvent étre stockées dans le sol, en revanche, I’azote nécessite un apport régulier du fait que

I’ion nitrateNO3- n’est pas retenu par le complexe. (UNIFA2005)

2. Les lois générales de la fertilisation :
Les principes de la fertilisation découlent de trois lois fondamentales [2]
2.1. Loi de restitution, ou des avances ;
A la notion* restitution®, il est préférable de substituer celle d’avance, en recherchant une
alimentation optimale des cultures. Cette loi fondamentale intéresse, dans le cadre de la rotation
des cultures, I’aspect statique du maintien de la fertilité. Les exportations des éléments minéraux
par les récoltes doivent &tre compensées par des restitutions pour éviter 1’épuisement du sol.
2.2. Lois des accroissements moins que proportionnels (Loi de Mitscherlich) :
Quand on apporte au sol des doses croissantes d’un élément fertilisant, les augmentations de
rendement obtenues sont de plus en plus faibles au fur et a mesure que les quantités apportées
s’¢lévent. Ainsi, il existe une dose optimale d’élément a apporter, la dose maximale n’étant pas

la plus économique.
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2.3-Loi du minimum :

L’insuffisance d’un ¢lément assimilable dans le sol réduit I’efficacité des autres éléments et par
suite diminue le rendement de la culture (loi de Liebig). Tous les éléments nutritifs doivent étre
présents selon un certain équilibre variable avec la culture. Les éléments majeurs (N, P, K et Ca)
doivent étre nécessairement présents en plus grande quantité mais n’importe quel oligoélément
peut jouer le role de facteur limitant s’il y a carence en cet élément

3. Nutrition des plantes :

3.1. Les besoins des plantes :

Comme tous les étres vivants, les plantes ont besoin de nourriture pour croitre, se
développer et se reproduire. L’homme et les animaux ne vivent que d’aliments sous forme
organique, ¢’est-a-dire dérivés de plantes ou d’animaux. Les plantes, au contraire, peuvent
constituer des tissus organiques directement a partir d’éléments minéraux. Pour se développer,
les plantes utilisent de I'eau et des substances minérales & partir du sol, de la lumiere (énergie
solaire), du carbone (sous forme de Co2) et l'oxygéne de ’air. Et ces éléments se divisent en :

3.1.1 Les éléments majeurs :

Parmi les éléments minéraux essentiels, six (6) sont nécessaires en grande quantité, ce
sont les éléments majeurs : I'azote (N), le phosphore (P), le potassium (K), le soufre(S), le
calcium (Ca) et le magnésium (Mg). Les trois premiers, N, P et K, sont les éléments minéraux
dont la plante a besoin en plus grandes quantités, c’est pourquoi ces3 éléments sont intégrés dans
la composition de la majorité des engrais chimiques.

3.1.2. Les oligo-éléments :

Des éléments mineurs, dits oligo-éléments, sont également nécessaires en quantité
moindre : le fer, le zinc, le cuivre, le bore, le manganese, le silicium, le molybdéne, le sodium, le
cobalt et le chlore.

4. Les éléments fertilisants :

Les ¢léments fertilisants que sont 1’azote, le phosphore, la potasse, voire le soufre ou
certains oligoéléments , sont indispensables au bon développement de toute culture. Ils
représentent cependant une charge financiere importante pour I’exploitation, qu’il convient de
geérer au plus juste. Le bon raisonnement de la fertilisation azotée est bien entendu un des
principaux leviers de diminution du risque de lessivage des nitrates, contribuant ainsi
directement a la préservation des ressources en eau. Il s’agit de faire correspondre les apports
d’engrais minéraux ou organiques aux besoins de la culture pour atteindre un niveau de
production donné, en n’oubliant pas de prendre en compte les différentes fournitures d’azote du

sol, les précédents et les éventuels apports d’effluents organiques (Guide, 2015).
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5. Les engrais ;

Les engrais étant des substances destinées a fournir a la plante les éléments nutritifs dont
elle a besoin, il va de soi que les engrais sont principalement composés des éléments dont la
plante a le plus besoin, ¢’est-a-dire 1’azote (N), le phosphore (P) et le potassium (K). Il existe
donc des engrais azotés, des engrais phosphatés et des engrais potassiques. Dans une moindre
mesure, il y a aussi des engrais soufrés, des fertilisants calciques et magnésiens et des engrais
destinés a combler les carences en oligo-éléments (FAO, 2005).

