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ANALYSI: DE L’APPLICATION DES MODELES DE
GOR.JATCHKIN ET DE GEE CLOUGH POUR
L'EVAL'UATION DE L’EFFORT DE RESISTANCE A
LA TRACTION DE DEUX FORMES DE CORPS
DE CHARRUES A SOCS

AMARA M., GUEDIOURA 1., MOUSSSAOQUI N.
™ Institut National Agronomique, El-Harrach,
Laboratoire de machinisme m.amara@ina.dz

RESIUUME

L'évaluation de l'effort de résistance a la traction qu'oppose le sol,
avec ses propnétés physico — mécaniques, a I'avancement d'un corps de
charue 3 soc fait I'objet, de plusieurs travaux de recherche dont les
résiitats aboutissent a la présentation de plusieurs modéles mathématiques.

Ces modeéles introduisent souvent les propriétés du sol, notamment
sa résistance spécifique et sa masse volumique. L'analyse de ces modeéles
mintre que les caractéristiques geomeétriques des surfaces actives ne sont
cr2pendant pas prises en considération. L'objectif de cet article est de
rionter que le choix du modéle A utiliser pour une évaluation de ['effort de
résistance a la traction a une importance quand la précision de calcul est
recherchée, Pour cela deux modéles ont été choisis le premier est celui
proposé par Gorjatchkin, le second celui proposé par Gee Clough. Les
relations obtenues entre les efforts mesurés et calculés avec ces modeles
sont respectivement :

Flenpma = 5,049 + 1,726FtGee - 0,725FtGor et Flgy. =-18,793 +
0,240FtGee + 1,461FtGor

A travers ces deux relations, nous préconisons le modéle de
Gorjatchkin pour la forme SACRA et Gee Clough pour la forme ENPMA

Mots clés : Effort de résistance a la traction, modeéle Gorjatchkin, modéele
Gee Clough, corps de charrue a socs.
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=l)aa  .Gee Clough £33} .Gorjatchkin Fisai, j» 5sd : plida Slals

ABSTRACT

The evaluation of the draft which the sol opposes, with its physical
and mechanical properties for the advance of a share plough is the several
research task object whose results lead to the presentation of several
mathematical models.

These models often introduce the properties of the ground,
particularly its specific resistance and its density. The znalysis of these
models shows that the geometrical characteristics of active surfaces are not
taken into account. The objective of this article is the choice of the model to
be used for an evaluation of the draft has an importance wnen the precision
of calculation is required. For that, two models were selicted. The first is
that proposed by Gorjatschkin, the second one proposed by Gee Clough.
The relations between measured and calculated draught are:

FtEnpm. = 5;049 + ‘I,TZGFIGEE il D,?ZﬁFtGOI’ et FtSJI.I:I'I = "18,?93 +
0,240FtGee + 1,461FtGor

Through these two relations, we recommend the Gorjatchkin model for the
form SACRA and Gee Clough model for form ENPMA.

Key words : Draught, Gorjatchkin Model, Gee Clough Model,
Plough Mouldboard.
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1. INTRODUCTION

L'une des préoccupations des agriculteurs est I'évaluation de la
consommation en énergie pour la mise en place d’une culture donnee. Pour
cela plusieurs méthpodes scint proposées, parmi elies nous en retiendrons
celle du réservoir plein qui ¢:st une méthode direct mais peu précise et celle
de l'evaluation de I'effort de résistance a la traction. C'est cette derniére qui
est retenue pour notre travail.

Durant ces derniéres années plusieurs modéles mathématiques ont
été développés pour prévoir les caractéristiques et les performances des
outils aratoires et de leurs actions sur le sol. Ces modéles sont de deux
types, le premier & deux dimensions qui concerne les outils dits simples telle
que les lames et les socs des outils & dents ; le second type a trois
dimensions, est relatif £,ux outils & surfaces complexes teile que les charrues
a socs.

En général la validité de ces modéles a été établie en comparant les
previsions avec les +ésultats expérimentaux souvent obtenus sur un canal
de traction.

Plusieurs a uteurs ont abordé le probléme de I'évaluation de I'effort
de resistance a !a traction qu'oppose le sol & f'avancement d’un outil
aratoire. Suite a ces travaux plusieurs modéles mathématiques ont éte
proposés. Nous iterons a titre d’exemple, entre autres les modéles de
BINESSE (1970, OSKOU! et al (1982) , et de  GAO QIONG et al, (1986).

Pour le.urs simplicités, les modéles les plus utilisés pour calculer les
efforts de résisstance a la traction sont respectivement celui de Gorjatchkin
et celui de Ge e Clough.

Ft = fG + kab + eabv * (Gorjatchkin)
avec: [t = effort de résistance a la traction (N).
f = coefficient de résistance au roulement

(029 < f < 0.50).

G = poids de la charrue (N).

a = profondeur de travail (m).

b = largeur de travail en (m).

Vv = vitesse d'avancement (m/s).

€ = coefficient de forme du versoir (daN.s2/ m*)

k = coefficient de résistance spécifique du sol (N / m %),
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Pour les charrues actuelles qui sont portées, la premiére partie (£ G)
du modéle de Gorjatschkin, sera négligée, nous retiendrons donc pour nos
calculs: Ft = kab + gabv ’

2y
v
Ft = ab [13 30ya + 3,06y -—J (Gon Clongh)
g
avec: Fr = effort de résistance & la traction (KN)
a = profondeur de travail (m)

b = largeur de travail (m)
¥ = masse volumique du sol (KN / m?)

Vv = vitesse d'avancement (m / s)
£ = constante de ¢ravité (m / s?)

Ces deux modeles introduisent la profondeur (a) et |a largeur (b) de
travail du labour, la vitesse d'avancement et les caractéristiques du sol ;
pour Gorjatchkin c'est la résistance spécifique du sol (k) par contre Gee
Clough introduit la densité apparente du sol (y).

Gorjatchkin introduit un paramétre: de forme &, des surfaces actives,
qui est souvent trés difficile a déterminer ses valeurs étant comprises entre
1500 et 2000 daN.s*/ m*.

2. MATERIELS ET METHODES

Afin de mettre en évidence l'effet de la forme des surfaces actives
sur |'effort de résistance a la traction, Les essais ont été réalisés sur un
canal de traction avec des rodéles réduiits d'échelle un demi, de deux corps
de charrue a socs fabriqués en Algerie, la forme SACRA et la forme
ENPMA. (Tab.1).

Les raisons de ce choix sont la recherche de la maitrise des
caracteristiques physico — récanique du sol pour éviter toute interaction de
ces effets sur I'effort de résistance a i1 traction. Les efforts sur canal ont été
determinés avec précision a l'aide cie capteurs d'effort extensiométriques

(fig.1).
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Figure 1 : Schéma du capteur d'effort

Tableau 1: Caractéristiques géomé triques des deux modéles
réduit de corps de charrue

Corps de charrue ENPMA SACRA
Forme du soc Trapézoidal Trapézoidal
Hauteur du corps h (mm) 220 218
Longueur projetée | (mm) 470 460
Largeur b (mm) 150 150
Angle d'entrure a (°) 29 17
Angle d'attaque y (°) 38 39
Angle d'inclinaison 8 (°) 35 33
Angle de monté de la bande de terre B (°) 40 48

Les conditions de travail dans lesquelles ont été réalisés les essais
sont respectivement :

3
Densité apparente du sol : da= 150 kN /m
Résistance spécifique du sol : k = 18000 N/ m?
Largeur de travail des corps de :charrue est laméme etestde :b=0,15m
Trois profondeurs de travail ont :4té choisies, elles sont respectivement de
a=007,009et0,12m.
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Pour ce qui est du calcul de I'effort de résistance a la traction avec
le modéle de4Go_rjatchk:in deux valeurs de & ont été prises. La premiére de

1500 Niz / m pour le versoir SACRA qui est de forme cylindrique et 1750

Ns? / m pour le versoir ENPMA qui a une tendance culturale. La variation
du coefficient de forme n'est pas trés significative sur la valeur de |'effort
calculé avec le modéle: de Gorjatchkin, en effet dans les conditions de nos
essais, si nous consiciérons ['effort calculé a la profondeur de 0,12 métres4et

a la vitesse d? 0,15 m/ s et que la variation de ¢ passe de 1000 Ns*/m a

2000 Ns? / m la variation de 'effort sera de 32,44 daN a 32,48 daN. Cette
variation est la mém.e pour les deux formes de surfaces actives. L.e choix de
la valeur de ce coefficient n‘aura donc pas une trés grande influence sur
'analyse.

3.RESULTATS

Les résultats des valeurs des efforts de résistance a la traction
mesurés sur canal et calculés a I'aide des modéles de Gorjatchkin et de Gee
Clough sont repris: sur les tableaux suivants (tableaux 2 et 3).

Tableau 2 : Valeurs comparées des efforts mesurés sur canat et calculés
avec Gorjatchkin et Gee Clough pour la forme SACRA

FtsAan(daN) a(m) v(m/s) & (Ns?’m4) FtGOR (daN) FtGEE (daN)

11,85 0,07 0,04 1500 18,90 14,67
13,2 0,07 0,05 1500 18,90 14,68

12 0,07 0,07 1600 18,91 14,69
12,5 0,07 0,15 1500 18,94 14,77
22,44 0.09 0,04 1500 24,30 24,25
21,52 0,09 0,05 1500 24,31 2425
22,2 0,09 0,07 1500 24,31 2427
2412 0,09 0.15 1500 24,35 24,38
41,11 0,12 0,04 1500 32,40 43,11
40,79 0,12 0,05 1500 32.41 43,11

38 012 007 1500 32,41 43,13
35,98 . 0,12 0,15 1500 32,46 43,28

thAan: Effort mesuré'sur canal pour la forme SACRA
FtGOR : Effort calculé avec le modéle Gorjatchkin
FtGEE : Effort calculé avec le modéle Gee Clough
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Tableau 3 : Valeurs comparées des efforts mesures sur canal et calculés
avec Gorjatchkin et Gee Clough pour la forme ENPMA

Ftenpma (daN) a(m) v(m/s) &£ (Ns¥md) FtGOR (daN) FtGEE (daN)

13,55 - 0,07 0,04 1750 18,90 14,67
11,8 0,07 0,05 1750 18,90 14,68
12,1 0,07 007 1750 18,91 14,69
29,3 0,07 0,15 1750 18,94 14,77
33,28 0,09 0,04 1750 24,30 24,25
27,5 0,09 0,05 1750 24,31 24,25
26,26 0,09 0,07 1750 24,31 24,27
30,49 0,09 0,15 1750 24,35 24,38
54,6 012 0,04 1750 32,40 43,11
55 012 0,05 1750 32,41 43,11
55,4 0,12 0,07 1750 32,41 43,13
59 0,12 0,15 1750 32,46 43,28

Ftenpwa : Effort mesuré sur canal pour la forme ENPMA

4. DISCUSSIONS

4.1. Analyse comparative des valeurs mesurées et
calculées de I'effort

Les premiéres observations montrent que les efforts calculés sont
de méme valeurs pour chacun des modéies, celles-ci sont supérieures pour
ie modele de Gee Clough. Les valeurs mesurées sur canal de traction sont
différentes de celles calculées et plus importantes pour la forme ENPMA. |
apparait donc que le choix du modéle pour I'évaluation de l'effort de
résistance a la traction doit se faire en relation avec la forme de la surface
active.

L'analyse des résuiltats (tableau 2 et 3) ci-dessus montre que pour la
premiére profondeur de travail, les efforts mesurés sur canal sont inférieures
a celles calculées a l'aide des modeles. Pour la deuxiéme profondeur les
efforts calculés sont les mémes que celles mesurées pour la forme ENPMA
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et qui sont supérieures a celles calculées et a celles mesurées de la forme
SACRA. Pour la troisieme profondeur, il est & remarquer que les valeurs
mesurées pour la forme ENPMA sont plus importantes et celles mesurées
pour SACRA et sont supérieures aux valeurs calculées a l'aide du modéle
de Gorjatchkin.

Afin de choisir correctement le modéle approprié pour |'évaluation
correcte de ['effort de résistance a la traction, une analyse statistique des
résultats est réalisée.

4.2. Analyse des corrélations entre les efforts calculés
et mesurés

Les valeurs des coefficients de corrélation r entre les efforts
mesurés sur canal et ceux calculés a I'aide des modéles de Gorjatchkin et
Gee Clough sont représentés sur le tableau suivant (tableau 4)

Tableau 4 : Matrice de corrélation entre les différentes valeurs des efforts

Ftenpma " FtGee FtGor Flsecra
FtEl'lpll'll = = - =
FtGee 0,9631 - = 2
FtGor 0,89594 0,8974 - -
Flasrn 0,9483 0.9907 0,9919 -

L'analyse de ce tableau montre, une trés bonne corrélation entre les
différentes valeurs des efforts de résistance a la traction.

4.3, Etablissement des relations entre les efforts
calculés et mesurés

Afin d'analyser l'ordre d'importance des liaison entre les valeurs
mesurees et celles calculées avec les modeéles, nous avons choisi la
methode des régressions multiples pour chacun des efforts mesurés pour
les deux formes de surfaces actives. Les tableaux 5 et 6 représentent les
resultats de 'analyse pour la forme ENPMA, les tableaux 7 et 8 , ceux de la
forme SACRA.
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Tableau § : Analyse de régression muitiple pour Ftg,oms = f (FtGor, FtGee)

variabie_ﬁ expliquer : FtEnpma

Paramétre Estimation Erreur Type Probabilité
Constante 5,049 47,838 09183
FtGee 1,726 1,807 0,3643
FtGor -0,725 3,848 0.8546

R*=8277 %

R* ajusté = 91,17%.

Tableau 6 : Analyse de variance Fleapma = f (FGor, FtGee)

Somme Carré :
Modéle 3225,03 2 1612,51 57,81 0,0000
Résidu 251,022 9 27,89

Total (Corr.) 3476,05 11

Le tableau 5 montre les résultats de l'ajustement d'un modéle de
régression linéaire multiple pour décrire la relation entre FtEnpma et les
deux variables explicatives FtGor et FtGee. L'équation du modéle ajusté
est:

Ftenpma = 5,049 + 1,726FtGee - 0,725FtGor

Comme la valeur de la probabilité dans le tableau 6 est inférieure a
0.01, il y a une relation statistiquement hautement significative entre les
variables au niveau de confiance de 99%.

Pour déterminer si le modele peut étre simplifié, noter que la plus
grande valeur de probabilité pour les variables explicatives est de 0,8546, et
est associeée a FtGor. Comme la valeur de la probabilité est supérieure ou
égale a 0.10, l'effort calculé avec le modele de Gorjatchkin, n'est pas
statistiquernent significatif au niveau de confiance de 80% ou plus. Ainsi,
nous pouvons envisager de supprimer FtGor du modéle. Ce qui signifie que
pour le corps de charrue ENPMA, le modéle de Gee Clough sera donc
choisi pour avoir des valeurs de |'effort ptus proche de la réalité.
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Tableau 7 : Analyse de régression multiple pour Ftss.s = f (FtGor, FtGee)

 Variable a expliquer : FtEnpma

Paramétre Estimation Erreur Type Probabilité
Constante -18,793 14,491 0,2269
FtGee 0,240 0,547 0,6709
FtGor 1,461 1,165 0.2415

R* =98,42 %

R? ajusté = 98,07 %

Tableau 8 : Analyse de variance Fts.., = f (FtGor, FtGee)

Source Somme Ddl Carré F Prob
des carrés moyen

Modéle . 143854 2 71927 281,04 0,000

Résidu 23,03 g 2,56

Total (corr) 1461,57 11

Le tableau 7 montre les résultats de I'ajustement d'un modéle de
régression linéaire multiple pour décrire Ia relation entre Ftgyc, et les deux
variables explicatives FtGor et FtGee. L'équation du modéle obtenu est :

Fsacra = -18,793 + 0,240FtGee + 1,461FtGor

Comme le cas précédent, |a valeur de la probabilité dans le tableau
8 est inferieure a 0.01, il y a une relation statistiquement significative entre
les variables au niveau de confiance de 99%. D'autre part, les valeurs de
probabilité du tableau 7, le modéle de Gorjatchkin sera utilisé pour
I'évaluation de I'effort de résistance a la traction exigé par la forme SACRA.
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CONCLUSIONS

Hormis le modéle de KUCZEWSKI (1978), les autres modéles
proposés scnt basés sur le principe de la pression outil / sol. Ce principe
reste valabie pour des surfaces actives planes qui sont qualifiees de formes
simples, rnais ne I'est pas pour les pieces travaillantes a surfaces actives
complexe s comme les charrues & socs.

Plusieurs travaux de recherches importants (Nichols et Kummer,
1932, DONER et NICHOLS, 1934; GAO et al, 1986) ont été réalisés pour
decrire |22 surface active des versoirs
et classer les forces produites pendant I'exécution du labour ainsi que ia
relatior: de ces forces avec les propriétés dynamiques du sol.

Plusieurs modeles predisant I'effort de traction pour la charrue
LARZON et al., 1968; GEE CLOUGH et al,(1978) ont été donc développés
sur e de base de l'analyse dimensionnelle. OSKOUI et al, (1982) ont
proposeé un modele spécifique en adaptant la formule développée par
GORJATCHKIN et SOHENE, 1960, tenant compte de l'effet de I'angle
d'enture (o) et en prenant le cbne index du sol comme base de mesure de la
force.

Si les caractéristiques angulaires des pieces travaillantes des outils
aratoires simples, comme les socs des cultivateurs a dents, ont fait I'objet
d'une analyse de leurs effets sur I'effort de résistance a la traction par
C/IESBIOLLES et al, (1997), les caractéristiques géométriques des surfaces
éictives des corps de charrues a socs ont rarement fait 'objet de tels travaux.

Si les ‘angles et les dimensions des surfaces actives des corps de
charrue a socs ont été étudiés, c'est uniquement dans le cadre de la
clescription de ces piéces travaillantes ou dans celui de leurs effets sur les
indices qualitatifs ROSS et al, (1995), leurs effets sur I'effort de résistance a
la traction n'a cependant pas été étudié,

Au travers de ces résultats de notre travaii, il apparait que :
* Les valeurs mesurées sont différentes des valeurs calculées avec
les modeéles de Gorjatchkin et de Gee Clough.
* Les valeurs des efforts de résistance a la traction obtenus avec le
modele de Gorjatchkin sont pius grandes pour la premiere
profondeur (0,07 m) que celles obtenues avec le modéle de Gee
Clough.
* A la deuxiéme profondeur (0,09 m), les valeurs des efforts de
résistance a la traction sont pratiquement les mémes pour les deux
modeéles.
* A la troisiéme profondeur (0,12 m), les efforts sont plus importants
quand ils sont calculés avec le modéle Gee Clough.
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D'autre part, quand la précision de la consommation en énergie est
recherchée, le choix du modele a utiliser pour calculer I'effort de résistance a
la traction doit faire 'objet d'une attention particuliére. Dans notre cas, pour
les corps de charrue fabriqués en Algérie, nous préconisons le modéle de
Gorjatschkin pour la forme SACRA et Gee Clough pour la forme ENPMA ou
d'une fagon générale pour les versoirs a tendance cylindrique nous
utiliserons le modéle de Gorjatchkin et pour le versoirs & tendance culturale
nous proposerons le modéle de modéle Gee Clough.

Enfin pour une évaluation précise de la consommation en énergie des
opérations de travail du sol, il serai intéressant d'établir des modéles
mathématiques de l'effort de résistance a la traction en tenant compte, en
plus des propriétés physico - mécaniqgues du sol, des caractéristiques
géometriques des piéces travaillantes, notamment les caractéristiques
angulaires.
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RESUME

La zone des hauts plateaux Jont le climat est de type continental va
limiter largement I'expression du rendement en grain, défavorisé par les
pluies rares et irréguliére, des gelée s printaniéres et de la sécheresse de fin
de cycle. La capacité d’adaptation d s variétés aux stress hydrique peut étre
lite & une amélioration du taux de remplissage des grains, la contribution
des hydrates de carbones stockés dans les tiges ou la persistance de la
chlorophylle par une longue durée de la vie de |a feuille étendard. La
présente contribution se propose d' 3tudier les liaisons entre e rendement en
grain, la persistance de la chlorop hylle de la feuille étendard, la vitesse de
remplissage des grains et la tran'slocation des assimilats de la tige du blé
dur. L'expérimentation est cond.uiite a la station ITGC de Sétif, sur 3
campagnes 2000/2001, 2001/200.2 el 2002/2003 sur 5 génotypes de blé dur.
La campagne 2000/2001 a été Iz plus favorable & l'expression du rendement
en grain, du nombre dépls!rnz du gram!m et de la fertilité des épis. La
campagne 2001/2002 a été la g lus aéfavorable. Heider présente le meilleur
rendement en grain au cour dez la 2éme et 3éme campagne associé a une
bonne capacité de translocaticir.. Le rendement en grain ne présente pas de
liaison significative avec la diurée et la vitesse de remplissage des grains,
cependant, il est significativenient corrélé a la vitesse de remplissage des
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grains/m® et la quantité des assimilats transloqués. La vitesse de
remplissage du grain est négativement liée a |a durée de remplissage. La
part des assimilats venant des tiges participent de moins en moins a mesure
que le milieu permet l'expression d'un meilleur rendement en grain, la
participation des assimiiats transférables des tiges vers les grains devient
plus important lorsque le milieu est contraignant Par contre, lorsque les
conditions du milieu ie permettent, le remplissage des grains se fait
essentiellement a base des assimilats venant de l'activité photosynthétique
des feuilles

Mots clés : Rendement en gram, assimilats, transiocation, bié dur,
photosyr.thése.
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SUMMARY

The experiment had the cbjective to analyse the relationships
betzeen grqin yield, fiag leaf duration, grain filling rate and remobilization of
stem assimilats to the kerne!l of durum wheat (triticum durum Desf)
genotypes. The experiment has been conducted on the experimental site of
the agricultural research station of the Institute of field crop located near
Seétif (Algéria) during three copping seasons 200/01 to 2002/03 with 5
contrasted genotypes The “esults indicated that grains yield did not show
significant relationships with grain fillling rate and grain filling duration, it is
however significantly correlated with filling rate of the number of kernels/m?*
and with the quantity of transferred assimilats Grain filing rate was
negatively correlated with grain fill duration. Assimilats traslocation from the
stem participated less to grain yield under favorable growth conditions. This
contribution is however reiatively more important under stress.

Key words : Grain yield, assimilates;, translocation,
durum wheat, photosynthesis.
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INTRODUCTION

Cond'iite en pluviale, dans un environnement contraignant, Ia
culture du blé dur (Triticum durum Desf ) occupe une importante partie de la
surface agric ole utile réservée a |a céréaliculture Les emblavures s'étendent
sur plus de 50% des 3.000.000 d'ha annuellement semés (FELIACHI, 2002)
Prés de 8,0.000 ha sont mis en place sur les hauts plateaux de l'intérieur du
pays dort le climat de type continental limite largement |'expression du
rendement en grain ( BALDY, 1974). Les pluies de nature iméguliére se
limitent & I'hiver Les basses températures de cette saison réduisent
I'utilisat.on précoce de 'humidité du sol par la plante.

