Apadll dpdal jRanall 4y 5 jall 4y ) seasll
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

aatall Llal) dyida o1l A4 aal)
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE AGRONOMIQUE
Thése de Doctorat
Présentée par :
FAR Zahir
En vue de I’obtention du diplome de Doctorat en Sciences

Spécialité : Sciences Agronomiques

/

Les élevages bovins de la région semi-aride de Sétif

face au changement climatique : Impacts et flexibilité

-

\

J

Soutenue publiquement le 17/11/2016

Membres du Jury :
GHOZLANE Faygal, Professeur, ENSA, Alger (président)
IKHLEF Hacéne, Professeur, ENSA, Alger (Directeur de these)
ARBOUCHE Fodil, Professeur, Université d’ Adrar (Examinateur)
BENHOUHOU Salima, Professeur, ENSA, Alger (Examinateur)
FENNI Mohamed, Professeur, Université de Sétif -1- (Examinateur)

ZAIDI Farid, Professeur, Université de Béjaia (Examinateur)



A mon passé : Mes Parents. "Que Dieu, le Tout
Puissant leur accorde Sa Sainte Miséricorde et les

accueille en Son Vaste Paradis”

A mon présent : Ma Chére Femme

A mon _futur : mes petits adorables Mohamed Siradj
et Wissal

A toute ma famille

A la mémoire du défunt Aziz ZEMOUDY qui nous

a quitté a [dge des fleurs



Remerciements

!

"La reconnaissance est la mémoire du coeur’

Hans Christian Andersen

Personne ne conteste que la rédaction d’une thése soit difficile, mais se retrouver
devant ses remerciements c’est aussi difficile. Alors j’adresse un grand Merci a toutes les

personnes qui ont cru en moi et qui m’ont permis d’arriver au bout de cette these.

Tout d’abord, je tiens a exprimer mes plus vifs remerciements au Pr. IKHLEF Haceéne,
mon directeur de these, pour la confiance qu'il m'a accordé en acceptant d'encadrer ce travail,
pour ses multiples conseils et pour toutes les années qu'il a consacré a diriger cette recherche.
J'aimerais également lui dire a quel point j’ai apprécié sa grande disponibilité et ses qualités
d’un grand maitre au travail. Enfin, j’ai été extrémement sensible a ses qualités humaines

d'écoute et de compréhension tout au long de ce travail de doctorat.

Mes plus sinceéres remerciements vont également aux membres du jury, qui m’ont
honoré de faire figurer leur noms dans ce modeste travail en acceptant de contribuer a celui-ci

par leurs débats, leurs critiques et leurs conseils :

Pr. GHOZLANE Fayc¢al (ENSA d’Alger) qui m’a fait I’honneur de présider le Jury, pour ses
encouragements et pour avoir contribué¢ a me transmettre les premiers ABC en zootechnie (lui

et tous les enseignants du département des Productions Animales).

Pr. FENNI Mohamed (Université de sétif -1-) qui a accepté d’examiner ce travail, pour ses

encouragements et pour ses aides sur le plan pédagogique.

Pr. ARBOUCHE Fodil (Universit¢ d’Adrar) qui, malgré son éloignement, a accepté

d’examiner ce travail et de nous faire profiter de son expérience.

Pr. BENHOUHOU Salima (ENSA d’Alger) qui a accepté d’examiner ce travail et de nous

faire profiter de ses connaissances.

Pr. ZAIDI Farid (Université¢ de Béjaia) qui a accepté d’examiner et d’enrichir ce modeste

travail et de nous faire profiter de ses idées.



Evidemment, ma thése n’aurait pas lieu d’étre sans la participation de nombreuses
personnes. Que chacune soit ici remerciée. Merci aux étudiants que j’ai encadré et qui ont
participé a 1’élaboration du répertoire de la base de données initiale : Guerra Larem,
BOUCHAIB Chérif, KHERBOUCHE Nouara, FOUGHALI Asma, REBAI Samiha,
KHENNICHE Fatima, OUZANE Samra, GHOMIDH Fouzia, BELKHIRI Ardjouna et
MEZITI Yasmina. Merci au personnel de la DSA de Sétif, aux vétérinaires et aux collecteurs
de lait pour leur collaboration et leur appui sur terrain. Un grand Merci est adressé aussi aux
¢leveurs qui m’ont bien accueilli, qui ont supporté ma curiosité¢ maintes fois lors des enquétes
et avec qui j’ai eu le plaisir de travailler : les FILLALIS, les STATRAS, les ALTIS, les
SALHIS, les SEMCHEDDINES, les ZIDANES, les LOUNISSIS, les KERARICHS, les
LASLADIS, les CHOUFENES, les BOUDJELLELS, les GUENIFIS, les MARZOUGHIS,
les GUIDOUMS, les TABETS, les DOUS, le FELLAHIS, les DEMBRIS, les
LAAMACHES, les LEKHDARI, les KORICHIS et les LAHREACHES.

Je remercie vivement le professeur Toufik MADANI son appui et sa gentillesse. Je
tiens a remercier ¢galement mes collégues pour leur soutien, leur encouragement et leur
gentillesse :  Aissa MEREDAF, Abdelhamid BAA, Abdennour BIR, Charafeddine
MOUFFOK, Farid DJALLEL, Abdelkrim MEBARKIA, Amar ROUABHI, Achour
MENNANI, Abdelhamid MAKHLOUF, Mohamed Ridha AISSAOUI, Leghel TOUAZI et

tous le personnel du département des Sciences Agronomiques (Université de Sétif -1-).

Je pense adresser aussi un grand merci & mes amis pour leur soutien : Abderrahmane,

Adel, Riadh, Elhadi, Boulaid, Yazid, Mohamed et Kamel.

J’adresse un remerciement particulier a mes freres et & ma sceur avec qui j’ai toujours

partagé le bien et le mal dans la vie.

Enfin, j’adresse un remerciement spécial 8 ma femme qui a pu m’assurer un
environnement idéal de travail, qui a pu tolérer mes coléres, mes ennuis et mon ¢loignement

et qui a pu surveiller mes deux petits enfants toute seule lors de mes absences.



SOMMAIRE

INTRODUCTION GENERALE ...uuuiiiintinniinsnensnnnsnensecssseessnssssesssessssssssssssasssssssssssssssssssssss 1
SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE.........uiiiiiiiiiinniinecnsnicsninssesssecsssessessssssssessssesssnes 3
INTRODUCTION ..ccuuiiiiiiiiiisnensnicssecsnesssessssssssecssassssesssassssssssassssssssassssssssssssassssssssassssssssasssss 3
CHAPITRE 1. LE CHANGEMENT CLIMATIQUE DANS LE MONDE ..........cccccceeeuueee. 4
1. Histoire du changement climatiqUe..........c.eooviiriieeiieiieeie et 4
1.1. Genese du discours sur le changement Climatique ............occvevveiieeieerieenienieie e 4

1.2. Emergence de la problématique et début d’inquiCtude..........cccueevvieviiiviienienieeieciecreereereennn 4

1.3. Le Groupe d’Experts Intergouvernemental sur I’Evolution du climat (GIEC)............c..c......... 5

1.4. Les dates marquantes des négociations pour le climat...........ccceeeveeviieriienienienienie e 6

La Convention-cadre (1992) .......ccoiiiiiiiieciie ettt ettt sve e e ae e sabaesteeesseesasae s 6

Le Protocole de Ky0oto (1997) ..oooiiiiieeiieeee ettt ettt ettt e e sbeenanee s 6

La Feuille de route de Bali (2007) ....cooieiiiiieiiieieeieeeesee sttt seesiae e ens 7

La Conférence de Copenhague : COP 15/CMP 5 (2009) ...ccveeieiiieiieiieieeeeieecee e 7

La Conférence de Canctin : COP 16/CMP 6 (2010) ...ccveveiviieeiiieiiiecieeeiee e 7

La Conférence de Durban : COP 17 (2011) ooooiiiiiiiiie e 7
L’amendement de Doha (2012) ....oocieiieciiiiiiciieece ettt ere e sraeseaesnnesnne e 8

Les accords de Paris (2015) .oouiiiiie ettt et e ebe e eaaee s 8

2. Le doute autour du changement cliMatiqUe ...........coceeeviierieiiiienieeiierie et 8
3. Les indicateurs de I’évolution ClimatiqUe ..........c.ccceeeiuieriiiiiienieeiierie et 10
4. Les facteurs d’évolution du climat ..........ccoocieviiiiiiniiiiiiiiece e 11
4.1. L’augmentation des concentrations atmosphériques des gaz a effet de serre .........ccoeevennnn. 11

4.2, La 1radiation du SOLEIL.......cc.eeiiiiiiiiieie ettt s en 12

4.3. Les cycles d’activite du SOLeil........coeeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 12

5. Scénarios possibles de I’évolution du climat ..........ccccoceviiiiniiniiiiniicceen 13
5.1 TEMPETALUTE ....eeeeiiiieiie ettt ettt et ettt et et e st eeeate e et e eaeeenbeente e bt eeseesseesneesnteenseenseenseenseas 14

5.2, CYCIE A@ AU ..viviiciiiciiieiieeetee ettt ettt e b e ettt be e bt e tbeetbeesbeenbeenbeenras 14

