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Résumeé

Capacité du vermicompost et des extraits végétaux dans I’entretien
nutritionnel de fraisier et de la laitue .Evaluation des parameétres de croissance
, de production et de I’état phytosanitaire.

L’'importance de fraisier et de la laitue sur le plan agricole et économique nous a
dirigé a mener ce travail dont I'objectif principale est d’accroitre la croissance, la
productivité et d’améliorer la qualité de laitue et des fruits des fraisiers cultivés hors-
sol en optimisant la fertilisation

pour cela nous avons testé l'efficacité de différents types des biofertilisants en
comparaison avec des fertilisants chimiques a base végétale et de vermicompost sur
le parameétre de croissance, de production ainsi que sur I'état phytosanitaire de ces
deux cultures.

Les résultats montrent que les biofertilisants ont un effet efficace sur I'expression
végétative et les parametres de production qui étaient capables de présenter une
performance assez remarquable et tres proche de celle des fertilisants chimiques et
cela pour la quasi-totalité des parametres évoqué lors de notre expérimentation. Par
ailleurs, les résultats de I'état phytosanitaire montrent que le vermicompost éloigne
les pucerons alors qu’au contraire I'extrait aqueux les attire.

Mot clés : Fraisier, laitue, hydroponie, biofertilisation, vermicompost.



Abstract

Capacity of Vermicompost and plant extracts in the nutritional maintenance of
strawberry and lettuce. Evaluation of growth parameters, production and
phytosanitary status.

The importance of strawberry and lettuce at the agricultural and economic level led
us to carry out this work whose main objective is to increase growth, productivity and
improve the quality of lettuce and strawberry fruits grown above ground by optimizing
the fertilization for this we tested the effectiveness of different types of biofertilizers in
comparison with plant-based chemical fertilizers and vermicompost on the growth
parameter, production and the phytosanitary status of these two cultures.

The results show that the biofertilizers have an effective effect on the vegetative
expression and the production parameters which were able to present a rather
remarkable performance and very close to that of the chemical fertilizers and that for
the quasi-totality of the parameters evoked during our experimentation.

Moreover, the results of the phytosanitary state show that vermicompost keeps
aphids away, whereas on the contrary the aqueous extract attracts them.

Key words: Strawberry, lettuce, hydroponics, biofertilization, vermicompost.
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Introduction

La préoccupation primordiale du moment est comment arriver a nourrir
populations mondiales croissantes tout en protégeant et en préservant
I'environnement. La demande alimentaire devrait augmenter de 2 a 5 fois d'ici 2030
et la production alimentaire devrait augmenter de 60% dans les décennies a venir
pour répondre a ces besoins (Clair et Lynch, 2014)

Durant ce dernier siécle, l'intensification de I'agriculture a pu étre réalisée grace aux
intrants provenant de sources d'énergie non renouvelables (c'est-a-dire des engrais
synthétiques). Mais malgré 'amélioration des rendements des cultures, ces pratiques
ont également entrainé un déclin important du patrimoine écologique suite a la
déforestation, I'érosion des sols, la pollution industrielle, le déclin de la qualité des
eaux de surface et souterraines et la perte de biodiversité.

Les pratiques agricoles actuelles non durables doivent donc étre révisées car les
conséquences négatives de la production alimentaire continuent a se développer a
un rythme alarmant et ne montrent aucun signe de réduction (Altieri, 2002). En
outre, il est largement reconnu qu'une augmentation des activités agricoles
exacerbera davantage les impacts négatifs du changement climatique mondial
conduisant a une plus grande incertitude dans la sécurité alimentaire (Tilman et al.,
2011).

Le chalenge actuel est donc de développer des systemes de production alimentaire
basés sur des stratégies d'intensification alternatives (intensification écologique) qui
favorisent I'efficacité de I'utilisation des nutriments, réduit le besoin de lutter contre
les maladies et les ravageurs, augmente l'efficacité et la conservation de l'utilisation
de l'eau et restaure la fertilité du sol (Tittonell, 2014). L'intensification écologique
vise a réduire le recours aux intrants externes tout en maintenant de hauts niveaux
de productivité (Tilman et al., 2011).

Dans ce sens, notre travail s’intéegre dans le cadre de I'étude de la capacité du
vermicompost et des extraits végétaux dans I'entretien nutritionnel de fraisier et de
laitue ainsi que I'évaluation des parameétres des croissances, de productions et I'état
phytosanitaire

L’objectif de la présente contribution, menée dans un dispositif de culture hors sol
avec la technique NFT qui permet une grande économie d’eau et de nutriments, est
d’évaluer la capacité du vermicompost et des extraits végétaux dans l'entretien
nutritionnel du fraisier et de la laitue et leurs effets sur les paramétres de
développement, de croissance ainsi que sur I'état phytosanitaire de ces deux plantes
en comparaison avec une fertilisation chimique commercialisé et utilisé par les
agriculteurs en Algérie.
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Chapitre 1 : Synthése bibliographique
Partie |

1-Fraisiers

1.1 Définition

Le fraisier est une plante vivace stolonifére dont les feuilles mesurent 10 a 15 cm
de haut, et sont dotées de trois folioles au joli contour dentelé, et d’'un beau vert vif.
Inutile de préciser que si on cultive le fraisier, c’est pour son fruit. La fraise fait en
général 'unanimité, chez les humains, mais aussi chez les animaux, au grand dam
des jardiniers. Sans compter que la fraise est riche en vitamines C, en fer et en iode.
(Desjardins, 2003).

Figure 01 : Les différents organes du fraisier (Anonyme, 2017).

1. 2 Classification

Selon (Bostanian et coll., 2005).

v" Régne : Plantae
Division :Magnoliophyta
Classe :Magnoliopsida
Ordre : Rosales.
Famille :Rosaceae.
Genre :Fragaria.
Espece :Fragaria x ananassa.

AN N N N N

Noms communs : Fraisier.
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1.3 Description botanique du fraisier

Le fraisier des bois est une plante herbacée de la famille des rosacées. On le
reconnait a sa touffe basse, a ses feuilles divisées en trois folioles dentées et a ses
fleurs a cinq pétales blancs séparés (Figure.01). Le fraisier fleurit d'avril a juillet et
produit de petits faux fruits rouges parfumés. (Bostanian et coll., 2005).

1. 3.1 Sol et exposition idéals pour la culture des fraisiers
Les fraisiers ont besoin d'un sol fertile, humifére, sableux. La fraise a besoin de

beaucoup de soleil pour qu’elles développent toutes ses saveurs. (Morard, 1995)

1. 3.2 Date des semis, repiquage et multiplication des fraisiers
Il est possible de faire des semis mais c'est plutdt réservé aux spécialistes. Il donc
préférable d’acheter les plants et les mettre en terre en automne en prévoyant un
espace de 40cm entre chaque plant. La multiplication la plus simple est par les
stolons ou par division des touffes en automne.(parshant,2014) .

1. 3.3 Récolte, conservation et utilisation des fraises
La fraise peut étre cueillie quand elle arbore sa couleur finale, et quand le fruit se
détache facilement du pédoncule ; Ses fruits sont fragiles et doivent étre manipulées

avec beaucoup de délicatesse. (Morard, 1995).

1. 3.4 Maladies, nuisibles et parasites du fraisier
L’araignée rouge, le phytophtora, I'oidium le thrips ainsi que le puceron sont a

redouter sur le fraisier.
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1.3 .5 La croissance végétative

Il faut permettre un bon développement du feuillage et des racines pour assurer
une bonne nutrition aux fruits en cours de grossissement. Il importe de distinguer le
role du feuillage et des racines chez le fraisier.

Le feuillage assure la nutrition carbonée alors que les racines assurent I'absorption
hydrique et minérale tout en ayant une fonction de stockage trés importante.

En automne, lors de I'entrée en dormance, les produits carbonés formés dans les
feuilles par la photosynthése s’accumulent sous forme d’amidon dans le rhizome et
les racines. Au printemps, les réserves accumulées migrent des racines vers les

feuilles en croissance. .( Parshant, et al.2014).

a. Stades phénologiques du fraisier
Au début du printemps, les feuilles présentes se grossissent sur le pied qui donne

naissance a une nouvelle tige porteuse de feuilles (Figure.03).

Les tiges se couvrent progressivement de feuilles puis les petites branches
apparaissent au centre.