L'avénement des hautes températures dés le printemps, le plus
souve:nt associé au déficit hydrique. accélére le développement de ia plante
au dratriment de la croissance La phase de remplissage du grain se realise
sous. contraintes climatiques La contribution au rendement de la derniére
composante a se former est donc largement sous la dépendance des
conditions environnementales qui influent sur la durée, la vitesse de
remphssage et la capacité de translocation des assimilats stockés dans la
tige: (GUINTA ef al, 1995) La durée de remplissage, et par conséquent, le
prids final du grain atteignent rarement leurs potentiels, d'ol les faibles
randements en grain observés sous un tel climat (ABBASSENNE et al,
1'398)

La capacité d'adaptation des varieétés est liée a I'ameélfioration du
taux de remplissage pour compenser la réduction de la durée induite par le
stress (HOUSLEY e! al. 1982, TRIBOI el al, 1985 TRIBOI, 1990,
WARDLAW et MONCUR, 1995). L'adaptation prend aussi la forme de la
contribution des hydrates de carbones produits en pré-anthése et stockes
sous forme non structurale dans les tiges (PHELOUNG et SIDDIQUE 1991,
GEBBING et SCHNYDER, 1999, YANG e? al., 2000). Les dimensions de ce
puit sont liees a la hauteur du chaume chez les variétés anciennes, et au
nombre de tiges produites par unité de surface de sol chez les géenotypes
modernes (SIDDIQUE et al., 1989, AMOKRANE et al., 2002)

Selon WARDLAW (2002) lactivité photosynthétique de la post-
anthése, sous stress hydrique et thermique sévéres, est souvent la seule
source d'assimilats utilisables pour le remplissage du grain. La persistance
de la chlorophylle qui se matérialise par une plus longue durée de vie de la
feuille etendard est une forme d'adaptation aux stress abiotiques de fin de
cycle. Elle favorise la durée plus que la vitesse de remplissage du grain
(RICHARDS et al., 1987 | WARDLAW, 2002). Une plus grande persistance
de la chlorophylle, donc de |'activité photusynthétique, est souvent notée
chez les genotypes précoces qui sont relativement moins agresses par les
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stress de fin de cycle qu'ils arrivent & plus ou moins esquiver (AL HAKIMI &t
al, 1995). La présente contribution se propose d'étudier les liaisons entre le
rendement en grain, la persistance de la chlorophylle de |a feuille étendard,
la vitesse de remplissage et la translocation des assimilats de la tige du blé
dur ( Triticurn durum Desf )

MATERIEL ET METHODES

Mise en place de |'expérimentation

L'expénmentation a été conduite sur le site expérimental de la
station ITGC de Sétif (Algene). Mise en place dans un dispositif en blocs
randomisés - avec quatre répétitions, elle a duré trols campagnes
consécutives, de 2000/01 a 2002/03. La parcelle élémentaire est constituée
de 6 rangs de 5 m de long, avec un espace inter-rangs de 20 cm et inter-
blocs de 1,0 m Le semis est effectué a la m-navembre et la récolte est faite
la troisiéme decade du mois de juin. Le précédent cultural est une jachere
intégrale qui a regu juste avant le semis une fertilisation phosphatée de 100
kg/ha de superphosphate 2 46% et au stade tallage de la culture 80 kg/ha
d'azote sous forme d'urée 2 46% Le désherbage a été réalisé au GranStar
[ Tnbunéron méthyle | a raison de 12 g/ha mélangés a 250 | d'eau

Les cing variétés étudiées sont Mohammed Ben Bachir, Waha,
Derraa, Heider et Adamilio/Duillio//Semito 438-37 Elle sont désignées par
les abréviations respectives MBB, Waha, Derraa, Heider et ADS. MBB est
une lignée issue d'une variété populaton locale de la région de Seétif
(LAUMONT et ERROUX, 1961) Waha est une sélection du début des
années 1980, faite conjointerment par [Institut Technique des Grandes
Cultures (ITGC) et l'lcarda Elie est précoce a I'épiaison, de pallle courte et
relativement pius productive comparativement 2 MBB (MEKHLOUF et al.,
2004). Derraz et Heider sont des lignées avancées issues de sélections
faites en 1997 a lintérieur de pepiniéres elles sont regues de I'lcarda. ADS
est une lignée fixée introduite d'ltalie (BOUZERZOUR et al, 1888).

Notation, mesures et analyse des daonnées

Elles sont faites une fois par semaine, a partir de la réalisation du
stade épiaison qui a été daté pour estimer la durée de la phase vegeétative
(PVG). On échantillon de la végétation est prélevé sur une ligne d'un métre
de long par parcelle élémentaire. La matiére séche est obtenue aprés
passage a |'etuve & 85°C pendant 24 heures. Aprés détermination du poids
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de la maliére séche totale de l'échantillon, les épis sont comptés puis
decortiqués pour en extraire les grains dont le poids est déterminé.

La différence entre le poids de la matiére séche totale de
I'échantilion el elle des grains produits est considérée comme étant de la
matiére séche accumulée par les tiges. La vitesse de croissance végétative
(VCV) est déterminée par le rapport entre la biomasse accumulée au stade
épiaison et la durée de la phase végétative. A maturité on détermine le
rendement er grain, les composantes du rendement, la biomasse totale
produite, l'ind'ce de récolte et la hauteur du chaume a partir de I'échantilion
ci-dessus

La vii.2sse de remplissage par grain ( V en mg/j) est estimée par
régression liné&aire, Elle est prise comme étant égale au coefficient de
régression lir.2aire de la phase active de remplissage. La duree de
remphssage (I-' en |) est déterminée par le rapport de 95% du poids du grain
(0 95P1G) attent a maturité sur la vitesse de remplissage (V)

D=055P1G/V (GEBBING T, et SCHNYDER H., 1989)
Avec '

D = durée de re:mplissage en jours
0.95P1G = 95%: du poids moyen du grain atteint au stade maturité (mg)
V= vitesse de .-emplissage (mg/j)

La vites se de remplissage ramenée au nombre de grains produits
par m’ (VRG en gl/j/m®) est obtenue par le produit.

VRG = (V x NGM?)/1000

Le poids de la matiére séche accumulée dans les tiges a été
déterminé a I'ép ialson, a son maximum el a maturité. La quantité de matiére
séche des tiges iransférée vers le grain est estimée par la différence:

T= MSTH“ - MSTM“-.

Avec

T = Quantité de la matiére séche des tiges transférée vers le grain (g/m®)
MSTyay = Poids m aximal de la matiére seche accumulée dans le tiges (9Imz)
MSTwmn = Roids di2 la matiére séche des tiges mesurée a maturité (g/m®)
Elle est ensuite relativisée par rapport au rendement en grain/m® et au poids
moyen d'un grain

T (%) = 100(T/RDT)
T (%)= 100[ (1000T/NGM2)/ P1G]



La vitesse de la sénescence foliaire (Vsf en cm?/j) a été déterminée
lors de la campagne 2002/03 Elle est estimée par régression de 1a surface
verte sur le temps, comptés en Jours calendaire a parir de la date
d'épiaison. La durée de vie (Dsf) de la surface verte de la feuille étendard
est calculgée par le ratio de la surface verte (SF en cm ] au stade épiaison
divisée par la vitesse de desséchement (Vsfen cm !j ).

Dsf (j) = SF/Vsf

Un analyse de la variance inter-années est réalisée avec les
données du rendement et des composantes. L'étude des liaisons entre les
différentes vanables mesurées est faite sur le base du caicul du coefficient
de simple corrélation. Les calculs statistiqgues ont été faits avec le logiciel
Statitcf (1991)

RESULTATS ET DISCUSSION

L'analyse de la variance des vanables mesurées indigue un effet
année significatif qui explique une importante parte de |a varnation
disponible dans les données soumises a |'analyse [Tableau 1) Cet effet
met en relief l'influence des fluctuations des conditions de croissance d'une
campagne 2 |autre et les differences de sensibilité vis & vis de ces
fluctuations extériorisées par les génotypes évalués La campagne 2000/01
a éte plus favorable a l'expression du rendement en grain, du nombre
d'épis/m®, des grains/m® et de la fertilité des épls mais pas du poids de
1000 grains. Il y a eu une plus grande quantité d'assimilats transféres
associés a une pius courte durée de !a phase végeétative, une vitesse de
croissance vegélative plus réduite et un meilleur indice de récoite. Peu de
difféerences pour la hauteur du chaume apparaissent entre les années
(Tableau 2).

En comparaison, l'année 2001/02 a été la plus défavorable,
notamment pour le rendement en grain. La vitesse de croissance vegetative
a été plus élevée mais la faiblesse de |'indice de récolte laisse penser que la
biomasse accumulée au stade épiaison n'a pas bien été valorisee sous
forme de grains suite a des stress intenses agissant en post-anthése et qui
ont surtout affecté le nombre de grains par épi (Tableau 2). La réponse
moyenne des geénotypes aux conditions de croissance de la campagne
2002/03 a eté proche de celle de la campagne 2001/02, Les moyennes
observées sont trés similaires sauf pour la durée de la phase végétative qui
a été plus longue de.5 jours ( Tableau 2),
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Tableau 1 : Analyse de la variance du rendement, de 5 compaosantes et des

quantités de matiére séche transloquées,

Source de T and
VEration ddl RDT NE NGE PMG NGMx10
Année 2 156303.8= 329512  S517.8™ 276 1™ 127243 5"
Génotype 4 3385.0ns 202309ns 47 6ns 22 2474 Bns
GxA B 4876 2™ 106309 338* 13.8ns 3186. 7"
Erreur 28 10211 18630 63 129 237.3
Source de
variation ddt T PVG HT vcv HI
Année 2 72358 111.8™ 16.5ns 263 1846 9™
Génotype A 297 Ons 756™ 121 9ns 14ns 254ns
GxA 8 2765 46 Sns 102 3~ 1.2- 55 9™
Erreur 28 661 358 268 08 126

RDT = rendement en grain (g/m?),

NE = nombre d'épis/m”,

NGE =nombre de grains/épi,

PMG = poids de 1000 grains,
NGM’ = nombre de grains/m?,

v
PVG
HT
VCv
HI

= guantité de matiére séche transférées de s tiges (g/m’),
= durée de |a phase végétative (]),
= hauteur du chaume (cm).
= vitesse de croissance au cours de la pnase végétative (g/j/m?),
= indice de récolte.



Tableau 2 : Effet moyen année et interaction Génotype x année du
rendement, des composantes et des quantités de matiere
seche transicquees

Effet RDT NE NGE PMG NGM' T PVG HT WVCV HI
Effet moyen annéa
2000001 3521 4167 227 384 91970 989 11B0 655 51 369
200102 1686 3596 123 388 43444 580 1974 B35 77 158
2002/03 1827 3238 128 460 139802 B27 1224 645 60 205
Interaction Génotype x Année
2000101
ADS 3590 3250 30B 358 00143 B9B 1147 560 49 387
Waha 4317 5337 216 375 11512 4 1008 1143 656 46 44 G
Derraa 2843 3917 192 378 75137 801 1197 650 52 318
Helder 3563 3517 250 409 87849 1018 1200 667 56 348
MBB 3260 4816 170 399 81601 1119 1213 733 52 344
2001/02
ADS 1613 2933 136 404 39931 591 1153 590 64 179
Waha 1497 3500 125 346 43189 588 1150 813 79 142
Derraa 1799 3700 134 389 48672 629 1163 588 74 167
Helder 2046 4283 110 436 46955 601 1203 646 82 177
MBB 1474 3566 109 384 38464 538 1203 733 87 125
2002193
ADS 1405 2952 115 423 33227 458 1200 533 63 155
Waha 1809 3904 108 427 42441 B09 1200 576 64 201
Derraa 2162 3476 132 471 45339 713 1230 645 51 257
Heider 2049 2333 174 526 39676 B0O7 1240 673 55 226
MBB 1714 3524 111 454 39676 549 1240 706 67 186
MG 2345 3667 159 411 37725 755 1193 645 63 244
Ppds§% 301 407 23 34 ¢r59.3 7 7 47 48 08 33

RDT = rendement en grain (g/m®), NE: = nombre d épis/m’, NGE = nombre
de grains/épi, PMG = poids de 1000 grains, NGM® = nornbre de gramsfm .
T = quantité de matiére séche transférées des liges (g/m?), PVG = durée de

la phase végeétative (j),

HT = hauteur du chaume ( cm), VCV = vitesse de

croissance au cours de la phase végétative (g/i/m’), HI = indice de récolte
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L'effet moyen génorype testé par rapport a la variance d'interaction
n'est significatif que pour k2 poids de 1000 grains et la durée de la phase
végétative. Pour les auires caractéres limportance de la vanance
d'interaction rend non significatif 'effet moyen génotype, les différences
entre genotypes doivent, cJonc, étre étudiées par campagne (Tableau 1).
Waha présente le meileur rendement en grain en 2000/01. Cette
performance est associf:e a la montee d'un grand nombre d'épis/m’
conduisant & un nombre de grains/m’ et un indice de récolte élevés, ADS
réussit une bonne fertilit2 épi, Heider le meilleur poids de 1000 grains et
MBB |a plus grande quan tité d’assimilats transloqués (Tableau 2).

Heider présente le meilleur rendement en grain au cours de Ia
deuxiéme et troisiéme année consécutives. Ces performances sont
associées & une amelic ration des trois composantes, épis/m’, grains/épi,
poids de 1000 grains et [a capacité de translocation mais avec un indice de
récolte qui est similaire & celur des autres génotypes (Tableau 2)
L'augmentation du rendement en grain chez ce génotype semble
concomitante a cellé de | 2 biomasse aérnienne conduisant 4 peu de variation
de l'indice de récolte

Du point de vie durée de la phase végétative et pour les trois
campagnes, ADS et VVaha sont plus précoces, Derraa est intermédiaire et
Heider et MBB sont pl us tardifs. La hauteur du chaume est a |'avantage de
MBB et Heider ADS et Waha sont plus courtes et Derraa est de taille
intermeédiaire. Les vale: urs prises par le taux de croissance végeétative el la
vitesse de remplissage du grain varient en fonction des génotypes et années
(Tableaux 2 et 3). Wz ha présente la meilleure vitesse de remplissage du
grain en 2000/01, Hewder en 2001/02 et Dereaa en 2002/03 MBB remplit
moins vite le grain en .2000/01 et ADS en 2001/02 et 2002/03 (Tableau 3).
La cinétique de remplissage du grain des deux années contrastées est
donnée par la figure 1,

Ramenées au riombre de grains produit par unité de surface de sol,
les differences du port de vue vitesse de remplissage deviennent plus
évidentes entre geénotypes. Elles sont plus élevées en 2000/01 et moins
elevées au cours des deux années suivantes, La durée de remplissage du
grain suit I'évalution inverse (Tableau 3). Les différences entre génotypes
sont peu marquides pour la durée de remplissage. Au stade épiaison ADS et
Derraa développent une feuille étendard de grande surface avec une
moyenne de 15 5 et 16 5 cm’, alors que Waha avec 11 5 cm® présente une
feuille de faible surface MBB et Heider ont des feuilles de dimensions
proches de celles de Waha (Tableau 4).
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Tableau 3 Durée et vitesses de remplissage du grain (V) et

des grains/m’ (VRG)

Campagne 2000101 2001102 2002/03

Génotype VLET VRG D ViET VRG D VLET VRG D

ADS 1684 2118 194 1562 687 207 1444 618 282
005 910 008

Waha 184 1583 196 183 704 188 157¢ 582 75
004 0a7 00a

Derraa 180z 1B69 Z04 1882 BB7 29 1 B4s 730 272
010 oo8 oo?

Heldar 173 1732 198 1943 175 %8 1.60% 532 281
oo7 005 o0s

MEBB 1T 1330 203 1 841 898 193 170z 781 2.3
D08 006 007

V= vitesse de remplissage d'un grains (mg/]). VRG = vitesse de remplissage
des grains/m2 ( g/ym°) D = durée de remplissage (j). ET ' écart type.

Tableau 4 : Surface verte en cm’ au stade épiaison (E), E+10jours et
E+20jours, durée de vie de la feuille étendard, modéle
explicatif et vitesse de sénescence

Variétd Ads MBB Helder Waha Darraa
E 165 136 127 11.5 15.5
E+10j 109 120 109 98 12.8
E+20j 49 72 58 4.9 6.5
Modéle -0,59571 -0.0159¢ -0.0170¢ -0.0163¢ -0.0154¢
ET 0,06 ~0.001 -0.002 +0.003 +0.001
Cte +16.9 +13 59 +12 69 +11 49 +157
R’ 0.96 099 0.94 091 099
Vitesse (cm?/j) -0.5957 -00318t -0,03401 -0,0326t 0.0308t

Durée (j) 284 28,2 273 26.5 318




Annales de |'Institut National Agronomique - El-[{arrach -, Vol 27, N°| et 2, 2006 27

Dix jours apres |'épiaison, dés le debut de la phase active de
remplissage du grain, |la surface verte de la feuille etendard est réduite de
33.9%. 11.7%, 14.1%, 14.7% et 17.4% respectivement pour ADS, MBB,
Heider, Waha et Derraa. Aprés 20 jours, la réduction relative est de 70.3%,
47.0%, 54.3%, 57.3% et 58.0% pour les mémes génotypes dans |'ordre cité
ci-dessus (Tableau 4). ADS desséiche plus vite la feuille étendard & I'opposé
de MBB cui développe un rythme de desséchement relativement plus lent
(Figure 2).

l.a vitesse de desseéchement foliaire est de —0.5957 cm?/j pour Ads,
celle des autres varietés est variable dans le temps, suite a |a nature
quadratique du modéle (Figure 2, Tableau 4). Elle est modeste du stade
épiaison jusqui'a I'épiaison + 15 jours, puis elle devient plus rapide apres ce
stade (Figure 2). La durée de vie: de la feuille étendard varie de 26.5 jours
pour le cultivar Waha a 31.9 jours pour Derraa (Tableau 2).

= - == Waha Y ks 4 —tr— Waha
w t S— A _E —a—M88
i fi = g i = Helder

s —e— ADS

—8— Deran

Astrs apEes » paisnn
[ T

- - - LA
= =

Figure 1 : Evolution du remplissi;age du grain (mg) des cing génotypes
durant les deux :~ampagnes extrémes

L'¢étude des liaisons entre' le rendement en grain, la quantite
d'assimilats transférés, la vitesse et la durée de remplissage du grain et les
differentes variables analysées inclique que le rendement en grain ne
présente pas de liaisons significatives avec la durée et la vitesse de
remplissage du grain, le poids de 1000 grains, fa durée de la phase
végétative et la hauteur du chaume (1 ableau 5). Il est cependant
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significativement corrélé aux nombre d'épis/m?, au nombre de zgramsfm au
nombre de grains/épi. a la vitesse de remplissage des grain/m® (Figure 3) et
a la quantité des assimilats transloqués. Il est negativement correlé a la
guantité relative (T en %RDT) d'assimilats transloqués (Figure 3), a la
quantité transférée par grain, 8 |a quantité traduite en % du poids moyen
d'un grain et au taux de croissance végetative (Tableau 5).

rﬁ - N (_ B -‘
16 64
14 144
Tl dd
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8 < ; B+ :
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Figure 2 : Evaolution de la sénescence de la feuille étendard des
génotypes etudiés.

La vitesse de remplissage du grain est négativement liee a la Hurée
de remplissage. Cette derniere variable est positivement liee au poids de
1000 grains et a la duree de la phase végétative, elle est liee negatwement
au nombre de grains/m’ et & la vitesse de remplissage des grains/m’
(Tableau 5) En outre, la gquantité d'assimilats transloqués montre des
liaisons négatives avec les variables paositivement correlees avec le
rendement en grain, dont entre autres le nombre d'épis/m’, Ies grains/m’, le
nombre de grains/épi, la vitesse de remplissage des grains/m’ et l'indice de
récolte. Elle est positivement corréléee avec la part des assimilats transféres
par grain et en % du poids du grain (Tableau 5),




Tabjleau 5 ; Coefficient de corrélation entre le rendement, la capacité de
transiocation des assimilats, la vitesse et Ia durée de
remplissage du grain ( n =15)

RDT Vv D T(g)
RDT 10 0.38 -0 43 -0 76"
v 0.38 10 065" 0135
PVG -025 -0 41 067" 037
D 043 D85 10 021
T(g) 0.74™ 0.35 -0.44 -0.45
Twor 076" -0.35 021 10
TINGM® -0.63" o 0.40 0 58*
T% ra -0 60" 0.21 0.09 083*
NE 0.58" 018 039 -0.48
NGM* o097 0.35 056" 071"
NGE 0.84"* 0.31 0.42 0.58""
VRG o098 047 -0.60° s i = ol
PMG 026 -0.06 0.80* 046
HT 002 007 013 009
vev 083" 008 013 049
Hl 085 0.34 034 -0.74*

r5% =0.56, r1% =0 65,* et ** coefficient significatif au seuilde S et 1%
respectivement

Ces résultats indiquent que lorsque les conditions de croissance et
la capacne genoatypigque COﬂdLIISEFIt a la réalisation d'un nombre de
grams!m elevé via les Eprs.'m ou les grains /epi, elles aboutissent a
I'extérionsation d'iine vitesse de remplissage des grains/m’ et d'un indice de
recolte élevé dont la résultante est I'expression de haut rendement en grain.
Ces mémes conditions sont associées & un transfert de grandes quantités
d'assimilats stockas dans les tiges La part des assimilats venant des tiges
participe, cepend.ant, de moins en moins & mesure que le milieu permet
I'expression d'un rneilleur rendement en grain.

Chez |'é:hantilon de génotypes étudiés, la participation des
assimilats transférables des tiges au remplissage du grain devient donc
relativement plus importante & mesure que le milieu est contraignant.
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Par contre, lorsque les conditions du milieu le permettent, le remplissage du
grain est essentiellement fait des assimilats venant de [l'activité
photosynthétique lors de la période de remplissage du grain. La part des
assimilats transférés est relativement marginale en bonnes annees pour
devenir impqrtante lors des années défavorables, lorsque le stress affecte
fortement Pappareil photosynthétique. A ce sujet les résultats du suivi de la
sénescence foliaire fait sur une seule année ne montrent pas d'effet
significatif de la durée de vie de la feuille étendard sur I'expression du
rendement en grain.

La phase de remplissage est la continuitté du processus de
production mis en place dés ia levée et dont la finalité est le rendement en
grains, qui est lui méme la résultante de la matérialisation des sites du
nombre de grains/m® (épis/m® et grains/ épi) et de leur remplissage
(poids moyen d'un grain). Au cours du déroulement de la phase de
remplissage, la cinétique d'accumulation de la matiére séche du grain est
sous la dependance de deux sources principales d'assimilats qui sont la
photosynthése de la feuille étendard et la part des réserves produites lors de
la période pre-anthése et stockées dans les tiges qui est transloquée.
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Figure 3 : Relations entre le rendement en grain, la vitesse de remplissage
des grains/m® et la quantité relative des assimilats transloqués
vers le grain.




L'importance relative de ces assimilats est dépendante de la
quantité de matiére séche accumulée au stade épiaison qui détermine le
potentiel des assimilats stockés et celui des sites a remplir. Elle est
dépendante aussi des conditions de creissance de la post-anthese qui
favorisent ou non une activité photesynthétique optimale. Une longue durée
dn remplissage est souvent indicatrice d'une activit¢ photosynthétique
ontimale. Par contre, une vitesse de remplissage élevée est indicatrice des
effets de stress (SOFIELD et al, 1977)

La guantité des assimilats transloqués dépend de I'état de
fonctionnement des’ vaisseaux conducteurs, de la capacité du génotype a
utiliser les réserves pour le remplissage du grain et de I'écart du poids du
grain et de son potentiel suite au déficit de ['activité de photosynthése de la
post-anthése (WARDLAW, 2002). Ainsi, lorsque les conditions climatiques
sont moins contraignantes lors de la phase de remplissage, la plante fait
moins appel aux réserves d'assimilats et arrive a assurer le remplissage du
grain avec le produit de |'activité de photosyntiese de |a post-anthése.

Par contre, lorsque les conditions climatiques lors de cette phase
sont contraignantes, l'activité photosynthéticque de la post-anthése est
réduite ou devient nulle, la plante fait alors appel aux assimilats stockés
dans les tiges Dans ce cas de figure le rendement obtenu dépend du degré
de réduction de Iz durée de remplissage, de' celui de l'inhibition de la
photosynthése, de |'augmentation du taux de re.nplissage et de la quantité
des assimilats transloguées Ces caractéristiquies sont dépendantes du

génotype.