5.3, QUALILE A IAIT .oeveiieeieeeee ettt et et e eeeaeeeas 15

S04 L7 OCRAN .ottt b h ettt b e bt b ettt 15

5.5, La CIYOSPRRTE ..oocuiiieiiiiiieiietteeee ettt ettt ettt et esb e e b e e st e et e e ta e sae st e etbeenseenseenseenras 15

5.6. L€ NIVEAU AES INIETS ...eveeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e ae e e e e e e e e e e s e e e e s e s e e e ae e e e e s e aaaeseaeeeaeasaeseaeaeseaeaees 16



5.7. Le cycle du carbone et I’acidification de 1’0C€an ............ccccovvieviieviiiniieniccieciece e 16

CHAPITRE II. LE CHANGEMENT CLIMATIQUE EN ALGERIE ...........ccccceueruee. 18
1. Bilan et projections du changement climatique en AIZErie ........cccocveviriinieneniiineeicnnene. 18
2. Les effets du changement climatique ............cccueeviieriiiiiieniieieeree e 20
2.1. Les effets du changement climatique sur IeSs reSSOUICESs €N €aU.......c.eeevreveerveerreerieesveavearneens 20
2.2. Les effets du changement climatique sur les sols et les €coSystemes .........cceeeveerveereeneeneenne 21
2.3. Les effets du changement climatique sur la santé publique ............ccocceviiniiiiiiiiiniiinee 22
2.4. Les effets du changement climatique sur le secteur agricole ...........ccoeevveerierienienienienieeiens 23
3. Stratégies d’adaptation aux changements climatiques en AIgérie ..........ccoovvvviniiiiiiiennnns 25
3.1. Stratégie Nationale d’adaptation aux changements climatiques ............ceccevereereneereenennenne. 25
3.2. Adaptation de I’agriculture aux changements Climatiques.........cc.covvevveeieevieeriienieeereeereeenenen 26
3.3. Adaptation de I’¢levage aux changements ClimatiqueS.........ccvevvverveiieiieeiieeie e 27
3.4. Contraintes liées & 1’adaptation ...........oceeoeeiiiiiiiiniiieeeee e 28

CHAPITRE I111. LE CONCEPT DE FLEXIBILITE DES SYSTEMES D’ELEVAGE.. 30

1. Application des concepts d’adaptation et de flexibilité a la dynamique des systémes ........ 30
2. Définitions de la flexibilite...........ccooiiiiiiiiiiiiiee e e 32
3. Les formes de fIeXibilite..........couiiiiiiiiiiieiieieeee e 33
CONCLUSION . cuciitiinuinrensissansssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 34
PARTIE EXPERIMENTALLE .....couieniniinuinsinnensnncsenssncssnssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 35
CHAPITRE 1. PROBLEMATIQUE ET METHODOLOGIE DE RECHERCHE ......... 35
1. Problématique de r€Cherche .........ocviiiiiiieieceee e e e 35
2. Méthodologie générale de recherche............coooviiiiiiiiiiiii e 41

2.1. Objectifs de TEChETCRE .......ccui it 41

2.2. Protocole de 1€CherCRE .........oiviiiei e 42
CHAPITRE I1. LE CADRE D’ETUDE ........ccccceeureueeees . .45
1. Localisation géographique de la rég@ion d’étude ...........coeevuviieiiieniiienieeee e 45
2. Caracteres agrope@dOClmMAtIQUES. ........eerueeririiiiiriiieeteeie ettt st 46

B B S 1S OO PSSR 46

B 1o ) KOOSR 47



2 CIIMAL e et e et e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e ——aaas 48

2.5, VEZRLATION ..ttt ettt sttt e b ettt e at et b ettt be et 49
RIS To 151 0 ol Yo o (70 ) (SRR 49
3.1, Les productions VEZELALES .........c.cccviivieriieriieiiieiieseeeiieeereesreesseesseesseessaesssessseesseesseesseesseesssensns 50
3.2. Les productions animales ............couieiieiieniieniiesiie ettt sttt et beeeaee e 51

CHAPITRE III. TYPOLOGIE DES SYSTEMES D’ELEVAGES BOVINS DE LA

REGION SEMI-ARIDE DE SETIF .....ccuiiniiniiiiinsninsnensecnssecsnssssesssnssssesssassssssssassssesssens 53
L INEFOAUCTION ..ttt ettt nae 53
2. Matériel et MEthOAES .....c.cocuiiiiiiiiiii e 53
2.1. Collecte des AONMEES .......c.coeruiriiriiieieiieiteitet ettt ettt sttt 53
2.2, OULLS A7 ANALYSC ... iieeiiiieiii ettt et e et e st e s e e e taeeeebeeesbae e tbeeesbeeetbeeessaeenraeesreesnreeas 54
3. RESUItats €t dISCUSSION...c..eeutiriiiiiiiiiiieiiet ettt ettt 55
3.1. Caractéristiques générales des exploitations StUAIEES ........ceevvieviiiriiiiiiieeie e 55
3.2. Résultats de l'analyse en composantes principales (ACP) .....cccoceveviiieniniiiiniiiciceeee, 57
3.3. Les types d’€levages 1dentifiés.........ccveviieriiirieiieiiecie ettt ereebe et es 59
4. COMNCIUSION ...ttt ettt ettt et e ettt et e shb e et e e saeeeabeeebeeeabeesseeenseeseeenbeenseans 64

CHAPITRE 1V. PERCEPTION DU CHANGEMENT CLIMATIQUE DANS LA

REGION DE SETIF.....cccoviienvurirsrnrcssnncssnsicsssssssnssssssssses . . .66
L INEEOAUCTION L.ttt ettt et e bttt e bt e et e e aeesaeeenee 66
2. Matériel €t MENOAES ......co.eiiiiiiiieiiieee et 67
2.1, EvOlution dul CHIMAL .......coueeiiiiiiiee ettt st 67
2.1.1. Sources des donNEes CIMALIQUES .......cveevieriieiiieeiecre et ete et stee e erreereereesaeesenees 67

2.1.2. MEtROAOLOZIE ...ttt st 67

2.1.2.1. Extraction des données archivees ...........cccerueeiererieienieieieeeeie e 67

2.1.2.2. CalCuls StatiStIQUES. ....eerveerrieirieeieeriereeteesteestteeteeereebeesbeesreestresesessseesseesseessens 70

2.2. Perception des changements climatiques par les €leVeurs ...........ccocueeeieiienienienienie e 70
2.2.1. Choix des €leveurs ENQUELES .......c..ccveeriierreeriierieeieeieereereereesseeseaessseesseesseesseesseesssenens 70

2.2.2. Déroulement des ENQUELES .........ccveevieriieriieriiesiieeeeeireereereesreesseestsessseesseesseesseesseessseens 71

2.2.3. MEthode d’analySe ........ccueeruieiiiiiieiie ettt ettt ettt 72

3. RESUILAtS €1 AISCUSSION. ...cuuiiiuiiiiiieiiieiie ettt ettt ettt et et e et e st e e b e ebeesnteenaeeans 73
3.1. Evolution du climat dans la région de Sétif entre 1930-1960 et 1982-2012 .......cccveviveiieerenen. 73

3.1.1. Evolution de 1a plUVIOMELIIC. .......cccueeiieiieiieiieiiesie ettt enseeneees 73



3.1.1.1. PIUVIOMEIIE ANNUELLE ....ooeeiiiieeeeee e e 73

3.1.1.2. PIUVIOMELIIC SAISONMICTE. ...c..vevveereerieerreeieerieeseeesereereanseenseeseesseesseessnessnesneens 73

3.1.1.3. Pluviomeétrie MenSUCLLE ..........cceiviiiiiiiiieiieie e 76

3.1.2. Evolution des temMPEIatUIES.......cueeveeieeiieiieiiesiieseteeieeetreesveesseesteestsesssesssessseessessseesses 79
3.1.2.1. Températures annuEIIEs ...........ccecouiiiiiiiieiieiie et 79

3.1.2.2. Températures SAISONMICTES .....cc..eiueerrerreerteentieriieaeeeeeeteeteeteesseesseeseeseesneens 81

3.1.2.3. Températures MenSUCIIES. ........c..ccvviriiiriierieriecie et 83

3.1.3. Evolution du diagramme ombrothermique ...........c.cceooueriiiiieiienienieee e 88

3.2. Perception du changement climatique par 1es €leVEeUrS ........ccovvvieiiiiieiieiieceeceece e 89
3.2.1. Perception du changement de la pluviométrie et de I’enneigement...........c.cocceeveeneee. 89

3.2.2. Perception du changement de la température et de la sécheresse .........cccveeevvrenveennnenn. 91

3.2.3. Perception du changement agroenvironnemental .............ccceeeveeeeieeniieniieenieeeiee e, 92

3.2.4. Typologie des perceptions du changement climatique ...........ccoccevenirienineenenennenne. 94

4. CONCIUSION. ...ttt ettt ettt be et et sae et eb e bt et et enbe et 96

BOVINuiiiitiinnnicnsniicnssincsssnicssstcssssnsssssscssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 98
L INEEOAUCHION L.ttt et ettt e bt et eneeaeenne e 98
2. Matériel €t MENOAES ......ocueiiiiiiiieieieee ettt 98
2.1. SoUTrces des AONMNEES .......c.ooiiuiuiiiiieiiiieeei ettt es 98
2.2. Calculs et traitements StAtISTIQUES .........cocooiereueirieieieiieieieeieieteee ettt esesenees 99
2.2.1. Calculs de I’ Autonomie aliment ............cceeoeririeriinieiene e 99