5.1. Les différents types des engrais :

5.1.1. Les engrais simples :

Les engrais simples sont des engrais qui ne contiennent qu’un seul élément fertilisant, il
en existe donc plusieurs types : des engrais azotés, des engrais phosphatés et des engrais
potassiques (FAO, 2005).

5.1.2. Les engrais composeés :

Une fertilisation rationnelle implique, en général, I’apport a chaque culture d’une fumure
associant azote, phosphore et potasse, en une ou plusieurs fois dans I’année. L’industrie fabrique,
outre les engrais simples comportant un seul élément, des engrais composés contenant au moins
deux des trois éléments fertilisants de base. Parmi ces engrais composés on peut citer par
exemple les suivants :

- des engrais ternaires NPK.
- des engrais binaires NK, tels que le nitrate de potassium (13 % N et 46 % K20).

5.1.3. Engrais complexes :

Soit par fabrication chimique pour obtenir des engrais complexes. Le procédé chimique produit

un engrais ou chaque grain contient a la fois le N, le P et le K (FAO, 2005).

6. Les différentes catégories de la fertilisation ;

6.1. L’azote N :

6.1.1. La fertilisation azotée :

Raisonner la fertilisation azotée est une nécessité économique et environnementale. Les
besoins de la plante dépendent de I'espéce, de la variété et de I'objectif de rendement. Le principe
du bilan est la base du raisonnement, pour équilibrer au mieux les besoins de la plante cultivée et
les différentes fournitures d'azote dont elle peut bénéficier. Les besoins de la plante dépendent de
I'espéce, de la variété et de I'objectif de rendement. La quantité a apporter est calculée par
différence entre les besoins totaux de la plante cultivée et les fournitures d'azote par le sol.
L'agriculteur dispose d'un grand choix d'outils pour une conduite optimisée de sa fertilisation
azotée (Unifa, 2005).
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6.1.2. L azote dans le systéme sol-plante :

La principale source d’azote est I’atmosphére ou on le rencontre sous sa forme
diatomique (N2). La fixation biologique, symbiotique ou non, est a I’origine de 1’enrichissement
du sol en produits organiques azotés. La majorité de I’azote du sol est formée d’azote organique
qui ne sera disponible pour les plantes que par mineéralisation, processus lié étroitement avec
I’activité des microorganismes. Seule une petite fraction se trouve sous des formes inorganiques
et est directement disponible pour les plantes. Ainsi, la matiére organique constitue la principale
réserve d’azote du sol (Henintsoa, 2013).

6.1.3. Role de I'azote :

L'azote entre, avec d'autres éléments (carbone, oxygene, hydrogéne...), dans la
composition des acides aminés formant les protéines. L'azote est un élément essentiel pour la
constitution des cellules et la photosynthése (chlorophylle). C'est le principal facteur de
croissance des plantes et un facteur de qualité qui influe sur le taux de protéines des végétaux.

6.1.4. Formes d'azote absorbé par les plantes :

Dans les sols agricoles, I'azote se trouve a une proportion de 95 % sous forme organique.
L'azote sous forme minérale, forme essentiellement assimilable par les plantes, ne représente
quel00 a 200 Kg par hectare dans les régions tempérées.

Les plantes absorbent les formes ioniques solubles dans la solution du sol seulement qui se
trouvent sous formes :
1. Nitrate (NO3-) constituant la forme préférentielle d'absorption de I'azote par les cultures.
2. Ammonium (NH4+): une grande partie de I'ammonium dans le sol est convertie en
nitrate parles microorganismes du sol et d'autres parties sont absorbées directement par
les racines (Soltner, 2003).
6.1.5 Les engrais azotes :

On distingue les engrais ammoniacaux (dans lesquels I’azote est sous forme d’ammoniac,
NH4+, ex. le sulfate et le chlorure d’ammoniac), les engrais nitriques (dans lesquels 1’azote est
sous forme d’ions nitrate, NO3-, ex. le nitrate de soude et le nitrate de chaux), les ammonitrates
contenant a la fois des ions ammoniacs et des ions nitrates (ex. le nitrate d’ammoniac), et des
amides comme 1’urée (48-0-0).