Elles donneront naissance a des boutons puis a des petites fleurs blanches et
jaunes qui laisseront place aux fraises qui sont verte avant de murir et de prendre la
couleur spécifique (ITCMI, 2010).
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Figure 03 : les différents stades physiologiques du fraisier (ITCMI 2010).
b. Période de production

Selon la variété, la saison de maturation des fraises s'étend de mai a septembre
dans I'hémisphére Nord. Par des techniques de cultures artificialisées de types hors-
sol, sous tunnel et chauffée, il est possible de produire des fraises en dehors de la
période d'avril a novembre. lzard, D. (2017)

1.4. Répartition géographique

1.4.1 En I’Algérie
La fraise concerne plus de 1 000 ha, en plein champ, ainsi que sous petits et
grands tunnels. La production s’échelonne de janvier a fin juin, cette derniére se
disperse dans trois principales wilayas qui sont :
« SKIKDA : le rendement moyen par ha a atteint 66 Qx/année a travers une
superficie totalisant 303 ha.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydroponie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydroponie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Serre
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* JIJEL : Cette culture occupe une superficie de 340 ha et une production de 14000
tonnes.

* TIPASA : une région phare pour cette production avec quelques 250 ha, soit une
production annuelle proche de 8 750 t (DSA, 2017).

1.4.2 Dans le monde
La production mondiale de fraise a doublé en plus de 15 ans.
En 1990 cette production atteignait 2,3 millions de tonnes et atteint plus de 8 millions

de tonnes en 2017. La production de fraises connait une hausse au niveau mondial
depuis 2010. ( Mdarhri M., 2005).

8 000 000
6 000 000
4 000 000

2 000 000

Source : FAOSTAT - Janvier 2017

Figure 04 : Evolution de la production mondiale de fraises (en tonnes) dans le
monde entre 1980 et 2014 ( Mdarhri M., 2005).

Les 10 plus gros pays producteurs au monde représentent plus de 80% de la
production mondiale, les trois principaux pays producteurs en 2018 sont la Chine, les
Etats-Unis et le Mexique avec respectivement une production de 3 122 036 tonnes,1
371 573 tonnes et 458 972 tonnes de fraises.
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Figure 05 : Les 10 plus gros pays producteurs mondiaux de fraises en volume
(en tonnes) en 2018 ( Mdarhri M., 2005).

1.5 .Valeur nutritive

La fraise est riche en vitamine C (antioxydants), en vitamine A et en vitamine B9

(acide folique), important pour les femmes enceintes ; de plus la fraise est riche
en fibres et pauvre en calories.

Elle est riche en oligo-éléments sous forme de sels de potassium pour le systéme
nerveux, de calcium pour les os, et du magnésium contre le stress Elle contient
également du furanéol (alcool aromatique qui lui donne son parfum et son godlt
(M.A.P.A du Québec.2018)
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2- La laitue

2.1 Origine et Histoire de la laitue

Espece originaire d’Egypte cultivée dés 4500 av JC dans la région
méditerranéenne pour son huile extraite de ses graines oléagineuses et ses
propriétés médicinales, la laitue a vu sa culture comme plante annuelle se répandre
dans le monde entier (BLANCARD et al, 2003).

La domestication de la laitue aurait été réalisée dans la vallée du Nil ou dans la
région du Tigre et de 'Euphrate, qui correspondent a la zone maximale des espéces
adventices de Lactuca et ses formes apparentées dont les formes pommées (beurre,
batavia et grasse) seraient vraisemblablement apparues plus tard au nord de la zone
méditerranéenne et seule la laitue beurre, aussi désignée laitue de BOSTON
(Lactuca sativa), est cultivée en serre (ELMHIRST, 2006).

Selon COLLIN et LIZOT (2003), le nom de la laitue vient du mot lait, ce liquide
blanc appelé latex qui exsude lorsqu’on coupe une partie de la tige ou de la feuille.
Aujourd’hui, on la produit presque exclusivement pour le marché en frais, on la

consomme dans les salades et/ou les sandwichs, et aussi comme garniture.
2.2 Taxonomie

Selon (C.A.M, 2007), la laitue appartient a :
v" Reégne :.Plantae

Famille : Astéracées ou Composées

Genre : Lactuca

Espeéce : Lactuca sativa

Division :Magnoliophyta

Classe :Magnoliopsida

AN NN N NN

Ordre : Asterales

2.3 Caractéristiques de la laitue
La laitue est une plante annuelle de jours longs a cycle court. Elle développe une
rosette de feuilles entiéres, capable ou non selon le type, de former une pomme.
Aprés la formation de cette derniere, la tige subit une élongation et 'apex évolue en

hampe florale dont les feuilles sont larges, allongées, cloquées et imbriquées en
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plusieurs couches plus ou moins serrées. Les fleurs sont jaunes et réunies en
grappes. Comparées aux hybrides, la plante d’origine se distingue d’'un cété par sa
forme trés allongée a cause des feuilles qui sont moins larges et de I'autre par son

gout amer. (LAKHDARI et al, 2010).
P ol %

Figure 06: Laitue Lactuca sativa.( Anonyme,2019)
2.4 Lasemence

Les semences sont décrites par LAKHDARI et al (2010) comme des graines fines,
allongées, pointues et aplaties, d’'une couleur grise au centre et jaune aux pointes.
Selon G.A.B. et F.R.A.B (2010) : Les caractéristiques de la semence sont :

o Nombre de graines par gramme : 800 a 1000 graines

« Longévité moyenne de la graine : 4 a 6ans

o Température de germination : 12°C - 15°C

« Plante des jours longs

o Germination s’effectue 7 a 10 jours selon la température du sol.

La conservation des semences est comprise entre une température de 4C° et
10°C. Pour une facilité de semis et une meilleure capacité de germination, les
graines enrobées (95%) sont préférables par rapport aux graines nues (75%)
(CHALAYERet al, 1998).
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2.5 Stades phénologiques
La laitue est une plante dont le cycle de croissance est court. Selon la période du
semis elle prend de 70 jours au printemps a 53 jours en été pour atteindre la
maturité. Pour la laitue plantée, on compte de 40 a 55 jours de croissance aux
champs. (I.T.C.M.l., 2010).
Le cycle de croissance d’un plant peut étre séparé en 2 phases :
o L’établissement de la culture.
« Le développement des parties commercialisées.
La plante passe les deux tiers de son temps de développement a s’établir, puis
produit plus de 60% de sa matiére fraiche durant le dernier tiers.

Les étapes du cycle végétatif se résument dans la figure 07:

. . = - 16 foulles Pré- Pommatsan
Cotylédons 4 feullles 7-8 feulles 12-13 feulles pommaisan ficofto

Figure 07: Schéma des stades phénologiques de la laitue. (CHALAYER P.,et a/
.2014).

2.6 Les variétés les plus cultivées en Algérie

Les variétés les plus cultivées en Algérie sont groupées comme suit : (I.T.C.M.L.,
2010)

e Laitue a couper : laitue blonde et laitue frisée d’Amérique avec un cycle 40 a 50
jours.

e Laitue pommée : Reine de mai, goutte jaune d’or ; Batavia, merveille des
quatre saisons, tétue de Nimes et Divina avec un cycle de 60 a 85jrs.

e Laitue Romaine : Balen, blonde maraichere avec un cycle de 70 a 135 jrs
(L.T.C.M.l., 2010)
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e 2.7 Exigences écologiques de la plante

2.7.1 Exigences climatique
Un climat printanier est nécessaire au développement de la laitue. Lors de la
maturation, les laitues ont besoin d'un climat chaud et sec. Le bassin méditerranéen
semble donc bien convenir a cette culture pour sa forte insolation, mais avec des
risques de dégats dus aux forts orages (COLLIN et LIZOT, 2003).

A. La température :

La laitue est une plante qui se développe dans des conditions de température
variant entre 20°c a 24°C le jour et 7°C la nuit (la croissance commence a 4°C et se
poursuit a 24°C) (ELATTIR et SKIRDJ, 2006).

La température de la serre est rigoureusement réglée selon le stade de
développement des laitues. Une température trop élevée empéchera la germination
des graines et a I'étape de la production, elle réduira la qualité des feuilles et des
pommes.

Selon ELMHIRST (2006), la température de germination et celle des plantules
devraient se situer entre 15°C et 18°C. Pendant la croissance et la production, il est
recommandé de maintenir la température entre 15°C et 18°C et la température
diurne entre 18°C et 19°C par temps nuageux et entre 19°C et 20°C par temps

ensoleillé. Il est recommandé d’aérer en cette période.