2.2.2. Calculs des Prix de TEVICNT ........couviiiiieiieeiieriereeete et e eteeereeereeveebeereesreesreeerseerseesneens 100

2.2.3. Traitements StAtISTIQUES .....ccveevvierierreerieteereesreesteesteesteeesteeereesreesseesseesseesseesssesssessseens 101

3. RESUILAts €1 AISCUSSION. ...cuuiiiiiiiiiiiiieiieei ettt ettt st ee 101
3.1. Impact des variations climatiques sur I’autonomie alimentaire..............cccoceevvererererennee 101
3.1.1. Autonomie alimentaire totale...........cccueveeriiiiiieiieeeeee e 101

3.1.2. AUtONOMIC €N fOUITAZES .. ..veeivieiieriieriieeiteeteeteeteeteeteestaessaeseressbeesseesseesseeseesseenssenens 103

3.1.3. AULONOMIE €N CONCENIES ... eeuvieiieiieriieeiieeieeeieete et eteesteesteeseeesneeenseenseenteesseesseesseennes 105

3.2. Impact des variations climatiques sur les cotlits de production ...............ccceceevriereeennnes 107
3.2.1. Evolution des charges de production .............ccoecuierieiienienienie e 107

3.2.2. Structure des charges de production .............cceecuieiiieiienienie e 108

3.2.3. Evolution du prix de revient du lait ...........ccoeeuieeienieiienieiee e 112



3.2.4. Evolution du prix de revient de 1a viande ..........c.cocvevieviiiniiniiiiicieee e 113
O 0031 To] L 53 [ ) s DRSPS USPSRPR 115

CHAPITRE VI. STRATEGIES D’ADAPTATION DES ELEVEURS ET FLEXIBILITE
DES SYSTEMES D’ELEVAGE FACE AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES DANS

LA REGION DE SETIF ...ccooouiiinvnisssencsssnncssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssases 116
L. INEEOAUCTION Lttt ettt e b e e e et eenteebeeeeeas 116
2. Matériel et MEOAES ......ccueiuiiiiiiiiieieee e 117
2.1. ObJectifs de I"tUAC.......c.ovieeeiiiciiceeee et 117
2.2. Sources des données et méthodologie de I’étude............cocoeiiviiiiiiiiiciec, 118
RESUItAts €1 AISCUSSION.....c.ueiiuiiiiiiiiiieiieete ettt ettt et 119
3.1. Les réponses adaptatives des €leveurs face aux changements climatiques................... 119
3.1.1. Stocks de sécurité alimentaire et achat des aliments.............ccccoeeeerieierieriesene s 119

3.1.2. Déprimage des céréales et paturage de la jJachere..........ccoovvevviiviiiviienieenieeeecee 119

3.1.3. Irrigation et gestion des apports d CaUl........ccueeierieriieiieriiiieeeeee e 121

3.1.4. Gestion de 12 1eprodUCHION .......ccveiiiieiieiiecie ettt sbeesae e es 121

3.1.5. Diversit€ des ProdUCTIONS. .......eeiuieiiierierieeie ettt ettt ettt et et e i e enes 122

3.1.6. Achats et ventes d’animMaUX ........cccceerierierireieeiieie ettt ee st eteete et et e st e i e e eees 123

3.1.7. Réduction des colits de prodUuCtion ...........cceeeuievrieriienieenierie e ere e eie e ees 123

3.1.8. Augmentation des surfaces de PATUIAZES .......c.cecvierueeriieriieriienie et 124

3.1.9. La PIUTTACHIVILE ...ttt et 125

3.2. Les sources de la flexibilité des exploitations face aux changements climatiques ......126
3.2.1. La flexibilité du SySt€me laitier.........cc.eovvieriiiiieiieieecieeciieee et 126

3.2.2. La flexibilité des systeémes mixtes et du systeéme diversifié..........cccoceeveririeneneenens 127

3.2.3. La flexibilité du systeme allaitant.............cceevvievuieriieiieniiniecee e 128

3.2.4. La flexibilité du SySt€me ENEIaiSSCUL ........ccveervierrierrierreerieerirenreeseeseeseesseesseesssesssenens 129

3.3. Les tendances de rapport aux changements et les logiques des mesures d’adaptation ............ 130
3.3.1. Latendance « AZIT SUL % ...c.ccvierieerieiiesieeieeieeieeteesseessaesssesssesssessseesseesseessessseesssensns 131

3.3.2. Latendance « Fair€ QVEC M......ccceeeeriiiieieieiiieieeie ettt 132
01031 To] 131 T ) s DTSSR 133
CONCLUSION GENERALLE ....uciiiiiiiiiiciinnicssnnicssnnicsssscsssncsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 135
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES........c.cccceeuuree. 138

ANNEXES .o trrinnientenninnninsnesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssassssssssssssassssssssns 156




Liste des Figures

Figure 01 : Projections relatives au réchauffement a la surface du globe, selon plusieurs

SCENATIOS CLIMAIGUES....euviiieiieiteitt ettt sttt ettt ettt be ettt ettt et e b et eanenas 13

Figure 02 : Séries chronologiques simulées a partir de plusieurs modeles CMIPS de 1950 a

2100 pour I’évolution de la température annuelle moyenne du globe en surface par rapport a

1a PETIOAE 1986-2005 ... ittt ettt e et e et e et e e e areeetaeessbeeesnseeensseeenens 14
Figure 03 : Projections de I’élévation du niveau des mers au cours du 21°™ siécle par rapport
A 12 PEIIOde 1986-2005 ... ..oo ittt ettt ettt ettt e e be e teeebeenneaens 16
Figure 04 : Séries chronologiques simulées a partir de plusieurs modeles CMIPS de 1950 a
2100 pour le pH moyen de la surface de ’océan a 1’échelle mondiale..............ccceevveennennnee. 17
Figure 05 : Evolution des températures moyennes annuelles de 1’ Algérie (1901-2000)........ 18
Figure 06 : Evolution des totaux annuels de précipitations de 1’ Algérie (1901-2000)............ 19
Figure 07 : Evolution de I’isoligne 200 mm en I’ AIZErie ........ccooevvviriiniiiiniiiiiceeeecee 19
Figure 08 : Le cycle adaptatif d’un systéme Socio-€CONOMIQUE ........eeervereeireerieeeerieeenreeennne 30
Figure 09 : Réponse dynamique d’un systéme a une perturbation .............ccceeeeevveerieecieennnnns 31
Figure 10 : Modalités d’adaptation d’un systéme a une contrainte ............cceeeeeeveeenverueennnenne 32

Figure 10.a : Modalités des réponses des systémes a une perturbation.............ccceceevueenueenee. 32

Figure 10.b : Modalités des réponses dynamiques d’un systéme perturbé...............ccveneenee. 32
Figure 11 : Schéma directeur de la démarche méthodologique générale .............cccvvrennnennnee. 44
Figure 12 : Catre de 1a ré@ion d’Stude..........oooviiiiiieiiiiiiiiiieceee e 45
Figure 13 : Carte de relief de la wilaya de Sétif............cocorviiiiiiiiiiieeee e 46
Figure 14 : Répartition des exploitations et de la SAU en fonction de la taille de
I’exploitation dans la wilaya de SEtif ...........cooiiiriiiiiiiii e 50
Figure 15 : Projection des variables sur le plan principal F1xF2 de I'ACP ........cccccoceeeeenenne. 59
Figure 16 : Projection des types d’élevage sur le plan principal défini par 'ACP................. 64

Figure 17 : Exemple d’extrait mensuel : Bulletin climatologique mensuel correspondant au
mois de Mars 1943 extrait de la base de données NOAA-USA .......ccovveviieiiiieniieeeiieeieeene 68

Figure 18 : Exemple d’extrait journalier : Bulletin climatologique journalier correspondant au
17 janvier 1930 extrait de la base de données NOAA-USA .........ccooveveviiricieeiieieeeeeeeee, 69

Figure 19 : Exemple d’extrait de vérification : Carte des courbes isohyetes correspondant au
mois de Décembre 1947 extraite de la base de données NOAA-USA ......ccooiiiiiiieniieniennen. 69



Figure 20 : Evolution de la pluviométrie annuelle de 1930 a 1960 et de 1982 a 2012 dans la
Lo o) 1 (SIS 2 N SRR 73

Figure 21 : Histogrammes de la pluviométrie moyenne saisonnicre de la série 1930-1960 et
de 1a SErie 1982-2012 ...ttt ettt ettt ettt et e e et naeeen 74

Figure 22 : Evolution de la pluviométrie saisonniere de 1930 a 1960 et de 1982 a 2012 dans
12 TEZION @ SELIT ...t et e et beeenreenee 75

Figure 22.a : Evolution de la pluviométrie de la saison hivernale (séries : 1930-1960 et
TOB2-2012) .ttt ettt ettt b et 75

Figure 22.b : Evolution de la pluviométrie printaniere (séries : 1930-1960 et 1982-2012) ..75

Figure 22.c : Evolution de la pluviométrie de la saison estivale (séries : 1930-1960 et 1982-

Figure 22.d : Evolution de la pluviométrie automnale (séries : 1930-1960 et 1982-2012)...75

Figure 23 : Répartition de la pluviométrie et des différences mensuelles entre les deux séries
de I’étude (1930-1960 et 1282-2012) SUT I’aNNEE ......eeeeeviieciiieciie et 76