6.2. Le phosphore P :

Le phosphore est I'un des 17 éléments nutritifs essentiels pour la croissance des plantes.
Ses fonctions ne peuvent pas étre effectuées par tout autre élément nutritif, et une quantité
suffisante de P est nécessaire pour favoriser la croissance et la reproduction. Le phosphore est

classifié comme substance nutritive importante, ce qui signifie qu’est souvent insuffisante pour
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la production agricole. Le phosphore (P) est vitale pour la croissance des plantes et se trouve
dans chaque cellule vivante de la plante et sa concentration varie généralement de 0,5a1 %
(Saouli, 2016).

6.2.1. La fertilisation phosphatée :

La fertilisation phosphatée a pour objectif de satisfaire les besoins en phosphore de la
plante selon les objectifs de rendement et de qualité, et donc de compléter I'offre du sol en
maintenant son potentiel de production.

La stratégie actuelle se fonde en premier lieu sur les besoins des plantes cultivées et ensuite sur
la biodisponibilité en phosphore de la parcelle. Les critéres principaux a prendre en compte sont :
I'exigence en P205 de la culture, I'analyse de terre, le passé récent de fertilisation et les
exportations de la culture (Unifa, 2005).

6.2.2 Role du phosphore dans les plantes :

Le phosphore joue des roles primordiaux dans le fonctionnement biologique des plantes
puisqu’il participe a de nombreux processus physico-chimiques, biologiques et enzymatiques. Il
est I’un des principaux constituants des acides nucléiques en joignant les nucléotides. I1 est aussi
un des constituants des phospholipides des membranes végétales (Sanchez et al., 2009). Le
phosphore active la croissance des bourgeons et des racines et joue aussi le role d’activateur dans
la mise en réserve des glucides. Le P est mis en réserve dans les grains/graines sous forme de
phytate.

6.2.3. Rythmes d’absorption du phosphore par la plante :

La nutrition phosphatée des plantes ne peut étre assuré que par du phosphore présent sous
forme de phosphates (Fardeau, 1993). Les prélevements de phosphore par les végétaux, lors
de leurs premiers stades de développement, sont extrémement réduits. C’est ainsi qu’un blé
d’hiver, du semis jusqu’a la fin du tallage, ne puise que tout au plus 1 g de P/m2 dont 1/10
était déja contenu dans le grain semé. Puis la marche des prélévements s’accélére rapidement
et passe au rythme de 400 g/ha/jour de P soit pres de 1 KgP205/ha/jour pendant les périodes

de montaison et d’épiaison (Gervy, 1970).

L’absorption des éléments nutritifs par les cultures varie selon le stade végétatif. Les
céréales a croissance rapide absorbent 1’azote et le potassium au rythme journalier de 5 Kg/ha et

le phosphore en quantité dix fois plus faibles (Buckman, 1990).
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6.2.4. Les formes du phosphore dans le sol :

6.2.4.1. Phosphore insoluble :

Les précipitations de phosphates de fer et d’alumine que 1’on rendait autrefois responsable
d’importantes pertes de phosphore dans les sols, n’interviennent en fait qu’a des pH trés bas,
inférieure a 4,5.

Pourtant la précipitation des sels de fer et d’alumine reste possible jusqu’a des pH faiblement
acides mais elle se fait en partie avec I’anion OH-, a I’état d’hydrate et totalement sous cette
forme quand le pH est alcalin (Gervy, 1970).

Les formes dite « insoluble » ne font néanmoins pas partie des réserves inassimilables de
phosphore existant dans le sol. Des modifications de pH, I’action de la mati¢re organique,
I’activité microbienne, la possibilité d’utilisation directe des phosphates minéraux par plusieurs
especes végeétales font que ces formes de phosphore exercent un réle non négligeable dans la
nutrition des plantes (Gervy, 1970 cités par Zekkour, 2007).

6.2.4.2.Phosphoresoluble :

L’absorption du phosphore par la plante se fait sous la forme du phosphore soluble dans la
solution du sol, sa concentration est trés faible est presque constante du fait des échanges
continuels avec le phosphore adsorbé (Diehl, 1975).

Nous notons aussi que I’absorption de I’acide phosphorique par les végétaux dépend toujours de
la forme d’ion dominant dans la solution du sol et cette dominance dépend du pH. Certains
végétaux sont susceptibles, grace a leurs excrétions racinaires d’utiliser les formes insolubles de
P205 (Duthil, 1973).

