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RE:SUME

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

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

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

Avec un matériel végétal adapté, l'irrigation de complément dans
cette région a permis d'améliorer fortement les niveaux de rendements
obtenus et de réduire la variabilité interannuelle des rendements.
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SUMMARY

During tnree years successive. the vane ty of durum wtteat improved
Tassili was subjected 10 various hydrous modes by the means of the
irrigat ion. We used the method of the hydrous assessment in situ to quantify
water consum ption (ETR) and ta translate therea fter etûcencjes of the use
of water thanks to measurements of biomass on the levet of the various
treatments.

Rai" control leads to poor yield in grains and a strong interannual
variabllity of the outputs wh ich vary between 15 and 30 qlh a.

Wdh an increase in emcrence of water (EUE) abOut 30 to 50% in
irrigaled comparee to ram. the vaiorœation of water by the ccmpjementary
irrigation rs significant

Wllh an ada ptee veqetabte matenat, the complementary irrigation in
this area made it poss ible te strongly improve the revers of outputs obtained
and ta recu ce the interannual vartabinty of the outputs
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109

Pour la production végétale algérienne, l'eau constitue une
contrainte pour 76% de la SAU. La céréauculture est concentrée dans les
régions comprises entre les isohyètes 300 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 siècle(1f.l71-1875 et 1991-1995) est toujours
compris entre 6 et 8 q/ha (SLATYER, 1974; MA, 1996). L'Algérie subit le
même problème que les autres pays de l'Afrique du Nord qui l'oblige, lors
des années de sécheresse, à importer de grandes quantités de céréales
(MORANCHO, 2000). Cette situation fait de l'Algérie le huitième importateur
de céréales dans le monde et le premier importateur en blé dur (SEMIANI,
1997).

En régions à climats méditerranéens, les blés sont cultivés le plus
souvent de la fin de l'automne (selon la date du début des pluies) à la fin du
printemps, de la fin .avrll à la mi-juillet selon la latitude et l'aridité du climat
(BALDY, 1986).

Pour le blé, le déficit hydrique c1im atique, qui est généralement de
l'ordre de 200 à 300 mm entre mars et avril, se situe entre le stade
montaison et le stade grain laiteux, il affecte l'élaboration du rendement de
la culture (FELIACHI et et., 2001).

L'irrigation de complément perrnet de se prémunir des aléas
climatiques, et d'obtenir des rendements relativement 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 moyen peut augmenter de 12 à 35
q/ha), mais il est nécessaire d'utiliser dies variétés adaptées. En effet, des
variétés qui ont une résistance remarquable à la sécheresse ont souvent un
potentiel de rendement faible, l'irrigatÎl.)n de complément n'améliore pas
substantiellement leur performance. lr-versernent des blés crées pour être
cultivés à l'irrigation souffriront considérablement d'un épisode de
sécheresse et ne peuvent donc bien 'valoriser l'irrigation de complément
(BALDY, 1986b). .

Pour apprécier la productivité dt',· l'eau d'irrigation, il est nécessaire
de mesurer l'efficience d'utilisation de l'e.au (EUE) qui est le rapport entre la
production à l'eau consommée durant le cycle cultural (ETR) (BOSS, 1980;
VILAIN, 1997).
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Le recours au bilan hydrique pédo logique du sol permet l'estimation
de l'èvapotrensprration réelle (ETR) qui, par dé finition . dépend du niveau
d'évapotranspiration potentielle (ETP), de l'humidité du sol, et de la
régulation stornatque (TUZET et PERRIER. 199B).

l 'objectif de ce travail est de présenter les résultats obtenus pendant
trois campagnes de mesures successives (1989192) sur le comportement de
la variété de blé dur améliorée Tassili vis à vis de la variabilité
pfuvicmèmque interan nuel!e d 'une part et vis à vis de l'irrigation pa r
l'intermédiaire de l'efficience d'utilisatio n de l'eau (EUE), d'autre part.

MATERIEL ET METHODES

Les essais sont réalisés en plein champ dans la plaine aëuviele
semi-ande du Cheliff (longitude Greenwich 1· 20' E, latitude N 36 • 12',
attitude 102 rn).

Le matériel végétal utn.sé est la variété améliorée Tassili (ex.
Mexicali), connue pour son haut potentiel de rendement en irrigué, c'est
une variété apaille courte sensible aux gelées.

Les essais se sont déroulés sur une période de trois années (1969­
1990, 1990 - 1991 el 1991-92) sur une parcelle relativement homogène de
2000 m2

, Les analyses de l'échantillon moyen (mélange de 9 sondages
répartis selon les diagonales) représentatif de l'horizon de surface (horizon
0-40 cm) sont effectUées selon la méthode internationale pour la
granulométrie, la méthode au cylindre pour la densité apparente, la méthode
des puits pour la conductivité hydraulique, et l'extrait de pate saturée pour
la conductivité électrique.