Figure 23.a : Courbes de distribution de la pluviométrie (séries : 1930-1960 et 1982-2012)

Figure 23.b : Histogrammes des différences mensuelles des précipitations entre 1930-1960
C1 LO82-2012 1.ttt h et h ettt ettt 76

Figure 24 : Evolution de la pluviométrie du mois le plus pluvieux et du mois le plus sec de

I’année (séries : 1930-1960 et 1982-2012)...c..uiiiiuriieiiieeiie et 77
Figure 24.a : Evolution de la pluviométrie des mois de Janvier (séries : 1930-1960 et 1982-
2002 et b ettt ettt ettt 77
Figure 24.b : Evolution de la pluviométrie des mois de Juillet (séries : 1930-1960 et 1982-
2002 ettt bttt b ettt 77
Figure 25 : Evolution des températures moyennes annuelles de 1930 a 1960 et de 1982 a
2012 dans 1a 1€@I10N de SEIT .......coouiiiiiiieeie e e 80
Figure 26 : Evolution des températures maximales annuelles de 1930 a 1960 et de 1982 a
2012 dans 1a ré@ion de SEtif.........cooiiiiiiiiii e 80
Figure 27 : Evolution des températures minimales annuelles de 1930 a 1960 et de 1982 a
2012 dans 1a 18ZIon de SELT .........cuiiiiiiiiieieee et ees 81
Figure 28 : Histogrammes des températures saisonniéres moyennes, maximales et minimales........ 83
Figure 28.a : Températures saiSONNIETES MOYENNES ......eevuveeureereerrierieerieesireeeeeeeeseesneenseennns 83
Figure 28.b : Températures saisonnieres Maximales........c..ocverveereervenienieeieerieesieeseesneens 83

Figure 28.c : Températures saisonnieres Minimales ...........ccccoevueerierienienienieeie e 83



Figure 29 : Courbes de distribution de la température moyenne, maximale et minimale dans

la région de Sétif (séries : 1930-1960 et 1982-2012) ....ccvcviieviieiiiiieiieeiee e 83
Figure 29.a : Courbes de distribution des températures moyennes mensuelles..................... 83
Figure 29.b : Courbes de distribution des températures maximales mensuelles ................... 83
Figure 29.c : Courbes de distribution de températures minimales mensuelles...................... 83

Figure 30 : Histogrammes des différences mensuelles des températures moyennes, maximales et

minimales entre la période 1930-1960 et la période 1982-2012 dans la région de Sétif....................... 84
Figure 30.a : Histogrammes des différences des températures moyennes mensuelles.......... 84
Figure 30.b : Histogrammes des différences des températures maximales mensuelles ........ 84
Figure 30.c : Histogrammes des différences des températures minimales mensuelles.......... 84

Figure 31 : Evolution des températures moyennes, maximales et minimales de la série du
mois le plus chaud de I’année dans la région de Sétif (périodes : 1930-1960 et 1982-2012)...... 87

Figure 31.a : Evolution des températures moyennes du mois de juillet ...........cccoccevenrnnee 87
Figure 31.b : Evolution des températures maximales du mois de juillet...........c.covverrrennnee. 87
Figure 31.c : Evolution des températures minimales du mois de juillet...........c..coccecenenneee 87

Figure 32 : Evolution du diagramme ombrothermique de la région de Sétif entre 1930-1960

€1 1O82-2012 ..ottt ettt 88
Figure 32.a : Diagramme ombro- thermique de la région de Sétif (série 1930-1960)........... 88
Figure 32.b : Diagramme ombro- thermique de la région de Sétif (série 1982-2012) .......... 88
Figure 32.c : Assemblage des diagrammes ombrothermiques...........cceeceeveerieenieenieeneeneenn 88

Figure 33 : Barres des niveaux de perception des changements de la pluviosité et de

I’enneigement par 185 ELEVEULS .........cc.iiiiiiiiiiiiieiiee ettt e 920

Figure 34 : Barres des niveaux de perception des changements de la température et de la

SEChETESSE PAT 188 CIEVEUIS .....eviieiiieeiieeciie ettt et e ae e et e e st e e s nbaeenaeeenseeennnes 92

Figure 35 : Barres des niveaux de perception des indicateurs agroenvironnementaux relatifs

aux changements climatiques par 1es EleVeUurs ..........cocoviriiiiiiiiiiinii e 93

Figure 36 : Distributions des perceptions des éleveurs, des systémes d’¢élevage et des classes

d’age surle plan FIXF2 de L AFC......ooioiieeeeeeeeeee et 96
Figure 37 : Diagrammes ombrothermiques de la région de Sétif en 2011 et en 2012............ 929
Figure 37.a : Diagramme ombrothermique de I’année normale (2011) .......cceevvvevrveiiennnnen. 99

Figure 37.b : Diagramme ombrothermique de I’année séche (2012) ......ccoocveveeiirienienirnnnne. 99



Figure 38 : Histogrammes de 1’autonomie alimentaire de la matiére séche (MS) par systéme

de production en année normale et en année SEChE..........ceevviiiiiiiiiiiiiie i 103

Figure 39 : Histogramme de I’autonomie fourragere de la matiere seche par systeme de

PTOAUCTION. ...ttt ettt ettt et b et eat e st e et eet e bt enaeeanenes 105
Figure 40 : Histogramme de I’autonomie en concentrés (MS) par systéme de production.. 107

Figure 41 : Histogrammes des valeurs moyennes des charges de production (Séries : Année

NOrmale ; ANNEE SECIE) ....ccviiiiiiiiiii et 108

Figure 42 : Contribution des différents postes de dépenses aux charges totales de production

Figure 42.a : Contribution des dépenses a la charge totale de production en année normale
(20T 1) ettt a ettt 109

Figure 42.b : Contribution des dépenses a la charge totale de production en année seéche
(2002) bbbt h et b ettt ns 109

Figure 43 : Histogrammes de I’évolution des contributions des dépenses a la charge totale de

production entre I’année normale et I’année séche selon le systéme d’élevage .................... 111

Figure 43.a : Evolution des contributions des dépenses a la charge totale de production
(SYSEEME LATLIET) .uvietieiieieieeiie ettt sttt ettt ettt et ettt e see e et eenteenbeenbeebeesneesneeenes 111

Figure 43.b : Evolution des contributions des dépenses a la charge totale de production
(Systeme MIXte LAItI®T) ...ecvieuiieiieiieiiiesiee sttt ettt st ettt et e b e b e seeeeaee 111

Figure 43.c : Evolution des contributions des dépenses a la charge totale de production
(SySteme DIVETSIIIE) ...eoiuiiiiiiiiiieiieeee ettt et et 111

Figure 43.d : Evolution des contributions des dépenses a la charge totale de production
(Systeme MixXte VIANAEC) ....c.eccvieeiieiiieiiiesiiesiesieeteeie ettt ete et sseeseaessaessseesseessaesseesseenssenens 111

Figure 43.e : Evolution des contributions des dépenses a la charge totale de production
(SyStemeE AITAITANT) ....eeeeiieiiieiieieee ettt ettt ettt ee st e s e e esseesteenseeseesneesnaeenns 111

Figure 43.f : Evolution des contributions des dépenses a la charge totale de production

(SyStEmME ENGTAISSEUL) ....eeiuvieiiieiiieiieite st site ettt ettt ettt e s e seteesaeebeenbeesbeesneesneeeaes 111

Figure 44 : Différences des charges de production entre une année séche (2012) et une année
OTAINAITE (20T 1) ettt et e e b e e et e e estreeeaseeesseeeesseeessseeensseeans 124



Liste des tableaux

Tableau 01 : Emissions cumulées de CO, pour la période 2012-2100 compatibles avec les

concentrations atmosphériques simulées pour les RCP par les modeles de systeme Terre...... 17
Tableau 02 : Caractéristiques des projections climatiques sur 1’ Algérie aux horizons 2020 et 2050...20
Tableau 03 : Effets directs et indirects des changements climatiques sur les écosysteémes.... 22

Tableau 04 : Impacts directs et indirects du changement climatique sur les systémes de

ProdUCHION ANTMALE ... ..cccuiiiiiiieeiii ettt e et e e e et e e et eeeabeeenseeessaeessaeessneeesnseeens 25

Tableau 05 : Répartition des terres agricoles dans la wilaya de Sétif (compagne agricole

200252003) ettt h et ettt h e bttt be et 51
Tableau 06 : Répartition des cultures et productions végétales de la wilaya de Sétif
(compagne agricole 2012-2013) . c.uiiiiiiieiiieeiieee ettt e 51
Tableau 07 : Effectifs des différentes especes animales élevées dans la wilaya de Sétif
(compagne agricole 2012-2013)......oiiiiiiieieeeee ettt 52
Tableau 08 : Variables retenues pour I'Analyse en Composantes Principales (ACP)............ 54
Tableau 09 : Caractéristiques générales des exploitations étudi€es...........cceevveevreeriercieennnnnns 57
Tableau 10 : Contribution des variables aux axes F1 et F2 de 'ACP.........ccccccovvveviieinnnnen. 58

Tableau 11 : Caractéristiques des groupes issus de la typologie des systemes d’élevage...... 63

Tableau 12 : Distribution du nombre d’¢leveurs de 1’échantillon d’enquéte "Perception" par

systeme d’élevage 1dentifid ..........cooiiiiiiiiiiieiiee et 71
Tableau 13 : Les formes de changements climatiques retenues pour 1’étude de la perception......... 72
Tableau 14 : Pluviométrie moyenne saisonnicre et annuelle............ocevieriniiniiinienennnenne. 74
Tableau 15 : Pluviométrie moyenne mensuelle ............oocooviiiiiiiiiiiiiiiniiiieeccce e 78