6.2.4.3.Phosphore facilement échangeable :

Elle est constituée par I'ensemble des ions adsorbés sur les argiles du sol, elle participe
aux échanges constants sol <solution et constitue I'essentiel du pool alimentaire, c'est la
forme la plus intéressante elle représente une assez faible part du phosphore total = 15 a 30%
(Gachon, 1969). Cette fixation par les argiles peut étre faite, soit directement sur la surface
des argiles, ou soit par I'intermédiaire d'un cation (Zekkour, 2007).

6.2.5. Exces et carence du phosphore :

Les excés de phosphore sont en géenéral sans inconvénient pour la récolte (Duthil, 1973). Au
contraire, la carence en phosphore se manifeste sur les végétaux par des symptémes
extrémement graves :

- Une présence insuffisante de phosphore dans le milieu ou le végeétal puis son alimentation

minerale se traduit le plus souvent par des retards de croissance, un moindre développement,
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des accidents végétatifs et, bien entendu, une production amoindrie (Gervy, 1970). - Réduction
du développement des racines avec peu de ramification, I’alimentation est donc plus limitée
(Brahimi, 1991).

- Feuillage en général foncé et mat avec des teintes pourprées et une défoliation précoce
commengcant par la base de la plante (Charles, 1976).

6.2.6. Engrais phosphatés :

Les engrais phosphatés sont fabriques a partir des roches phosphatées qui sont extraites
de la terre. Le phosphore présent dans ces roches n’est pas disponible pour les plantes surtout
dans les sols basiques. Pour rendre le phosphore soluble, ces roches sont attaquées avec 1’acide
sulfurique pour produire de I’acide phosphorique. Les processus de fabrication aboutissent au
superphosphate simple ou triple, qui sont utilisés directement comme engrais phosphatés. Ils sont
aussi utilisés en combinaison avec d’autres sources d’azote ou de potassium pour fabriquer des
engrais composés (Moughli, 2000).

6.3. Le potassium K :

6.3.1. Fertilisation potassique :

Le potassium est 1’un des trois éléments qui entrent dans la formule des engrais COMpOsés
(N.P.K). On remarque son réle majeur dans le développement des végétaux. Il représente donc
un des éléments essentiels de la nutrition des plantes, les besoins de ces dernieres sont
particulierement importants

6.3.2. Sources du potassium :

Dans la nature, le potassium se trouve sous diverses combinaisons telle que les silicates,
les végétaux. Une partie appréciable du potassium se trouve dans 1’eau de mer. Les produits de la
mer sont riches en potassium d’ou 1’utilisation par I’homme des gisements déposés (Nouari,
2006).

6.3.3. La teneur du sol en potassium :

La teneur en potassium échangeable est donnée par I'analyse du sol. Si la terre est
suffisamment pourvue, on appliquera une fumure d'entretien afin de maintenir I'équilibre,dans le
cas contraire, on utilise une fumure de correction pour augmenter le niveau de réserve (Nouari,
2006).

6.3.4. Les engrais potassiques :

Les engrais potassiques proviennent essentiellement de 1’exploitation miniére de dépdts
de sels de potassium. Dans la pratique, on utilise presque exclusivement le chlorure de potassium
(KCI) et le sulfate de potassium (K2SO4), ce dernier ayant I’avantage de contenir également du
soufre (FAQ, 2005).
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6.3.5. Le potassium et la plante :

Le potassium est toujours abondant dans la matiére seche des végétaux. Tres mobile dans
la plante, il y joue un réle multiple :

« il intervient dans 1'équilibre acido-basique des cellules et régularise les échanges
intracellulaires. ¢ il réduit la transpiration des plantes, augmentant la résistance a la sécheresse. *
il active la photosynthése et favorise la formation des glucides dans la feuille. « il participe a la
formation des protéines, et favorise leur migration vers les organes de réserve (tubercules et
fruits).

« il contribue a renforcer les parois cellulaires, offrant aux plantes une meilleure résistance a la
verse et a I'agression des maladies ou parasites (Unifa, 2005).

6.3.6. Les difféerentes formes de potassium :

Le potassium n’est présent dans le sol que sous forme minérale. En effet, le potassium de
résidus végétaux est presque exclusivement du K+, libéré dans le sol des la mort des cellules le
potassium se trouve ainsi dans le sol sous quatre formes différentes (Christian et al., 2005).
Intégré a la constitution des minéraux primaires des roches méres. Cette forme est trés lentement
libérée au cours des processus d’altération.