Tableau n°1 : Conduite d'une laitue de fin d'hiver/printemps (DELAMARRE,
2011)

Température Température Température Température

Stade Nocturnes Diurnes d’aération
Plantation a rosette 6-8°C 10-12°C 12°C

Rosette 2 18

feuilles 8-10°C 12-15°C 18°C
18 feuilles

pommaison, 10-12°C 15-18°C 22°C

récolte
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B. L’éclairement

Selon ELMHIRST (2006), les optimums en cours de culture dépendent du stade

de développement, de l'intensité de I'éclairement et de la variété : c’est ainsi que :

e Sous éclairement réduit: jours court et faible intensité lumineuse, des
températures  diurnes élevées retardent la pommaison, alors que les
températures basses la favorisent.

e Sous éclairement fort : des températures diurnes de I'ordre de 20°C, accélérent

la pommaison en favorisant le développement en largeur des feuilles.

C. L’humidité

L’humidité est étroitement surveillée et contrdlé dans la serre.
L’humidité trop élevée, particulierement quant il fait frais favorise la condensation de
la vapeur sur les feuilles et 'apparition de maladies telles que moisissure grise a
Botrytis (ELMHIRST, 2006).

B. Exigences édaphiques
La laitue a besoin d’oxygéne pour mettre en place ses racines : Le sol doit donc
étre aéré, non tassé et non hydromorphe. Il doit disposer d'une réserve utile
suffisante.
Le pH optimal est de 6,7 a 7,2 : un sol acide (pH<6) ou battant est tres
défavorables a la production de la laitue (COLLIN, 2003 ). Elle pousse bien dans les

sols légers et fertiles, voire riches en matiéres organiques, d’ou on recommande :

. Rotation en seconde position
. Précédents favorables : cucurbitacées (concombre), pois, cresson
. Précédents a éviter : chou, féve, betterave ...

. Association : carotte, melon ; navet, oignon. (G.A.B. et F.R.A.B., 2009 )
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Partie Il: L’ hydroponie
1. Les cultures végétales hors sol
Cette technique culturale s’est développée a partir des recherches sur la
physiologie de la nutrition minérale pour les végétaux. Knop et Sachs (Cooper,
1979) ont réussi indépendamment a faire pousser des plantes sur des milieux
entierement liquides constitués d’eau additionnée de sels minéraux (macroéléments
et oligoéléments) dés 1860. H. Nishina,

Plus tard, pendant la seconde guerre mondiale, I'armée des Etats Unis
d’Amérique a mis en ceuvre ces connaissances en vue de produire des fruits et
légumes pour ses soldats dans les iles du Pacifigue (Morard, 1995). Depuis, les
techniques de cultures hors sol se sont trés largement développées.

Si on exclut les cultures sur substrats (cap-irrigation / sub-irrigation), on peut dire

gu'il existe deux principaux types de culture hors sol: I'hydroponie et I'aéroponie.
2. L'hydroponie ou la culture hydroponique.

Le terme hydroponique - hydroponie provient du grec "hydro" (eau) et "ponos"
(travail), autrement dit "le travail par I'eau". C'est une technique horticole trés
ancienne qui permet de procéder a une culture (hydroculture) hors-sol.

La terre est alors remplacée par un substrat inerte et stérile, comme les fibres de
coco ou les billes d'argiles. Afin de palier le manque de nutriments contenus
habituellement dans une terre horticole, il va falloir que le cultivateur régule lui-méme
la composition des solutions nutritives. Heureusement, il existe dans le commerce
des solutions nutritives parfaitement adaptées et depuis longtemps mises au point
(voir plus loin la liste des engrais a utiliser).

Du fait de I'absence de terre, la qualité de I'eau (voir plus bas comment réguler le
PH et I'EC) est essentielle a un bon fonctionnement et surtout indispensables pour
obtenir un bon rendu. Pour étre pleinement efficace, le systéeme hydroponique doit
étre automatisé D. Gilchrist.1998.
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Figure 08 : culture sous un systéme hydroponique (Anonyme.2019)

3. Intéréts et utilisations des cultures hors sol
La culture hors sol a remplacé progressivement la culture traditionnelle d’un
certain nombre de légumes dans le monde. Cette technique est appliquée largement
en horticulture (maraichage, floriculture et pépiniére). Les surfaces ainsi cultivées ont
vu une évolution trés importante par rapport au début des années 80. En effet, en

une vingtaine d’années, les surfaces ont été multipliées par vingt.

Le développement de cette technologie s’est essentiellement effectué en Europe,
qui depuis 1982 environ 80% des surfaces sont cultivées en hors sol. En 2002,
'union européenne compte environ 8 000 ha, dont approximativement 1 600 ha en
France de culture légumiere hors sol (Jeannequin et al., 2005), essentiellement des

tomates, concombres, poivrons et fraises.

La principale raison de ce développement est la possibilité d'éviter certains
problémes liés au sol comme des agents pathogenes ou des sols non arables
(déserts sableux, sols argileux, sols salés...). D'autre part, cette culture permet
I'économie d'eau et d'engrais minéraux (grace au systéme de recyclage), la
simplification de techniques culturales (pas de désherbage, préparation de la terre...),
et 'obtention de produits de meilleure qualité (produits plus propres car jamais
souillés de terre et moins de résidus de pesticides .La culture hors sol permet
également de cultiver différentes plantes au méme endroit, sans préparation spéciale
de la terre. (Jeannequin et al., 2005)
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4. Présentation générale du systeme Nutrient Film Technique (N.F.T.)

Le systéme Nutrient Film Techniqgue (N.F.T.) a été inventé en 1979 par
'anglais Allen Cooper. Ce systeme de culture utilisé par les professionnels de
I'horticulture ne requiert pas de substrat, mais demande une solution nutritive sans
pathogene.

Les systémes Gro-Tank (de Nutriculture) sont représentatif des dispositifs utilisés

par les jardiniers amateurs.

Vous pouvez trouver tous les éléments a la constitution d’un tel systéme chez tous
les Growshop digne de ce nom comme Hydro box
Le décodage du sigle Nutrient Film Technique (N.F.T.) nous montre le principe de

fonctionnement de ce systeme

is simply growing plants in water with added oxygen & nutrients

Plants are
% ﬁ ﬁ ﬁ grown in an
) CA CA CA CA inert media:
roots
L B0 NR B e
water
GROW TRAY
Highly oxygenated water and nutrients
l TIMER
RESERVOIR ['—"
;
NUTRIENT PUMP AIR STONE AIR PUMP
Keeps water circulating Oxygenates the water

Figure 09: schéma descriptive du system N.F.T (H. Nishina),.
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Partie lll: La fertilisation

1. Histoire des pratiques de fertilisation

Dans les premiers systemes d'agriculture, la fertilité du sol est maintenue sans
fertilisation, par une friche de longue durée qui permet le renouvellement de la fertilité
par altération de la roche-mére et par fixation biologique (libre ou symbiotique) de
I'azote atmosphérique.

Dans les systémes agricoles, européens, de [|'Antiquité jusqu'a la révolution
agricole du xvllle siecle, la fertilisation résulte essentiellement de transferts de
fertilité, réalisés soit depuis les foréts et les landes, par transfert de litieres ,soit
depuis les prairies et les zones de paturages, par I'enfouissement des déjections du
bétail. Dans un premier temps, la fertilisation par les déjections se réalise au moyen
d'un parcage nocturne des animaux sur les terres en jachéere, accompagné de

labours fréquents afin de les enfouir (Mazoyer, L et al) 1997.)

Aprés la révolution agricole du xiiie siecle et I'apparition de moyens de transport
plus efficaces, le parcage nocturne est remplacé par la stabulation des animaux, dont
les déjections sont collectées a I'étable (fumier), stockées et enfouies par labour au

moment choisi.

Dans les zones littorales, le goémon a pu étre utilisé comme fertilisant. L'utilisation
de goémon se développe de maniére importante au cours du xixe siecle, ainsi que

l'utilisation de guano, importé notamment d'Amérique du Sud (DUBY, et al, 1975).

Le développement des transports a permis a cette époque leur importation et
diffusion importante. Les ossements des catacombes de Sicile ou des champs de

bataille seront également utilisés.