Pour un environnement variable le génot /pe désirable est celul qui
évite le stress grace a la modulation de son cycle de développement. || doit
étre capable de maintenir l'activité photosynthétijue sous siress le plus
longtemps possible, apte a augmenter son taux de remplissage dans le cas
ou la durée-est fortement réduite et utiliser les assiimilats stockés si son
potentiel du poids du grain est affecté.

Des resultats contradictoires sont rapportés dans la littérature en ce
qui concerne la contribution de la vitesse et de la duré? de remplissage au
rendement en grain. GEBEYEHQOU et al, (1982) trouvent que la durée
contribue beaucoup plus que la vitesse au rendement ¢'n grain alors que
NASS et REISER (1975) ainsi que TRIBOI et al., (198.5) rapportent par
contre que ['effet de la vitesse sur le rendement en grain e st plus important
que celui de la durée de remplissage Ces résultats corroboorent ceux de la
presente étude,

GEBEHEYOU et al, (1982) rapportent que sous cl'mat semi-aride
des hautes plaines intérieurs des états unies, les valeurs de [a vitesse de
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remplissage variait de 12,4 4 15,5 g/j/m° pour deux années consécutives et
11 génotypes de blé dur différents, alors que la durée de remplissage variait
de 33,0 a 40,3 jours. Ces résultats sont assez similaires a ceux de celte
étude ou |la durée est plus courte (Is notent une corrélation phénotypique
non significative entre la vitesse et la durée et une corrélation
environnementale significative et negative qui explique que les conditions
de croissance qui favorisent la vitesse de remplissage défavorisent la durée
de remplissage.

SOFIELD et al., (1977) mentionnent que la vitesse de remplissage
est plus élevee sous haute température £t que (a duree est plus longue sous
température modérée BIDINGER et al, (1977) rapportent que la
contribution des tiges au rendement variait de 10 a 70% selon les génotypes
et les environnements GIUNTA et 5/, (1995) rapportent que les assimilats
accumulés dans les tiges représentent 10% du rendement et que leur
transiocation est fonction des conditions de croissance en post-anthese. lis
notent également que sous stress hydrique et thermigue sévéres la capacité
de transiocation est fortement réduite.

Ces stress -éduisent les assimilats stockées dans les tiges aprés
I'épiaison et affectent |'appareil photosynthétique au cours de la phase de
remplissage. Sous Je telles conditions, le rendement est la résultante de
I'activité photosynthétique de la post-anthése Les résultats de la présente
étude montrent pluidt que les assimilats participent au remplissage du grain
mails que cette participation est relatvement moindre au cours des années
favorables. Ceci corrobore ce qui est rapporté par TRIBOI et al., (1985) qui
mentionnent que le flux des assimilats vers le grain dépend d'une part de la
quantté d'assimilats stockés dans les liges, et d'autre part de I'assimilation
post-anthése. La quantité est fonction du nombre de tiges produits par m?,
du type de varieté, de la hauteur du chaume et des conditions climatiques
spécifiques a ['année (TRIBCI et a/., 1985).
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CONCLUSION

Les résultats de la présente (>tude indiquent que chez I'échantillon
restreint de génotypes étudiés la vitesse de remplissage contribue au
rendement via le nombre de grains/m?, alors que |a durée affecte le poids de
1000 grains. Ces deux variables se compensent mutuelilement, La
contribution relative des assimilats au rendement en grain ne devient
importante que lorsque le rendeiment est faible parce que [lactivité
photosynthétique de Ia post-anthése est affectée par les stress, ou lorsque
les conditions de croissance de l:+ pré-anthése sont teiles que la plante
aborde la phase de remplissage fortement affectée par le stress. La
sénescence de |2 feuille etendarc. ne montre pas de liaisons significatives
avec les principaux parametres ar-alysés.
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RESULTATS D’ETUDE DE /LA QUALITE DE LA VIANDE DE
DEUX RACES CAMELIMES (TARGUI ET SAHRAOUI)
A OUARGLA ET TAMANRASSET (ALGERIE)

BENYOQUCEF M.'T. ) et BOUZEGAG B. @

™ |nstitut National Ag roncmique El-Harrach Alger
@ |nstitut de formatio n supérieure en Agronomie (Ouargla)

RESUME

La viande cameline est consommée traditionnellement par les
populations du Sud & cb té d’autres viandes rouges (ovins, caprins et bovins).
Les marchés d'Ouargta et Tamanrasset consomment plus de 10% des
effectifs. Les flux de c amelins sont saisonniers et restent surtout importants
en hiver. Quant aux a utres espéces animales, leurs flux sont variables selon
les saisons au niveal.; des deux wilayas. Les prix de la viande cameline sont
1,5 fois plus élevés; 3 Ouargla qu'a Tamanrasset 3 cause des colts de
transformation des carcasses dont la découpe demeure traditionnelle et
similaire dans les d eux zones.

Le poids vif et le rendement maximum sont atteints respectivement
vers 7 a 8 ans par la race cameline Targui et 9 a 11 ans par la race
Sahraoui. Le cinquiéme quartier croit de fagon réguliere avec l'age de
I'animal. Les.abats rouges représentent le tiers des abats blancs. Sur le plan
biochimique, la viande de dromadaire est considérée comme maigre (faible
proportion de grai sses) et peu variable en protéines avec I'age de I'animal.

Mots clés : Sucd algérien, races camelines, abattages, rendement de
ca‘casse, cinquiéme quartier, qualité de la viande.
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RESULTS OF THE MEAT QUALITY OF TWO CAMEL
BREEDS (TARGUI AND SAHRAOUI) STUDIED IN OUARGLA
AND TAMANRASSET (ALGERIA)

ABSTRACT

The camel meat is consumed traditionally by the populations of the
South beside other red meats (sheep, goats and cattle). This meat
represents about 10% in the markets of Ouargla and Tamanrasset. Camel
flows are seasonal and remain especially significant in winter. As for the
other animal species, their flows are variable according to seasons in the
both wilayas. The prices of camel meat are 1,5 times higher at Ouargla than
in Tamanrasset because of the processing costs of the carcasses the cutting
of which remains traditional and similar in the two areas. The live weight and
the best yield are reached respectively towards 7 to 8 years by the Targui
breed and 8 to 11 years by the Sahraoui breed. The fifth quarter grows in a
regular way with the age of the animal. The red meat offals represent one
the third of white meat offals. On the biochemical point of view, the
dromedary meat is regarded as thin (small proportion of fat) with little
variation in proteins according to the age of the animal.

Key words: Algerian South, camel breeds, slaughtering, carcass yield,
fifth quarter, meat quality.
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INTRODUCTION

Le cheptel camelin est distribué principalement dans les wilayas
sahariennes et steppiques. L'effectif moyen estimé sur la période 1985-99
est estimé a 127 milles tétes avec des variation allant de 133 milles tétes en
1985 a2 154 milles tétes en 1999 et une chute a2 114 milles tétes en 1988
(Statistiques MADR). |l constitue une source relativement importante
d'approvisionnement en viandes rouges pour les populations du Sud algérien
en association avec les ovins et secondairement avec les autres espéces
animales locailes.

Dans les régions arides, ce cheptel n'a pas bénéficié de fagon
continue d'une véritable prise en charge technique et organisationnelle a
linstar des autres cheptels ruminants. Il est composé de plusieurs races
locales bien adaptées aux conditions adverses du milieu. Les fluctuations
annuelles de ses effectifs sont en rapport avec des contraintes majeures
vecues par cette espéce animale sur son vaste territoire et surtout I'absence
de stratégie nationale de son développement sur le plan de la reproduction,
la production et la santé animale.

Le Ministére de |'Agricuiture a instruit en 1998 dans le cadre du fonds
national de régulation et de développement agricole, une mesure incitative
qui consisfait en l'octroi d'une prime de naissance de chamelons. Les
declarations d'effectifs qui en ont suivi ont fait révéler des effectifs camelins
importants passant du simple au double. Une telle situation a conduit les
structures agricoles concernées (DSV, INMV, ITELV, ONDEEC, INRAA,
DSA et SCHPMU) & coordonner ensemble des axes de travail en faveur de
I'élevage camelin.

Avec d'autres espéces animales, les camelins sont exploités pour la
production de viande des villes du Sud dont [‘approvisionnement reste
insuffisant pour couvrir les besoins des populations urbaines des Oasis. La
présente etude tente de mettre en relief l'interét de la mobilisation et de la
valorisation de races camelines parmi les autres ressources animales
locales pour les rendre plus complémentaires vis-a-vis de la préservation
des milieux naturels et de I'approvisionnement des marchés urbains du Sud.

I. CONTEXTE DE L'ETUDE

L'étude concerne la production et la qualité de la viande cameline.
Elle est réalisée durant la campagne 1997/1998 sur la base d'enquétes
menees au niveau des marchés et des boucheries des villes d'Ouargla et de
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Tamanrasset. Les animaux utilisés dans; cette étude appartiennent a deux
races de dromadaires dominante:s en termes d'élevage et
d'approvisionnement du marché local er: viande (Targui et Sahraoui). lis se
répartissent en cinq catégories d'age (3 14 ans; 5abans, 7a8ans, 92 11
ans et plus de 12 ans).

L'étude consiste d'une part, 2 <3valuer les flux animaux d'une part et
a faire des observations sur des critéres de carcasses (rendement en
viande, découpe, composition du cincjui:2me quartier) permettant de mieux
apprécier I'age a I'abattage et d'autre jyart, de caractériser la qualité physico-
chimique et biochimique de la viande ci'animaux abattus. Des échantillons de
viande ont été prélevés sur les cuisses pour les besoins d'étude. Les
dosages des protéines et des matiéres grasses ont été effectués selon les
methodes classiques au laboratoiie cle linstitut L'étude du cinquiéme
quartier a été également prise en co nsidération en raison de [lintérét accordé
a ses composants dans l'alimentatiot 1 humaine.

Des questionnaires ont été ¢ xtablis pour la collecte d'informations sur
lanimal, les flux annuels et saisiinniers, les prix et les acteurs de la
distribution des camelins dans les deux zones d'étude. La collecte des
données auprés des services te::hniques a concerné d'une part, des
statistiques relatives a aux animiiux d'élevage, aux effectifs d'animaux
abattus, aux informations sur les 7rocédures d'abattage et de découpe de
carcasses ainsi que la qualité das viandes consommées par les habitants
des deux wilayas.

Des bascules ont été ut lisée s pour déterminer le poids des animaux,
des carcasses et des différent's organes. Sur les cing catégories d'animaux,
l'age a été déterminé par la foyrmule dentaire, le poids vif par la formule de
BOUE (P=53 x CT x CA x H(3). Enfin les aspects relatifs au fonctionnement
des abattoirs ont été aborc'és & travers des données recueillies sur le
personnel, les horaires d'abattage, l'inspection proprement dite et les
modalités de saisie de la vian de jugée ‘nsalubre.

Il. RESULTATS ET DIS,CUSSION

2.1. Importance des flux annuels d’animaux abattus

Tout d'abord, on 'iéve une différence notable dans la contribution
des espéces animales dians l'offre en viandes rouges & travers I'évolution
annuelle les flux des abe ttages. Les données statistiques recueillies auprés
des inspections vétérinai res (DSA, 1998) indiquent qu'au niveau de I'abattoir
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d'Ouargla trois espéces transitent pour |'abattage & des taux différents
(ovins:63,9%, bovins:18,8% et camelins : 14,8%) Les abattages des
animaux de ces trois especes sont trés fluctuants et notamment ceux des
camelins; mais on reléve une tendance générale & la hausse durant les
années 90.

La wilaya d'Ouargla a tendance & avoir une consommation de viande
de dromadaire moins prononcée que celle de Tamanrasset ol
l'approvisionnement en viandes rouges est essentielement assuré
principalement par les camelins (65,5%) puis par les ovins (30,8%). Les
bovins et les caprins ne contribuent que par une faible part (3,7%).

Sur la période considerée (1992-1998), la tendance est trés nette
pour I'évolution dominante des abattages du dromadaire a Tamanrasset.
Dans cette wilaya du Hoggar, cette viande semble bien ancrée dans les
coutumes de la population locale de cette wilaya.

L'analyse des tonnages saisonniers de viande de camelins abattus
dans les deux wilayas (figure 1), montre des taux élevés en saison hivernale
(respectivement 34 4% et 275% pour Ouargla et Tamanrasset). La
moyenne saisonniére est similaire (25%) pour les deux wilayas. Néanmoins,
la variation de ces taux est moins importante 8 Tamanrasset qu'a Ouargla ;
ce qui refléte une consommalion soutenue et réguliére de la viande cameline
dans la wilaya du Hoggar (580 tonnes par an contre 296,6 tonnes par an a
Quargla).
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Figure 1 : Répartition saisonniére des tonnages de viande de
camelins abattus dans les deux wilayas en 1998
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A titre comparatif, I'analyse des tonnages saisonniers de viande
d'ovins abattus dans les deux wilayas montre une situation inverse mais
logique 2 |'avantage des ovins & Ouargla (figure 2). La quantité de viande
ovine commercialisée annuellement 2 Quargla est 1614,1 tonnes contre
seulement 367 0 tonnes @ Tamanrasset en 1998. Par ailleurs, le volume
d'abattage le plus élevé pour Ouargia est en été, celui de Tamanrasset est
en hiver. Les taux d'abattage les plus faibles sont de 22,7% en automne pour
Ouargla et 21,0% a/1 printemps pour Tamanrasset.

500 35,0
450 -
30
400 0
3 350 250
= " E
oo 200
{ =0 :
g 200 15,0 =
= 150 109 =
100 ‘—-‘—-—*\_—__‘
50 5,0
0 + + . + 0,0
Automne Hiver Printemps Eté
Saisons
= =Tonnage Ouargla =—d#r—Tonnage Tamanrasset
— =% Ouargla —i— % Tamanrasset

Figure 2 : Répartition saisonniére des tonnages de viande
d'ovins abattus dans les deux wilayas en 1998

Lai commercialisation des viandes dans le Sud algérien se
caracterisent généralement par l'insuffisance de structures de marché
répondarit aux normes d'hygiéne et cela méme lorsque les abattages sont
realisés sous controle vétérinaire. Selon, les inspections vétérinaires (DSA,
1998), des saisies de viandes ou d'organes d'animaux sont souvent
effectué:es et concernent pratiquement toutes les animaux d'élevages. En ce
qui concerne les organes saisis au niveau des deux sites étudiés, il s'agit par
exernple de poumons et de foies. Les causes sont généralement des
parasitoses  (strongyloses et douve) ou des maladies infectieuses
(tuterculose).

Ouargla, sur environ 16 tonnes de poumons saisies, 84,1%
proviennent de l'espéce ovine. Elie est suivie par les autres espéces
animales suivent dans (‘ordre suivant : 10,6% (bovins) ; 4,7% (camelins) et
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0,5% (caprins). Pour le méme organe saisi i @8 Tamanrasset, sur environ
1,04 tonnes de poumons saisies, 85,3% proviennent egalement de I'espéce
ovine qui est suivie cette fois-ci par l'espéce bovine avec 12,8% puis
I'espéce caprine avec 1,8% et seulement 0,1% par I'espéce bovine.

En ce qui concerne les saisies de foies d'animaux malades abattus a
Quargla, sur environ 6,4 tonnes saisies, le classement des espéces
animales est le méme que pour celui relatif aux pournons avec une forte
proportions pour les ovins (80,3% contre 11,8% pour les bovins et 7,3% pour
les camelins. A Tamanrasset, les saisies de foies sont relativement faibles
(829,6 kg) pour lesquelles, les ovins et les camelins tiennent les premiers
rangs (respectivement 55,9% et 40,2%).

En définitive, les saisies, toutes espéces confondues sont plus
importantes & Ouargla, gu'a Tamanrasset en raison du volume des
abattages en raison des différences significatives entre ces deux sites.

23 Typés d'acteurs

a. Types de maquignons

A Tamanrasset, la commercialisation des animaux camelins est
réalisée au niveau du marché 2 bestiaux de la ville au niveau duguel activent
deux types de maquignons :

 Ceux qui procédent & I'approvisionnement du rnarché local par des
animaux importés des pays frontaliers. lls ne constituent méme pas
une dizaine et ils sont dotes géneralement de moyens de transport
conseéquents. lls vendent les animaux sur pied et au détail pour les
bouchers de |a ville et en gros pour d'autres maquignons (Ouargla,
Ghardaia et Djanet par exemple)

* el ceux dont les transactions sont modestes (quelques animaux). Ce
sont de veéritables intermédiaires entre les chameliers et les
bouchers qui viennent s'approvisionner sur le marché.

Dans la zone de Quargla il n'y a pas de grands maquignons comme
a Tamanrasset; mais il y a aussi deux types de maquignons;

« Les grands maquignons qui s'approvisionnent sur les marchés a
bestiaux d'El-Oued et de Tamanrasset principalement lls vendent au
détail pour les bouchers de la ville. Les prix sont fixés par rapport a
la période de forte demande (mois de Ramadan).
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¢ La deuxieéme caté:gorie, dont les transactions ne concernent que 2 a
3 dromadaires e’ général, vend les animaux sur pied et directement
aux bouchers de Ia ville. lls s'approvisionnent directement chez les
chameliers de | a région.

A titre comparatif, la commercialisation des ovins dans les deux
zones d'étude, est réalisée par un grand nombre de maquignons qui se
chargent d'acheter le.s animaux en gros et sur pieds pour les revendre au
détail aux bouchers. D'aprés les enquétes effectuées, il y aurait deux
catégories de maqu'gnons dans chacune des deux wilayas. A Quargla ily a
deux catégories:

» Ceux qui s'approvisionnent des régions steppiques (Djelfa et Ksar
Chellala) une fois par semaine. La fréquence Jes
approvisionnements augmente pendant la période du Ramadhan et
a l'apprciche de la féte de I'Aid El Adha. Ces maquignons disposent
de leurs, propres moyens de transport

* Une ‘jeuxitme catégorie de maquignons d'ovins avec des
transz ctions réduites a quelques dizaines d'ovins. Ces maquignons
sont en relation directe avec les bouchers qui s'approvisionnent le
jour de marché (jeudi et vendredi).

A Tamanrasset la commercialisation des ovins, a l'inverse de celle
des cam:zlins, est quasiment orientée vers |'abattage du mouton Sidaoun
(race importée). Deux catégories de maquignons interviennent:

e Line catégorie achéte et vend sur pied. Elle est constituée de
quelques personnes qui s'approvisionnent des pays limitrophes.

¢ Une autre catégorie exerce ses activités au niveau du marché local
©ou directement chez les éleveurs. Ces maquignons négocient
generalement les prix directement avec les bouchers de la ville.

Il faut signaler qu'en matiére d'approvisionnement, les
transhumances importantes et les effectifs incontrélés de dromadaires,
notamnient dans le Hoggar et au dela des frontiéres rendent encore difficile
la perce ption des différents acteurs de la commercialisation.

b. Types de bouchers

Les bouchers sont des agents de la vente au détail de la viande
rouge sur les deux sites étudiés. Leur activité se résume a I'achat sur pied
aupres. des maquignons du marché hebdomadaire de la ville et abattent
eux-maimes les animaux, découpent et commercialisent les carcasses de
viande .
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Dans chacune " des deux villes, on constate trois types de bouchers
selon leur spécialisation :

« Bouchers spécialisés dans la vente de viande exclusivement
cameline [Elles sont présentes dans les zones d'étude. Les
abattages sont importants durant toute I'année et notamment au
cours du mois de Ramadan;

« Bouchers orientées vers la vente des viandes ovine et bovine.
Contrairement 8 Tamanrasset ol le choix des morceaux a I'étalage
n'est pas encore dans les habitudes du consommateur, & Ouargla ce
type de boucherie posséde un éventail large de clients. L'abattage
de l'agneau et des bovins est fait pour répondre a une demande
réguliére et importante de la part de la clientéle locale et des
collectivités.

« Bouchers mixtes commercialisant les viandes camelines et d'autres
espéces (surtout d'origine ovine). Elles sont trés présentes dans la
zone d'Ouargla ou la diversification de la clientéle du fait du
caractére plus cosmopolite de cette ville.

Dans les deux sites les circuits de distribution de la viande cameline sont
similaires. Les bouchers s'approvisionnent auprés de maquignons qui
régulent les marchés a bestiaux.

Dans les deux wilayas, les taux d'abattage sont supérieurs aux taux
d'accroissement des effectifs; d'oll le recours & des importations hors
frontiéres pour Tamanrasset (figure tableau 4) et d'autres wilayas pour
QOuargla Selon les DSA, les effectifs camelins introduits dans les deux
wilayas sont passés de 644 tétes en 1992 3 3666 tétes en 1998. Pour les
mémes années, les effectifs ovins ont évolués de 2161 tétes a 37294 tétes.

A Tamanrasset la découpe de la viande cameline est trés simplifiée
sur les étals en raison de de la faible exigence de la clientéle de
consommateurs. Par contre, a Ouargla, la découpe est prise en compte par
le consommateur. Au niveau du 5éme quartier, ce sont les ensembles coeur
avec foie et coeur avec rognons qui sont les plus colteux.
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Figure 4 : Approvisionnement des villes d'Ouargla et de
Tamanrasset en ovins destinés & I'abattage

Les prix ont évolué en hausse st sont passés de 220 DA /Kg en
1994 a 350 DA par kg de viande camelinz en 1997 a Ouargla et & 270 DA/kg
a Tamanrasset en 1997. Actuellement ce's prix sont passes & 400DA/kg pour
viande du dromadaire adulte & 500 DA/k g pour la viande du chamelon. Une
différence notable des codts de transforn 'ation a été observée entre les deux
sites. Cependant on ne constate pas d'écart notable pour les taxes
d'abattage au niveay des abattoirs visités. Pour les boucheries, les frais de
transport étaient fixés dans les deux villes a 150 DA par carcasse cameline;
alors que pour les autres espéces animales, ils étaient & 10 DA par
carcasse a Quargla et 40 DA a Tamanrasset

2.3. Résultats d'abattage

a. Critéres de carcasse

La découpe des reste encore traditionn elle carcasses dans les deux
villes dans la mesure ou elle n'obéit pas générzilement a des endroits précis
de découpe par rapport aux vertébres ou aux ci5tes. Du suivi des différentes
etapes de traitement de |a carcasse, il ressort 1 ju'au niveau des deux sites,
une premiere découpe courante est pratiqué2 en 9 piéces alors qu'a
I'abattoir de Tamanrasset, on pratique une autre découpe en 12 piéces.
D'une fagon générale, les deux découpes diffé1'ent de celle de KARRAY
(1992) ou le train de cotes est une piéce entiére s éparée de la partie dorso-
thoracique. De méme le flanchet constitue une ;:iéce séparée du train de
cotes et de la partie dorso-lombaire.
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La race Targui présente un développement corporel qui parait plus
précoce que la race Sahraoui. Les animaux de race Targui atteignent un
poids vif maximum de 526,5 kg a un age de 7 & 8 ans, alors que les animaux
de race Sahraoui n'atteignent un poids maximum de 495,6 kg qu'a |'age de
9 a 11 ans. Ces résultats sont proches de ceux de ceux obtenus par
BENDOUMA et DAHMANI (1995). L'effet de I'age est trouvé significatif pour
les catégories d'age inférieur a 6 ans.

L'amplitude des poids des carcasses est presque similaire (variation
de 154,3 a 2842 kg pour la race Targui et 149,3 & 284,8 kg pour la race
Sahraoui). Ces résultats sont proches de ceux constatés sur d'autres
camelins par CHARIHA (1990) mais inférieurs & ceux observés par
BELKHEIRI et HATZALLAH (1996). On observe un effet race significatif.

D'une maniére générale, le poids de la moitié antérieure de la
carcasse est supérieur a celui de la moitié postérieure (61,3 % et 58,4%
respectivement chez la Targui et la race Sahraoui).