Inclus entre les feuillets des argiles. Cette forme non échangeable ne peut étre libérée que
lorsque le sol s’appauvrit fortement en potassium et a I’occasion d’alternances d’humectations et
de dessiccations.

Adsorbé par les charges négatives de la capacité d’échange cationique du sol. [JEn solution dans
I’eau de sol.

6.3.7. Cycle du potassium dans le sol :

Le cycle du potassium est surtout un cycle minéral et les végétaux interviennent de fagon
considérable au niveau de I’altération des minéraux. Une autre intervention importante
de la biosphere, consiste en un stockage de potassium et en sa libération lors du lessivage des
litieres et de la décomposition des résidus organiques (Anonyme, 1988)
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1. Présentation des zones d’étude :

1.1. Localisation géographique :

La wilaya de Tiaret, d’une superficie de 20050.05 Km2, est localisée au Nord-Ouest de
I’ Algérie. Sur hauts plateaux Ouest entre la chaine Tellienne au Nord et la chaine Atlasique au
Sud. Le territoire de la wilaya est constitué de zones montagneuses au Nord, de hautes plaines au
centre et des espaces steppiques au Sud .Administrativement, la wilaya dispose de 14 Dairas et
42 Communes dont 24 communes rurales. Elle est délimitée par les wilayas de Tissemsilt et
Relizane au Nord, les wilayas d’Elbayadh et Laghouat au Sud, les wilayas de Mascara et Saida a

I’Ouest et par la wilaya de Djelfa a 1’Est.(Boulenoir ,2016)

W.Saida

W.Laghouat

W.Elbeyedh

0 20 40
Kllométres

Fig..2: Situation géographique de la wilaya de Tiaret (Boulenoir ,2016)
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2. Apercus sur la céréaliculture dans la wilaya Tiaret :

La superficie agricole de la wilaya de Tiaret se subdivise en trois régions selon la capacité
de production (sol. Climat)

2-1. La premiére région a haute potentialitée de production :

Sa superficie agricole est de 156 189ha, renferme 10 commune se sont Rahouia
,MachraaSfa ,Tagdemt ,Djilali ben Amar ,Oued Lili ,Dahmouni ,Sidi Hosni ,Sebaine ,Melakou
.Cette région se caractérise par un sol lourd et une pluviométrie de 350mm/ans ,spécialisé d’une
culture de blé dur . (Rapport DSA 2020)

2-2. La deuxiéme région une moyenne potentialitée de production :

Sa superficie agricole est de 262 228 ha, renferme 19 commune se sont Tiaret,
AinBouchakifMedroussa ,Sidi Bakhti ,Mehdia ,Ain dzarit ,Meghila ,Sebt ,Sidi Ali Melal ,Tida
,Frenda ,Ain hdid ,Takhmert ,Sougueur ,Toussnina ,Sidi abdghani ,Ain kermes ,Medrissa
,Hamadia

Cette région se caractérise une pluviométrie de 200-300mm/ans, spécialisé d’une culture
de blé tendre et le maraichage. (Rapport DSA 2020)

2-3-La troisieme région a une faible potentialitéede production :

Sa superficie agricole est de 270 308 ha ,renferme 13 commune se sont Sidi
abdrahmen,Rosfa ,Madna ,Ain dhab ,Chhima ,Naima,Faidja ,Nadhora ,Rchiga ,bougara ,Kasr
chalala ,Serguine ,Zemeltamirabdelkader C’est une région d’¢élevage et le paturage ,avec une

pluviométrie trop faible (peu dire rare ) .. (Rapport DSA 2020)
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3.Approche méthodologique :

3.1 Objectif de I’étude :

Notre travail a été réalisé au niveau de 29 communes de la wilaya de tiaret
Ayant pour but de collecter les données sur I’effet de la fertilisation chimique sur le rendement
des céréales.
Pour atteindre 1’objectif de ce travail, nous avons basé sur une enquéte a travers d’un
questionnaire soumis aux agriculteurs dans leurs exploitations au niveau de29 communes de
cette wilaya.