Tableau 16 : Valeurs moyennes annuelles des températures moyennes, maximales et minimales... 79

Tableau 17 : Valeurs moyennes des températures saisonnieres moyennes et annuelles ........ 82
Tableau 18 : Valeurs moyennes des températures saisonniéres maximales et annuelles....... 82
Tableau 19 : Valeurs moyennes des températures saisonnieres minimales et annuelles........ 82
Tableau 20 : Températures moyennes mensuelles..........ccoovvieviiiiiiiiieniiieiicceeeee e 85
Tableau 21 : Températures maximales MenSuClles .........c.cccveevvieriiiiiienieeiieieeie e 85
Tableau 22 : Températures minimales mensuelles ..........cccocvieriiieiiieeiiieeie e, 86

Tableau 23 : Niveaux de perception des changements de la pluviosité et de I’enneigement par

LES BLEVEULS ..o 90



Tableau 24 : Niveaux de perception des changements de la température et de la sécheresse
PAT 1ES CLEVEUIS ...ttt et e et e e st e e s eeeabeeenseeensaeesnsaeesnseeennseeens 91

Tableau 25 : Niveaux de perception des changements de la température et de la sécheresse

DAL 1ES BLEVEULS ...ttt ettt ettt et 93
Tableau 26 : Valeurs propres et pourcentage de Variance ...........occeecveerieeeieeneesiieenieeneeeneeans 94
Tableau 27 : Contributions des points-lignes aux axes F1 et F2 ........ccccooviiiiiiiiiniiiiies 94
Tableau 28 : Contributions des points-colonnes aux axes F1 et F2..........ccccoooieviiiiiiiiennn. 95

Tableau 29 : Valeurs moyennes de 1’autonomie alimentaire selon les variations climatiques

Tableau 32 : Valeurs moyennes des contributions des différents postes de dépenses aux

charges totales de production selon le systéme d’élevage ..........c.cccocevveriinieiiniinenicneens 110

Tableau 33 : Valeurs moyennes du prix de revient du lait durant une année normale et une

ANNEE SCCRE ...ttt 113
Tableau 34 : Valeurs moyennes du prix de revient de la viande ...........ccccocveeeciieiiieenieens 114

Tableau 35 : Distribution du nombre d’éleveurs de 1’échantillon d’enquéte "Adaptation" par

systeme d’élevage IdeNtifid ..........coovuiiiiiiiieeie e 118

Tableau 36 : Inventaire des réponses adaptatives des éleveurs face aux changements
CHIMALIQUES ..veeeuviieeiiieeeiieeeiee ettt e ettt e et e et e e e bt e e sabeeessaee e sseeesseessseesnsseesnsaeesnsseensseeennseeans 126



Liste des abréviations

ACP : Analyse en Composantes Principales

AFC : Analyse Factorielle des Correspondances

AMOC : circulation méridienne océanique de retournement de I’ Arctique

ANBT : Agence Nationale des Barrages et des Transferts

ANDI : Agence Nationale de Développement de 1’ Investissement

ANRH : Agence National des Ressources Hydrauliques

BA : Brune de I’Atlas

CCNUCC : Convention-Cadre des Nations Unies sur les changements climatiques

CEA/AN : Commission Economique des Nations Unies pour 1’Afrique — Bureau pour
I’ Afrique du Nord.

CENEAP : Centre National d’Etudes et d’ Analyses pour la Population et le développement
CH, : Méthane
CHA : Classification Ascendante Hiérarchique

CIRAD : Centre de Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le
Développement

CMP : Conférence des Parties agissant comme réunion des Parties au Protocole de Kyoto
CNI : Communication Nationale Initiale

CO, : Dioxyde de carbone

COP : Conférences des Parties

CRMA : Caisse Régionale de Mutualité Agricole

Da : Dinar Algérien

DA : Durée d’allaitement

DSA : Direction des Services Agricoles

E-T : Ecart type

FAO : Organisation des Nations Unies pour 1’ Alimentation et I’ Agriculture

FEM : Fonds pour I'Environnement Mondial

GES : Gaz a effet de Serre

GIEC : Groupe d’experts Intergouvernemental sur I’Evolution du Climat (IPCC en anglais)
GT d’éq. CO;: Gigatonnes d’équivalent CO,

GtC : Gigatonne de Carbonne

GtCO, . Gigatonne de Dioxyde de Carbonne

ha : hectare

IFPRI : Institut International de Recherche sur les Politiques Alimentaires

INRA : Institut Nationale de Recherches Agronomiques



Kg : Kilogramme

km?: kilométre au carré

km? : kilometre au cube

L : litre

m : metre

MADR : Ministere de 1’ Agriculture et de Développement Rural
MAT : Matiere Azotée Totale

MATE : Ministere de I’ Aménagement du Territoire et de I’Environnement
Max : Maximum

MCG : Mode¢les de Circulation Générale

Min : Minimum

mm : millimetre

MO : Main d’Euvre

Moy : Moyenne

MRE : Ministere des ressources en eau

MS : Matiere Séche

N,O : Oxyde nitreux

NASA: National Aeronautic and Space Administration
NOAA-USA: American National Oceanic and Atmospheric Administration
O3 : Ozone

OCDE : Organisation de coopération et de développement économiques
OF : Offre fourragere

OMM : Organisation Météorologique Mondiale

OMS : Organisation Mondiale de la Santé

ONA : Office National d’Assainissement

ONG : Organisations Non Gouvernementales

ONM : Office National de Météorologie

ONU : Organisation des Nations Unies

OSS : Observatoire du Sahara et du Sahel

P : Précipitations

PDI : Protéines Digestibles dans 1’Intestin

pH : Potentiel hydrogeéne (mesure de 1’acidité)

PNDA : Plan National de Développement Agricole

PNDAR : Plan National de Développement Agricole et Rural

PNUD : le Programme des Nations Unis pour le Développement



PNUE : Programme des Nations Unies pour I’environnement
PRL : Prix de Revient d’un litre de lait

PRV : Prix de revient d’un kilogramme de viande

PVL : Prix de référence vente du lait

PVR : Prix de Vente de Référence

PVV : Prix de référence vente de la viande

Qx : Quintaux

RCP : profils représentatifs d’évolution des concentrations
Rdts : Rendements

RGA : Recensement Général Agricole

SAT : Surface Agricole Totale

SAU : Surface agricole utile

SC : Surface cultivée

SCN : Seconde Communication Nationale

SFP : Surface fourragere principale

SI : Surface irriguée

SMIG : Salaire Minimum Interprofessionnel Garanti

SPSS : Statistical Package for Social Sciences

T : Températures

UF : Unité Fourragere

UGB : Unité de Gros Bétail

UGBT : Effectif total des animaux

UKHI : UKHI: United Kingdom Meteorological Office High Resolution
UNESCO : Organisation des Nations Unies pour 1’éducation, la science et la culture
UNU-EHS : United Nations University - Institute for Environment and Human security
USD : Dollar des Etats-Unis

UTH : Unité de Travail Humaine

% : pour cent

o : Alpha

Q) : Oméga

°:degré

°C : degré Celsius



INTRODUCTION
GENERALE



Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Aujourd’hui, rares sont les scientifiques qui doutent encore du changement climatique.
La plupart pensent que le processus du réchauffement de I’atmosphere s'accélere et que ses
conséquences sont inquictantes : I'eau des océans se réchauffe, les glaciers fondent, le niveau
des mers s'éleve et les zones littorales habitées pourraient étre inondées. Les régions agricoles
vont se déplacer, les fluctuations du climat vont s'amplifier, avec, pour conséquence, des

tempétes plus violentes (Epstein, 2000).

Les répercussions du changement climatique sur I’agriculture sont de plus en plus
lourdes dans toutes les régions du monde. Alors que la demande de produits alimentaires, de
fourrages, de fibres et de combustibles ne cesse d’augmenter, les changements climatiques
risquent de dégrader irrémédiablement le stock de ressources naturelles dont dépend
I’agriculture. Les phénoméenes météorologiques extrémes (inondations et sécheresses) se
multiplient et leur fréquence et leur gravité risquent d’augmenter, ce qui aura des

conséquences graves pour la production agricole et forestiere et la sécurité alimentaire.

Plusieurs conférences internationales ont eu lieu pour débattre cette thématique et
nombreuses sont les conventions signées pour lutter contre les effets néfastes du changement
climatique. La réaction humaine peut étre résumée en deux tendances principales: la
prédiction des scénarios évolutifs du climat au futur et I’évaluation de son impact et, en
parallele, la mise en place de mesures pour la réduction des émissions de gaz a effet de serre
pouvant avoir un impact du fait de 1’inertie du systeme climatique. Cependant, comme les
changements climatiques se poursuivront inévitablement, il est impératif de prendre des
mesures d’adaptation et de promouvoir le développement durable pour y faire face. Les
planifications des adaptations doivent tenir compte des conditions locales concernant les
vulnérabilités, les risques, les ressources naturelles disponibles et le contexte socio-

¢conomique (FAO, 2014).