Le rendement de carcasse augmente avec I'age des animaux des
deux races. Le maximum de rendement de 54 2% est atteint 4 I'agede 74 8
ans chez la race Targui etde 57 6% est atteinta 'agede 9a 11 anschez la
race Sahraoui. Le fléchissement du rendement de carcasse est enregistré
chez les animaux dont 'age se situe entre 9 2 11 ans ; d'ol l'intérét du choix
des animaux destinés a I'abattage selon la race et I'age. Les rendements
observés sont proches de ceux signalés par CONGIU (1953) cité par
WARDEH (1990) ; WILSON (1971) et MORTON (1984) cité par BIALA et al
(1990) , mais en dega de ceux observés par de KARRAY (1991) et
BENDOUMA et DAHMANI (1995). Pour les deux génotypes I'dge semble
avoir un effet significatif sur I'évolution du rendement de la carcasse chez les
animaux des deux races camelines étudiées.

b. Cinquiém'e quartier

Le poids du cinquiéme quartier croit progressivement avec ['age
avec une variation de 70,2 kg (a un age compris entre 3 4 4 ans) a 116,9 kg
(@ un age compris entre 9 et 11 ans) chez la race Targui et une variation de
76,6kg (a un age compris entre 3 a 4 ans) a 125,1 kg (a un age égal ou
supérieur a 12 ans) chez la race Sahraoui. La différence pour ce poids entre
les deux races est significative

Le poids des abats rouges augmente avec |'4ge chez les deux races
avec une petite difference a I'avantage des animaux Targui. Le maximum de
poids est atteint a I'age compris entre 9 et 11 ans pour les deux races. La
proportion des abats rouges dans le 5éme guartier varie de 22,0% (a I'age
de 5a6 ans)a24,6% (al'age de 7 a 8 ans) chez la race Sahraoui et varie
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de 26 8% (a I'age de 3 a 4 ans) & 30,4% (a |'age de 7 & 8 ans) chez la race
Targui.

De fortes corrélations sont observites entre et le poids de carcasse
et le poids des abats rouges (r= 0,73 avec les poumons ; r=0,92 avec le foie
chez la race Targui d'une part et r= 0,90 aviec les poumons & r= 0,96 avec la
téte chez la race Sahraoui).

Le poids des abats blancs a tendance également @ augmenter avec
I'age des animaux. La race Targui atteint un poids maximum de 83,3 kg &
un age compris entre 9 et 11 ans ; alors; que la race Sahraoui atteint un
maximum de 96 kg pour les abats blancs vers I'Age de 12 ans.

La différence entre les deux raczs pour le poids des abats blancs est
significative. "La proportion des abats lhlancs par rapport au poids vif varie
dans une faible marge pour les deux races : elle a tendance a baisser avec
l'age: 78.0% (5 a 6 ans) & 754% (7 a 8 ans) chez la race Targui et
augmenter avec 'age chez la rac Satiraoui: e 69,6% (344 ans) 4 72,3% (5
a 6 ans) chez la race Sahraoui. Ave.c le poids de la carcasse, les rapports
ont tendance a étre inversement prciportionnels aux différents poids jusqu’'a
un age compris entre 7 et 8 ans pour le Targui et 9 et 11 ans pour le
Sahraoui. Ces rapports évoluent dans une marge relativement étroite :
variation de 38,7% (3 a2 4) 2 33,1%.(3a 11 ans) et de 316% (3 a4 ans) a
28,1% (7 a B ans) a chez la race T:argui.

2.4. Résultats d’analyse sur la qualité de la viande

La teneur en matiére sécl e de la viande augmente avec "age de
lanimal: elle a été observée égale a 229%,; 239% et 252%
respectivement pour les 3 catégoric:s d’ages étudiées (2a 3 ans;4a 5 ans
et 6 a 7 ans). Les proportions d eau respectives indiqguent une certaine
richesse en eau qui est confirmée par ELKADI et FAHMI (1985), cités par
KAMOUN (1989), qui affirment qu'c:lle est plus riche que celle du buffle. Les
teneurs en matiéres minérales ne varient pas tellement (1,13% & 1,15%)
chez les deux races. Ces résultats sont presque semblables a ceux signalés
par KAMOUN (1992) :1,0% + 0,3%, et proches de ceux de STARON (1982)
observés sur la viande ovine.

Le pH moyen de la viande est au voisinage de 6. Les valeurs ont été
obtenues environ 4 heures aprés !'abattage des animaux. 24 heures apres,
ces valeurs descendent a 57 Les travaux de BASMEIL et al (1990)
confirment cette baisse lente du pl-i de 6,6 a 5,5 au-dela de 24 heures aprés
\'abattage. Quant aux valeurs de c.onductivité électrique, elles sont de I'ordre
de 1,1 mmho/cm et passent & 1,55 mmho/cm aprés 24 heures suivant le
moment de I'abattage.
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Les valeurs pour la tenewur de la viance cameline en protéines sont
comme suit: 19,1% ; 20,0% et 20,7% respectivement pour les catégories
d'age de 3 a 4ans, 5 a Bans et 7 a 8 ans. Dans le cas de cette étude, elles
sont croissantes avec I'age ; mais plus élevées que celles observées par
KAMOUN (1993 soit 18,7 % + 1,7%) et proches de celles de ABOUHEIF et
al (1993) qui trouvent pour des dromadaires agés de 16 & 26 mois des
valeurs variant de 19,4 2 20,5%.

Concernant les lipides, les teneurs évoluent de 1,1% , 1,4% et 2,0%
respectivement pour les catégories ddgede 3ad4ans; 5abanset728
ans. Ces résultats se situent presque dans e méme intervalle que celui
signalé par KAMOUN (1993) qui est de 2,6 a 1,8. Dans la littérature, il est
indiqué des valeurs en dega de ceux observees sur les animaux considérés
dans cette étude: variation de 0,.9% (dromadaires jeunes) a 10 %
(dromadaires ageés).

On a observé des valeurs pour !a teneur en glucides de la viande
cameline de l'ordre de 1,2% chez les 3 catégories d'ages (3a4d4ans;54a6
ans et 7 a 8 ans). Cette observation confirme une certaine pauvreté en sucre
de la viande de dromadaire & l'instar de celles d’animaux d'autres races.

Enfin, I'évolution post-mortem de la viande du dromadaire semble
étre lente par rapport a d'autres viandes ; ce qui peut étre attribué a une
glycogénolyse lente. Elle est peut-&tre liée a plusieurs facteurs tels que
I'espéce, la race, I'individu, I'état sanitaire et le traitement de I'animal avant
son abattage. Ce dernier facteur semble jouer un rdle important dans le
processus de glycogénolyse et de I'évolution du pH.

CONCLUSION

Les considérations qui se dégagent de cette étude font ressortir le
réle important du dromadaire dans le maintien d'activités économiques et
socioculturelles dans les régions du Sud.

Le dromadaire est d'abord, un important pourvoyeur en viande rouge
peur les populations sahariennes puisqu'il contribue a environ 33% des
approvisionnements des marches locaux sahariens en viandes rouges.

Au niveau des wilayas d'Ouargla et de Tamanrasset, les résultats
d'enquétes indiquent pour la période considérée, que le camelin occupe le
premier rang & Tamanrasset avec 65,5% et le troisiéme rang a Ouargla avec
14,8% du total des abattages annuels.
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Les prix des viandes ovine et cameline, a I'étalage, sont plus élevés
a Ouargla qu'a Tamanrasset avec bien entendu, des prix plus élevés pour la
viande ovine comparativement & ceux de la viande cameline. Cela montre
I'accessibilité de la viande camelin= pour les populations du Sud Algérien.

Les résultats de cette etude révélent I'existence de deux découpes

traditionnelles (I'une 2 9 piéces, courante dans les deux zones d'élevage
camelin et l'autre a 12 piéces, specifique a la zone de Tamanrasset).
Les résultats de rendement en carcasse du dromadaire de race Sahraoui
indiquent des valeurs variant de 53,9% a 57,6%, qui sont relativement élevés
par rapport a celles observées chez le dromadaire Targui (51,9% 2a 54,2%).
IL serait intéressant de comparer ces résultats avec ceux d'autres espéces
animales domestiques.

Le cinquiéme quartier de la carcasse est un ensemble important du
poids vif de I'animal (variatior: de 20.8% & 23,8% chez le dromadaire Targui
et de 25,2% a 27,8% chez le: dromadaire Sahraoui). Par conséquent, il tient
une part importante dans les modes de consommation des populations
sahariennes.

Du- point de sa caractérisation physico-chimique, la viande des
animaux des races Tarcui et Sahraoui présente une bonne qualité
nutritionnelle par ses apports en protéines, bien qu'elle soit considérée
comme une viande maigrs,

Les races camelines Targui et Sahraoui gardent leur intérét dans les
deux wilayas et s'intégre:nt parfaitement dans la préservation des espaces
sahariens et dans |'approvisionnement des marchés des Oasis en viandes
rouges a coté d'autre:s races animales. Cependant, le niveau de leur
contribution dans les tonnages de viandes commercialisés est un indicateur
de leur importance économique et culturelle mais aussi un signal du risque
de leur réduction si de:s mesures d'urgence ne sont pas prises pour leur
préservation et leur ac:zroissement dans des actions développement ou se
conjuguent l'appui (Jes services techniques et la participation des
organisations professio nnelles soutenues par les aides de I'Etat.
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AMELIORATION DE [_LA PRATIQUE DE L'IRRIGATION
GRAVITAIRE TRAD!TIONNELLE PAR MICRO RAIES
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RESUME

En Algéne. des modes d’ rmgation séculaires, fonctionnent encore a
ce jour (foggaras, séguias. ceds, pulls balanciers épandage des eaux de
crues ) lls cOtolent mainter ant des technigues modernes plus
performantes comme |'aspersion ¢ *t I''rngation localisée

En 1962 il y avan 185 00 ., ha de terres rmguées, aujourd'hul on est
a 620 687 ha Par rapport a ceti: croissance de superficie importante mars
encore insuffisante. le probléme gui se pose aujourd'hui c'est la gestion
rationnelle de [irrigation

La pratque dominanlte @ ce jour. c'est [rmgation gravitaire
traditiannelle par micros-raie (60% c'es superficies irriguées). Elie ne peut
étre réellement efficiente dans I'état a ctuel de sa gestion Elle nécessite des
mesures d'amélioration. de son effiZience, de la durée du travaill, de la
consommation en eau tou! en mainte! 1ant un faible investissement

Le contexte chmatique sociale et juridique actuel est complexe
statut juridique des terres . insuffise nce des ressources en eau , pepulation
agrcole vielllissante et analphabée a plus de 60% Il faudrait opérer un
changement progressif de ce mde dirrigation faute d'encadrement
d'accompagnement, en passan. p:r |'ameliaraton des micro- raes de
longueur de 5 a 10 m, vers des raies courtes de longueur 30 a 60 m puis a
moyen terme moderniser progre:ssive ment avec des rales longues de 100 &
500 m Dans ce sens. nous avons niené des essais d'irrigation sur raie de
30 et 60m avec différents débits d'zittaque. Les données obtenues on fait
l'objet d'analyses par les methodes ADELIV (Renault, Cemagref) et SCS
(USD Ameéncain)

Mots clés . irngation gravitare. nucro rar 2s; rawes courles, efficience, geston
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IMPROVEMENT OF THE PRACTICE OF THE TRADITIONAL
GRAVITATING IRRIGATION BY MICRO LINES
IN ALGERIA

ABSTRACT

The use of irigation in Algeria is very ancient as borne out by relics
of the Roman Age (basins, aqueducts. ) Century-old models of imgation
are stil functioning nowadays (foggaras seguias, ceds, wells pendulums,
sewage of flood water.. ) At present, they are used beside some modern
tecnniquas more efficient such as aspersion or locahzed wngation

Nowadays, irngated lands account for 620 687 hectares compared
with the: 165 000 hectares in 1962 As regards 0 this important increase of
areas hut still insufficient, the problems that are now faced, are the rational
manacement of water through an improvement of irngation techniques and
their control In Algeria = only 4% of UAS are wrigated This is due to a lack of
water Agriculture recerves the lowest part of water resources because of a
chreaic hydric deficit Moreaver the adduction towards penmeters as well as
a badly connected distribution system are the causes of a3 loss of more than
50"% of the alloted water

It seems logical that an efficient ingated farming seeks for an
iriprovement of existng practices (increased efficiency, less labour.
rsasonable investments) These improvemerits are subjected to different
farming systems (social and economic) The prevailing practice which uses
large amounts of water is traditronal gravitary irrigaton by micro-lines (60%
of the total area) It 1s distributed on all irnigated [2nds in the North and in the
South of the country Its current management is hardly sufficient It needs
improvement measures to reduce work (hardness, water consumption) while
maintaining a slow investment

The present climatic, social and legal context is complex - legal
status of lands, lack of waler resources. ageing farming papulation and
llleterate to more than 60%

Therefor, it seems necessary o steadily change this irrigation mode
since there is no accompanying framework, shifting from the improvement of
£-10 m micro-lines towards short lines (30-60 m) and then, progressively
rmadernizing 1t with long lines (100-500 m) in the medwm term

To this purpese, we have conducted tests of irrigation on lines of 30
and 60 m with different debits of sinke. Obtained data have been analysed
with ADELIV methods (Renault, Cemagref) and SCS (Amierican USD)

Key words : Gravitary irnigation. micro-lines: short-lines. efficiency,
management
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INTRODUCTION

L'usage de |irngaton en Algérie est trés ancien, comme en
témoignent les vestiges de |'épogue romaine (bassins, aqueducs ) Des
techniques dirngation seculaires, fonctionnent encoreé a ce jour (foggaras,
séguias, ceds, pults, balancers, épancage des eaux de crues ) Elles sont
adaptées a3 un polentiel sol dune grande aiversité (plaines cOliéres,
piéemonts, hautes plaines, steppes, oasts ) Elles cOtoent maintenant des
techmgues modemes. plus performantes comme [aspersion et l'imgation
localisée

A lindépendance « y avat 165000 ha de terres imguées,
aujourd’hui, il y en a 820 687 ha (RGA. 2003) Par rapport a cette croissance
de superficie imporiame mais encore insuffisante, les problémes qui se
posen! mamntenant sont la geston ravonneile de leau par le bais de
lamélioration des lechnigues d'irigation et leur pilotage

La prabgue dominante actuellement dans I'agnculture imguée est le
gravitave traditonnel par micros-raies (CHABACA, 1883, 2003; RGA, 2003)

Elle est réparte sur 'ensemble des surfaces imguées du Nord et du
Sud du pays Elle nécessite des mesures d'amélioration pour réduire 1a
pénibilité du travall. la consommation en eau tout en maintenant un faible
mvestissemenl En Algéne, limgation de surface ne peut étre réellement
efficiente dans le contexte actuel de sa gestion car plusieurs contraintes
sont 3 relever  mobilisation dune main d'ceuvre importante, conduite
empinque, consommaton en eau excess've

Elle est préedominante dans les grands et petits pénmétres imgués et
la pette hydraulique Parmi les raisons de cette prédominance, Il y a la
topographie défavorable a laguelle elle s'adapte facilement Celle-cl est
aggravée par les mouvements de terre occasionnés par la confection
manuelle des séguias et diguettes, d'ou |'adaptation des longueurs de raies
a la configuration du terrain (YACOUBI et al, 1999) Cette technigue a des
incidences néfastes sur le nivellement des parcelles, Elle nécessite la
confection de nombreuses seguias pour le transport de I'eau vers les raies

Cela entraine des pertes de terrains non négligeables. Elles sont
estimées en Algéne entre 12 et 15% (CHABACA, 2004) Les aspects
économiques (énergie, équipements) sont aussi un autre facteur hmitant
quant au choix d autres modes que le gravitaire

Les volumes d'eau d'imgation deslinés & I'agriculture ne cessent de
régresser. lIs sont passés de BO% des ressources nationales en 1975 4 55%
en 2002 (SALEM, 2003) Les terres cultivables sont hmitées et peu
extensibles. Elles sont de plus en plus accaparées par le développement



Annales de I'lnstitut Nanonal Agronomique  Fl-Harrach - Vol 27 N°1 e 2 2008 59

urbain et industriel Jusqu'en 1995, p'us de 200 000 ha de Surface Agricole
Utile (SAU) ont éte perdus (RGA, 200 3),

Le climat Algérien est mr:diterraneen dans la parbe Nord qui
représente 14% de !a superficie (o' ale et désertique dans la parie Sud La
partie Nord se caracténse par D zux saisons pluvieuses, |'une dominante
en Automne, I'autre secondaire au Printemps . des précipitations irréguliéres
dans le temps. a [échelle journalitre annuelie et interannuelie, une
sécheresse eslivale prononcée La pluviométne qui est le paramétre
essentiel dans la reconstitution d es ressources en eau est soumise a8 une
forte vanation spatale et temporelle D'Est en Ouest. les précipitations
vanent de plus 2000mm/an sur les hauts reliefs cdtiers de I'extréme Nord-
Est a moins de 300 mm dans |z1 partie Nord-Ouest Cefte pluviométrie trés
variable, a impnmé les grancis traits de la répartihon régionale des
ressources en eaux souterraine , et superficielles

Dans un contexte ciimialique, social et jundique auss: complexe, le
changemenl de ce mode d"rrigation traditionnel doit se faire de maniére
progressive en passant par I améhoration du mode micro- raes (5 a 10 m de
long), vers des raés courtes (30 3 60 m de long) pus 8 moyen lerme
moderniser progressivemer:| avec des raes longues ce 100a 500 m

C'est dans ce sens gue ncus avons mené des essais d'imgation sur
raie de 30 m et 60 m de lot g avec différents débits d'attaque, Les données
obtenues on fal l'objet d analyses par les méthodes ADELIV (Renault,
Cemagref) et SCS (USD A1 néricain)

MATERIEL ET METHC'DES

Introduction

Des expérnimentat:ans en irrigation gravitaire sur raies courtes (30m
et 60 m de long) ont él2s 'éalisée durant deux campagnes (1897/98 et
1898/2000), avec pour objecut d'étudier les effets de differents débits
d'alimentation (1l/s , 1,235 I/s et 1.5 lis} et les interactions débits-longueurs au
niveau de l'uniformité ve:s arrosages a I'echelle de Ia parcelle, du profi de
distribution de 'eau dans la raie, des pertes en colature el par percolation

La connaissance - de ces éléments nous permet par la suite d'évaluer
le rendement hydrauliqi e et I'efficience de l'irrigation & I'échelle de la rale
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Matériel

Les essais ont été menés dans la station expérimentale de I'INA
(Cotier Algérois) sur une culture de tomate industrelle, vanété Pico de
Aneto Le cimat y est de type méditerranéen (plu /iométrie moyenne de 600
mm/an) La valeur moyenne mensuelle de I'humidité est de 75%. Le sol de
la parcelle d'essal est argilo-limoneux (taux d'argile de 20% en surface et
40% en profondeur) La densité moyenne est de: 145a 15¢cm , 1,55 a8 35
cm et 1,57 a 55 cm de profondeur La capacité au champ moyenne sur 50
cm est de 27,56%, le Pf de 1462% L'eau d'rngation es! fournie a partir
d'une vanne rehée directement au reseau

Méthodes

L'évaluabon d'un arrosage peut potler soit sur la totalté d'une
parceile, sot sur un poste, sot sur une rae. Plus 'echelle es! importante,
moins grande es! ia précsion. On se limite i) & I'étude au niveau d'une rae,
préalable indispensabie 2 une évaluation sur une plus grande échelle d'une
part et @ une meilleure connaissance des phénoménes physiques d'autre
part. Pour se rapprocher des condtions rée Jes d'arrosage, Il faut également
alimenter les raies voisines de |1a raie support de |'expérimentation. Dans le
cas présent on a retenu d'alimenter une seule rae tampon de part et d'autre
de la rae sutvie. Les 3 raes ains définies constituent 1a parcelle unitaire
dans un biloc Nous avons travaillé sur 3 blocs Les raes ont des
caractéristiques voisines, la parcelle étant elle-méme relatvement
hamogene

Protocole de mesures

« Mesure du débit en t&te et en fir de raie par deux seuils jaugeurs du
type PARSHALL Le débit en té:te (Qe) doit tre maintenu constant,
Le débit en fin de raie (Qc) par contre est varable au cours du
temps car il dépend de l'infiitra tion

« Mesure de I'avancement de | eau dans |a raie en notant le temps de
passage ou d'avancement (tn) du front au niveau des différentes
abscisses (x) materialisées par des jalons disposes tous les 5 m le
long de la raie  °

* Mesure de 'humidité et de la tension avant et aprés arrosage

FParm| ces mesures, dans e cad'e de notre présentation nous ne
développerons pour'analyse. gue les aspects mesures de débits (Qe et Qc),
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temps; d'avancement (in) du front d'eau, temps dimgation (fc = lemps
d'avancement + temps d'entretien) et vitesse du front dans la raie Les
Jalon:s ont éte placés aux abscisse Xo=0 X, =5m,  X;=10m X3 =15
m;Xg=20m, 6 Xe=25m Xz =30 m (pour les raies de 30 m de long) et X;
=02 X,y = 60 m pour les raies de 60 m de long

_es es53is ont été menes selon le disposilif en blocs aléatorres complets
ave: 3 répélitions pour chague campagne Chaque bloc comprend une
parcelle untare constituée de 3 raies Lors de la premiére campagne
(1'397/1998) nous avons ublisé des raies de longueur (L) 30 m, lors de Ia
se:conde campagne (1995/2000) des raies de lengueur (L) 60 m Dans les
daux cas, I'espacemenl entre les raes est de 1.20) m. |a pente (So) de 0,003
tn/m, Les données recueillies nous ont permit de quantifier les principaux
facteurs qui nous intéressent [volume d'eau délivré par raie (Ve) . volume
infiltré (Vinf)  rencement hydraulique _ efficience . dose volumes perdus en
colature (Vc)] pour le choix dune condurte g2s irngahons avec une
rentabilité optimale.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

Résultats

Pour I'évaluation de nos irngations nous avons fait appel a deux
approches La méthode ADELIV (Renault, 1987) et celle du Soil
Conservation Service (USDA, 1974)

1. Méthode ADELIV (Analyse de |z DEcroissance LInéaire de la Vitesse)

Elle est basée sur |'analyse dun facteur facilement appréciable, la
vitesse d'avancement du front d'humectation dan:s la rae. L'originalné
d’/ADELIV, réside dans 'a mise en évidence d'une lol d'avancement
particuligre, soiution de |'équaton de bilan tout A fait classique, 8 savoir

Debit entrant — Débit infiitrant = Variation de Stock dar. s la raie.
Cette solution d'avancement L (t) est |a suivante (1)

L(t)=Lm (1-e¥""'7) (M

Avec

L(t)=L oulL estlabscisse du front dhumectation a J temps t
Vo = vitesse virtuelle du front & l'origine

Lm = Jongueur maximum de rawe irriguée par le dépit «2ntrant
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Cefte Ion régit |'avancement pendant le régime stabiliseé de
l'écoulement qui est atteint au terme dun temps généralement court par
rapport a la durée d'arrosage. En régime stabilisé, la vilesse d'avancement

est décroissante linéaire avec |'abscisse (2)
V=dL/dt+ Vo (1-L/Lm) (2)

Les ¢léments stnctement indispensables a l'applicaton de la
méthode ADELIV sont une mesure en continu de la vitesse d'avancement
dans |a raie _ la valeur du déebit injecté en &ie de raie (Qe)

Les quatre paramétres fondamentaux de la méthode sont Vm
vitesse reelle 3 |ongine, Vo vitesse virtuelle a l'origine , Lm longueur
maximum de raie arrosee par le débit entrant , Lo longueur mmmum de
rae qui serail arrosée par le debt entrant si ['infiltration se maintenait a sa
valeur initale (Fo + C)

A partir des mesures en continu des vitesses el de |a valeur du débit
en l&te, on réalise un diagramme Vitesse — Abscisse sur un graphique, on
détermine ensurte par extrapoianon (graphique ou numeérque) la valeur des
parameéres d ADELIV Vm Lm Lo etVo (Fig 1)

Puis on procéde comme suit

De Lm on déduit la valeurde C C=Qe/Lm,deVo =Qe/ (0.6 Ao + Fo/8).
Fo es! une fonction de |a lot d Horton (Horton, 1840),

Ao section mouiliée de la veine llquide dans la rae

B coefficient de forme

Puis de Fo /8 = Qe / Vo — 0.6 Ao sachant que Vm = 1,66 Qe Ao

on abtient Fer@=Qe (1/Vo-1/Vm)

Ce qui est suffisant pour calculer |3 dose infiltrée (3)

Infiltration cumulee (Ic) = Qe (1 /Vo=1/Vm +t/Lm) (3)

Nous allons faire une application du modale sur lirrigation du
28/07/98 (campagne 1897/1998) puis nous présenterons pour le reste des
irrigations des deux campagnes, les résultats oblenus sous forme de
tableaux.

a. Application d'ADELIV au cas de l'irrigation du 28/07/1998/
Caracteristiques génerales de |a rae irriguée (R5)
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Longueur de raie 30 m , durée d'arrosage Ic = 27 mn | texture du sol A-L-
S. pente So = 0.003 m/m débit en téte Qe = 0,96 s , écanement inter-
raies 1,20 m , culture en place Tomate

A partir des mesures du temps de f assage du front d'eau dans la
raie aux différentes abscisses x (Tab. 1)

Tableau 1 : Vitesse d'avancement du front ¢’ 'eau dans laraie N° 5

Distance{(m) 0 5 10 15 20 25 30

Temps(mn) 0 07 205 46 585 813 1108

On défint les vitesses correspondantes & chaque temps de passage
(Tableau 2)

Tableau 2 : Vitesse d'avancement du frc nt d'eau au niveau des différentes

abscisses (x)

Distance (m) 0 5 10 15 20 25 30

Vitesse (m/mn) 0 7 14 4 87 3.60 3,36 307 2.7

Les données de ce dermer L jblexsu vont nous permettre de tracer e
diagramme de |a Figure

Par résolution graphique (F ,g 1) nous avons déterminé les
caracténistiques principales de la rnéthocle ADELIV (Lo=205m ,Vo=45
m/mn . Vm =95 m/mn, Lm =73 m)en projetant sur |'axe des x et des y des
tangentes aux 2 bras de |a court g

Les composantes d ADI LIV (vitesse el longueur) permettent de
déterminer

C=Qe/LmsotC=091s/73mdouC=0013

Fo+ C =Qe/Lo soit, Fo+ C=0, 96/16,3 = 0,06 et Fo = 0,047 l/s/ml (ml =
métre lingéaire de raie)

Fo/8 =Qe (1/Vo - 1/VNm) soit F»8=096 (1/45 - 1/9.5)=0,112d'ou 8 = 0,42
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Figure 1 : Diagramme vitesse-abscisse sur |a raie N°5 irrigation du
28/C;7/1998

Ces cionnées vont nous permettre maintenant en utilisant la relation
(3) de calcular I'infiltration cumulée par meétre linéaire et de pouvoir ainsi
connaitre ['s:fficience de notre irrigation.