3.2 Méthodologie du travail :

La méthodologie du travail retenue est resumée par la figure suivante :
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Elaboration d’un questionnair

Pré-enquéte

Contact avec les structures d’appui

technique et administratif

g

Révision du questionnaire

| Enquéte sur terrain \

g

| Dépouillement des résultats I

I

| Enquéte complémentaire I

g

Dépouillement finale et analyse des

Fig 4 méthodologies du travail
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4.1. Prospection ou pré-enquéte :

La pré-enquéte c’est une phase fondamentale qui consiste a tester le questionnaire
préliminaire (pré-test). Elle est donc centrée sur 1’évaluation et la correction du questionnaire
apres des observations préliminaires sur terrain. A partir des données du pré-test, il faut alors
Elaborer la version finale d’enquéte.

Cette premiére prospection a été faite cette année (Janvier 2020)
4.2. Fiche d’enquéte :

Pour avoir une vision plus précise et afin d’aboutir une meilleure connaissance sur I’effet
de la fertilisation chimique sur le rendement des céréales dans les zones d’étude, une fiche
d’enquéte a été ¢laborée apres plusieurs discussions en collaboration avec les services agricoles
au niveau de la wilaya et ITGC sabine.

Dans cette étape le questionnaire est utilisé directement sur terrain, on a rempli le
Questionnaire (Annexe 01) en questionnant les agriculteurs directement ou indirectement.
(Confinement)

Le travail sur terrain a débuté de mois mars 2020 jusqu'a moi de juillet 2020.

Notre enquéte est scindée en trois sections essentielles abordant plusieurs aspects en
relation avec I’effet d’utilisation des engrais chimiques sur les céréales.

e Caractéristiques juridiques de I’exploitation : statut juridique de
I’exploitation ; taille et superficie travaillee (HA)

e Fertilisation : ¢’est la partie la plus importante comprend 1’utilisation des
engrais, fertilisation de fond, fertilisation de couverture et la nature des
engrais et leur mode de fertilisation ainsi la dose des engrais.

e Lerendement : soit I’agriculteur utilise les engrais ou non. On voit le
rendement pour faire la comparaison

4.3. Composition et taille d'échantillon :

Ces enquétes portent sur un échantillon représentatif de la zone d’enquéte. On a choisi

3agriculteurs dans les29 communes d’étude dans la wilaya de Tiaret.
4.4. Traitement et analyse des données :

Les données collectées ont été traitées sous Excel en fonction des variables notées
sur le terrain. Les parameétres statistiques (les pourcentages) ont été calculés et présentés sous

forme d’histogrammes et secteurs et courbes
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Chapitre 1V : Résultats et discussion

Notre travail expérimental est basé essentiellement sur une enquéte sur I’effet

d’utilisation des engrais chimiques sur le rendement des céréales dans la wilaya de Tiaret
. A cet effet, les résultats de différentes sections du questionnaire sont illustrés ci-dessous :
1-Caracteristiques générales de I’exploitation agricole :

1.1.Statut juridique :

La Figure 1V1, nous informe sur I’état juridique des exploitations agricoles enquétées dont,
60 exploitations sont de forme individuelle (87%) et 27 exploitations sont de forme collective
(13%)

Fig.. 5 : statut juridique des exploitations

1.2. Niveau d’instruction :

D’apres notre questionnaire on a constaté que les agriculteurs n’ont aucun niveau scolaire et
les techniciens supérieurs et les ingénieurs n’ont pas des superficies agricoles et méme pas les
moyens financiers pour les travailler. L’état ne facilite pas les étapes a suivre pour envisager un
projet agricole.
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1.3. La superficie agricole totale et la superficie agricole fertilisée :

D’apres la figure 1V .2, la superficie agricole fertilisé est moindre par apport a la superficie

agricole totale parce que le prix des engrais est plus cher alors I’agriculteur ne peux pas fertiliser

toute la superficie.
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Fig. 6: la superficie agricole totale et la superficie agricole fertilisee

1.4. Type de céreéales:

D’aprés la Figure 1V. 3 Le type de céréales qui prédomine c¢’est le blé dur (39%) puis le
blé tendre (31%) et en dernier c’estl’orge. (30%)
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Fig.7 : le type de céréale
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2-Fertilisation:

Les agriculteurs de la wilaya utilisent un seul type d’engrais azoté qui est ’'uréé 46% et
un seul type d’engrais de fond qui est le TSP 46%.