L’ Algérie qui est un pays soumis a un climat difficile (majoritairement aride et semi-
aride) ressent fortement les effets du changement climatique. En plus du réchauffement élevé
de plus de 1,5°C (Chabane, 2012), causant des sécheresses prolongées, le pays connait des
poches de sécheresse récurrentes, des pluies tardives et irrégulieres et des inondations
dévastatrices ces dernic¢res années a I’exemple de celles de Bab El Oued en 2001 et celles de

Ghardaia et Béchar en 2008. Les projections climatiques de I’avenir indiquent que le pays va
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éventuellement subir encore plus de variations importantes des hausses des températures et

des baisses conséquentes des précipitations.

La poursuite de ces phénomenes affectera inévitablement plusieurs secteurs socio-
¢conomiques du pays comme le tourisme, la santé et 1’agriculture. Celle-ci semble étre la plus
sensible du fait de sa forte dépendance du climat ou les systémes pluviaux dominent encore
puisque seulement 11% de la SAU nationale sont irriguées (MATE., 2010). Or, si les
changements climatiques fragilisent notre agriculture (réduction des rendements, maladies,
volatilité des prix), la dépendance alimentaire s’imposera davantage pendant que des efforts
importants sont fournis pour promouvoir la production locale et atteindre les objectifs de

souveraineté alimentaire du pays.

L’élevage bovin apparait comme un exemple qui illustre clairement la vulnérabilité
aux changements climatiques. De tels événements peuvent conduire non seulement a la
réduction des productions mais aussi au risque élevé des maladies et a la faible disponibilité
alimentaire notamment les fourrages dont I’animal dépend fortement. Ainsi, des surcolts de
production insupportables peuvent étre induits et la durabilité de I’élevage sera soumise a des
menaces et & beaucoup d’incertitudes. Il convient alors de s’interroger sur 1’adaptation des
éleveurs face aux évolutions de leur environnement et a la fagon dont ceux-ci congoivent ce

qu’il faut changer dans la conduite de leurs systemes d’élevage.

Ce travail vise, par conséquent, a caractériser les stratégies d’adaptation qui peuvent
étre développé par les éleveurs du bovin dans la région de Sétif face a un climat qui change. Il
convient de ce fait de s’interroger, d’une part, sur les répercussions du phénomene sur cette
activité et, d’autre part, sur la capacité des éleveurs a concevoir des solutions efficaces. Il est
utile donc d’examiner comment ceux-ci réagissent face a de telles situations pour maintenir la

pérennité de leurs systémes de production.

Les concepts théoriques utilisés, en 1’occurrence la notion de changement climatique
et ses effets dans le monde et en Algérie, les stratégies d’adaptation, la réponse adaptative et
la flexibilité des systemes d’élevage seront développés dans une premiere partie qui est
consacrée a une synthese bibliographique. Puis, dans une deuxieéme partie, nous aborderons le
cadre d’étude et la méthodologie mise en ceuvre ; ensuite, nous présenterons et discuterons les

résultats obtenus. Nous acheverons notre travail par une conclusion.
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INTRODUCTION

Tout comme la désertification, le développement durable, les ressources naturelles et
la biodiversité, le changement climatique est, aujourd’hui, I’'un des thémes les plus abordés
par la communauté scientifique en science de la nature. Pavé et al. (1998) classent les
changements climatiques au premier rang parmi les 11 groupes de problémes prioritaires avec

11,5% de thémes qui préoccupent les scientifiques.

Par définition, les changements climatiques désignent une variation statistiquement
significative de I’état moyen du climat ou de sa variabilité persistant pendant de longues
périodes (généralement, pendant des décennies ou plus). Les changements climatiques
peuvent étre dus a des processus internes naturels ou a des forcages externes, ou a des
changements anthropiques persistants de la composition de 1’atmosphére ou de I’affectation
des terres (GIEC., 2001). On note que la Convention-cadre des Nations unies sur les
changements climatiques (CCNUCC., 1992), dans son Article 1, définit « changements
climatiques » comme étant des « changements de climat qui sont attribués directement ou
indirectement a une activité humaine altérant la composition de I’atmosphere mondiale et qui
viennent s’ajouter a la variabilité naturelle du climat observée au cours de périodes

comparables ».
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CHAPITRE I. LE CHANGEMENT CLIMATIQUE DANS LE MONDE
1. Histoire du changement climatique

Si la prise de conscience d’un climat qui change et de ses impacts sur le devenir de la
planete et de ’humanité est récente, le discours sur le changement climatique est ancien. Dans

cette rubrique, nous présentons les grands événements marquants I’histoire de ce phénomene.
1.1. Genese du discours sur le changement climatique

Symboliquement, le discours sur le réchauffement climatique commence en 1824.
Cette année-1a, 1'ingénieur Sadi Carnot publie ses Réflexions sur la puissance motrice du feu
et sur les machines propres a développer cette puissance. C'est le principe de Carnot, appelé
par Clausius, en 1865, la loi de l'entropie, qui bouleverse la science classique et démontre la
faillite écologique de la conception mécaniste de la science économique qui ignore les

échanges réels avec I'environnement et notre appartenance a la Biosphere (Grinevald, 1990).

C'est en 1824 également que le physicien Joseph Fourier publie ses « Remarques
générales sur les températures du globe terrestre et des espaces planétaires ». Comme
Carnot, Fourier traduit le bouleversement écologique et anthropologique de la révolution
industrielle : «L'établissement et le progres des sociétés humaines, l'action des forces
naturelles, peuvent changer notablement et dans de vastes contrées l'état de la surface du sol,
la distribution des eaux et les grands mouvements de l'air. De tels effets sont propres a faire
varier, dans le cours de plusieurs siecles, le degré de la chaleur moyenney. Fourier, premier
scientifique a théoriser I’effet de serre, conclut : «la température est augmentée par
l'interposition de ['atmosphére parce que la chaleur trouve moins d'obstacle pour pénétrer
l'air, étant a l'état de lumiere, qu'elle n'en trouve pour repasser dans l'air lorsqu'elle est

convertie en chaleur obscure.» (Dufresne, 2006 ; Jacques et Le Treut., 2014).

Ces 1dées sont reprises en 1861 par John Tyndall qui désigne la vapeur d’eau et le gaz
carbonique comme responsables de I’effet de serre. Apres, Svante Arrhenius généralise ces
idées en 1896. Selon ses calculs, en I’absence de CO,, la température au sol serait de 15°C
inférieure a ce qu’elle est (Jacques et Le Treut., 2014). Par contre, I'augmentation du double
du volume de CO2 actuel devrait permettre de gagner 4°C (Grinevald et Urgelli., 2000).

Arrhenius jugeait que cela serait bénéfique pour ’humanité (Mouhot, 2012).
1.2. Emergence de la problématique et début d’inquiétude

Depuis les résultats d’Arrhenius (1859-1927), les travaux sur les reconstitutions des

climats du passé, la modélisation du climat et les problématiques sur le changement
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climatique anthropogene se multiplient : L-T De Bort en 1902, L-F Richardson en 1920,
Wladimir Koppen et Alfred Wegener en 1924, G.S. Callendar en 1938, Maurice Ewing en
1947, Julius Charney et John Von Neumann en 1950, Hans Suess en 1950, etc. (Grinevald,
1990). Mais au cours de la premiére moiti¢ du XX° siécle, la plupart des scientifiques ne
pensaient pas qu’une augmentation de la concentration de CO; entrainerait un réchauffement
climatique planétaire. Ce n’est qu’en 1957 que des scientifiques américains (Gilbert Plass,
Roger Revelle et Hans Suess), inquiets de I’accumulation de CO, dans 1’atmosphere, tirérent
pour la premicre fois la sonnette d’alarme en signalant que I’homme était en train de conduire
une expérience inédite a grande échelle sur I’atmosphere. Dans le méme temps (1957), David
Keeling découvre scientifiquement 1’augmentation industrielle de 25% du CO, atmosphérique
(Rochas, 2011). Mais I’heure n’était pas encore a 1’alarmisme. Le mouvement écologiste ne

commencera a acquérir une certaine visibilité que dans les années 1960 (Mouhot, 2012).

Les années 1980 constituent une décennie riche d’événement alors que 1’effet de serre
fait pour la premicre fois la une du New York Times en 1981. 1l faut dire qu’entre-temps, le
trou de la couche d’ozone, trés médiatisé¢ a 1’époque, montre que I’homme peut avoir un
impact sur I’atmosphere plus important qu’il ne I’imaginait. Mais 1’effet de serre ne devient
véritablement un sujet d’inquiétude pour I’opinion publique qu’en 1988. En juin de cette
année-la, James Hansen, un climatologue de la NASA affirme devant le congrés américain
qu’il est certain a 99 % que le climat se réchauffe et que les hommes en sont responsables.
Son témoignage fait grand bruit et les €cologistes commencent a s’inquiéter partout dans le

monde (Jacques et Le Treut., 2014 ; Mouhot, 2012 ; Grinevald et Urgelli., 2000).