A ‘partir de I'Infiltration cumulée (relation 3) et du temps du Tab. (1)
nous obte nons les valeurs d'infiltration cumulée aux différents temps de
passage (Tab. 3)

Tableau 3 Infiltration cumulée iors de l'irrigation du 28/C7/1998 sur la raie
N°E (tien mn ; icen L/ mL : métre linéaire)

Ti a 9,7 205 4,46 5985 813 11,08 12 14 16 18 21 22 27

Ilc |0 o079 453 865 988 114 13855 1549 18,03 2035 2245 2527 2636 28,04

b. Analyse des deux campagnes d’irrigation
Carmipagne 1997/1998 :

Les résuitats temps d'avancement et vitesse (Tab.4) permettent
d'a.boutir par résolution graphique (ex. de la Fig.1) & partir des diagrammes
vitesse-abscisses au niveau des raies de suivi, aux principales
ceiractéristiques de la méthode ADELIV (Tab. 5)
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Tableau 4: Temps d'avancement et vitesse (campagne 1997/1998)

Dates Tem
ps et
- Raies A A Om 5m 10m I&m 200m 28m IMm
Raie § Tr:n‘:’ 0 07 205 416 595 813 1108
Vitesse
: i T ABT 280 ‘338 xor 27
2000798  Raiel) ‘;’:ﬂ‘f o D085 21% 191 S§75 718 10,08
Vitesse
i 0 769 @85 33X 347 348 297
Temps
Raie17 s 0 06 221 34 6 783 1083
Vitesse
T 7
v 0 @3 452 439 3133 318 2
Raie 5 Tr;"n’;’ 0 D5 198 39 5 843 1161
Vitesse
bbizezot O 943 510 378 333 2968 258
13/08/98  Raie1! Tr:n':‘ 0 0S8 233 383 563 7 1585
Vitesse
et 0 862 420 3% 355 357 M
Temps
Rale17 o O 672 213 376 BB B 1166
Vitesse

0 fi,94 459 2,98 3,24 312 2,57
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Tableau 5 : Caractenstiques de la méthode ADELIV tirées du Tableau 4
(campagne 1997/1998)

e A - O R T
RaleS 45 095 205 73 0013 0047 042
28/07/98 Raijel1 47 105 18 77 0012 0041 037
Raiel7 49 114 163 71 0013 0047 042
Raie 5 5 13.7 16 60 D016 0044 0,343
13/08/98 Raie11 47 131 14 712 D013 0055 0523
Raiet7 D3 94 19 572 0016 0034 043
Campagne 1999/2000 :

Les resultats temyps d'avancement et vitesse [Tab 6) permettent
d'aboutir par résolution graphigue (ex de la Fig 1) a partir des diagrammes
vitesse-abscisses au niveau des raies de suivi, aux principales
caractéristiques de la methode ADELIV (Tab. 7)

c. Estimation sommaire de la qualité des arrosages pour les deux campagnes

Le Tableau 8 permet de dédure le rendement hydraulique moyen R
de I'arrosage étudie (en negligent |2 phase de récession

R = Velume d'eau nfiltré / valume d'esu apporté (Vinl / Ve)

Le volume total infiltre Vinf = (volume infiltré par métre inéaire en fin
dirngation) x (la longueurde 3 raie) lex L

Le volume total d eau apporte est Ve = Qe x 60 x t (debit d'irrigation
en Ifs x 60 secondes x temps d rngation)

On peut aussi déterminer une dose moyenne nfiltrée Di donneée par
les formules (selon que l'on expnme Di en I/m ou en mm)

DI = volume d'eau nfiltree / longueur de raie (I/m) eile est donnée
directement par ADELIV

Ou Dt = volume d'eau nfiltrée / longueur de raie x espacement des

raies (mm)

Les valeurs de rendements et oe doses moyennes infiltréas sont
présentees dans le Tab 9



Tableau 6 : Temps'd‘avancement (ten mn) et'\;itesse (v en m/mn) durant ia campagne 1999/2060

Dates Rale 0 S5m 10m 15m° 20m 25m 3dom 35m 40m 45m 50m  55m  60m
imigat R& T 0 1 266 416 566 666 786 618 1057 ‘491 1821 2281 31
6/08 V 0 5 375 36 353 375 391 2382 366 301 264 24 1,93
ﬁgﬂ R& T 0 1 3 5 65 7, 95 15 137 167 187 287 43
o7 V ¢ 5 333 3 307 333 315 304 291 269 267 191 13
lrigat R1 T 0 05 125 208 308 408 708 908 1206 1556 2156 3156 36
227 V 0 714 8 721 649 612 423 385 331 288 231 174 166
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Tableau 7: Caractéristigues de la methode ADELIV' tirées du Tableau 6
(campagne 1929/2000)

: n'ing'::l:n Raies Vo Vm Lo Lm C Fo 8
6/08 R4& 4 63 20 150 D0,0067 00433 0,470
307 R4 34 68 25 155 0008 0042 0228
22107 R 55 12 30 180 0008 0042 0278

Les infiltratons cumulées pour les 2 campagnes d'irngation sont présentées
c-dessous (Tab 8)



Tableau 3 ; Infirab des | & pavtr ge G relation (2) ot des vaieurs des Tob_ Set7) ::
pour les deux carnpagnes dimgation (B en mn ; ic gn Uml- mére ndaire) 2

- . 3

1 nw o [ 0,7 24 412 ¥ B13 A1 12 18 1% 18 b1 22 e -E
i

] L3 o 145 B3 002 N4) 1315 'S448 B2 1773 195 2004 233 241 2A04 5
Z

[ ] 133 '™ o 0%l 196 258 1 843 14,61 13 14 1% 16 17 1.} % fal 27 g
. g

[ ] (3 0 19 965 1129 1126 156 13,0 2005 2113 2499 2286 1394 249 2SR7 778 WL vjr.’
— e 2

7! U 0 1 3 s X s a5 1S 1y 67 sy X7 4 bl <5 30 35 2
2

[

2 & ] 12 131386 1468 1507 1896 1291 1817 1963 2050 2546 3235 228 IR 3574 sl =
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[} e 0 909 93 7Y 1627 1077 1227 1327 W77 318452 1952 M5 2873 213 23 w3 N2y 13 1A <
(=3

ra

[t [ L ' 266 438 586 EB&8 788 918 13 15 19 p=] 34 a8 a5 5] 6% 80 [ 0 =
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Tableau 9 : Estimation sormmaire des valeurs de rendements hydrauliques
et de doses delivrées
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Campagnes in?;::; | Raies  Rot(%) m‘,‘ m
1997/1998 2807 RS 52 28,06 2336
13/08 R5 62 3364 2803

- 03/07 R4 55 38 65 32,21

1999/2000  22/07 R1 46 3223 2686
06/08 R4 a8 27.93

33,52




Tableau 10 : Mesure de 'avancement gans les raies (in en mn) pour les deux campagnes d'irrigation

(1997/98 et  1999/2000})

Camp,

Raie

“15m

X(m) Om S5n  10m 20m 25m  30m  35m 40m  45m  50m  55m  60m
RS 0 0 07 205 416 595 813 11,08
28/07 R1I in 0 065 215 391 575 7.168 10,08
1997/ R17 tn 0 063 221 34y 6 7.83 10,83
1998 RS tn s} 053 1986 39 6 843 1161
1308 Rit tn 0 058 233 383 563 7 15.8%
R17 tn 0 072 243 376 616 8 11,66
1989/ 307 R4 in 0 1 266 416 566 666 766 9,16 1091 14,91 1891 2291 31
2000 22/07 R4 tn 9 3 5 6.5 7.5 9,5 i1,5 137 16.7 18,7 28,7 43
06/06 R1  tn 05 125 208 308 408 708 908 1208 1556 2158 3158 36
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2. Méthode du SCS (Soil Conservation Service)

Elle permet & pa tir d'un suivi des arrosages comme pour ADELIV
d'évaluer avec plus ou m oins de précision les critéres de gualité (rendement
hydraulique, uniformité ) ce qut passe par la détermination préalable des
caractérishques d infilt -ation (colatures, percolation, infiltration, temps
d'avancement, durée d wrigation ) Nous allons donc présenter les étapes
gde calcul qui nous pirmettent d'aboutir a une évaluation de l'infiltration
hnearre *

Le suwi du t'2mps d'avancement (In) du fronl de I'eau dans les raies
(Tab 10) nous perm et de connailtre le temps d'amenée de |'eau en bout de
rane , celui-C1 est totjours inféneur au temps total d'irngation (tc)

Le débit dv russsellement en colature (Qc) a été mesuré A l'aide du
seull jaugeur Parst al placé a I'extrémité aval de la raie 3 partir de la fin de la
phase de ruisselle ment (temps tn) jusqu'a l'arrét de l'ahmentation en téte
(temps ). Les voiumes ruisselés cumutes (Ve en |) 2 différents temps de
mesure (b en mn) a partir cu debut de I'arrosage (Tab 11 et 12) se caiculent
3 partir de la relation (4)

-
|

J(f =3 P (4)

g =0 (1)
i |

=,

V. (1)=¥Lc _,J+[

Pou! les volumes stockés en surface (Tab 13) nous avons procédé
aux calculs par estmation a partr de la formule empinque (5) du SCS
(ASAE, 1983 Berthome, 1984)

V (x)=— —| (2.947)(0, ——)°™ ~0,0217 5
| 0_.,,05[( Qs o7 0 (5)

20

Avec Vs (x) valume stocke (1) & I'abscisse x (m), Qe (I/'s) débit en téte de
raie . n ceefficient de Manning (dans notre cas, n = 0,04)



Tableau 11 : Mesure du nuissellement en colature campagne 1997/1998

?::;s Raie Temp (mn)
RS t n 12 14 18 2 &2 27
Qc 0 0.27 038 0,38 049 0,49 0,38 0,38
Ve 0 8.1 47,1 92,7 1449 2331 2583 372,3
R11 ti 11 12 14 17 19 21 24 a7
13108 Qc ] 0,08 027 0,38 0,38 0,49 0,49 0,38
ve 0 2.4 234 81,9 1275 179.1 267.3 3447
R17 ti 1 12 15 18 20 23 25
Qc 0 ooos 027 0.27 027 049 049 063
Ve 0 2.4 33 81,6 114 182.4 2413 308,5
R5 [ 12 13 14 15 16 17 18 19 23 27
Qo 0 0,27 0,27 0.38 0,38 0.49 0,49 0,49 0,49 0,49
Ve 0 8.1 243 438 66,6 92,7 122,14 151,54 269,14 386,74
R11 Ti 16 17 18 19 20 2t 22 23 25 29
28107 Qc 0 0,08 027 0,38 0,49 0,49 0,63 0,49 0,38 0,38
Ve 0 2,4 129 32,4 58,4 87.8 1214 155 259.4 350,6
R17 T 2 13 14 15 16 17 18 19 23 27
Qe
Ve o} 24 128 32.4 58,4 87,8 1214 155 2594 350,6
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Tableau 12 : Determination du ruissellement en colature campagne

1993/2000
Dates Rale Temps mn)

Ti 43 44 45 50 56
03/0772000 R4 Qc 0 01 02 04 05

Ve 0 3 < =3 261

Ti 36 37 39 40 a5 45 47
22/07/2000

1 Qe 7 oo ©'W ©0t'" 0Y 008 005
Ve v} Z4 TH 2486 68 1 32 785
Ti 31 8 a5 50 55 60 85 70

06/08/200¢. R4 Qc 0 c15 G4 027 027 £.3g 030 0.30
Ve 0 315 1134 1899 2709 3564 4464 5364

Les volumes cumulés infiltrés (Tab 14) se déduisent des mesures
de veumes cumulés écoulés en colature et des volumes stockés en surface
(Tat- 11, 12 et 13) Pour ce laire on écril |'équation du bilan en volume au
lemps 1 (6)

Ve, (1) = Vinf (1) + Ve (t) + Vs (t) (6)

Qu Ve représenie le voiume entré en téte de rawe (1), Vinf le volume infiltré
(1), Ve le volume écoule en colature (1) et Vs le volume stocké en surface (1),

(n détermine Ve & partir de Ia relation (7)
\/e (1) = B0 Qet (7)



Tableau 13 : Volumes stockés en surface dans les raies campagnes 1997/1998 et 1999/2000

Campagne Dates Raies om 5m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m 50m 55m 60m
R5 t 0 07 2,05 4,16 5,95 813 11,08 11-27
Vs 0 3638 72,78 10918 14556 181,96 218,36 218,36
28/07 R11 t 0 0,65 2,15 39 575 7.16 10,08 10-27
Vs 0 3638 7278 109,18 14556 18196 218,36 218,36
R17 T 0 0,63 221 341 6 783 10,83 11-27
1997/1998 Vs Q 36,38 - 72,78 109,18 14556 181,96 218,36 218,36
R5 T 0 053 196 3% 6 843 11861 127
Vs 0 37,2 7442 11164 14885 186,06 223,28 223,28
13/08 R11 t 0 0,58 233 383 563 7 15,85 11-27
Vs 0 372 74,42 11164 148,85 186,06 22328 223,28
R17 t 0 0,71 213 3,76 6.16 8 i 11,66 1127
Vs 0 372 7442 11164 14885 186,06 ' 223,28 223,28
R4 t 0 1 3 5 6.5 7.5 9,5 1.5 13,7 16,7 18,7 28,7 43 43-56
03/07 Vs 0 4457 89 133,72 178,29 222,87 26744 312,01 356,59 401,16 44573 490,31 534,88 534,88
1999/2000 R1 t 0 07 1,25 2,08 3,08 4,08 7,08 9,08 12,08 15,58 21,58 31,58 36 36-47
22/07 Vs 0 513 102,26 153,93 205,24 256,55 307,86 359,18 41049 461,80 513,11 56442 61573 61573
R4 t 0 1 266 4,16 5,66 6,66 7,66 9,16 1 15 19 23 31 31-70
06/08 Vs 4] 3758 7521 112,82 150,42 188,03 22563 263,24 300,85 33845 376,06 413,67 451,28 451,28
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Tableau 14 : Détermination des volumies infiltrés dans les raies de 30 et
B80m (campagnes 1997/1098 et 1996/2000

Campagnes Dates Rajes Ve(i) Vc(l) Vs(l)  Vinf(l)

irrigat.

28/07 RS 15552 3723 218,36 964,54
1997/1998  13/08  RS5 15714 38674 22161 963,05

03/07 R4 4.200 261 534,88  3404,12
1999/2000 22/07 R 4230 78,5 61573  3614,27

06/08 R4 4200 5364 45128 321232

a. Estimation sommaire de la qualité des arrosages pour les deux
campagnes

Le tableau 14 permr:t de déduire le rendement hydraulique moyen R
de l'arrosage étudiée (en ne gligent la phase de récession) :

R = Volume d’eau infiltré ! volume d'eau apporté (Vinf/ Ve)

On peut aussi détermin-ar une dose moyenne infiltrée Di donnée par les
formules (selon que I'c n exprime Di en I/m ou en mm).

Di = volume d'eau infltrée / longueur de raie (I/m)
Ou Di = volume d'eat. infiltrée / longueur de raie x espacement des raies.

Dans le Tabieau 15 sont reprises les valeurs de rendements et de
doses moyennes in'iltrées pour les irrigations figurant dans le Tab. 14.

L'évaluatic:n des arrosages par la méthode ADELIV et celle plus
classique du SCS. est faite a partir des diagrammes de la Fig.2 qui portent
sur I'évolution de's infiltrations cumulées des irrigations des deux campagnes
(Fig.2a;b;c;d;e)
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Tableau 15 : Estimation sommaire des, valeurs de rendements hydrauliques
et de doses delivrées

Campagnes  Dates Rales  Rdt (%) ?!?r'n; Dows

irrigation (mm)
28/07 RS 62 32,15 28,65

1997/1998
13/08 RS 61 32,10 26,75
03707 R4 81 56.73 4727
1999/2000 22/07 R1 85 60,2 50,19
06/08 R4 76 53 54 44 61

Les caractenshques des imgations pour les diagrammes de la Fig 2
sont presentées ci-dessous

a). Campagne d'imgabaon 1397/183§

Irrigation N* 2 (28/07), Rae 5 (30 m) , Qe = 0 97 Us, Temps d'irngation,
27 mn, Vo = 4,5 m/mn

Vm=85m/mn, Lm=73m

b). Campagne 1997/1998

Irmgation N® 3 (13/08) , Rae 5. Qe = 0,97 U/s, Temps d'imigation 27
mn  Vo=5m/mn

Vm=137m/mn Lm=60m
c). Campagne 1999/2000

Irmgation N° 2 (3/7) , Raie 4, Qe = 1,25 Is ; Temps d'Irngatian (Tc) = 56
mn ; Vo= 3.4 mimn ,

Vm=68m/mn_ Lm=155m
d). Campagne 1999/2000

irngation N° 3, Rae 1, Qe = 1,5 I/'s, Temps dimgation (tc) = 47 mn
Vo=55m/mn Vm=12m/mn, Lm=180m

e). Campagne 1999/2000

Irngation N° 4  Raie 4 Qe = 1l/s; Temps d’irrigation (tc) = 70 mn | Vo
=4 mmn Vm=63m/mn_Lm=150m
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Figure 2 : Comparaisan entre. les valeurs d'Infiltration cumulée & partir
a'ADELIV el SC'3



DISCUSSIONS

Les rendements hydrauhques obtenus par les deux méthodes sont
acceptables pour les rajes de 30 m (50 a 80% représentent un rendement
convenable en irmgation gravitaire 3 la raie) Pour ceux des rawes de 60 m,
les écarts varient du simple au doubie entre ADELIV el le SCS Ce demier
présente des rendements équivalents 3 ceux des /mgalions Sous pression,
ce qui parat irréaiiste dans les conditions de l'essai. La teneur en arglle
élevée est 4 I'ongine de nombreuses fentes de retraits dans les raes (10 a
50 cm de profondeur et 1 a 2 cm de largeur) Ce qui entraine des pertes par
percolation profonde que nous n'avons pas estimés dans cette approche
ainsi gqu'un ralentissement de la vitesse du front deau dans la raie Les
valeurs d'ADELIV bien que faibles sont plus proches de la réalite.

Pour les doses elles paraissent a l'mage des rendements,
équllibrées pour les deux méthedes dans le cas des raies de 30 m

Cette tendance est confortée par les diagrammes (Fig.2) ou sont
présentées les courbes des infitratons cumuiées pour chaque irmgation
selon les 2 modes On remamque gue pour les raes de

60 m. la difference de tendance est assez nette entre la courbe SCS ol les
infiltrations sont élevées par rapport @ ADELIV qui en donne une estimation
proche de la réalié

Pour les raies de 30 m, suite aux rendements obtenus, f serait
intéressant de pouvoir mener des investigations plus poussees pour aboutir
a des combinaisons débit-longueurs de rase (dans [a plage des 30 a4 60 m)
pouvani donner des rendements hydrauliques de |'ordre de 65-70%, en
jouant sur le débit en téte (Qe) pour diminuer soit les pertes en colature ou
celles en percolation L objectif élant d'apporter une contribubon a court
lerme a I'amélaration du systéme d'irigation actuel en Algéne basé sur
f'utiisaton d'un mode dont nous avons déveioppé les insuffisances en
introduction

Dans une prem\ére étape. sans trop bouleverser |es habiludes des
agnculteurs. faute de moyens d'accompagnement, on poufrait proposer
L'aiimentation gravitaire des parcelles a irriguer par des gaines souples ou
des conduites en polyéthyléne I'exploitation de raies courtes de 30 m de
long , la diminution du nombre de séguias de distribution d'eau au sein des
parcelles Dans ces conditions, le planage ne neécessiterall pas de matériel
spécifigue, celuw de l'agrculteur suffirait. La modernisation du gravitaire
parail a court terme incompatible avec les conditions socio-economiques
actuelles dans la mesure ou cette modernisation entrainerait une reduction
d'emplois. Cependant s| I'on envisage le long terme, on peul s'interroger
quant aux possibiilés de mainien ge pratiques d'wngation telles que la
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Robta (micro-raies) Le choix d'un systéme drngaton doit résulter du
mellieur compromis entre I3 ~essource en eau (qualité et quantité), la main
d'ceuvre disponible. le sol e! sa topographie |l doit par ailleurs assurer le
mainben d'une agriculture Jurable en permettant de gérer au mieux les
nsques environnementaux
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EVALUATION DE LA DURABILITE DES EXPLOITATIONS
BOVINES LAITIERES DE LA WILAYA DE TIZI-OUZOU

GHOZLANE F. YAKHLEF H.™, ALLANE M. BOUZIDA S."

™ Institut National Agronomique, Département de zootechnie,
El-Harrach Alger, 16200.