IIs utilisent toujours un moyen meécanique parce que le matériel de fertilisation est disponible
Ils utilisent une dose de 1 Q/HA pour les deux types d’engrais.

D’apres I’interview qu’on a fait avec un responsable de SDA de Ainkermeés. On a
constaté que les agriculteurs utilisent un type d’engrais soitde couverture ou du fond parce que
c’est le disponible sur le marché .et c’est le meilleur pour les céréales. Pour la dose. DSA leur
donne cette valeur parce les agriculteurs ne font pas une analyse du sol.C’est pour cela que cette
dose est précisée .

On a remarqué que I’engrais de fond est a base de phosphore .il n ya pas de potassium qui
est nécessaire (voir fertilisation chimique ) aprés la discussion on a constaté que les agriculteurs
croient que NPK est juste pour la culture maraichere et cet engrais est trop cher sur le marche .
Mais il ya des agriculteurs qui n’utilisent pas les engrais. On va détaillé ce sujet par la suite
D’aprés notre questionnaire et les interviews qu’on a fait les agriculteurs n’ont pas assez
d’informations sur les céréales, ces besoins, et le cycle végétative.

3-Rendement :

D’apres la figure 1V.4 nous remarquons que le rendement est élevé, quand 1’agriculteur
fertilise sa superficiepar deux types. L un des deux ne contient pas de potassium.
La SAF donne un rendement de 60Qx /ha. Mais on a aussi remarqué un agriculteur a Medrissa
arrive a 60Qx/HA malgré qu’il n’a pas utilisé des engrais mais apres la discussion. Cet
agriculteur pratique des techniques culturales tel que la rotation avec la pomme de terre I’année
précedente ou il I’a fertilisé par le NPK
Aussi a Rahouia le rendement arrive a 40Qx/HA avec I’engrais.. Parce que le type de sol de

cette commune est fertile aussi sa localisation est la zone ou la pluviométrie est 350mm/ans.
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Conclusion
Conclusion
La présente étude est réalisée au niveau de 29 communes de la wilaya de Tiaret
L’enquéte menée sur I’effet d’utilisation des engrais chimiques sur le rendement de la
céréaliculture dans la wilaya de Tiaret, nous a permis de donner uneidée générale sur 1’utilisation
des engrais chimiques au niveau de différents communes de la wilaya
En effet ; nous avons décelée que :
e La SAF fertilise est beaucoup moinque la SAT
e 39% d’agriculteurs cultivent le blé tendre ,30 % font 1’orge et 31% font le blé dur
e Latotalité des agriculteurs ne font pas une analyse du sol
e Lesagriculteurs qui font la fertilisation, ils utilisent que TSP46% et 1"urée 46%
Avec une mode mécanique
e [’engrais de fond est a base de phosphore avec absence du potassium.
e Ladose de la fertilisation est fixée par DSA (1g/ha)
e Lerendement est important quand les agriculteurs fertilisent leurs superficies mais il ya
un cas particulier qui ne fertilise pas sa superficie mais il arrive a un rendement égale
a un rendement d’une superficie fertilisée (60gx/ha ) puisqu’ il fait la rotation avec un
culture maraichere (pomme de terre )
En fin les comparaisons que nous avons fait révelent que :
e La fertilisation chimique proprement dite avec les éléments indispensables au bon
développement de culture a un effet positif sur le rendement de céréales
e On peut arriver un rendement plus important si I’agriculteur analyse son sol
e En plus de la fertilisation toutes les techniques culturales ont un effet sur le
rendement

Recommandation :

Nous recommandons a prendre en considération autres parameétres :

e Analyser le sol avant d’utiliser les engrais chimiques

e Pratiquer d’autres techniques culturales telles que la rotation

e Former LES AGRICULTEURS sur le cycle végétatif des céréales et aussi leurs besoins
élémentaires
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Questionnaire

Annexel

Enquéte sur I’utilisation des engrais chimiques

; et leurs effet sur des cultures céréaliéres dans la région de Tiaret

Nom et Prénom de I’exploitant

Commune

Wilaya

Nom de I’enquéteur

Date du passage

[ 1-Caractéristiques générales de I’exploitation

1-niveau d’instruction

1-aucun 2-

primaire 3-

2-Statut juridique de I’exploitation :

1- EAC 2-

EAI 3-

2-Taille et superficie travaillée (HA) :

e Surface agricole totale (SAT)
e Surface agricole utile (SAU)
e Surface moyenne irriguée en céréales

e Est-ce que vous fertilisez vos parcelles ?

secondaire  4- universitaire
Ferme pilote  4- Privé

............................ ha

............................ ha

............................. ha

1- oui 2- non

Si oui, quelles sont les superficies que vous fertilisez (ha)?