Dans la derniére moitié du xixe siécle, se développent des pratiques de fertilisation
minérale, a la suite des travaux de Liebig sur la nutrition des plantes. Elles
concernent a cette époque principalement les engrais phosphatés. Les premieres
pratiques de fertilisation phosphatée se contentent de répandre des roches
phosphatées broyées sur les sols. Apparaissent ensuite les superphosphates, issus
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d'une attaque chimique acide sur les roches phosphatées, qui donnent des engrais

beaucoup plus solubles et assimilables par les plantes.

C'est également a cette époque que se développent les pratiqgues d'amendement
(chaulage, marnage) (DUBY, et al, 1975).

L'acces des matieres fertilisantes, pondéreuses, dans les campagnes, n'aurait pas

été permis sans le développement du réseau de chemins de fer a cette époque.
Ce recours massif aux engrais minéraux s'accompagne de la construction d'un
nouveau paradigme de gestion de la fertilité5, dans lequel on souhaite gérer, a court
terme, les stocks d'éléments minéraux solubles, en maximisant la quantité prélevée
par la plante. (CHALAYER P.et al ,2014)

Le sol est considéré comme un simple support de culture et les activités
biologiques, ainsi que la matiere organique, sont délaissées, sauf lorsqu'ils entrent
en compétition avec la nutrition végétale (dénitrification, par exemple).

Dans les premiers temps, cette fertilisation était peu efficiente, et une grande
partie des fertilisants était perdue par lixiviation, volatilisation (cas de I'ammonium),
ou immobilisation sous forme de minéraux secondaires (cas du phosphore),
conduisant notamment a des pollutions importantes des eaux,. COLLIN F et al,
2003)

Cela conduit dans les années 1990 au développement de I'agriculture raisonnée8
puis de l'agriculture de precision9,dont l'objectif est de déposer les fertilisants au bon
endroit, au bon moment, en tenant compte de la fourniture de nutriments par le sol,
afin d'avoir une efficience maximale de [utilisation d'engrais. Cependant, les
difficultés techniques et climatiques aménent trés souvent les agriculteurs a épandre

des doses d'azote supérieures au réel besoin de la culture.( ELMHIRST J., 2006).

La quasi-totalité du territoire francais dépasse les seuils de nitrate autorisés dans
l'eau. (C Hedley, 2015 )

2. Définition :
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
éléments peuvent étre de deux types, les engrais et les amendements. La fertilisation
est pratiquée soit en agriculture, en jardinage et également en sylviculture.




Chapitre 1 : Synthése bibliographique

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 génétique des cultures, moyens d'exploitation), ainsi que la meilleure
qualité, et ce, au moindre co(t. (Zidane, 1989 ; Schvartz et al, 2013).

3. Principes et objectifs
La fertilisation constitue I'un des éléments des techniques culturales retenues pour
réaliser un objectif de production donnée. Elle doit étre raisonnée en fonction du sol,
le climat, les précédents culturaux, les variétés cultivées et les possibilités

d'alimentation en eau (Soltner, 2003).

4. Nutrition minérale des plantes
Les plantes cultivées tirent la plus grande partie de leur alimentation du sol. La
fertilité du sol se divise en plusieurs compartiments qui different tant par la quantité
d’éléments qui s’y retrouvent, que par la forme sous laquelle ils s’y retrouvent et par

la vitesse avec laquelle ces éléments sont fournis a la plante (Marschner H.,1996)

Les besoins de la plante évoluent au cours de son développement. lls doivent étre
disponibles en quantités suffisantes et sous une forme assimilable (Mengel K., et al,
1978).

5. La fertilisation biologique
> Nourrir le sol et non pas la plante

Pourquoi interdire tous les engrais chimiques en bio ? Principalement pour
respecter un principe fondamental de I'agriculture biologique : nourrir les étres
vivants du sol, comme on I'a toujours fait avant I'utilisation des engrais chimiques, au
lieu de nourrir les plantes avec des engrais directement assimilables par elles
comme le fait I'agriculture conventionnelle, ce qui les met en quelque sorte « sous
perfusion ». ( lzard, D. 2017).

Pour nourrir les plantes, l'agriculture conventionnelle utilise principalement la
trilogie classique NPK (azote, phosphore, potasse) apportant les trois éléments les
plus importants quantitativement. Mais bien entendu les plantes ont besoin, comme

tous les autres étres vivants, de bien d’autres éléments comme par exemple le
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magnésium ou les oligo-éléments. Et c’est la q lzard, D. (2017).ue le bat blesse avec

la fertilisation classique.

Certes, si une analyse de sol fait apparaitre une carence en un de ces éléments,
on l'apportera, mais seulement au coup par coup. L'immense avantage de la
fertilisation a base de matiéres organiques et que ces dernieres contiennent
naturellement tous les éléments présents dans les étres vivants, dont les matiéres
organiques sont issues. Quant a dire que 'on nourrit le sol et non pas les plantes,
C’est évidemment un raccourci, puisque le but final est bien d’apporter aux plantes
tout ce dont elles ont besoin. (KOUASSI S, 2009)

> Les produits recommandés
e Le compost
Composition variable selon le niveau de décomposition): Matieres organiques
décomposées a incorporer au sol. Il équilibre le pH, fournit les éléments essentiels
au sol, contribue une bonne composition du sol (aération, drainage et rétention de

I'eau) et favorise 'activité biologique du sol.

Nid

Figure10 : vermicompost (Dominguez et al., 2010)

e Le vermicompost

Au cours du lombricompostage, la dégradation des matieres organiques est
favorisée par la présence des vers. Ce processus est populaire en raison de son
faible colt et de I'efficacité de la transformation des déchets organiques (Dominguez
et al., 2010).
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Le produit final est souvent caractérisé par une plus grande stabilité contre la
dégradation microbienne (Lazcano., 2008 ), et une plus grande teneur en éléments
nutritifs, sous des formes qui sont plus disponibles pour les plantes qu'un compost
ordinaire ( Dominguez et Gomez-Brandon, 2013 ;Ghosh1999 ).

» La composition de vermicompost

Le jus de lombricompost contient des macroéléments nutritifs disponibles sous
forme de NO3, PO4, Ca, K, Mg et S, et des micronutriments qui présentent des effets
similaires sur la croissance et le rendement des plantes (Singh, 2008 ).

Les composants actifs du jus de compost qui ont été identifiées jusqu’a
maintenant sont des bactéries (Bacille), des levures (Sporobolomyces et
Cryptococcus), des moisissures et des antagonistes chimiques tels que les phénols
et les acides aminées (Brinton,1995 ).

Les microorganismes sont surtout responsables de la dégradation biochimique
des matiéres organiques pendant le processus du compostage et du
vermicompostage, phase durant laquelle les vers de terre jouent un réle important

dans l'activité et la biodiversité des microorganismes (Vivas, 2009 ).
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1. Objectif
L’objet de notre travail consiste a étudier les effets des bio-fertilisants a base
végeétale et organique sur la stimulation de la croissance, la reproduction et I'état
phytosanitaire du fraisier et de la laitue par rapport a une fertilisation a base d’engrais
chimiques commercialisés en Algérie et cela dans un systéme de culture en hors sol
type NFT.
2. Présentation du site expérimental

La réalisation de la partie expérimentale de cette étude s’est déroulée sous une
serre en polycarbonate (Figure 1), au niveau du département de Biotechnologies de
'université de Blida1, située dans la plaine de la Mitidja. Les caractéres principaux
de la serre sont :

e Forme rectangulaire, d’'une superficie de 382,5 m?

e Orientation nord-sud.

e Aération assurée par de grandes fenétres placées latéralement de part et
d’autre de la serre.

e Chauffage de la serre assuré par des radiateurs a eau chaude.

e Département.
d'Agronomie

Figure11 : Lieu de I'’expérimentation

(Laboratoire de recherche de production végétale) (Google earth, 2019).
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3. Description du dispositif expérimental
3.1 Le fraisier

Le matériel végétal utilisé comprend I'espéce suivante :

v’ Variété Nabilla (plant Frais)

v" Forme : conique.

v Faible fermeté.

v' Go(t délicieux et une saveur unique.

Ces plants ont été fournie par un agriculteur de la région de Mouzaia, elles ont été

bien lavée, et seules les bonnes plantules sont gardées et mises dans des pots

préalablement troués et remplis de perle d’argile.

Figure12: Des plants ont été fournis par un agriculteur de la région de Mouzaia.

3.2 La laitue Madrilene
Est une variété d'automne et d'hiver, de trés bonne qualité gustative, qui offre des
pommes de feuilles tendres et fraiches, au golt caractéristique. Cette Laitue est
réputée comme étant facile de culture et résistante a la sécheresse.