Les résultais 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 d5/m Ce sol est peu évolué d'apport alluvial
(LEGOUPIL, 197)

Le dispositif utilisé est fe bloc aléatoire complet avec 04 traitements
hydriques et 03 répétitions La parcelle élémentaire est de 40 m2

, les
parcelles élémentaires sont s éparées de 1m, et les blocs sont séparés de 2
m

Les semis ont été réalisés è 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 Iha 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 1el32 en octo bre. Le lit de semence est réalisé par un
cultivateur a dents essocié a une barre niveleuse . Trois dés herbages, dont
un chimique, ont (~té. effectués au cour du cycle de la culture.

les -trait ements adoptés sont le trait ement pluvial ( TO), le
traitement avec un apport unique de 50 mm .a l'é piaison (TE), le traitement
avec deux apports de deux doses de 50 mm respectivement à l'épiaison et
à la floraison (1 F), et le traitement correspondant .a une condu ite en régime
hydrique pctennel (TM). La dose de 50 mm a été retenue sur la base de la
réserve facilem ent utilisab le (RFU) de ce type de sol (LEGOUPll , 1970).

les apports d'eau sont effectués par aspersion .a l'aide d'une
cana lisation ',T'lobile alimentée par un forage de la Ils sous une pression
moyenne dE'! 3 HPa. L'eau d'irrigation uti lisée présente une cond uctiv ité
électrique «(:.E.) de 2,1 dS/m et un taux d'adsorption dt. sodium (SAR) de
2,0. Seron ''-U.S.S.l. (1954) cette eau est de qualité moy enne. eue peut être
utilisée pour n rrigation a ccncton qu'il y ait un dra inage naturel.

Un arrosage a été donné au semis sur l'ensemble de "essai pour
établir la c ulture sur un sol au voisinage de la capacité au champ et favoriser
la ge rmin:Jtion.

Un tube d'accès à la sonde .a neutrons (sonde â neutrons 503
hydropo'Je, tubes . vert icaux de 1m de longueur, avec étalo nnage
gravimt :trique et comptage standard dans l'eau avant chaque usage) est
installt : par parcelle élémenta ire pour mesurer 'a teneur en eau et établir le
profil hydrique périodiquem ent, en particulier avant et après une irrigation.

Les paramètres climatiques sont mesurés pendant la durée des
es-sais au niveau de la station climatique de la zone d'étude .
L'évapotransp iration réelle (ETR) ou consommation en eau de la culture est
déduite de l'équation simplifiée du bilan hydr ique suiva nte :

ETR=P +I - ~a

avec :

J-Q : variat ion de stOCK d'eau dans le sol pour un intervalle de temps
don né,

P : pluies cumu lées pour le même intervalle de temps

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

Les mesures de rendement en grain et en pallie ont été effectuée s il
partir de 03 placettes de 1 m' représentatives de chaque parcelle
élémentaire

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Situation pluviométrique durant les campagnes étudiées

La figure 1 présente les données pluviométriques mensuelles pour
les tro is années d'étude .
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Figure 1 : pluviométrie des trois campagnes de mesure et la
moyenne sur 32 ans

La région de ChIef est caractérisée par un climat semi-aride. un
réqime irrégulier caractérise les précipitations. Les mois les plus froids sont
janvier et février avec des relevés extrême de D.eoC, il qèle en moyenne 27
jou rs par année. et on note en moyenne annuelle 38 jours de sirocco.
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L'analyse effectuée durant chaque campagne révèle que les
précipitations annuelles enregistrées demeurent inférieures à la moyenne
calculée sur 32 ans et qui est de 380 mm. La variabilité interannuelle est très
remarquée, les analyses fréquentielle montrent que les précipitations
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 satlsfaction (ETR/ETM) enregistrés selon les régimes hydriques
sur les deux campagnes sont indiqués dans le tableau 1.

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

Quelle que soit l'année, les besoins en eau exprimés par la variété
cultivée sont nettement supérieurs aux totaux pluviométriques enregistrés
sur l'ensemble du cycle véqétatif.

En conduite pluviale (TO), les écarts ETM-ETR sont très élevés et
les manques équivalent toujours à plus! de 60%1 des pluies enregistrées lors
du cycle végétatif de la culture. Par ailleurs, la pluviométrie efficace ou la
quantité d'eau effectivement stockée dans la zone racinaire et qui a servi à
l'ETR, ne représente en réalité que 60 à 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 (MAROq, qui
est une région relativement plus favorisée par les pluies (531 mm en
moyenne), l'ETR moyenne estimée sur une séquence de 30 ans (1951­
1989) ne représente- que 55.1 % de l'ETM du blé en pluvial (FILALI, 1991).