Cultures

Superficie totale

Superficie fertilisée

Céréales

-Avant de fertiliser vos parcelles, est ce que vous analysez votre sol ?

1- oui

2-

non




3-Fertilisation de fond :

Utilisez-vous des engrais de fond sur vos parcelles de céréales ?

1 Oui 2- non

Sioui :

Cultures Nature Mode Dose (kg/ha)
Nature :

1=TSP 46% 2=SSP20% 3=engrais combinée 4=Dap

5=sulfate de potasse 6=MAP 7=Autre (préciser)

Mode :

a=Manuel b=Mécanique

4-Fertilisation azotée
Utilisez —vous  des engrais azotés ? 1-[ ]oui 2-[ Jnon

Sioui :

Cultures Nature Mode Dose (kg/ha)

Nature

1=urée 46% 2= Sulfate d’ammonium 21% 3=sulfazote 26%
4=engrais combinée 5=autre (preéciser)

Mode
a=Manuel b=Mécanique
Si non, raisons principales

1-[ ] Cout élevée 2- [ |produit non disponibles sur marché

3- |:|autres (préciser)

[ Le rendement (gx/ha) ]

18" cas (il a utilisé les engrais chimique)

Superficie fertilisée Rendement (gx/ha)

2°Mecas(il n’a pas utilisé les engrais chimique)

Superficie non fertilisé Rendement (gx/ha)

Annexe 2




Les interviews

Interview 1

Avec Mr Netache Brahim

ITGC SABINE

Date Février 2020

Nous aimerions bien que vous nous orientez comment nous pouvons débuter notre tache ?

Interview 2

Avec Mr Bouamoud Khaled

Expert agricole a Tiaret

Date avril 2020

Nous voulons entamer une enquéte, d’aprés votre expérience pouvez-vous me donner votre
point de vue sur les questionnaires ?




Interview3

Avec Mr Sahraoui Mohamed (SDA ain kermes )

Date : février 2020 Date : juillet 2020

1. On va faire une enquéte sur I’effet de
fertilisation chimique la sur
céréaliculture, comment nous
pouvons la faire ?

2. En s’appuyant de votre poste pouvez-
Vous nous orienter vers les
agriculteurs qui pratiquent les
céréales. ?

1. Pour quelle raison vous précisez la

dose d’engrais soit de fond ou de
couverture ?




Interview 4

Avec un responsable a la direction des services agicoles

Wilaya de Tiaret

Date juin 2020

Pouvez ne renseigner sur les résultats obtenus par les agriculteurs de la wilaya ?

Pouvez-vous me donner des informations sur la zone d’étude (Tiaret) ?




Résumé

L’objectif scientifique essentiel de se présent travail consiste a collecter des données visant
essentiellement I’effet d’utilisation des engrais chimiques sur le rendements descéréales dans la
régions deTiaret a cette fin, une enquéte sur terrain été menée aupres 87 agriculteurs (3
agriculteurs de 29 communes) de la wilaya . En effet les principaux résultats dégages sont :la
superficie agricole fertilisée est moindre par apport la superficie agricole totale, les types des
céréales qui sont cultivées sont le blé dur, le blé tendre,l’orge. La totalité¢ des agriculteurs utilisent
que le TSP46% (engrais de fond) et I'urée46% (engrais de couverture) avec une dose de 1q /ha

(pas de K) avec un mode mécanique. le rendement est élevés quand 1’agriculteur utilise 1’engrais
chimique
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ﬁstract:

The essentiel scientific objective of this work is collect data essen
chemical fertilizers on the yields of cereals in the Tiaretrégion to this end
out among 87 farmers (3farmers from 29communes )in the wilaya .In fact ,the ma
are :the fertilized agricultural area is less compared to the total agricultural area ,the types
hich are durunweat ,soft wheat ,soft weat barley .All farmers use TSP46% (basic fertilizer) an
% (cover fertilizer) with mechanicals mode .The yields is high when the farmer uses

bination of several parameters such as fertilization and cultivation

,yield,tiaret region /