Elle se seme d'aolt a septembre pour une récolte d'avril a mai.Si la Laitue fait
partie des légumes les plus appréciés (il s’en consomme 4,2 kilos par an et par
personne), c’est autant pour sa fraicheur, son croquant que pour ses qualités
gustatives et nutritionnelles. Elle se consomme crue en salade mais aussi cuite, pour

accompagner les petits pois
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la Laitue est une plante annuelle qui appartient a la grande famille des Astéracées.
Son nom latin, Lactuca sativa, fait référence a la fois a la séve blanche (lactuca) qui
s’écoule lorsqu’on la coupe et au fait qu’elle soit cultivée (sativa).

C’est un légume incontournable dans tout potager qui se respecte et il en existe

tant de variétés qu’il est possible de la cultiver presque toute I'année.

Figure13: Les graines de la laitue Madrilene et son emballage (Original 2019)

Etapes Nettoyage et germination des graines de laitue

S

Désinfection Mettre les Mettre les Repigquage Transfert des
des graines. grainesa4° graines dans des plantules plantules
pendant48h. I'étuve a dansla dans les pots
20°C/15rs tourbe. remplie de

billes d"araile

Figure 14 : les étapes de nettoyage et de germination des graines de la laitue
(original 2019)
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4- Période d’expérimentation

Le choix de la période d’expérimentation s’est fait d’'une fagon a couvrir tous les
stades phonologiques de nos plantes et elle s’est étendu du 07 février 2019 au 10
Juin 2019

5 Mise en place du dispositif expérimental :

Essais expérimentaux ont été réalisés dans un dispositif composé de cing tubes en
PVC blanc de 80mm de diamétre et 8 métres de longueur, troués a l'aide d’'une
perceuse. La distance entre les troues est de 15 cm, dans lesquels sont déposés des
pots en plastique troués (Figure 15). Les tubes sont disposés au-dessus d’une table,
inclinés par des poutres en bois et fixés par des attaches. Afin de contrdler la

pression de la solution, chaque extrémité a été munie d’'un robinet (Figure 16).

L’alimentation de chacun des tube par la solution nutritive est assuré par des
pompes immergées, ces fertilisants passent tout au long du tube pour revenir dans
les réservoirs, ce qui crée un circuit fermé, il faut noté que cette solution est bien

alimenté en oxygéne. (Figures 17 et 18).

Figure15 : Pots utilisés Figure 16: Extrémité du tube
(Original 2018)
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Ezervoir des (fraisier)
pompe nutriments

Flgure 17 : Schéma descrlptlve du dispositif expérimental

Figure 18: Dispositif expérimental (Original, 2019)

L'acidité et la conductivité de la solution sont déterminées périodiquement grace
a un pH métre et un EC meétre durant toute I'expérimentation ; un régulateur de pH
chimique est utilisé afin de maintenir le pH au tour de 5 ou 6 alors que la conductivité
électrique est généralement maintenue entre 1,2 et 1,8.

Figure19: Ph métre Figure20: Appareil de mesure de conductivité
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Les essais ont été réalisés en bloc aléatoire complet, le dispositif est composé de
5 blocs a raison de 37 plants ; 28 fraisier et 9 laitue par traitement ce qui fait un total

de 185 plants (Figure 18). Les traitements sont effectués comme suit :

- Bloc 1 : fertilisation a base de mélange d’engrais chimique liquides

- Bloc 2 : fertilisation a base de vermicompost

- Bloc 3 : fertilisation a base d’extrait aqueux

- Bloc 4 : fertilisation a base de Vermicompost + d’extrait aqueux

- Bloc 5 : fertilisation a base de mélange de vermicompost et d’extrait aqueux +

une faible dose d’engrais chimique liquide

Les informations concernant les engrais commercialisés utilisés durant notre

expérimentation sont résumeées ci-dessous (tableau 2).

Tableau 2 : les traitements réalisés dans I’expérimentation

Type Nom Composition Fabricant
commercial principal
Engrais liquides Vertex Azote Headland |
Hi-phos Phosphore
Codamix ~ Oligoélémenent Coda
Régulateurs de Easimix Acide phosphorifiqgue | Headland
pH
1. Préparation des extraits aqueux

Le biofertilisant utilisé a été extrait selon la méthode décrite par Roy et al. (2011) :

- 120 g de poudre de plantes sont introduits dans 2250ml d’eau distillée.

-Ce mélange est mis sous agitation a température ambiante pendent 48

heures.

- Le surnageant (extrait aqueux) est récupéré puis conservé a 'obscurité et a

basse température dans des flacons de couleur sombre.
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Figure23: Etapes de préparation de I’extrait aqueux original, 2019).
7. Evaluation de la vigueur et de I’expression végétative
7.1. Nombre de feuilles, fleurs et fruits

Le principe consiste a faire un comptage des feuilles, fleurs et fruits de chaque

plante une fois par semaine durant le temps d’expérimentation.
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7.2. Poids frais et poids sec de la partie aérienne et souterraine

La biomasse fraiche et séche de la partie aérienne et souterraine a été mesurée a
l'aide d’'une balance de précision. Le séchage des échantillons s’est réalisé en
mettant le matériel végétal dans une étuve a une température de 60°C durant 48h
(figure 24,25).

Figure 24: Pesée de la partie fraiche aérienne et souterraine du fraisier
(Original 2019)

Figure 25 : Pesée de la partie seche aérienne et souterraine du fraisier.
(Original 2019)
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7.3. Surface foliaire

Le principe consiste a étalées les feuilles sur un papier millimétré, en faisant

apparaitre clairement les rebords. Nous calculons la moyenne de trois feuilles dans

chaque plante. Les feuilles ainsi étalées sont prises en photos par un appareil photos

numérique en gardant le méme taux de pixel. Les photos numérisées sont traitées

par le logiciel digimizer application ver 4.0 (Figure 26).

@ Digimizer

e Edit - View: Format - Image ~ Binary ~ Tools ~ Window:Helg

FEHES X R S an < N A B ofF | om 2#[E%
k@ L—=ALALnoG0oOoO x e x5 O-l@ °fFH| @ads s

==

C\Users ISLEM\Desktop \calcul digmizer\20190424_082451ipg v x| Messurements ist

4 | Measurem, Area Perime..  Length Angle  Radius
Unit 960,257
A 1410 6496 1780

Teol Measure n  Mean s Min
Area Area 1 14099 1410
Perimeter 1 64955 6,496
Length 1 1779 1,780

1 object selected

1490

Max
1410
6496
1,780

Y Unit

5411

m

Perimeter: 6496 cm

v x

Figure 26 : Estimation de la surface foliaire avec digimizer ver 4.0

(Original 2019)

7.4. Poids et calibre et longueur du fruit

A chaque récolte les fruits ont été pesé a I'aide d’'une balance de précision et leurs

longueurs ainsi que leurs calibres ont été mesuré avec un ruban métre.

Figure27. Fraisier. ( Original, 2019)
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8. Estimation de I’état phytosanitaire

Avec l'apparition d'attaques des ravageurs, nous avons calculé les plantes
infectées et 'emplacement d’insectes a I'ceil nu.
8.1 Analyses statistique des données

Les résultats présentés sous forme de courbes, ont été réalisés par I'application
Excel. Les données sont représentées par les valeurs moyennes .

L’analyse statistique a concerné limpact du différent type de fertilisation sur
'ensemble des paramétres de croissance et de production.

Les analyses de la variance sont faites sur des moyennes homogenes adoptées
sur la base d’un coefficient de variance (C.V. <15%) en utilisant le logiciel PAST. La
signification des comparaisons des moyennes a été confirmée par un test (One- way
ANOVA et Wilcoxon) .
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organiques comparées avec des fertilisants chimiques sur la vigueur et I'expression
végetative du fraisier et de la laitue sous un systeme hydroponique NFT (Nutrient
Film Technique) contenant 5 blocs distingués par cinq solutions nutritive différentes.

1.

de nutrition minérale et organique

Les expressions végeétatives du fraisier et de la laitue ontété étudiées sous
l'effet de déférents traitements, pour cela nous avons considéré le nombre de

feuilles, la surface foliaire et le poids frais et sec des deux parties aériennes et sous-

terraine.

1.1.