RESUME

La notion de durabilité est pluridimensionnelle, elle englobe a |a fois
des objectifs écologiques, sociaux et économiques. Son évaluation a fait
I'obje:t de plusieurs travaux, ainsi plusieurs méthodes ont été mises au point,
parmmu celles-ci la méthode IDEA qui combine trois échelles: agro
écol ogique, socio-térritoriale et &conomique.

Un essai d'application de méthode a été réalisé durant 'année 2004-
200)5 dans 49 exploitations de |a wilaya de Tizi-ouzou. Il nous a permis
d'évaluer, a travers 37 indicateurs, la durabilité agroécologique et socio-
teritoriale.

Cette étude nous a aussi permis de relever et d'apprécier l'opportunité
d'application de chacun des indicateurs et de tester la faisabilité de la
miéthode dans les conditions algériennes.

IMots clés : Développement, Durabilité, Agriculture durable, Exploitation
laitiére, Agro écologie
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EVALUATION OF THE SUSTAINABILITY OF DAIRY COW
FARMS OF THE WILAYA OF TIZI-OUZOU

ABSTRACT

The issue of evaluation and sustainability of farming systems
requires indicators. The IDEA method combines, for that purpose three
scales (agro ecological, socio territorial and economical). A ftrial of this
method during 2004-2005 in 49 farms, in the department of Tizi-Ouzou,
allowed us to asses, through 37 indicators, their sustainability using the
agro-ecological and socio-territorial scales. It allowed us {o identify their
strength and weaknesses and to test the feasibility of the method in the
Algerian context.

Key words : sustainable development, sustainable agriculture,
- farming system, agro ecology.
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1.INTRODUCTION

Le rapport publié en 1987 par la commission mondiale pour
I'environnement et li2 développement (CMED, 1987) définit le concept du
développement durz ble comme un développement qui répond aux besoins
du présent sans c<:ompromettre fa capacité des générations futures &
satisfaire les leurs. Cette définition est communément admise sur toute la
planete. La notion de durabilité est pluridimensionnelle puisqu'elle englobe a
la fois des objectifs écologiques, sociaux et économiques. C'est dans ce
contexte général (jue plusieurs méthodes d'évaluation de la durabilité des
exploitations agric sles ont été proposées par plusieurs auteurs. Parmi celles
ci, la méthode de s indicateurs de la durabilité des exploitations agricoles
(IDEA), VILAIN, 2000 2 montré sa pertinence technique et son intérét
pédagogique dans de nombreux pays (France, Belgique, Brésil...etc.). C'est
pour tester I'applic.ation de cette méthode dans le contexte de l'agriculture
algérienne que cett2 étude a été entreprise avec comme objectif I'évaluation
de la durabilité agricole de quelques exploitations laitiéres de la wilaya de
Tizi-Ouzou.

2. MATERIELS; ET METHODES

2.1. Choix d e la zone et de I'échantillon d'étude

Cette €:itude a été effectuée durant I'exercice 2004-2005 dans la
wilaya de Tizi-'Juzou. Le choix de cette wilaya a été motivé essentiellement
par sa vocatio' laitiere (3,13% de la production nationale) et I'importance de
son cheptel bc.vin (4,36% de I'effectif national).

Le zonage, réalisé sur |a base des informations collectées au niveau
des services agricoles de la wilaya et des centres de collectes du lait a
abouti au chaix de 6 communes cibles : Azzazga, Fréha, Mekla, Timazirt,
Aghrib et Tizi-Rached. Le choix de ces communes est motivé par
l'importance cle I'agriculture dans I'activité économique d'une part, et d'autre
part par l'importance de |'effectif bovin (Tableau 1).

L'ena uéte a porté sur 49 exploitations choisies sur la base de leur
vocation (éle vage bovin laitier), du nombre de vaches (supérieur ou égal &
10), de la pcissession de I'agrément d'élevage, de I'adhésion au réseau de
collecte du l:it et de la disponibilité et de la coopération des éleveurs.
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Tableau 1 : Effectifs bovin par commune enquétée (DSA, 2003)

Commune Vaches Total bovin %
Azazga 5656 10666 15,68
Freha 3308 5354 7.87
Timizart 2240 3787 5,57
Mekia 2211 3585 5.27
Aghribs 1640 2784 4,09
Tizi Rached 1040 1726 2,54

Total wilaya 37400 68000 100

2.2. La grille IDEA

La grile IDEA comporte trois échelles, chacune d'elles est
subdivisée en trois composanies regroupant elles mémes différents
indicateurs. L'attribution des points de durabilité se fait indicateur par
indicateur (Tabeau2). Cette grile permet de déterminer une note pour
chaque composante conduisant pour chaque échelle 4 une note de
durabilité comprise entre 0 et 100.

2.3. Les enquétes

Le questionnaire qui comporte des questions a modalités
qualitatives et quantitatives porte sur les échelles agro écologiques et socio
territoriales. L'analyse de I'échelle économique n'a pu étre évaluée car le
calcul de ses indicateurs nécessite d'une part ia disponibilité des données
comptables des trois derniéres années lesquelles lorsqu'elles existent sont
rarement divulguées par les éleveurs et, d'autre part, en raison de
linexistence de ' certaines normes (quotas, contrat territorial
d'exploitation,...).

2.4, Traitement des données

La grille de calcul de la méthode IDEA a été utilisée pour
I'attribution des scores a chaque indicateur.

Le bilan apparent de I'azote est déterminé annuellement et résulte de la
différence entre les entrées de I'azote (engrais, aliments et animaux
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Tableau 2 : Les échelles de durabilité ajro écologique et socio territoriale
et leurs composantes

Composante N*® Indicateurs Valeur
maximale

Al Diversité animale 15

Diversié A2 L Jiversité des cultures annuelles 15

- A3 liversité des cultures pérennes 15

(33 points)

Ad Races menacées 5

Echelle de AS Assolement 10
"‘".;':‘o'“‘ AB Dimension des parcelies 8

l'espace mm

(34 points) AB Patrimaine naturel 2

A9 Chargement 5

A10 Surfaces fourragéres 3

Al1 Fertilisation 12

Al12 Effluents 4

Pratiques agri A13 - Pastnads.s 12

(33 points) A4 Bien étre animal 3

Al5 Protection des sols 3

Al Irrigation 3

A17 _ Energie_ 3

B1  luaglité des aliments 8

Qualité des produits

et des 1eryﬁoires B2 Patr 'meine bati et paysage 7

(33 points) B3 Acc essibilité de I'espace 4
B4 It nplication sociale 10

Echelle 85 Filidres courtes 5
1de durabilité EIEITIF"Pi B6 Scrvices, pluriactivité 5
socio services S : .
; B7 Co tiibution a I'emploi 11
rri 33 points

Srrtonas {09 pos) 88 Travail collectif 9
B9 __|2érennité prévue 3

B10  Contributi an a I'équilibre alimentaire 11

Ethique et B11 Formation 7

développement B12 I ntensité de travail 7

humain B13 Qualité de vie 6

{34 points) B14 Isolement 3
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achetés, effluents importés, fixation atmosphérique...) et les sorties (produits
végétaux et animaux, effluents exportés), SIMON ET et CORRE, 1992.

Le bilan énergétique est calculé par la formule rapportée par VILAIN,
2000 :

EFH (Equivalent Fioul par Hectare) = I (Fioul+N+KWh+Gaz)/ (47xSAU)
Avec '

1Kg de fioul = 47 MJ; 1 unité d’azote = 56 MJ; 1TKWh = 9.5 MJ; 1Kg de gaz =
S1MJ

Le traitement des données brutes recueillies a été réalisé grace a un
tableur (Excel ,2003).

3. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. Caractérisation des exploitations

Les superficies agricoles utiles (SAU) des exploitations enquétées
varient entre 1,5 et 110 ha avec une moyenne de 24,95 ha. 18 % des
exploitations possédent moins de 10 ha et dont 80 % de la SAU est
réservée aux cultures fourragéres La surface fourragére principale (SFP)
varie de 1,5 & 65 ha avec une moyenne pour l'ensemble de |'échantillon de
20,39 ha.

L'effectif des vaches laitiéres qui varie de 10 a 34 tétes se traduit par
un chargement qui oscille entre 0,3 et 9,36 UGB/ha avec une moyenne de
1,8 UGB/ha.

Les moyennes obtenues dans la wilaya de Tizi-ouzou confirment
d'une maniere globale les résuitats déja obtenus par KHEFFACH et
KESSOQOUAR, 1999. Elles sont par contre légérement inférieures a celles
obtenues par BEKHOUCHE et al, 2004 en Mitidja. Ces moyennes montrent
neanmoins une frés grande disparité dans la distribution du patrimoine
foncier et une faible diversification de la sole fourragére qui n'est
représentée que par la vesce-avoine et dans une moindre mesure la
luzerne. Cette disparité n'est pas spécifique a la région étudiée puisqu'elle a
ete également signalée par SRAIRI et al, 2003 au Maroc et par
CHATELIER et JACQUERIE, 2004 en France.

Enfin, pour 63,3% des exploitations enquétées, le systéme de
production dominant est I'élevage - fourrages. Le systéme élevage -
polyculture avec 28,6 % des exploitations occupe la deuxiéme place. Le
systéme élevage - arboriculture — fourrages est pour sa part peu fréquent.
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3.2. Analyse descriptive des indic.ateurs de durabilité
3.2.1. L'échelle de durabilité agro écologique

Cette échelle permet d'analyser le2s systémes de production du point
de vue de leur durabilité agro écologiqu.e. Elle donne un avis sur la fagon
dont le capital nature (eau, sol, biodiver:sité, air ...etc.) de I'exploitation est
gére par le systéme de production a cour: et 2 moyen terme.

Les notes des composantes de cette échelle permettent de tracer le
radar de la durabilité  agro écologique clont la lecture (Figure1) montre que
la composante diversité des productioris est celle qui a la plus grande
notation (25,98/33) Ce résuitat est & mettre en relation d'une part, avec
'existence d'autres espéces animales (ovins , caprins ) souvent de races
differentes dans la méme unité et d'au tre part, avec la présence d'au moins
trois espéces végétales.

Les composantes pratiques agricoles et organisation de lI'espace
obtiennent respectivement les notes de 21,02/33 et 20,22/34, L'addition de
ces trois composantes aboutit 2 Ia vz ileur finale de 67,22 sur 100 points pour
cette échelle.

La valeur de la durabilité agi o écologique varie de 44 a 87 points. A
l'exception de 4 exploitations, la f gure 2 montre que toutes les autres
exploitations dépassent les 50 poirits ce qui témoigne de leur durabilité
écologique.

Une analyse approfondie des 4 exploitations dont les notations sont
inférieures @ 50 laisse apparaitre que leur faible durabilité serait liée
essentiellement a un chargement trrup élevé (supérieur a 4 UGB/ha), a une
faible diversité des cultures pérenne:s et a un bilan azoté apparent trés élevé
(supérieur 2 100 kg de N/halan).

Les résultats obtenus moritrent que les indicateurs A5 (Assolement),
A7 (Surface de régulation écolrgique), A10 (Surfaces fourrageres), A11
(Fertilisation), A12 (Effluents), #,15 (Protection des sols) et A17 (Energie)
sont pertinents et adaptées au contexte de ['‘élevage bovin laitier en Algérie.
En revanche, il semble que |'ap plication des autres indicateurs de la méme
echelle est discutable. Ainsi:
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- Pour lindicateur A6 (dimension des parcelles), la méthode IDEA
semble pénaliser les grandes dimensions en raison de leur sensibilité
a l'érosion sans tenir compte du relief,

- Lindicateur A8 (Patrimoine naturel) n'est pas applicable pour le
moment au contexte algérien dans la mesure ou les éleveurs ne
disposent pas de cahiers de charges,

- Le chargement (AS) devrait étre revu pour tenir compte de la
productivité fourragére/hectare de la région d'étude,

- Les pesticides (A13) sont trés colteux en Algérie et par conséquent
trés peu utilisés; cet indicateur n'est pas sensible dans notre contexte
d'étude,

- Les critéres proposés pour I'évaluation du bien étre animal (A14) sont
insuffisants et ne refietent pas suffisamment les conditions
d’'épanouissement de 'anima!. De ce fait, l'intégration d'autres critéres
comme |'état sanitaire des animaux, leur alimentation ...etc. serait
appropriée,

- L'absence d'irrigation (A16) est encouragée par la méthode IDEA alors
que cette pratique est indispensable en Algérie puisque les
précipitations sont treés insuffisantes et mal réparties.

3.2.2. L’échelle de durabilité socio territoriale

Cette échelle cherche a évaluer la qualité de vie de I'agriculteur et le
[xoids des services marchands rendus au territoire et a la société. D'autres
indicateurs comme la pérennité prevue, l'intensité du travail et le sentiment
d'isolement sont également pris en compte. L'autoévaluation est d'aprés
VILAIN, 2000 la seule fagon simple d'évaluer les variables qui n'ont aucune
norme officielle de « socialement équitable ».

La représentation graphique de cette échelle montre qu'aucune
composante n'a atteint |a moitié du score maximale possible puisque les
notations s'etablissent a 994, 1096 et 15,16 respectivement pour la
composante qualitt des produits, emploi et services, éthique et

développement (figure 3).

L'examen de la figure 4 laisse apparaitre que les valeurs de la
durabilité socio territoriale varient de 24 a 49 points avec une moyenne de
36,06/100 pour |'ensemble de I'échantillon, ce qui montre qu'aucune
exploitation n'est équitable socialement Cette situation pourrait s'expliquer
par I'absence d'une agricuiture biologique, de labels et de démarche de
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tragabilité, la non implication sociale des éleveurs, l'existence d'un taux
d'importation d'aliments trés élevé, I'absence de formation des éleveurs et
enfin une charge de travail trés élevée.

Les résultats obtenus laissent penser que les attentes exprimées par
les éleveurs sont différentes d'une commune a l'autre. Les résultats de
BEKHOUCHE, 2004 en Mitidja, de BIR et BENEDIR, 2005 dans la région
de: Sétif et de GUILLAUMIN et al, 2004 en lie et Vilaine (France) confirment
la complexité des relations sociales et des normes qui différent non
seulement d'une zone a une autre mais aussi d'un pays 2 l'autre. Les
demandes des éleveurs peuvent parfois étre contradictoires et peuvent
émaner d'acteurs différents ou révéler une contradiction dans le discours et
le:s actions d’'un méme acteur. Malgré ces limites, ce type d'étude & I'échelle
s;0cio territoriale est-un premier jaion de départ pour approcher les attentes
'ocales et pour réfiéchir au positionnement et a I'équilibre des exploitations.

4 CONCLUSION

A la lumiére des resultats obtenus, || apparalt que seuls les
indicateurs de la composante diversité des productions, les indicateurs
assolement (A5), zones de régulation écologique (A7), gestion des surfaces
fourragéres (A10) de la composante organisation de l'espace ainsi que les
indicateurs fertilisation (A11), traitement des effluents (A12), protection des
sols (A15) et dépendance énergetique (A17) de la composante pratiques
agricoles semblent applicables dans le contexte de ['élevage bovin laitier en
Algérie.

Pour I'échelle socio territoriale, a I'exception des indicateurs accessibilité
de I'espace (B3), valorisation par filiére courte (BS), pérennité prévue (B9),
contribution a I'équilibre alimentaire mondial (B10), qualit¢ de vie (B13) et
isolement (B14) qui ont démontré leur adaptabilité, tous les autres critéres
sont a reconsidérer en raison de la complexité des relations sociales et des
normes fort différentes d'un pays & un autre.
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RESUME

Des analyses cytotaxonomicjues de deux espéces polymorphes
automnales, Scilla autumnalis L. sensu lato et S. lingulata Poiret
(Hyacinthaceae), ont été effectuées sur six populations échantillonnées
dans différents biotopes du Iittoral ouest-algérois. Une concentration
exceptionnelle de plusieurs nomiyes chromosomiquesa été mise en
évidence dans le groupe autumnalis; - 2n=8, 2n=14, 2n=18 et 2n=42. Dans
le groupe lingulata, un seul nombri> chromosomique 2n=8 a été rencontré.
Ces nombres chromosomiques sor t nouveaux pour |a flore d'Algérie.

Mots clés : Asparagales, Hyacir thaceae, Scilla autumnalis, Scilla lingulata,
Algérie, polyploidie, biodiversite, endémisme.

ABSTRACT

Cytotaxonomic studies ¢f two polymorphic species, Scilla autumnalis
L. sensu lato and S. lingulata Poiret (Hyacinthaceae), were carried out on
six populations sampled in various biotopes on the west-coast of Algiers.
Several chromosomal number s were found in the autumnalis group: 2n=8,
2n=14, 2n=18 and 2n=42. |\ the l/ingulata group only one chromosomal
number 2n=8 was found. T'iese chromosomal numbers are new for the
Algerian flora.

Key words : Asparagales, H yacinthaceae, Scilla autumnalis, Scilla
lingulata, Alger a, polyploidy, biodiversity, endemism.
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. NTRODUCTION

Les especes du genre Scilla, sont des géophytes & bulbe de la
famille des Hyacinthaceae. Anciennement classée's comme Scilloideae
(Liliaceae — Liliales, sensu Cronquist), elles font désormais partie des
Hyacinthaceae Agardh., ordre des Asparagales (PFOSSER et SPETA,
1999, APG, 2003). De's travaux récents sur le genre: Scilla ont souligné la
position discutable <de nombreux taxons dont certains sont & large
distribution tandis qur2 d'autres sont cryptiques ou enclémiques.

Ce genre constitue un modéle trés singulier avec une importante
dysploidie allant de: x=4 pour Scilla obtusifolia et Scilla persica a x=11 pour
Scilla atropana (S'?ETA, 1979; BORGEN, 1970; GREILHUBER et al., 1981).
Ces nombres de oases générent d'importantes séries polyploides.

En Eurcpe, S. autumnalis, montre une différenc.ation d'au moins 10
cytotypes (AIN'SWORTH et al, 1983, VAUGHAN et a’, 1997) avec une
variation de la quantité d’ADN, un nombre de base variahle (x = 5, x=6 et
x=7) et differer its niveaux de ploidie.

Ce travail porte sur une étude caryologique de deux espéces
automnales cle la région d'Alger avec une attention particiiliére a Scilla
autumnalis \... sensu lato = Prospero autumnalis (L.) Salisb., de'crite comme
une mediterranéenne trés polymorphe, et Scilla lingulats Poiret =
Hyacinthoi Jes lingulata (Poiret) Salisbury, décrite comme endedmique en

Afrique dv. Nord.

2. MATERIEL ET METHODES

Les échantillons ont été prélevés, entre septembre et octobre 2002,
sur six sites le long du littoral Ouest-algérois entre Ouled Fayet, dans la
benlieue d'Alger, et le Mont Chenoua dans la région de Tipaza. Nowus
drannons ci dessous leurs principales caractéristiques

1. Ouled Fayet : Formation ouverte sur un talus argilo-marneux i
dominance de Scilla peruviana, Urginea maritima,
Bellevalia mauritanica, Muscan comosum, Asphodelus
microcarpus (sur la route entre Dely |brahim et Ouled
Fayet),

2. Bouchaoui : Clairiére dans la farét de pin d'Alep du domaine de
Bouchaoui sur sol sablonneux ;
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3. Staouéli - Sous bois de |a forét de pin d'Alep du Village Africain
(Sidi Ferruch) sur sol sablonneux ;

4. Houali: En bordure de sentier dans |la forét de pin d'Alep
surplombant I'anse de Kouali et le complexe touristique de
Tipaza Village sur sol caillouteux ;

5. Tipaza |: A l'entrée de la nécropole orientale des Ruines
romaines sur les replats caillouteux & sol calcaire ;

8. Tipaza Il . Sur les replats des ruines de la Sainte Salsa et en
bordure de falaises maritimes, dans les buissons d'un
maquis bas & Pinus halepensis avec Olea europea,
Pistacia  lentiscus, Thymelea  hirsuta, Micromeria
fonte nesii, Asparagus albus, Chamaerops humilis, Urginea
mariiima.

Deux principatix taxons de scilles automnales (Hyacinthaceae
Agarth ; Asparagales) ont été décrits sur ces sites, parfois en situation de
sympatrie

- Scilla autumnalis L. sensu lato = Prospero autumnale (L.)
Salisb. sensu lato

- Scilla lingulata Poiret = Hyacinthoides lingulata (Poiret)
Salisk:.

Les déterminations ont été effectuées sur la base des diagnoses
des flores de BATTANDIER et TRABUT (1902), MAIRE (1958) et QUEZEL
et SANTA (1962) ainsi gu'a partir de consultations de spécimens de
I'Herbier général de I'INA*. La position du genre Scilla dans |a familie des
Hyacinthaceae et I'ordre des Asparagales, releve de la nouvelle
systématique des Angiospermes (PFOSSER et SPETA, 1999 ; APG, 2003).
Les nouveaux genre:s actuellement admis sont ici cités comme synonymes
(SPETA, 1998, 2000)).

Les dénombirements chromosomiques ont été effectués sur des
mitoses de méristérmes racinaires. Le protocole expérimental est adapté
d'apres la méthode du Feulgen (JAHIER et al, 1992). Le pré-traitement est
réalisé dans une solution aqueuse saturée d'«-bromonaphtaléne. Aprés
fixation dans I'éthariol-acide acétique (3:1) puis hydrolyse acide dans HCI
1N a 60°C pendart 10 minutes, les racines sont colorées au réactif de
Schiff. L'établissem ent des idiogrammes et le calcul des indices d'asymétrie
sont effectués selor1 LEVAN et al . (1964) et ROMERO (1986).

* Institut National Agro nomique



98 Annales de I'Institut National Agronomique - El-Harrach -, Vol 27, N°1 et 2, 2006

3. RESULTATS

Les nombres chromosomiques, les formules caryotypiques et les
indices d'asymétrie sont donnés dans le tableau 1.

» Scilla lingulata Poire* = Hyacinthoides lingulata (Poiret) Salisb.

Ces échantillons cnt éié rencontrés dans trois sites forestiers sur
sol sablonneux (E'ouchaoui, Staouéli, Kouali). Un seul cytotype
diploide a'2n = 8 y a éié dénombré. Il est constitué d’'une paire de
chromosomes submétacentriques et de trois paires
subtélocentriques (Figure 1a). lis sont sensiblement de méme
taille avec une valeur moyenne de 2.56 uym et un indice de
symétrie interchrc mosomique faible, A;=0.22. Par contre, l'indice
d'asymeétrie intrac'wromosomique est important, A, = 0.70.

* Scilla autumnalis L .. sensu lato = Prospero autumnale (L.) Salisb.
sensu lafo

Les plantes correspondant au groupe autumnalis sont trés
polymorphes et les déterminations infraspécifiques délicates. Plusieurs
nombres chromosomig Jes sont mis en évidence dans ce groupe: 2n = 8, 2n
=14, 2n = 18 et 2n = 4,2 (Tableau 1).

Cytotype 2n =8

Ce cytotyp e concerne des individus d'une seule population (Tipaza
Il). Le caryogram.me présente de grands chromosomes dont la longueur
moyenne est de 7.28 um (Figure 1b). La différenciation interchromosomique
est faible (A; = 0.18), expression d'un seul type de chromosome
subtélocentriqie. Ce caryotype est fortement asymétrique avec A, = 0.81.

Cytotype 2n "= 14

Ce nombre diploide a été trouvé dans deux populations, Tipaza | et
Staouéli. Le caryotype est constitué d'une paire de chromosomes
métacentriques, une paire submélacentrique et cing paires
subtéloc.entriques (Figure 1c). La longueur moyenne des chromosomes est
de 3.8/) um. La troisi¢me et la quatriéme paire sont subtélocentriques et
pourviles de satellites. L'indice d'asymétrie intrachromosomique est
relati-yement moyen (A, - 0.51).
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Cytotype 2n = 18

Ce nombre caracténse des individus de la population de Tipaza Il.
Le caryotype est singulier, il est constitué de cing paires de chromosomes
de petite taille et de quatre paires cle chromosomes de grande taille (Figure
1d). Les chromosomes de petit:> taille sont tous métacentriques, leur
longueur moyenne est de 3.13 ym. Les grands chromosomes présentent
une paire submeétacentrique et irois paires subtélocentriques avec une
longueur moyenne de 7.67 um. Le: taux d'asymétrie interchromosomique est
elevé, A; =0.33.