En 1988, suivant les recommandations du rapport Brundtland et le protocole de
Montréal (1987), une conférence intitulée "L'atmosphere en évolution : implications pour la
sécurité du globe" a été tenue a Toronto. A l'issue de cette conférence, les scientifiques
recommandent de réduire les émissions de CO; de 20% par rapport a leur niveau de 1988 d'ici
l'an 2005. C'est aussi en 1988 que les pays membres de 'OMM et du PNUE décident de
mettre en place un mécanisme intergouvernemental pour étudier le changement climatique en
tant que phénomeéne socio-politique, et non plus seulement en tant que phénomene climatique

(CCNUCC., 2001).
1.3. Le Groupe d’Experts Intergouvernemental sur I’Evolution du climat (GIEC)

En réponse aux questions et aux inquiétudes sur le climat, 1’Organisation
météorologique mondiale (OMM) et le Programme des Nations Unies pour 1’environnement
(PNUE) ont créé, en 1988, le Groupe d’experts intergouvernemental sur 1’évolution du climat.
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Ce groupe a pour mandat d’évaluer, sans parti pris et de fagon méthodique, claire et objective,
les meilleures informations d’ordre scientifique, technique et socio-économique a ce sujet
dont on peut disposer a 1’échelle du globe (GIEC., 2004). Le GIEC produit principalement des
rapports d’évaluation (5 rapports : 1990, 1995, 2001, 2007 et 2014) dans lesquels il confirme
les informations scientifiques sur lesquelles étaient fondées les préoccupations relatives a
I’évolution du climat, et il fournit la matiere de départ des négociations lors des différentes
conférences (scénario d’évolution, conséquences, adaptation et vulnérabilité). Le GIEC
produit aussi des rapports spéciaux, des directives sur les méthodes a appliquer et des
documents techniques. Chacun de ces rapports contient un résumé a I’intention des décideurs

faisant le point sur les connaissances relatives aux questions traitées (GIEC., 2014).
1.4. Les dates marquantes des négociations pour le climat

Depuis la création du GIEC en 1988, la question du réchauffement climatique global
fait irruption sur la scéne internationale tant scientifique que géopolitique et médiatique
(Dahan, 2007). Plusieurs conférences des parties (COP) ont tenté de mettre en ceuvre des

accords permettant de lutter contre les effets liés aux changements climatiques :
La Convention-cadre (1992)

L’adoption de la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques
(CCNUCC) 1992 constitue la premiere réponse politique internationale formelle a la menace
du réchauffement climatique. Cette convention établit un cadre d’action pour stabiliser les
concentrations de gaz a effet de serre a un niveau qui empéche toute perturbation dangereuse
du systeme climatique. Entrée en vigueur en 1994, la CCNUCC a été ratifiée par 195 pays.
L’année suivante (1995) et lors de la premiére Conférence des Parties (COP1) qui s’est
déroulée a Berlin, les Parties réunies ont surtout cherché a renforcer la Convention. Ainsi,

aucun accord concret n’est signé (Carpenter, 2012).
Le Protocole de Kyoto (1997)

La troisieme conférence (COP3) aboutit au célebre Protocole de Kyoto. Celui-ci entre
en vigueur le 16 février 2005, et contraint les pays développés a une baisse moyenne de 5,2%
de leurs émissions de gaz a effet de serre durant la période 2008-2012, par rapport a 1990,
avec des objectifs de réduction spécifiques pour chaque pays. Le dialogue de la convention

s’est poursuivi jusqu’a la COP13 (Carpenter, 2012 ; Messak et Nezzar Kebaili., 2007).



Syntheése bibliographique : Chapitre 1. Le changement climatique dans le monde

La Feuille de route de Bali (2007)

Organisées conjointement en décembre 2007 a Bali, en Indonésie, les COP13 et CMP3
se sont soldées par 1’adoption de la « Feuille de route de Bali » qui prévoit deux voies de
négociation pour faire progresser les discussions concernant les changements climatiques : la
voie de négociations au titre du protocole de Kyoto et la voie de la Convention. Cette derniére
a abouti a un document appelé le « Plan d’action de Bali ». Il est axé sur quatre piliers
principaux, a savoir : ’atténuation des effets du changement climatique, 1’adaptation a ces
changements, 1’élaboration et le transfert de technologies et enfin la question du financement.

La Feuille de route de Bali établissait une date butoir : décembre 2009 (Carpenter, 2012).
La Conférence de Copenhague : COP 15/CMP S (2009)

La conférence des Parties (COP15) de Copenhague devrait déboucher sur de nouveaux
engagements des Parties et ainsi a la renégociation du protocole de Kyoto, conclu en 1997. Au
lieu de cela, les négociations ont abouti sur une simple déclaration. Dans cette déclaration, les
pays promettent la mise en place du Fonds vert pour le climat, sans en dessiner réellement les
contours. Fustigée par de nombreux experts, cette déclaration est restée dans les mémoires

comme un véritable échec (Carpenter, 2012 ; Williams, 2014 ; ONU., 2014).
La Conférence de Canctin : COP 16/CMP 6 (2010)

Les Accords de Canctn, signés a 1’occasion de la COP16, incorporent les décisions
prises dans le cadre des deux voies de négociation. Dans le cadre des discussions au titre de la
Convention, les Parties réunies ont reconnu la nécessité de réduire de manicre drastique les
émissions globales de GES, en vue de limiter a 2°C la hausse de la température moyenne
globale. Elles ont, par ailleurs, convenu d’envisager le renforcement de 1’objectif global a
long terme (en fixant celui-ci a 1,5°C) lors d’un réexamen des objectifs devant avoir lieu d’ici
2015 (Carpenter, 2012 ; Williams, 2014). Suivant ces accords, les Parties ont officialisé leur
engagement dans le cadre de 1’effort collectif le plus important que le monde n’ait jamais vu

pour réduire les émissions de manicre solidairement responsable (ONU., 2014).
La Conférence de Durban : COP 17 (2011)

En 2011, les dirigeants du monde entier se réunissent a Durban en Afrique du Sud
dans le cadre de la 17°™ conférence des Parties. Un accord est conclu sur le prolongement du
protocole de Kyoto a partir de janvier 2013 jusqu’en 2017 ou 2020. Les bases du Fonds vert

sont éclaircies bien que non élucidées completement et, la plateforme de Durban voit le jour.
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Cette derniere vise a donner un cadre juridique concernant les engagements climatiques des

pays. L’adoption de ce nouvel accord a été fixée pour 2015 (Carpenter, 2012).
L’amendement de Doha (2012)

Lors de la 18 conférence qui s'est tenue 4 Doha, au Qatar en 2012 (COP18/CMPS),
les gouvernements ont consolidé les gains des négociations sur 1'évolution du climat et ont
ouvert la voie au relévement des ambitions et au redoublement des efforts a tous les niveaux.
L’amendement de Doha comprenait les mesures suivantes: 1) de nouveaux engagements pour
les Parties visées au titre du Protocole de Kyoto qui ont accepté de prendre des engagements
pour une deuxieme période allant de 2013 a 2020, ii) une liste révisée des gaz a effet de serre
sur laquelle les Parties feraient rapport au cours de la deuxieéme période d’engagement, iii) et

des amendements a plusieurs articles du Protocole de Kyoto (ONU., 2014).
Les accords de Paris (2015)

L'Accord de Paris a été conclu le 12 décembre 2015 lors de la 21°™ Conférence des
parties (COP21). Plus de 165 pays sont attendus a la cérémonie de signature de cet accord

prévu le 22 avril 2016 au siege de 'ONU, a New York.

L'objectif principal de ’accord de Paris figure dans son 2°™ article : Contenir
[’¢élévation de la température moyenne de la planéte nettement en dessous de 2 °C par rapport
aux niveaux préindustriels et poursuivre [’action menée pour limiter [’élévation des
températures a 1,5 °C par rapport aux niveaux préindustriels. L’accord endosse le concept de
« responsabilités communes mais différenciées » entre les pays développés et les pays en
développement ; il insiste sur 1’adaptation au changement climatique et il intégre le volet
financier en mettant en ceuvre une obligation pour les pays développés d’appuyer les pays en

développement dans leurs efforts d’atténuation et d’adaptation (CCNUCC., 2015).

En contre point des aspects positifs, beaucoup d’observateurs s’inquictent sur plusieurs
questions telles que les agrocarburants, I’économie verte, les puits de carbone, les réfugiés
environnementaux, les droits de I’homme et la justice climatique (Vanwerts, 2015 ; Damian et

al. 2015 ; Buffet, 2015).

2. Le doute autour du changement climatique

Sur plus de 20 ans de « lutte organisée » contre la science du climat, les climatologues
et les scientifiques du GIEC (GREEN PEACE., 2010), les opposants au diagnostic d’un

réchauffement de la plancte principalement dii aux activités humaines se sont mobilisés avec
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une vigueur renouvelée. Ces derniers regroupent une grande variété de profils, de réseaux, de
motivations et d’objectifs : ils sont alors désignés par les vocables « sceptique », « climato-
sceptique », « négateur » ou méme « négationniste » dans un contexte extrémement polarisé
entre les partisans et les détracteurs des conclusions du Groupe intergouvernemental d’experts

sur le climat (GIEC ou IPCC) (Taithe, 2014).

Selon plusieurs auteurs (Marbaix et al., 2006 ; Shanahan, 2007 ; Bastien, 2014 et
Taithe, 2014), les hypothéses semées par les climato-sceptiques — et pour quelques travaux
publiés méme dans des revues a comité de lecture-, sont soutenues principalement par les
grandes compagnes du tabac et I’industrie des combustibles fossiles. Extrémement bien
financées et bien organisées, ces dernieres s’appuient sur les médias, les organismes écrans et
les groupes de réflexion pour nier la dangerosité de leurs produits et discréditer le corpus

scientifique qui va a ’encontre des intéréts des industriels.