20,000

18,000

16,000

14,000

12,000

Nembre de feuilles

10,000

2,000

6,000

4,000

2,000

0,000

Figure 1:

La figure A représente I'évolution du nombre de feuilles en fonction de deux
facteurs étudiés, le temps et le type de fertilisation, I'analyse de variance de type

One-way ANOVA montre que la différence entre les effets des différents traitements

La présente étude vise a estimer la capacité de quelques bio fertilisants

Estimation de I’expression végétative sous I'effet des différents régimes

Variation temporelle du nombre de feuilles de fraisier

TO

™ T2 T2 T4 T5

Temps(2semaines)

Effets de différents traitements sur le taux de production des feuilles
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de fraisier
Traitement chimique
Vermicompsot
Extrait végétal
Extrait végétal + Vermicompost

Analyse de variace de type One - way ANOVA
(F=0.5504,p=0.7012, p>0.05)

2081
2062

le-]

= Sériel

18,63 18,71

LIG_B UG_c LIG_D LG_E
Traitements

T.chimique + E. végétal + Vermicompost

est non significatif sur le nombre de feuilles de fraisier(p=0.7012, p>0.05).
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En ce qui concerne les potentialités du traitement, le test One-way ANOVA
(Figure 1B) fait constater une nette différence dans l'effet des traitements, les
solutions nutritives A, C et Dreprésentent une forte productionde feuilles, tandis que

les traitements B et E ont un effet moins important.

L’analyse de variance type One —way ANOVA montreque la différence entre
les effets des différents traitements est non significatif (p>0,05) sur I'’évolution

temporelle du nombre de feuilles.

1.2. Variation temporelle du nombre de feuilles de laitue

EBD'D'D 23.00 Anslyse de vanance de type One -way ANOVA
" o [F=0.4686,p=0.7579,p>0.05)
: o 22,00 B
20,000 D <
w 4 8 21,00
2 74 . 3 20.48
E 15,000 : y ! —+-LIG A I s T
ud_’ ; = =116 B 5
=y g g mSinel
= r
@ 10000 Ht g 1900 1365 18,67
. / —L1G D a
= g - ]
- LG E x 1800
Z 5000 { ° e
17.00
0,000 + T T T 16,00 T T
™ T ™ E T4 5 LIG_A LIG_B LIG_C LIG_D LIG_E

Traitements

Temps (2semaines)

Figure 2 : Effets de différents traitements sur le taux de production des feuilles

de laitue
LIG_A : Traitement chimique
LIG_B : vermicompost
LIG_C : Extrait végétal
LIG_D : Extrait végétal + Vermicompost
LIG_E : T.chimique + E. végétal + Vermicompost

La figure A représente I'évolution du nombre de feuilles en fonction de deux
facteurs étudiés, le temps et le type de fertilisation, I'analyse de variance de type
One-way ANOVA montre que la différence entre les effets des traitements est non
significative sur le nombre de feuilles de laitue (p=0.7579, p>0.05).

En ce qui concerne les potentialités du traitement, le test One-way ANOVA
(Figure 2B) fait constater une différence dans l'effet des traitements, les solutions

nutritives A, B et E représentent une forte production de feuilles de TO_T7, tandis
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que le traitements D avaitune chute a peine remarquable en T2 et il a reprit sa

production a partir de T3.

L’analyse de variance type One—way ANOVA montre que la différence entre
les effets des différents traitements est non significative (p>0,05) sur I'évolution

temporelle du nombre de feuilles.

1.3Variation temporelle de la surface foliaire des feuilles de fraisier

2 Analyse de Wilcoxon
1.8351-851 Ep=l]1,5;-;523: p>01,005)
T e g

1.813 -
i 1761 1.780

25

1.543 1,553

Surface foliaire

79%

Temps | 2 semaines )

Figure 3 : Effets des différents traitements sur la surface foliaire du fraisier
Deb : surface au début
Fin : surface a la fin
EC :Ecart type

Dans cette partie nous s’intéressons a l'étude d'effets des différents

traitements et I'évolution temporelle sur les surfaces foliaires du fraisier.

Les résultats reportés dans la (figure 3) par I'analyse de Wilcoxon montrent
que les traitements et le temps ont un effet non significatif (p=0.34523,
p>0.05).L’histogramme montre que la surface foliaire au début et a la fin de
plantation a une augmentation trés remarquable ou nous pouvant signaler unécart
type de 23% jusqu’au 90% dans I'utilisation des traitements A, B, D et E, et un écart

de -48% au niveau le traitement C.
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.1.4 Variation temporelle de la surface foliaire des feuilles de laitue

Analyse de Wilcoxon
(p=0.067889,p=0.05)

0,51
0,48

m Deb
B Fin

® Ecart

Surfacefollalre (cm)

LIG A LIG B LIGC LG D LIGE
Traitements

Figure 4 : Effets de différents traitements sur la surface foliaire de laitue.

Deb : Début (1ére surface foliaire)
Fin : Fin (2 éme surface foliaire)
Ecart : Ecart type

Les différents traitements réalisés au cours de nos suivis sur une période de 75
jours nous ont permis d’étudier l'effet des différents traitements et I'évolution

temporelle sur les surfaces foliaires de laitue.

Les résultats reportés dans (figure 4) par le test de Wilcoxon montrent que les
traitements ont un effet marginalement significatif dans le temps (p=0.067889,
p<0.05).

Cette étude montre que la surface foliaire a augmenté du début jusqu’a la fin de
plantation ou nous pouvant signaler un écart type tres remarquable pour les lignes A,
B, D et E et qui est moins remarquable pour la ligne C.
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1.5 Estimation du poids fraisde la partie aérienne de fraisier

25,000 Test One- way ANOVA confirmé par TUKEY
(p=0437,p>0.05)
223

]

MY
%

Poids frais de partie a¢rienne {g)

LIGNEC
Traitement

Figure5 : Effet de différent traitement sur le poids frais de la partie aérienne de

fraisier.
MY : Moyenne
% : taux de poids

La figure.5 représente l'effet de différents traitements sur le poids frais de la partie
aérienne de fraisier en fonction de temps.

L’analyse de variance de type One-way ANOVA qui est confirmé par TUKEY
montre que la moyenne et le taux du poids frais de la partie aérienne n’est pas
significatif (p=0.437, p>0.05) Et nous remarquons sur I'histogramme (Fig. 9) que les
traitements ont presque les mémes moyennes de poids, avec un léger avantage pour
le traitement D, cependant, le minimum a été observé dans le traitement E qui

présente un poids frais de 17g.

1.6 Estimation du poids fraisde la partie sous terraine de fraisier

Test One- way ANOVA confirmé par TUKEY

{p=0,008592 , p<0.05 ) 22250

e mE4 Jmes e lme Jioes |
B lEA 0w E
o 3R [ TN
WL Jooms oz 5
WED s 28 o o

WGIEE |37 48 M B

Figure6 : Effet des différents traitements sur le poids frais de la partie sous-
terraine de fraisier
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D’aprés les résultats observés dans la figure 6 et L’analyse de la variance One-
way ANOVA qui est confirmé par TUKEY montre que le poids frais des parties
aériennes de fraisier a un effet significatif. (P=0.008592, p<5%,)

Pour ce qui est du poids frais des parties aériennes, nous remarquons sur
I'histogramme (Fig. 6) que les traitements ont presque le méme poids, avec un léger
avantage pour le traitement D qui enregistre un maximum de 22.25g, cependant, le

minimum a été relevé dans le traitement B qui présente un poids frais de 17.12g.

1.7 Estimation du poids sec de la partie aérienne de fraisier

Test One- way ANOVA cenfirmé par TUKEY

6 A JUBE D [IBEe JUBED [l
h o W 19 & 90T Qe
IGES {155 0 0% O
N 1 G
GED [ W I
- B BEE [ By e

LIGNEA UGNE B LIGNEC UGNED LIGNEE
Traitements

Figure 7 : Effet de différent traitement sur le poids sec de la partie aérienne de
fraisier.

La figure 7 représente I'effet de différents traitements sur le poids sec de la

partie aérienne du fraisier en fonction de temps.

L’analyse de variance de test One-way ANOVA, qui est confirmé par TUKEY, montre
que le poids sec de la partie aérienne est hautement significativement influencé par
les différents traitements (p=0.002371, p<0.05). L’histogramme (Fig.7.A) montre que
tous les traitements ont un méme effet sur le poids sec de la partie aérienne avec un

avantage pour les traitements A et B.
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1.8 Estimation du poids de la partie sous terraine de fraisier

Test One- way ANOVA confirmé par TUKEY
(P =0.01365 , p< 0.05 )

it (ies Lok ey e
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Figure 8 : Effet de différent traitement sur le poids sec de la partie aérienne de
fraisier.