Cytotype 2n = 42

Il concerne des échantillons c:.e deux populations, Ouled Fayet et Tipaza
I. Il est constitué de douze paires de chromosomes métacentriques et neuf
paires subtélocentriques (Ficure 1e). La longueur moyenne des
chromosomes est de 3 48 ym. 1 ‘indice d’asymétrie intra chromosomique A,
est de 0.63. La différenciation int:archromosomique est faible, A; = 0.10.

Tableau 1 : Nombre chromosomugue, niveau de ploidie et formule
caryotypique e six g opulations de Scilla lingulata et
S. autumnalis s | de la région d'Alger.

Asymétrie
Formuile
Taxon 20 caryotyp ique Lt=xtEs  Localités
Ay Az
Kouali,
S. lingulata 8 1ism+3s! 070 022 256043 Bouchaoui,
Staouéli
8 4dst 081 018 7.28%£1.33 Tipazall
. 1m+ 1sm ~3st42 Staouéli,
14 off 051 015 389x0. 62 Tipaza |

S. autumnalis s.l.
18 5m+ 1sm+3st 049 033 517+168 Tipazall

Quled Fayet,
42 12:m+9st 063 0.10 348:035 Tipaza | 4

A = |ndice d'asymétrie intr achromosomigue (A;) et interchromosomique (Az).
Lt = longueur moyenne d'uin chromosome et erreur standard (Es)
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Figure 1 : Métaphases somatiques et idiogrammes de Scilla lingulata,
a - 2n=8 (Bouchaoui) et de S. autumnaliss.l., b -2n=8 (Tipaza Il);

C - 2n=14 (Staouéli); d - 2n=18 (Tipaza I1); e - 2n=42 (Ouled Fayet).
La barre représente 1 ym.
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Figure 2 ' Photographies de rnétaphases somatiques de Scilla lingulata
2n=8 (a) et S. antumnalis s, 2n=8 (b) ; 2n=14 {c) , 2n=18 (d) ;
2n=42 (e). La beuyrre indique 5 pm
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4.DISCUSSION

Les données cytologiques concernant S. lingulata rapportent un seul
cytotype a 2n = 16, apparemment diploide (SATO, 1942; SPETA, 1979,
CORSI et al,, 1996). Ce nombre a été également cité par FIORINI et
RAFFAELLI (1996) chez des échantillons de Tunisie. Les formules
caryotypiques sont & x = 8 avec présence d’'une paire a satellite.

Le nombre 2n = 2x= 8 que nous avons trouvé dans les sites
forestiers de Bouchaoui, Staouéli et Kouali, est donc nouveau pour la flore
algérienne.

Chez Scilla autumnalis, les nombres chromosomiques cités dans la
littérature font référence a trois niveaux de ploidie, 2n=2x=14, 2n=4x=28 et
2n=6x=42 (BATTAGLIA, 1957, 1964; HONG, 1982). Ces polyploides sont
cités dans les flores européenne et méditerranéenne en Grande Bretagne,
Grece, Italie, Portugal, Sardaigne, Turquie, Tunisie et Maroc (BATTAGLIA,
1957, 1964, CORSI et al., 1996). Des individus hypoaneuploides a 2n = 6x =
41 ont été signalés en Tunisie et en Gréce (HONG, 1982). Peu d'études ont
porté sur des échantillons algériens hormis une référence mentionnant des
cytotypes diploides & 2n = 14 provenant de Annaba (BATTAGLIA, 1964).

Le nombre 2n=2x=14, rencontré a Tipaza | et dans la forét de
Staouéli, ainsi que le nombre 2n=6x=42 trouvé a Ouled Fayet et Tipaza |,
correspondraient au niveau diploide et hexaploide de S. autumnalis s.|. Les
formules caryotypiques sont dans I'ensemble conformes a ceux de la
littérature. Nous n'avons pas rencontré de tétraploides 2n=4x=28 dans la
zone d'échantillonnage.

Par contre, les nombres 2n=8 et 2n=18 sont rapportés pour la
premiére fois dans la flore d’Algérie.

En ce qui concerne le nombre 2n=8, trouveé dans le site de Tipaza Il,
il pourrait s'agir d'un nouveau nombre de base x=4 ‘endémique’ a notre
territoire. En effet, le groupe autumnalis présente en Europe une
remarquable dysploidie et un fort taux d'endémisme des génotypes avec
x=7 principalement dans les régions septentrionales, x=6 et x=5 dans les
régions méridionales respectivement en Crete et en Libye (VAUGHAN et al.,
1997, LAVANIA, 2002).

Quant au cytotype 2n=18, il peut avoir comme origine une
hybridation interspécifique, événement déja suggéré par SPETA (1979) pour
expliquer l'origine de Scilla gorganica (2n=18). En outre, des possibilités
d’hybridation entre S. autumnalis ssp. fallax (Steinh.) Batt. et S. obtusifolia
Poiret, ont été évoquées par MAIRE (1958). Quant 8 BATTANDIER et
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TRABUT (1802, ils ont souligné la forte similitude entre S. autumnalis var.
fallax Steinheil e S. obtusifolia Desf. En effet, une situation de sympatrie
existerait bien da1s la forét de Sidi Ferruch et dans le site voisin de la forét
de Zéralda ou, au«< deux précédents taxons, s’ajoute S. numidica Poiret (=S.
parvifiora Desf.), taxon également voisin du groupe autumnalis (Herbier
DUBUIS, 1948, ir' Herbier de I'INA). Ce taxon serait ici dans son extréme
limite occidentale et ne devrait pas dépasser Cherchell (QUEZEL et SANTA,
1962). Ces situaticns de sympatrie entre autumnalis, obtusifolia et numidica
favoriseraient I'émirgence de génotypes nouveaux endémiques.

CONCLUSION

En dépit d'une* aire d'échantillonnage réduite, notre étude révéle une
concentration exceptionnellement élevée de plusieurs cytotypes dont
certains sont nouveiaux pour la flore algérienne. Du point de vue
morphologique, des ambiguités et confusions persistantes ne rendent pas
aisées ['identification s;pécifique et infraspécifique dans le genre Scilla. Nous
mémes, avons mis en 4vidence, dans cette zone d'étude, une multitude de
formes intermédiaire:s (données non publiées). Cette région, & I'ouest
d'Aiger, avec ses tlivers biotopes, notamment les foréts littorales de pin
d'Alep, le Sahel et les: falaises maritimes, bien étudiée par les anciens
botanistes, constitue une zone de transition et un lieu d'échange et de
spéciation.

Parmi les esvéces 2 protéger, celles du genre Scilla sont
considerées comme des modéles pouvant permettre d'aborder les
problemes de conser/ation dans le cas des organismes présentant
simultanémen!. des divergences chromosomiques et des variations
morphologiqi.es non corrélées (LAVANIA, 2002). Dans ce contexte, les
études caryosystématiques infraspécifiques jouent un réle déterminant dans
I'évaluation de la biodiversité et la délimitation des groupes de populations a
conserver,
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ETUDE DU COMPORTEMENT DE LA VARIETE DE BLE DUR
AMELIOREE TASSILI CONDUITE EN SEC ET EN IRRIGUE
VIS /A VIS DE LA VARIABILITE DE LA PLUVIOMETRIE
INTE:RANNUELLE ET L’EFFICIENCE D’UTILISATION DE
L’EAU

Dr-MERABET B. A.(” et BOUTIBA A.®
™ Institut National Agronomique, El ~Harrach, Alger, Algérie
@ Université Hassiba Ben Bouali Chlef, Algérie.

RESUME

Durant trois années successives, la variété de blé dur améliorée
Tagsili a été soumise & différents régimes hydriques par le biais de
lirrigation. Nous avons utilisé la méthode du bilan hydrique in situ pour
quAantifier la consommation en eau (ETR) et traduire par la suite les
efficiences d'utilisation de I'eau grace aux mesures de biomasse au niveau
des différents traitements.

La conduite pluviale aboutit & de faibles rendements en grains et a
une forte variabilité interannuelle des rendements qui varient entre 15 et 30
g/ha.

Avec un accroissement de 'EUE de l'ordre de 30 a 50% en irrigué
par rapport au pluvial, la valorisation de I'eau par ['irrigation de complément
est importante.

Avec un matériel végeétal adapté, lirrigation de complément dans
cette region a permis d’améliorer fortement les niveaux de rendements
obtenus et de réduire la variabilité interannuelle des rendements.
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SUMMARY

During three years successive, the variety of durum wheat improved
Tassili was subjected to various hydrous modes by the means of the
irrigation. We used the method of the hydrous assessment in situ to quantify
water consumption (ETR) and to translate thereafter efficiencies of the use
of water thanks to measurements of biomass on the level of the various

treatments.

Rain control leads to poor yield in grains and a strong interannual
variability of the outputs which vary between 15 and 30 g/ha.

With an increase in efficience of water (EUE) about 30 to 50% in
irrigated compared to rain, the valorization of water by the complementary
irrigation is significant.

With an adapted vegetable material, the complementary irrigation in
this area made it possibie to strongly improve the levels of outputs obtained
and to reduce the interannual variability of the outputs
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INTR ODUCTION

Pour la production wvégétale aigérienne, f'eau constitue une
contrainte pour 76% de la SAU. La cerealiculture est concentrée dans les
régions comprises entre les isohyétes 3130 et 600 mm. Le rendement moyen
annuel des céréales calculé pour une séquence de 5 ans et pour deux
périodes séparées de plus d'un siécle(1871-1875 et 1991-1995) est toujours
compris entre 6 et 8 g/ha (SLATYER, 1974; MA, 1996). L'Algérie subit le
méme probléme que les autres pays d:2 I'Afrique du Nord qui I'oblige, lors
des années de sécheresse, a importer de grandes quantités de céréales
(MORANCHO, 2000). Cette situation fait de I'Algérie le huitiéme importateur
de céréales dans le monde et le premier importateur en blé dur (SEMIANI,
1997).

En régions a climats méditerranée:ns, les blés sont cultives le plus
souvent de la fin de I'automne (selon la dai’e du début des pluies) a la fin du
printemps, de la fin avril & la mi-juillet selcn la latitude et l'aridite du climat
(BALDY, 1986).

Pour le blé, le déficit hydrique clim atique, qui est généralement de
l'ordre de 200 a 300 mm entre mars et avril, se situe entre le stade
montaison et le stade grain laiteux, il affecte 'élaboration du rendement de
la culture (FELIACHI et al., 2001).

L'irrigation de complément perrnet de se prémunir des aléas
climatiques, et d'obtenir des rendements rizlativement stables dans le temps,
avec des produits présentant une qualité :appréciable et constante (BALDY,
1986b).

La valorisation des eaux de pluie par des irrigations de complément
est souvent importante (le rendement mioyen peut augmenter de 12 a 35
g/ha), mais il est nécessaire d'utiliser des variétés adaptées. En effet, des
variétés qui ont une résistance remarquable a la sécheresse ont souvent un
potentiel de rendement faible, l'irrigation de complément n'améliore pas
substantiellement leur performance. Irversement des biés crées pour étre
cultives a lirrigation souffriront coisidérablement d'un épisode de
seécheresse et ne peuvent donc bien ‘valoriser lirrigation de complément
(BALDY, 1986b).

Pour apprécier la productivité de* 'eau d'irrigation, il est nécessaire
de mesurer l'efficience d'utilisation de I'esau (EUE) qui est le rapport entre la
production a Feau consommeée durant le cycle cultural (ETR) (BOSS, 1980,
VILAIN, 1997).
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Le recours au bilan hydrique pédologique du sol permet |'estimation
de |'évapotranspiration réelie (ETR) qui, par définition, dépend du niveau
d'évapotranspiration potentielle (ETP), de I'humidité du sol, et de la
régulation stomatique (TUZET et PERRIER, 1998).

L'objectif de ce travail est de présenter les résultats obtenus pendant
trois campagnes de mesures successives (1989/92) sur le comportement de
la varieté de blé dur améliorée Tassili vis & vis de la variabilité
pluviométrique interannuelle d'une part et vis & vis de [lirrigation par
l'intermédiaire de I'efficience d'utilisation de 'eau (EUE), d'autre part.

MATERIEL ET METHODES

Les essais sont réalisés en plein champ dans la plaine alluviale
semi-aride du Cheliff (longitude Greenwich 1° 20' E, latitude N 36 ° 12',
altitude 102 m).

Le materiel végétal utilisé est Ia variété améliorée Tassili (ex.
Mexicali), connue pour son haut potentiel de rendement en irrigué, c'est
une varieté a paille courte sensible aux gelées.

Les essais se sont déroulés sur une période de trois années (1989 —
1990, 1990 — 1991 et 1991-92) sur une parcelle relativement homogéne de
2000 m® Les analyses de l'échantillon moyen (mélange de 9 sondages
répartis selon les diagonales) représentatif de 'horizon de surface (horizon
040 cm) sont effectuées selon la méthode internationale pour la
granulométrie, la methode au cylindre pour la densité apparente, la méthode
des puits pour la conductivité hydraulique, et I'extrait de pate saturée pour
la conductivité électrique.

Les résultats obtenus montrent que la texture est limono - argileuse
( 35 % d'argile, 44 % de limon et 21 % de sable), la densité apparente est
de 1.3, la conductivité hydraulique saturée est de 2.5 cm/h , la conductivité
électrique est de 2 dS/m . Ce sol est peu évolué d'apport alluvial
(LEGOUPIL, 197).

Le dispositif utilisé est le bloc aléatoire complet avec 04 traltements
hydriques et 03 répétitions. La parcelle élémentaire est de 40 m? les
parcelles elémentaires sont séparées de 1m, et les blocs sont séparés de 2
m.

Les semis ont été reéalisés & la mi-décembre avec une densité de
120 kg/ha. Les apports d'engrais ont été de 150 kg/ha d'azote, 40 kg /ha de
phosphore et 35 kg /ha de potasse. Le travail du sol a consisté en un
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déchaumage en été un labour profond en septembre, et un recroisage avec
un cover crop 1€/32 en octobre. Le lit de semence est réalisé par un
cultivateur a dents associé 3 une barre niveleuse. Trois désherbages, dont
un chimique, ont éxté effectués au cour du cycle de la culture.

Les -traitements adoptés sont le traitement piuvial ( TO), le
traitement avec un apport unique de 50 mm a I'épiaison (TE), le traitement
avec deux appoarts de deux doses de 50 mm respectivement a I'épiaison et
a la floraison (TF), et le traitement correspondant & une conduite en régime
hydrique poteniiel (TM). La dose de 50 mm a été retenue sur la base de la
réserve facilement utilisable (RFU) de ce type de sol (LEGOUPIL, 1970).

Les apports d'eau sont effectués par aspersion a l'aide d'une
canalisation ‘mobile alimentée par un forage de 10 Vs sous une pression
moyenne de: 3 HPa. L'eau d'irrigation utilisée présente une conductivité
electrique (12.E.) de 2,1 dS/m et un taux d'adsorption du sodium (SAR) de
2,0. Selon 'U.S. S.L (1954) cette eau est de qualité moyenne, elle peut étre
utifisée pour l'irrigation & condition qu'il y ait un drainage naturel.

Un arrosage a été donné au semis sur I'ensemble de I'essai pour
établir la culture sur un sol au voisinage de la capacité au champ et favoriser
la germinzation.

Un tube d'accés a la sonde a neutrons (sonde a neutrons 503
hydropo'se, tubes -verticaux de 1m de longueur, avec étalonnage
gravimé:trique et comptage standard dans i'eau avant chaque usage) est
installé: par parcelle élémentaire pour mesurer la teneur en eau et établir le
profil hydrique périodiquement, en particulier avant et aprés une irrigation.

Les paramétres climatiques sont mesurés pendant la durée des
es:dis  au niveau de la station climatique de la zone d'étude.
L'évapotranspiration réelle (ETR) ou consommation en eau de la culture est
déduite de I'équation simplifiée du bilan hydrique suivante :

ETR=P+! -AQ

avec .

AQ : variation de stock d'eau dans le sol pour un intervalle de temps
donne,

P : pluies cumulées pour le méme intervalle de temps

| . apports par irrigation
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La demande climatique en eau (ETP) est calculée par la méthode de
Penman modifiée (FAO) qui fournit les résultats les plus satisfaisants pour
estimer l'effet du climat sur les besoins en eau des cultures (DOORENBOS
et PRUIT, 1975).

Les mesures de rendement en grain et en paille ont été effectuées a
partir de 03 placettes de 1 m?® représentatives de chaque parcelie
élémentaire

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Situation pluviométrique durant les campagnes étudiées

La figure 1 présente les données pluviométriques mensuelles pour
les trois années d'étude.

|+ 19B1GK0 - @ - 101G 4+ 1GOU/1GE0 —— My ar Rars

Figure 1 . pluviométrie des trois campagnes de mesure et la
moyenne sur 32 ans

La région de Chlef est caractérisée par un climmat semi-aride, un
regime irrégulier caractérise les précipitations. Les mois les plus froids sont
jarvier et février avec des relevés extréme de 0.8°C, il géle en moyenne 27
jours par année, et on note en moyenne annuelle 38 jours de sirocco.
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L'analyse effectuée durant chaque campagne révéle que les
précipitations annuelles enregistrées demeurent inférieures a la moyenne
calculée sur 32 ans et qui est de 380 mm. La variabilité interannuelle est trés
remarquée, les analyses fréquentielle montrent que les precipitations
enregistrées ont des périodes de retour de 9 ans sur 10 pour 1989-1990
(233 mm), et d'une année sur deux pour 1990-1991 (303 mm).

2. Bilan offre - demande en eau

L.’évaluation des déficits climatiques absolus (ETM - ETR) ainsi que
l'indice de satisfaction (ETR/ETM) enregistrés selon les régimes hydriques
sur les deux campagnes sont indigués dans le tableau 1.

Sur I'ensemble du cycle, les besoins en eau (ETM) des cultivars de
bié sont indiqués par les valeurs des TR, mesurées in situ, du traitement
TM. Ces besoins se situent entre 341 et 408 mm.

Quelle gue soit 'année, les besoins en eau exprimés par la variété
cultivéee sont nettement supérieurs aux totaux pluviométriques enregistrés
sur I'ensemble du cycle végétatif.

En conduite pluviale (TO), les ecarts ETM-ETR sont trés élevés et
les manques équivalent toujours a plus de 60% des pluies enregistrées lors
du cycle végétatif de la culture. Par ailleurs, la pluviométrie efficace ou la
quantite d'eau effectivement stockée dans la zone racinaire et qui a servi a
'ETR, ne représente en réalité que 60 a 70% des totaux enregistrés.

L'indice de satisfaction des besoins en eau (ETR/ETM) assuré par
les pluies varie selon la variété entre 42 et 45 %. A Meknes (MAROC), qui
est une region relativement plus favorisee par les pluies (531 mm en
moyenne), 'ETR moyenne estimée sur une séquence de 30 ans (1951-
1989) ne représente que 55.1% de 'ETM du blé en pluviai (FILALI, 1891).

Les irrigations effectuées sous esquive (TE qui correspond a un
apport de 50 mm a I'épiaison, et TF qui correspond & deux apports avec 50
mm a ['épiaison et 50 mm a la floraison) améliorent trés sensiblement
l'indice de satisfaction des besoins, en effet, pour le traitement TF il avoisine
les 68 %.
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Tableau 1 : Evolution du déficit climatique absclu (ETM- ETR) et de l'indice
de consommation (ETR/ETM) par régime hydrique durant trois

campagnes
Campagne 1989/90
Traitements T0 TE TF ™
Apports (mm) 0 50 100 160
ETR (mm) 143 185 233 341
ETM- ETR (mm) 198 156 108 0
ETR/IETM 0,42 0,54 0,68 1
Campagne 1990/91
Traitements T0 TE TF ™
Apports (mm) 0 50 100 120
ETR (mm) 175 207 256 409
ETM- ETR (mm) 233 202 153 0
ETR/ETM 0,43 0,51 0,63 1
campagne1991/92
Traitements T0 TE TF ™
Apports (mm) 0 50 100 140
ETR (mm) 146 184 223 367
ETM- ETR (mm) 221 183 144 0
ETR/IETM 0,4 0,5 0,61 1

3. L'influence de la variabilité climatique interannuelle

Pour étudier I'influence de la variabilité climatique interannuelle, une
analyse des resultats obtenus avec la varieté Tassili durant les trois
campagnes de mesures est réalisée (1989-90, 1990-91, 1991-92. Le
tableau 2 résume les principaux résultats obtenus.

En culture pluviale, la variabilité des rendements sur trois années
est tres élevee, elle est de l'ordre de 42 % a 49% pour la production de
grains, et de 35% a 52 % pour la production de paille.
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Tableau 2: Les résﬁltats relatifs aux reendements et aux EUE en paille
et en grains pendant les trois campagnes

118

Campagne 1989/90 1980/91 1991/92
P (mm) 233 303 256
Traitements | T0 | TE | TF |TM | Y0 | TE | TF |[TM | TO | TE | TF | TM
Rdten paille | ¢ 1|05 0361(47.8| 246|a26| 51 |56.8]11.9]283|37.2 512
(g/ha)
Rdten grains | 17 51 589|40,1|57,1 |29.8(37,3|485| 59 | 15 |225|37,4|47,2
(q/ha)
EUEp (kg/m) | 11| 16| 16|14 |14 |24| 2 |14]|08] 15|17 14
EUEg (kg/m) |1.2a(16b(17b[1,7t[1,7a[1,8a|1.9a]14b| 1a [12b|1.7¢|[1.3b

Les valeurs d’une méme colonne portant la méme lettre ne sont pas
significativement différentes & un seuil de 5%

Avec l'application des s'ratégies d'irrigation mise en place et ['effet
d'augmentation des rendement s qui s'en suit, la variabilité interannuelle de
la production diminue, elle est de l'ordre de 22 % pour la production des
grains.

Les rendements en 1aille obtenus sont plus faibles en conduite
pluviale. Le rendement le plu‘; élevé est produit lors de la campagne agricole
1980-91, qui est relativemer it plus humide que les deux autres campagnes
qui produisent des rendeme nts en paille comparables.

Les rendements er grains varient en fonction des traitements et des
campagnes. La campagne: 1990-91 produit également le rendement le plus
éleve ; la conduite pluviale lors de cette campagne donne un rendement
sensiblement plus éleve cjue celui obtenu avec une irrigation de compiément
de 50 mm lors de la caimpagne 1991-92. Pendant les 3 campagnes, le
traitement TF correspondiant a deux apports de 50 mm chacun aboutit & des
rendements plus élevé:s que ceux obtenus avec le traitement TE
correspondant a un apport unigue de 50 mm. La conduite en régime
hydrique potentiel prod uit des rendements plus importants que ceux obtenus
avec la conduite pluvia e 13t avec les conduites intermédiaires TE et TF.
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4. les efficiences d’utilisation de I’'eau

Concernant Jes efficiences de l'utilisation de I'eau, elles varient selon
les traitements et les campagnes agricoles. Les meilleures efficiences sont
obtenues lors de la campagne agricole 1990-91. Pour la production des
grains, le traitement TF aboutit aux meilleures efficiences de I'utilisation de
l'eau. Par contre, pour ia production de paille, les traitements TF et TE
aboutissent a des résultats comparables.