Les irrigations effectuées sous esquive (TE qui correspond à un
apport de 50 mm à l'épiaison, et TF qui correspond à deux apports avec 50
mm à l'épiaison et 50 mm il la floraison) améliorent très sensiblement
l'indice de satisfaction des besoins, en effet, pour le traitement TF il avoisine
les 68 %.



114 Annales de l'Institut Nuuonal Agronomique - EI-Harrach -, Vo1.27, N°l et 2, 2006

Tableau 1 : Evolution du déficit climatique absolu (ETM- ETR) et de l'indice
de consommation (ETR/ETM) par régime hydrique durant trois
campagnes

Campagne 1989/90

Traitements TO TE TF TM
Apports (mm) 0 50 100 160

ETR(mm) 143 185 233 341
ETM· ETR (mm) 198 156 108 0

ETRIETM 0,42 0,54 0,68 1

Campagne 1990/91

Traitements TO TE TF TM
Apports (mm) 0 50 100 120

ETR (mm) 175 207 256 409
ETM· ETR (mm) 233 202 153 0

ETRIETM 0,43 0,51 0,63 1

1

campagne1991/92

Traitements ro TE TF TM
Apports (mm) 0 50 100 140

ETR (mm) 146 184 223 367
ETM- ETR (mm) 221 183 144 0

ETRIETM 0,4 0,5 0,61 1

3. L'influence de la variabilité climatique interannuelle

Pour étudier l'influence de la variabilité climatique interannuelle, une
analyse dés résultats obtenus avec la variété 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 très élevée, elle est de l'ordre de 42 % à 49% pour la production de
grains, et de 35% à 52 % pour la production de paille.
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Tableau 2 : Les résultats relatifs aux rundements et aux EUE en paille
et en grains pendant les trois campagnes
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Campagne 1989/90 1980/91 1991/92

P(mm) 233 303 256

Traitements TO TE TF TM T.'O TE TF TM TO TE TF TM

Rdt en paille
16,1 29,2 36,1 47,8 24,6 42,6 51 56,8 11,9 28,3 37,2 51,2

(q/ha)

Rdt en grains 1

(q/ha)
17,3 28,9 40,1 57,1 29,8 37,3 48,5 59 15 22,5 37,4 47,2

EUEp (kg/m) 1,1 1,6 1,6 1,4 1,4 2,1 2 1,4 0,8 1,5 1,7 1,4

EUEg (kg/m) 1,2 a 1,6 b 1,7 b 1,7 !: 1 1,7 a 1,8 a 1,9 a 1,4 b 1 a 1,2 b 1,7 c 1,3 b

Les valeurs d'une même colonne portant la même lettre ne sont pas
significativement différentes à un seuil de 5%

Avec l'application des s 'tratéqies d'irrigation mise en place et l'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 '..Jaille obtenus sont plus faibles en conduite
pluviale. Le rendement le p1U'3 élevé est produit lors de la campagne agricole
1990-91, qui est relativemer Il plus humide que les deux autres campagnes
qui produisent des rendeme nts en paille comparables,

Les rendements er 1 grains varient en fonction des traitements et des
campagnes, La campagne: 1990-91 produit également le rendement le plus
élevé; la conduite pluvia ie lors de cette campagne donne un rendement
sensiblement plus élevé que celui obtenu avec une irrigation de complément
de 50 mm lors de .Ia cmrnpaqne 1991-92. Pendant les 3 campagnes, le
traitement TF correspono.ant à deux apports de 50 mm chacun aboutit à des
rendements' plus élevé s que ceux obtenus avec le traitement TE
correspondant à un aoport unique de 50 mm. La conduite en régime
hydrique potentiel prod uit des rendements plus importants que ceux obtenus
avec la conduite pluvia le et avec les conduites intermédiaires TE et TF.
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4. les efficiences d'utilisation de l'eau

Concernant lés efficiences de l'utilisation de l'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 l'utilisation de
l'eau. Par contre, pour la production de paille, les traitements TF et TE
aboutissent à des résultats comparables.

CONCLUSION

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

Ce suivi montre que la conduite pluviale aboutit à de faibles
rendements en grains et à une forte variabilité interannuelle des rendements
qui varient entre 15 et 30 q/ha. L'apport d'une dose unique de 50 mm à
l'épiaison augmente le rendement mais ne réduit pas sensiblement la
variabilité interannuelle, les rendements en grains obtenus sont compris
entre 22 et 37 q/ha -Ô, L'irrigation de complément réalisée sur la base de 2
apports de 50 mm chacun, l'un à l'épiaison et l'autre à la floraison,
augmente te. rendement et réduit la variabilité interannuelle, les rendements
en grains obtenus sont compris entre 37 et 48 q/ha. La conduite en régime
hydrique potentielle aboutit à des rendements élevés, avec une moindre
variabilité interannuelle, les rendements en grains obtenus sont compris
entre 47 et 59 q/ha.

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

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