Les résultats reportés dans la (figure 8) par 'analyse de test One-way confirmé par
TUKEY montrent que les traitements et le temps ont un effet marginalement
significatif (p=0.01355, p<0.05).

Les résultats du poids sec montrent que tous les traitements ont un effet
equivalent avec un effet beaucoup plus remarquable pour le traitement D (m=8.189),
cependant le minimum a été signalé cette fois-ci chez le traitement Cque le poids

sec.
1.9 Estimation du poids fraisde la partie aérienne de la laitue
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Figure 9 : Effet de différents traitements sur le poids frais de la partie aérienne
de laitue.
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La figure.9 représente I'effet de différents traitements sur le poids frais de la

partie aérienne de laitue en fonction du temps.

L’analyse de variance de test One-way ANOVA qui est confirmé par TUKEY montre
que le poids frais de la partie aérienne est hautement significativement influencé par
les différents traitements (p=0.000659, p<0.05). L’histogramme (Fig.9.A) montre que
tous les traitements ont un méme effet sur le poids sec de la partie aérienne avec un

avantage pour les traitements A, D et E.

1.10 Estimation du poids frais de la partie sous terraine de laitue

Test One-way AN OWVA
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Figure 10 : Effet de différents traitements sur le poids frais de la partie aérienne
de laitue.
La figure.10 représente l'effet de différents traitements sur le poids frais de la

partie sous-terraine de laitue en fonction du temps.

L’analyse de variance de test One-way ANOVA montre que les traitements ont un
effet non significatif sur le poids frais de la partie sous-terraine de la laitue (p=0.1455,
p>0.05).

La figure.10 représente I'effet des différents traitements sur le poids frais de la

partie sous-terraine de la laitue en fonction de temps.

L’analyse de variance du test One-way ANOVA montre que les traitements ont un
effet non significatif sur le poids frais de la partie sous-terraine (p=0.1455, p>0.05).
L’histogramme (Fig.10.A) montre que tous les traitements ont un méme effet sur le

poids sec de la partie aérienne avec un avantage pour les traitements A, B et D.
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2. Estimation des parameétres de production sous l'effet des différents

régimes de nutrition minérale et organique

2.1, Estimation de la production florale

3,000 Analyse de variance de type One- way ANOVA
(p=0,181, p=>0,05)

1=
)

m Sériel

Nombre de fleurs
'
o]
(5]
Taux de production floral (%)

1=}
n
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Temps (2 semaines )

Figure 11 : Effets des différents traitements sur la production des fleurs de

fraisier
LIG_A : Traitement chimique
LIG_B : Vermicompost
LIG_C : Extrait Végétal
LIG_D : Extrait + vermi
LIG_E : T.Chimique + vermi +extrait

L’analyse de variance type ANOVA montre que montre la différence entre les
effets des différents traitements est non significative (p>0,05) sur I'évolution

temporelle du nombre de fleurs figure (11, B).

Selon la figure (11,A ) on constate que les traitements présentent une production
florale moyenne approchée dans tous les blocs avec un croissement continue et
important du nombre de fleurs, les valeurs les plus élevées sont enregistrées au
niveau de traitement A ,C et D, Effectivement, la croissance affiche un changement
de tendance temporelle et une diminution du rendement avec quelques différences
soulignées dans les traitements B et A(Figure 11.B) ou on remarque une chute

d’environ 15 jours, le traitement D quant a lui a été le plus performant avec 22 fleurs.

2.2. Estimation des fruits récoltés
L’étude des paramétres de production a révélé que les différentes solutions
nutritives n’ont pas une influence significative ni sur le nombre de fruits, ni sur le

poids, ni sur le calibre et ni sur la longueur (p>5%).
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2.2.1 Etude de nombre de fruits
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Figure 12 : Effets des différents traitements sur la production des fruits de

fraisier.

Pour le nombre de fruit, la figure12.B montre que la production de fruit est
favorisée au niveau du traitement D avec une moyenne de 26 fruits, suivie par le

reste des traitements avec une production presque égale allant de 17 a 23 fruits par
bloc.

D’aprés la figure (12.A) nous remarquons qu’il y a une production précoce et
remarquable a la 2eme semaine enregistrée dans les traitements D et E suivie d’une
chute entre 30 et 45 jours, ils ont repris la production au T6, tandis qu’on observe
une stabilité partielle de production et de rendement dans les traitements B et C.

2.2.2 Estimation du poids du fruit
Analyse de Wilcoxon
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Figure 13 : Effet de différent traitement sur le poids frais de fruit de fraisier.
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Les résultats obtenus concernant I'effet de différents traitements entre les trois
récoltes de fruits de fraisier durant le cycle de I'expérimentation montrent qu’apreés le
test de Wilcoxon (figure 13) l'effet des traitements est nettement non significatif
(p=0,68583, p=1, p>0,05).

La figure (13.A) montre que le poids frais des fruits des deux récoltes 1 et 2
ont un écart type tres bien remarquable au niveau des traitements D et E qui
s’exprime avec une augmentation du poids du fruit avec une valeur qui varie entre
(4,77- 5,639) et une diminution aussi observable au niveau des traitements B et C
avec une valeur variant entre (0,47 - 2.499).

Concernant la figure (13.B), elle montre que le poids des fruits du fraiser avait
une augmentation du poids durant la récolte, donc y avait une différence ce qui
s’exprime avec une augmentation du poids de fruit qui est bien claire pour les
traitements A, B et C avec une variation de (2,2 -6,7 g), et une diminution de poids
dans les traitements D et E avec une valeur de (3,21-3,99 g).

2.2.3 Estimation de la longueur de fruit

Analyse de Wilcoxon Analyse de Wilcoxon 354 457
(0.078616, p>0,05) a5 (0.22492, p>0,05)

I=
(=2}
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Traitement

Figure14 : Effet de différent traitement sur la langueur de fruit de fraisier.

Dans cette partie nous s’intéressons a I'étude la longueur de fruit fraisier et la
différence entre les trois récoltes et I'écart type entre la récolte 1 et 2, et la récolte 2
et 3.

Les résultats reportés dans la (figure 14) par I'analyse de Wilcoxon montrent

que les traitements et le temps ont un effet marginalement significatiflors des deux
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premieres récolte (14. A) (p=0.079616, p>0.05)et un effet non significatif entre les
récoltes 2 et 3 (Figure 14.B) (p=0.22492, p> 0.05).

L’histogramme (figure8.A) montre que la longueur des fruits entre la récolte 1
et 2 se differe ou nous pouvant signaler une augmentation de la longueur de fruit
avec un écart type de 0.6jusqu’au 1,77 cm dans I'utilisation des traitements A, C, D
et E,et une diminution de la longueur avec un écart de 0,17 cm au niveau du

traitement B.

2.2.4 Estimation du calibre de fruit

Analyse de Wilcoxen
(p=0.6, p>0.05)

=

Analyse de Wilcoxon
(p=1, p>0.05)

Galibre defruit {cm)

Traitements

Figure 15 : Effet de différents traitements sur le calibre de fruits de fraisier

D’apres les résultats observés dans la figure 15 et I'analyse de Wilcoxon qui
montre un effet non significatif (p=0.6,p=1,p>0.05) , nous remarquons dans la 1ére
et la 2éme récolte (fig15.A) un écart type trés remarquable au niveau des 5 lignes ou
il a une augmentation du calibre dans les lignes A , D et E et une diminution du

calibre au niveau des lignes B et C .

Et pour (la figure 15.B), nous remarquons un écart type remarquable pour les
lignes A et C ou il y a une augmentation du calibre pour la ligne C et une diminution
pour la ligne A, par contre nous remarquons une similitude entre les calibres des

fruits du 2éme et 3éme récolte pour les lignes B, D et E alors une absence d’écart

type.
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3. Estimation de I’état phytosanitaire sous I'effet des différents régimes de

nutrition minérale et organique
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Figure 16 : abondances des pucerons en fonction du traitement

Nous avons étudié I'effet des traitements sur la susceptibilité et la résistance

des plantes de fraisier et de laitue face aux attaques des ravageurs, dans ce but

nous avons effectué un suivie dans lequel nous avons calculé le nombre de puceron

par bloc.