CONCLUSION

En conduite pluviale en zone semi-aride, le caractére aléatoire du
rendement en blé a été observé durant trois années consécutives

Ce suivi montre que la conduite pluviale aboutit @ de faibles
rendements en grains et a une forte variabilité interannuelle des rendements
qui varient entre 15 et 30 g/ha. L'apport d'une dose unique de 50 mm a
I'épiaison augmente le rendement mais ne réduit pas sensiblement la
variabilité interannuelie, les rendements en grains obtenus sont compris
entre 22 et 37 g/ha. L’irrigation de complément reéalisée sur la base de 2
apports de 50 mm chacun, l'un a l'épiaison et l'autre a la floraison,
augmente fe.rendement et réduit la variabilité interannuelle, les rendements
en grains obtenus sont compris entre 37 et 48 a/ha. La conduite en regime
hydrique potentielle aboutit a des rendements élevés, avec une moindre
variabilité interannuelle, les rendements en grains obtenus sont compris
entre 47 et §9 g/ha.

En conduite pluviale, I'efficience d'utilisation de l'eau est trés
dépendante des évenements pluvieux. L'efficience d'utilisation de I'eau
s'améliore au fur et & mesure qu'on comble par l'irrigation le déficit hydrique
potentiel. Cette variété répond donc favorablement a tout apport d’eau. Avec
un accroissement de 'EUE de I'ordre de 30 a 50% en irrigué par rapport au
pluvial, la valorisation de I'eau par 'irrigation de complément est importante.

Avec un matériel végétal adapté, la conduite de lirrigation sous esquive
constitue une alternative pour ameliorer les rendements du bié dur dans des
régions caractérisées par des déficits hydriques, en particulier printaniers.
En effet, pendant 3 campagnes agricoles 'irrigation de complément dans
cette region a permis d'améliorer fortement les niveaux de rendements
obtenus et de réduire ia variabilité interannuelle des rendements.
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RESUME

Le présent. travail étudie la variabilité des performances de
reproduction, plus particulieremant I'effet du repos post-partum sur la fertilité
des femelles de la race bovine 'Montbéliarde dans les conditions d'élevage
des hautes plaines semi arides de I'Est algérien. Les résultats obtenus
montrent [importance des conditions du milieu et des pratiques de
reproduction sur la fertilité des; femelles. La fertilité est plus élevée en
situation fourragére plus favorabie et chez les femelles nées localement, qui
semblent développer plus d'aptitudes de reproduction dans nos conditions
d'élevage que les animaux iniportés de France au stade génisse. Par
ailleurs, dans toutes les situat ons d'élevage et pour I'ensemble des types
d’'animaux nés localement o1 importés, les recommandations pour une
maitrise optimale des performiances de reproduction exigent le respect d'un
délai de repos post-partum conipris entre 45 et 90 jours.
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SUMMARY

Qur study aims at analyzing reproduction performances variability,
mainly the effect of postpartum reproductive break on Montbéliarde breed
fertility, reared in Eastern part of Aigerian semi arid high plains. Results show
the effect of environment conditions and reproductive practices on females'
fertility. Fertility is higher when forage yield is favorable, and when
replacement heifers are born and reared under local livestock conditions.
Thus, locally born heifers seem to be more adapted than those imported from
France. Moreover, to optimize reproduction performances in all local
breeding conditions and for ail animal types, locally born or imported,
required recommendations pinpoint an cptimal postpartum break between 45
and 90 days.
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INTRODUCTION

Maitriser la reprodi.iction est indispensable pour une meilleure
rentabilite des élevages bovins. Cela consiste a bien détecter les chaleurs,
maitriser I'environnement, n1ais aussi optimiser le moment de mise en
reproduction. En effet, parm'. les facteurs qui affectent les performances de
reproduction a I'échelle local 2 et régionale, celles reiatives a I'environnement
tels que le climat et l'altitud e, agissent sur la nature et la disponibilité des
ressources alimentaire. Dans ces conditions, il est indispensable d'analyser
le comportement reproductif des animaux et cerner les facteurs qui I'affectent
afin de mieux préciser les a méliorations a introduire et établir des références
a [I'échelle régionale. Far ailleurs, la variabilité des performances
reproductives est liée aussi & la diversité des pratiques de reproduction des
éleveurs, qui méritent d'ét.'e connues afin de mieux cerner ieurs effets sur les
performances et préciser les recommandations nécessaires a une meilleure
maitrise de la reproducti-sn bovine.

Cette  contribution vise a déterminer les variables affectant
lintervalle entre le vé'age et ia fécondation et leurs effets sur la fertilité en
situation semi-aride aigérienne afin de déterminer l'intervalle optimal dans les
conditions de production des hautes plaines de I'Est algérien.

MATERIELS ET METHODES

Lieu de I’étude

Le présent triavail a été réalisé dans la région de Sétif, vastes hautes
plaines intérieures situées au Nord Est algérien. Cette région couvre 4,5% de
la SAU de I'Algérie ¢2t regroupe plus de 10% de r'effectif bovin national. La
région est relativement plate et I'altitude varie de 800 & 1300 métres. Le
climat est de type .semi aride continental et les précipitations moyennes
diminuent du Nord au Sud de 600 & 200 mm/an.

Systéme d’élevzige pratiqué

Le travail :a été conduit dans 4 fermes pilotes situées sur un gradient
exprimant la procjression de l'aridité du milieu : deux en étage semi aride
supérieur (400 & 600 mm/an) et deux en étage semi-aride inférieur (200 a
400 mm/an). L'e:ffectif bovin varie selon la ferme de 40 & 80 femelies. Les
reproductrices piaturent dans les prairies naturelies au printemps, dans les
chaumes en été: et sont en stabulation durant I'arriére saison, en automne et
en hiver, périocie durant laquelle elles recoivent du foin de prairie ou de
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fourrage cultivé tel que I'avoine . La compiémentation est pratiquée de Ia fin
de I'été jusqu'au début printer ps ; celle-ci est constituée de son de blé, de
grains de mais ou de mélange: composé selon la disponibilité des matiéres
premiéres. L'ensilage est pratiqué dans deux fermes et distribué en fin
d'hiver. La pratique de la saillie - naturelle domine dans toutes les fermes alors
que linsémination artificielle concerne une partie du cheptel d'une seule
ferme.

Données de I'étude

Les données recueillies concernent les informations de fertilité
relatives a la carriere de *52 vaches Ces données concernent 16
campagnes successives €&t caractérisent deux parameétres de fertilité
l'intervalle entre le vélage et Iz premiére saillie (IVPS) ou repos post-partum
et lindice coital (IC) ov nomiyre de saillies par fécondation. Pour chaque
parameétre, nous avons reten . les facteurs de variations suivants : (i) la
saison de reproduction (4 saisc:ns), (ii) la génération animale (4 selon que la
femelle est importée au stac'e génisse ou issue des trois générations
successives nées en Algérie), (i) le rang de mise bas & I'échelle individu (6
parites).

Analyse des données

En premier lieu, les données ont été soumises & une analyse
descriptive (moyenne, coeff cient de variation, répartition en classe), puis a
une analyse plus détaillée. (Celle-ci a concerné I'effet de certains facteurs de
I'environnement et ceux li€ s 2 I'animal sur la variabilité de la fertilité. Enfin,
nous avons testé l'impact ¢ jes différentes périodes de repos post-partum sur
lindice coital selon le m:déle linéaire générale, procédure SPSS, définit
comme suit :

Model 1 :
Yum =u+F -+ 51 +G, +P+ (|FSGP]]_N + @y
Ou
Yum le par‘a.'nétre de: fertilité (lVPS et |CJ i

g =lamoyenne de |a population,

F, I'effet royen de la ferme ;

S I'effet nioyen de: la saison de vélage ;
Gy = l'effet rnoyen de la génération animale ;
P, =Tleffet moyen de la parité ;

(IFSGP);q = I'effet des interactions d'ordre 2 ;
ey = l'erreur résiduelle aléatoire associée 3 I'observation Yy,
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Les fermes sont au nombre de 4 ; la saison de vélage est définie
comme suit : printemps (Mars & Mai), été (Juin a Aout), automne (Septembre
a Novembre) et hiver (Décembre a Février). La géneration animale est
composée de 4 types définis comme suit : [a génération une (G1) représente
les vaches .importées au stade génisse, la génération deux (G2) est
constituée de femelles nées et élevées localement issues des meres
importées, la génération trois (G3) est issue de vaches dont les méres sont
issues de la G2 et la génération quatre (G4) est constituee de femelles nées
localement dont les méres sont issues de la G3.

Le rang de mise bas ou Parité comporte 6 événements ou plus, classés
3

comme suit ; 1%, 28™° 3°Me 4eme geme gRMe ot blus.
Model 2 :
Y= p+ PP+ g
Ou:
Y, =represente l'indice coital ;
§ = lamoyenne de la population;
PP, = I'effet moyen de la période de repos post-partum ;
e; = l'erreur résiduelle aléatoire associée a |'observation Y;.

Cing périodes de repos post-partum ont été définies, soient A : repos
de moins de 45 jours, B : repos compris entre 46 et 80 jours, C : repos de 91
a 120 jours, D : repos de 121 & 150jours et E : repos de plus de 150 jours.

RESULTATS ET DISCUSSION

- Fertilité moyenne

Dans les conditions de production des hautes plaines semi-arides,
les vaches sont saillies en moyenne 98 jours aprés le vélage alors que la
fécondation a lieu aprés 1,43 saillies. Des résultats similaires ont été
enregistrés dans le cas des races européennes élevées en Afrique (SRAIRI
et BAQASSE 2000, VAN SANH et al, 1997). Comparés aux résultats
obtenus dans les pays tempérés, I''VPS apparait largement plus long alors
que l'indice coital est comparable (SIMERL et a/, 1992, GILLUND et al,
2001, PRYCE et al., 2001, BERRY et al., 2003, VEERKAMP et al., 2001,
GLOVER 2001 et LINDHE 2001).

Dans les hautes plaines, 19 % des saillies ont lieu avant 45 jours
apres mise bas, 56% avant 90 jours et 25% ont lieu aprés 120 jours post-
partum. Au Canada, HAYES et a/. (1992) rapportent que peu de vaches
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(0,8 %) sont inséminées avant 50 jours post-partum, mais 76% le sont avant
100 jours. Dans nos conditions et en monte naturelle, 77% des fécondations
sont obtenues aprés la premiére saillie alors que 11% nécessitent trois
saillies ou plus. HAYES et al (1992) et BUCKLEY et al. (2003) rapportent
des réussites a la 1**® insémination artificielle de 60% et 49% respectivement
au Canada et en Irlande.

- Facteurs de variation des paramétres de fertilité

On. observe un effet significatif des facteurs ferme et génération
animale sur la fertilité alors que |a saison de vélage et la parité n'ont pas
d'effet (tableau 1). Il existe aussi des variations significatives de I'lC liées aux
interactions ferme et génération et de I'IVPS liées aux interactions ferme
saison de vélage et génération saison de vélage.

Tableau 1 : carrés moyens des paramétres de fertilité

Facteurs DI IC IVPS

Ferme (F) 3 3,85 * 95144 74 ***
Saison de vélage (SV) 3 1,76 ns 274470 ns
Génération (G) 3 1,98 * 15698,37 ***
Parité (P) 5 0,77 ns 5163,10 ns
F*SV 9 1,29 ns 11659,63 ***
F'G 8 A ) 3801,98 ns
G'P . 15 0,93 ns 3508,16 ns
G*'SvV Ty 10 068 ns 5945 14 *
P*SV 15 1,07 ns 3040,75 ns
Erreur 1181 0,763 2542 36
ns : non significatif ; * : p<0,05; * :p<0,01; ™ :p<0,001

DI : degre de liberté ; IC : indice coital ; IVPS ! intervalle vélage premiére
saillie

- Effet de la ferme

Les parametres de fertilit¢ varient significativement selon la ferme.
Les performances les plus élevées sont observées dans les exploitations ne
pratiguant que la monte naturelle (F1, F2, F4) alors que la baisse de fertilité
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dans la F3 est liée a la pratique de l'insémination artificielle. La variabilité des
performances entre fermes s'expliquerait aussi par leur position par rapport
au gradient d'aridité qui détermine les disponibilités en ressources
alimentaires et l'effet probable du stress thermique sur le comportement
reproductif des animaux. La variabilité des performances de fertilité selon la
ferme a été bien décrite par BUCKLEY et al. (2003), CHAGUNDA et al.
(2004), SILVA et al(1992). En effet, bien que DOMECQ et al(1991)
attribuent la variabilité entre fermes aux modes d’insémination, a la détection
des chaleurs, a I'apparition des signes d'cestrus et aux autres pratiques
d'élevage, la région dans laquelle se situe la ferme peut expliquer aussi une
part significative de ces variations. Toutefois, si SMITH et al. (2002) et
JORDAN (2003) rapportent qu'aux Etats-Unis, les paramétres de fertilité se
dégradent du Nord, plus froid (IVPS de 91-94 jours et IC de 2,24 points), aux
Sud, plus chaud (IVPS de 94-103 jour's et IC de 2,49 points), WEIGEL et
REKAYA (2000) observent en revanche:, dans une étude faite aux Etats-Unis
durant |la période allant d'avril 2 septembrre des intervalles plus courts au Sud,
en Californie qu'au Nord, en Minnesota.

- Effet de la saison de vélage

Les résuitats obtenus montre:nt une évolution significative de I'IC;
moins favorable en automne, celui ci s'améliore progressivement pour
réaliser la performance la plus élevés: en été alors que I'IVPS est peu affecté
et comparable entre saisons (tableau 02). Un IC plus bas en situation semi-
aride en été traduit une faible corrélation entre la fertiité et le stress
thermique. Si REKSEN et al (199€) n'observent pas de différences chez la
race Holstein en Norvége, d'autress auteurs rapportent un effet saison
sensible sur les paramétres de fertilit® (SILVA et al,1992, COMPOS et al,
1995). Bien que les différences différent en direction et en valeur selon les
populations, les pays et les régions, BAGNATO et OLTENACUP (1994)
montrent qu'en Italie, les vaches vélarit en saison séche et chaude réalisent
de faibles performances de reproduction, reflétées par un IC élevé et un IVPS
plus long. SILVA et al. (1992) rappor:ent que les intervalles vélage 1*® saillie
sont plus court en saison froide (89 jours) gu'en saison chaude (96 jours) et
attribuent cette tendance au stress th ermique.

Selon la figure 1, I'effet saiscin de vélage est plus prononcé dans les
fermes 3 et 4 dont la variabilité des; stocks fourragers est plus prononcée
dans I'année, montrant ainsi I'effet de variabilité de I'état corporel sur les
performances de reproduction (RUF.GG et MILTON, 1895). Une alimentation
suffisante favorise la correction du statut énergétique partiellement négative
durant la premiére période post-partum et influe positivement sur les
parametres de fertilité en augmentant la taille des follicules ovulatoires, le
nombre des follicules ovariens et la coricentration des hormones de
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reproduction. (STAPLES et 5/.1998). Pour DECHOW et al. (2002),
LOEFFLER et a/. (1999) 2t DE VRIES et al (2000), la balance énergétique
négative au début de lactztion, particuli#rement pour les animaux mal nourris
en phase de tarissement, conduit I'animal a mobiliser ses réserves
corporelles, augmentant ainsi les incidences de désordres métaboliques et
affaibli le niveau de fertilite. Pour BENCHARIF et al.(2000), cela est di aux
problémes de l'involution utérine et au rdle des prostaglandines. AII'ISI ces
auteurs rapportent une ré:duction de l'intervalle entre le vélage et la 1** saillie
et du nombre de saillies par fécondation avec l'injection de prostaglandine ou
ses analogues.

E Hiver O Dnnrem,ns Qe O automne

210

IVPS (jours)
& 8 88§ 8

w
o

F1 F2' . poons 3 F4

Figure 1 : Variabilité de I'IVPS selon la saison de vélage dans les 4 fermes.

- Effet de la génération animale

La variable’ génération animale affecte significativement [I'IVPS
(p<0,001) et'lIC (p<0,05). L'IC accuse une amélioration significative entre la
génération 1 et 3, mais se dégrade sensiblement chez les vaches de la
géneration 4. En revanche, I''VPS s'améliore d'une génération & une autre,
mais reste comparable entre les générations nées en Algérie et oppose
celles-ci 2t la génération des animaux importés.
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Selon la saison de ‘vélage, I'lVPS est comparable intra génération
en revanche, les différencas entre générations sont plus importantes en
saison séche (Figure 2). Crzla semble traduire une aptitude de se reproduire
en été en progression de la G1 a la G4. La difféerence de I'VPS entre
générations passe.de 14 jours en hiver a 57 jours en eété. Deux
facteurs semblent explique:r ce phénomene, le format et la production du lait.
FAR (2002) observe une baisse significative de poids mature de I'animal
entre la G1 et la G4 (695 kg vs 632 kg) corrélative a une amélioration de la
fertilite. BERRY et al(2()03) montrent que le poids de la vache est
négativement corrélé avec !'ntervalle vélage-1*® insémination. L'amélioration
de F'IVPS selon la génércition peut étre expliqué aussi par le niveau de
production de lait. Les vach as importées au stade génisse produisent plus du
lait que les générations nées localement et manifestent plus de difficultés a
revenir en chaleurs. Cel:: confirme plusieurs travaux dans des régions
différentes sur l'effet négjatif du niveau de production du lait sur les
performances de fertilité ( KEARNEY et al,2004, WASHBURN et al/,,2002,
BAGNATO et OLTENACU P 1994),

180  _ BG1EG2D63 0G4
160
140
20

" IVPS (joyrs)
o
S

Hiver Printemps Ete Automne
saison de vélage

Figure 2 : Varia bilité de I''VPS selon la saison de vélage et la géneration

- Effet de 'ordre de vélage

Au cours de la carriére des femelles, les parametres de fertilité sont
comparables. Une: amélioration continue est observée de la 1%® & 1a 4™
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éme

mise bas pour I'lVPS et jusqua ia 55 mise bas pour I'IC, réalisant un gain
de 0.2 points pour I'IC et de 15 jours pour I''VPS. Ces résuitats montrent les
difficultés de reproduction en début de carriére chez les animaux encore en
croissance et dont la compétition entre fonctions physiologiques est encore
forte, il s'en suit une adaptation progressive jusqu'a la 5°™ parité suivie d'un
début de baisse des performances en fin de carriere. Aux Etats-Unis,
BARTON et al.(1996) observe un effet significatif de la parité sur I'lC et non
sur I''VPS alors qu'en Norvége, RESKEN et al. (1999) notent que la parité
affecte les deux paramétres

Tableau 2 : variabilité des paramétres de fertilité selon la ferme, la saison de

vélage, la génération animale et I'ordre de parité

Facteurs de

variation i IVPS (jours)
Ferme
F1 1.43+0.93 (854) b 100,25+53.08 (565) b
F2 1.33+0.75 (488) a 69,19:40.24 (349) a
F3 1.49+1.00 (224) b 113,36£60.21 (119) ¢
F4 1,24+0.59 (291) a 102,45+56.78 (231) bc

Saison de vélage
Hiver

1,46+0.88 (384) ab

94,17+52.92 (337) a

Printemps 1,42+0 85 (397) ab 95,30£58.12 (353) a
Eté 1,34+0.83 (291) a 94,76154.41 (262) a
Automne 1,51+£0.99 (368) b 88,91+47.92 (312) a
Génération animale
G1 1,45+0.89 (467) b 103,34£53.29 (323) b
G2 1,38+0.89 (602) ab 93,87+55.08 (417) a
G3 1,3120.75 (626) a2 86,563+52.11 (441) a
G4 1,51£0.98 (130) b 81,45+45.85 (71) a
Ordre de vélage
P1 1.48+0,99 (367) b 98,711+54,10 (298) b
P2 1.45+0 95 (315) ab 94,17452,03 (270) b
P3 1,44+0,92 (250) ab 91,24+54,96 (221) ab
P4 1,46+0,86 (196) ab 83,60+47,84 (169) a
PS5 1,29+0,60 (143) a 93,46162,21 (125) ab
P&+ 141+081 (184) ab 93,86150,02 (178) ab
Total 1.43+0,99 (1875) 98,28+63,46 (1290)

Lettres différentes sur la méme Colonne (3, b, c, d) : différence significative

au seuilde p<0,05
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impact de I'allongement de I'IVPS sur I'indice coital

La fertilité des vaches est fortement influencée par la durée de repos
post-partum (tableau 3). Selon le tableau 4 et la figure 3, la chute de la
fertilite (IC > 1,5) est significative dans le cas d'un IVPS court (<45 jours).
Pour des IVPS de plus de 45 jours post-partum, la variabilité¢ de I'IC n'est pas
sigynificative (0,1 points d'écart). En Irflande, BERRY et al. (2003) signalent
une diminution des fécondations a la premiére insémination dans le cas d'un
I"VPS court.

Selon la génération animale, I'effet de la durée de repos post-partum
sur I''C montre deux types d'évolution (Figure 4). Pour les vaches importées
et leurs filles nées localement de générations 2 et 3, I'IC enregistre une
amélioration au fur et 2 mesure gue Ia durée d2 repos post-partum augmente
jusqu'a un optimum compris entre 90 et 120 jours au deld duquel la fertilité
accuse une chute. .En revanche pour les animaux de la génération 4, le
nombre de saillies par fécondation est plus réduit lorsque la vache est
inséminée plus tard.

Au cours de leur carriére (Figure 5), les vaches inséminées tot, ayant
une durée de repos post-partum inférieure & 45 jours rencontrent des
problémes de ‘repeat breeding’ et exigent plus ce 1,5 saillies par fécondation
(Figure 5). Un IVPS compris entre 45 et 90 jcurs apparalt comme optimal
pour une fertilité correcte dans nos conditions de production. Pour les
exploitations pratiquant ['insémination artificielle, BERRY et al.(2003)
rapportent que les économies realisées en réduisant I''VPS sont perdues a
cause des difficultés de réussite de la 1*® insémination

Tableau 3 : carré moyen obtenu & partir d: 'analyse de la variance

e e C—

Facteurs DI Carrés moyens

IVPS 4 3,304 ***
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Tableau 4 : variabilité de I'indice coital selon la durée de repos post-partum

IVPS (jours) iC n
< 45 jours (A) 1,5120,84 (228) b
45 a 90 jours (B) 1,29+0,68 (456) a
80 a 120 jours (C) 1,19+0,51 (223) a
120a 150 jours (D) 1,25+0,59 (136) a
> 150 jours (E) 1,2640,72 (196) a

a, b : lettres de différence a p<0 05

2,50
2,30
210
1,90

1,70
1,50 b
130 | a a |a |2

1,10 |
0,90
0,70 -
0,50

IC

A B C D E
IVPS (jours post-partum)

a, b ! lettres differentes expriment une différence significative au seuil de p<0.05
A IVPS<45j, B: IVPS 45-30,; C : IVPS 90-120j; D : IVPS 120-150j ;
E : IVPS > a 150j.

Figure 3 : variabilité de l'indice coital selon la durée de repos post-partum
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Figure 4 : variab lité de l'indice coital selon la durée de repos
post-frartum et la génération animale

1,80
1,70
1,60
1,50
@40 |
1,30
11,20 |
1,10 |
1,00 |

A B C D E
IVPS (jours post-partum

Figure 5 : var iabilité de l'indice coital selon la durée de repos
pos t-partum et la parité
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CONC LUSION

La fertiit¢ des femelles dans la région semi aride dépend non
seulement des pratiques de reproduction, de la région d'élevage, de la
génération animale mais aussi de |a durée de repos post-partum. La fertilité
est plus élevée dans les conditions d'utilisation de la monte naturelle, dans
les régions a potentialités fourragéres plus élevées et pour les femelles nées
localement. Toutefois dans nos conditions d'élevage, il est recommandé de
pratiquer, quelque soit les conditions d'élevages et le matériel animal utilisé,
une mise a la reproduction respectant l'intervalle compris entre 45 et 90 jours
post-partum.” Cet intervalle représente l'optimum nécessaire a I'obtention
d'une fertilité maitrisée (non retour en chaleur), plus particuliérement dans les
conditions de pratique de I'insémination artificielle.
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