La figure 16 nous montre que les plantes du bloc B sont les plus résistantes

aux attaques des pucerons avec un total de 5 individus seulement dénombrés suivi

par les blocs D et E qui présente 12 et 21 individusalors que le traitement est le plus

sensible aux attaques avec un total de 115 pucerons, donc nous constatons que le

vermicompost éloigne les puceron alors qu’au contraire I'extrait aqueux les attire.
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Le développement des régies culturaux constitue un challenge afin d’aboutir a
une agriculture plus respectueuse a I'environnement. Dans ce contexte, la
valorisation et les nouvelles techniques de prélevement d’éléments minéraux sont en
pleins essor. Pour cela, des stratégies relativement récentes visent a développer de
nouveaux types d(intrants bénéficiant de I'apport de substances d’origine végétal ou
organique avec pour objectif de gagner des points d’efficience nutritionnelles pour
les plantes cultivée.

D’autres méthodes visant 'amélioration des rendements sont les cultures
hydroponiques, dont l'intérét est de permettre a I'agriculteur de s’installer dans les
régions les plus défavorables, 1a ou le sol fait défaut a condition que les substrats
inertes soient disponibles ainsi. Cette technique permet aussi I'élimination des
problemes liés aux sols tels que les maladies fongiques.

Notre étude permet de mettre en évidence l'effet des différentes sources de
fertilisation sur la croissance et le développement chez deux cultures différentes ; la
fraise et la laitue. Ainsi nous avons comparé des biofertilisants a base végétale et

organique a une solution nutritive composée d’engrais liquides conventionnelles.

Les résultats obtenus durant notre expérimentation montrent que les
traitements ont un effet significatif sur les paramétres d’expression végétative ou
nous signalons que les biofertilisants et la fertilisation chimique présentent une
production foliaire presque semblables. Cependant, il faut noter que le mélange des
bio fertilisants et le traitement chimique présente le taux le plus faible.

En outre, nous avons constaté que les biofertilisants ont pu donner presque
un méme effet pour ce qui concerne la masse fraiche et séche, ainsi que tous les

parameétres de production que nous évoqué dans notre étude.
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Tableau 03: Evaluation des différents parametres de croissance, de production

et de I’état phytosanitaire

Croissance Production Qualité de fruit Biomasse Etat

phytosanitaire

Ligne A Fraisier | +++ ++ +++ +++
+
Laitue +++ +++ +++ +++
Ligne B Fraisier | ++ ++ ++ 4+
+++
Laitue ++ +++ +++ +++
Ligne C | Fraisier @ + ++ ++ ++ +
Laitue ++ + ++ ++
Ligne D | Fraisier | +++ +++ +++ +++
++
Laitue +++ +++ +++ ++
Ligne E Fraisier = ++ + + —
++
Laitue +4++ ++ ++ 4+

Ce résultat pourrait étre expliqué parce que le vermicompost et le bio
fertilisant végétal contenait des substances humiques, qui agissent comme des
activateurs de la physiologie et I'absorption des nutriments.

La culture hydroponique est trés présente en horticulture et dans la culture
forcée de certains fruits et Iégumes. Elle permet d'accélérer le processus de
maturation des fruits grace a un rythme nycthéméral plus rapide et permet plusieurs
récoltes par an (ANONYME, 2014).

La plupart des données de la littérature décrit les avantages effets du
vermicompost sur la germination des graines, la croissance, et la concentration
phytochimique résultant de la présence de macro et micro éléments qui stimulent
directement la croissance des plantes (Sinha et al., 2011). De plus, le vermicompost
contient des substances biologiquement actives tels que les acides humiques et
fulviques qui favorisent croissance (Perucci 1990, Suthar 2010). Les acides
humiques sont des molécules qui régulent de nombreux processus de
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développement des plantes ainsi que l'absorption des nutriments (Arancon et al.,
2006, Atiyeh, Edwards et al., 2000).

En ce qui concerne les parametres de croissance, des différences
significatives entre les traitements de fertilisation biologique ont été montrés mais
avec des valeurs qui se rapproche beaucoup plus avec le fertilisant chimique. Cela
signifie que le vermicompost et le bio fertilisant végétal étaient en mesure de fournir
suffisamment de nutriments pour la croissance appropriée des plantes de fraise ;de
plus, les rapports précédents ont souligné que le vermicompost semble affecter la
croissance des plantes probablement due a l'activité d’'une hormone végétale liée a

la microflore associée au lombricompostage et aux métabolites (Atiyeh et al., 2002).

Dans notre expérience, les fertilisants organiques et végétaux ont montré des
valeurs tres semblables a celles obtenues chez les fertilisants conventionnelle, et
cela pour la quasi-totalité des parametre étudiés, le Vermicompost a déja amélioré la
croissance variable telles que la surface foliaire et le poids de la racine seche dans
les especes comme le souci, le bleuet, la tomate (Bachman et Metzger 2008), et le
poivre (Gopinath et al., 2009). D'autres chercheurs ont émis I'hnypothése que
['utilisation du lombricompost peut entrainer une plus grande initiation de racines, une
augmentation de la biomasse racinaire, une amélioration de la croissance des

plantes et un bon développement général.

Plusieurs scientifiqgues récents ont beaucoup commenté sur les avantages du
vermicompost lorsqu'il est utilisé comme source de nutriments dans I'agriculture
biologique (Mistry 2015, Vannila et al., 2012). L’effet le plus important du
lombricompost sur les Iégumes est d0 a son activité de promotion de la croissance
des plantes, méme a faibles doses (Edwards et Arancon 2004; Singh et al. 2008).

Concernant le fertilisant végétal, I'utilisation de son extrait aqueux brut pour
nourrir les cultures est une pratique ancienne utilisée dés [lantiquité. Plus
récemment, plusieurs travaux de recherche (briand, 1998) ont été orienté vers la
mise au point de procédés de purification des substances actives afin d’améliorer
leur efficacité biostimulante et de développer des modes d’apports plus adaptés au
cultures actuelles ; I'analyse de la composition de ces biofertilisants a révélé la
présence de macro et microéléments essentiels tels que Ca, Mg, K, P...etc. lIs
contiennent également des antioxydants, des composés phénoliques et des
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phytohormones, cette composition diverse indique que leurs extraits peuvent étre
utilisés comme biostimulants végétal ; de nombreuses recherches ont souligné aussi
le réle de ces biofertilisants dans I'amélioration de la croissance et le développement
des plantes dans de différentes cultures.

Les travaux antérieurs ont montré une amélioration du rendement des cultures
sous traitements organiques (Chellemi et Rosskopf 2004). Cela est contrasté avec
la plupart des études similaires comparant des sources organiques de nutriments
avec engrais conventionnel (Amor 2006, Gopinath et al. 2009). Dans cette étude, le
rendement a montré des valeurs trés proches de celles enregistré chez le fertilisant

conventionnel.
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Conclusion générale et perspectives

Le travail étudié dans ce mémoire de Master s'est porte sur la capacité du
vermicompost et des extraits végétaux dans I'entretien nutritionnel du fraisier et de la
laitue, ainsi que I'évaluation des paramétres de croissance, de production et de I'état
phytosanitaire. Cette derniére a été réalisée au sein de l'université de Blida1 pendant
4 mois et nous a permis de comparer l'effet des différents fertilisants chimiques et

biologiques sur les différents parametres de nos cultures.

D’aprés les résultats marquées durant toute I'expérimentation, nous avons pu
signaler que les bio fertilisants montrent un effet remarquable sur la croissance
végétative et les parametres de production (taux de production foliaire, floraison, le
rendement, la surface foliaire, le calibre, la longueur et le poids frais et sec de la
partie aérienne et sous terraine) semblable a celui observé par le fertilisant
chimiques

Les résultats ont preuvé aussi qu'il existe une différence non significative sur le

rendement moyen de chaque parametre.

Du point de vue économique, les produits biologiques ont un impact tres positive
auprés des agriculteurs qui ont constaté cette importante différence en tonnage et
aussi en efficacité en sachant que les produits chimiques sont plus chers qu’un

produit biologique.

Il serait intéressant par ailleurs d’'une part plus profondément les effets nutritives et
bio stimulants que peuvent étre déterminé par ce type de fertilisant d’'une fagon plus
détaillée la valeur ajoutée d’un tel produit d’autre part.

D’autres travaux pourraient étre orientés vers I'étude de l'influence d’autres régies
culturales qui peuvent étre apportées afin d’'améliorer la qualité et la quantité de nos

produits agricoles.
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