En effet, le changement climatique est un processus complexe. Son analyse mobilise
une multitude de disciplines scientifiques : climatologie, météorologie, hydrologie,
géomorphologie, océanographie, agronomie, etc. Malgré le concours de I’ensemble de ces
disciplines, I’existence d’incertitudes dues a cette complexité, aux limites des sciences et
connaissances actuelles conjuguées a un processus imparfait de diffusion des informations,
produit et entretient une part de doute qui, en politique, peut rapidement étre interprété de
faiblesse voire d’incompétence. Or, c’est bien aux décideurs politiques qui « ont besoin de
pouvoir justifier leur décision et de mesurer les risques encourus » (Zaccai et al., 2012) qu’il
appartient de soutenir le processus d’élaboration de solutions visant a répondre aux problémes
soulevés par les scientifiques du GIEC. Cette traduction politique constitue le ressort du débat

autour de I’existence du changement climatique et de ses conséquences (Bastien, 2014).

En fait, les défenseurs du GIEC (Epstein, 2000 ; Oreskes, 2004 ; Mann, 2010 ;
Hamilton, 2012 ; Magnan, 2013 et plusieurs autres) confirment que 1’évaluation scientifique
de cet organisme onusien répond a un processus solide et rigoureux, et constitue sans doute la
plus grande initiative scientifique jamais organisée. Des milliers de scientifiques issus de
centaines d’instituts de recherche du monde entier y apportent leur contribution. Les rapports
qu’ils publient constituent les guides plus fiables dont on dispose actuellement sur la science
du climat. Ces scientifiques concluent que le déréglement du climat est une réalité. Il est

induit par les activités humaines et aura des conséquences catastrophiques.
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3. Les indicateurs de I’évolution climatique

- L’augmentation de la température de surface sur la terre est de 0,8 + 0,2 °C depuis
1870. Elle reste notablement différente pour les deux hémispheres : plus forte au Nord et plus
forte aux hautes latitudes. Une variabilité entre continents est également observée. Enfin, une
forte modulation sur des périodes annuelles et multi-décennales est également constatée, avec
deux périodes de plus forte augmentation (approximativement de 1910 a 1940 et de 1975 a
2000) encadrées par des périodes de stagnation ou de décroissance (Chapron et al., 2010).

- La température des océans, mesurée depuis les années 1950 par les bateaux de
commerce ou les navires océanographiques (jusque vers 700 m de profondeur) et plus
récemment par le systétme de bouées profilantes agro, montre une augmentation moyenne
globale depuis quelques décennies. Le contenu d’énergie thermique de 1’océan a donc aussi
augmenté, surtout depuis le début des années 1980. Ce réchauffement n’est pas uniforme. Il
présente une importante variété régionale avec d’importantes oscillations pluriannuelles, voire
décennales (GIEC., 2007b).

- La réduction de la surface des glaces océaniques arctiques. La banquise, dont la fonte
ne contribue pas a 1’élévation du niveau des océans, est un autre indicateur fort de
I’accélération de 1’évolution du climat : de 8,5 millions de km? stable dans la période 1950-
1975, la surface des glaces de mer a connu une décroissance tres rapide jusqu’a 5,5 millions
de km? en 2010 (Chapron et al., 2010).

- Le recul des glaciers continentaux est observé de facon quasi généralisée depuis 3 a 4
décennies, avec une nette augmentation au cours des 20 derni¢res années (Chapron et al.,
2010).

- Les calottes polaires de I’Antarctique et du Groenland ont un bilan total de masse
négatif depuis une dizaine d’années. Si quelques régions élevées de I’intérieur des calottes, en
particulier Antarctique, s’épaississent un peu par suite de précipitations neigeuses accrues, la
perte de masse domine. Celle-ci s’effectue dans les zones coticres du Groenland et de
I’ Antarctique de 1’Ouest par écoulement trés rapide de certains glaciers vers 1’océan et
décharge d’icebergs. On pense que le réchauffement des eaux océaniques dans ces régions est
la cause majeure des instabilités dynamiques observées (GIEC., 2007b).

- Le niveau moyen annuel des océans sur toute la planéte s’est élevé a un rythme de 0,7
mm/an entre 1870 et 1930 et d’environ 1,7 mm/an aprés 1930. Depuis 1992, la hausse du
niveau moyen global de la mer est de I’ordre de 3,4 mm/an. A cette élévation moyenne se

superposent des oscillations pluriannuelles, liées a la variabilité naturelle du systéme
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climatique. Depuis le début des années 1990, les contributions climatiques a cette élévation
sont approximativement dues, pour un tiers a la dilatation de I’océan, consécutive au
réchauffement et, pour les deux autres tiers, aux glaces continentales - a parts quasi égales,
fonte des calottes polaires du Groenland et de 1’ Antarctique d’une part, et fonte des glaciers
continentaux d’autre part (GIEC., 2007b).

- Les indicateurs biologiques tels que les déplacements de populations animales terrestres
ou marines et I’évolution des dates d’activités agricoles saisonniéres montrent aussi la
survenue d’un réchauffement climatique. Bien que difficiles a quantifier, ces éléments sont
importants et ont des conséquences dans de nombreux domaines d’activités professionnelles

ou ils sont largement pris en compte (Chapron et al., 2010).

4. Les facteurs d’évolution du climat
4.1. L’augmentation des concentrations atmosphériques des gaz a effet de serre

Autres que la vapeur d’eau qui se recycle rapidement et en permanence,
I’augmentation des concentrations atmosphériques des gaz a effet de serre est un élément tres
important qui doit étre observé avec précision sur plusieurs décennies pour donner lieu a une

interprétation fiable. Selon Chapron et a/. (2010) :

La concentration du dioxyde de carbone (CO2) augmente continiment depuis le
milieu du XIXe siecle, en raison principalement des activités industrielles, passant de 280
ppm vers 1870 a 388 ppm en 2009. Le taux de croissance mesuré depuis 1970 est environ 500
fois plus élevé que celui observé en moyenne sur les 5 000 derni¢res années. Les études
isotopiques montrent que 1’origine de cette augmentation est due pour plus de la moitié a la
combustion des combustibles fossiles ; le reste aux déboisements massifs et pour une faible

part a la production de ciment.

La concentration du méthane (CH4) dii notamment aux fermentations diverses
(zones humides, ruminants, déchets domestiques, biomasse, ...), aux fuites de gaz naturels et
a la fonte du pergélisol, s’est accrue de 140 % sur la méme période. Elle semble cependant

stabilisée depuis 2000.

La concentration du protoxyde d’azote (N20) di en grande partie aux activités
agricoles (dont la biodégradation des nitrates agricoles dans les milieux souterrains

anoxiques) a augmenté de 20 % sur la méme période.
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L’augmentation de I’effet de serre induit pour I’ensemble de ces trois composants est

de 2,3 W/m®.
4.2. La radiation du Soleil

La radiation solaire regue par la Terre hors de I’atmosphere a une latitude donnée en
¢té ou en hiver dépend de la luminosité du Soleil et de la distance de la Terre au Soleil, et de
I’orientation de 1’axe de rotation de la Terre. Ces derniers parametres varient a 1’échelle de
dizaines de milliers d’années en raison de perturbations gravitationnelles exercées par la Lune
et les autres planétes. Les périodes associées (20 000 ans, 40 000 ans, 100 000 ans) se
retrouvent dans les cycles glaciaires-interglaciaires du Quaternaire et dans les données
sédimentaires plus anciennes. Les variations de radiation saisonnieres ou en latitude qu’elles
induisent sont importantes, alors que les variations moyennes annuelles calculées sur la
surface totale de la Terre sont faibles. L’énergie totale rayonnée par le Soleil est dominée par

éme

la partie visible du spectre et a trés peu varié au XX siecle si on fait la moyenne sur les
cycles d’activité de 11 ans. La variation relative de cette énergie durant ces cycles est de
I’ordre du millieme. Le for¢age correspondant, de I’ordre de 0,2 W/m2, est 10 fois plus faible

que celui di a ’augmentation de I’effet de serre lié aux activités humaines (GIEC., 2007b).
4.3. Les cycles d’activité du Soleil

Les cycles d’activité du soleil affectent principalement la partie ultraviolette du spectre
solaire, mais aussi le vent solaire et les rayons cosmiques qui subissent de fortes variations de
leur amplitude pendant le cycle solaire ainsi que sur des périodes de plusieurs décennies.
L’une de ces variations se manifeste par le « Minimum de Maunder » qui a vu, pendant plus
de 50 ans, une tres faible activité solaire révélée par I’absence quasi totale de taches solaires
(ca 1645-1715). Cette observation coincide approximativement avec les phases les plus
marquées du Petit age glaciaire. Il est intéressant de noter que le minimum solaire récent est le
plus long depuis 40 ans. L’activité solaire sur cette période montre, pour plusieurs indicateurs,
une diminution aussi bien des minimas que des maximas ; le minimum actuel correspondant a
une absence de taches solaires pendant 266 jours, situation inédite depuis plus de 40 ans

(Chapron et al., 2010 ; Jacques et Le Treut., 2014).

L’irradiance mesurée depuis I’espace a diminué de 0,02 % entre I’avant dernier et le
dernier cycle solaire, tandis que les indicateurs climatiques ont montré un réchauffement sur
cette période de 40 ans. L’activité du Soleil ne peut donc étre le facteur dominant de ce

réchauffement, méme si des corrélations entre 1’activité solaire et certaines variations a court
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terme de la température terrestre ont ét€¢ mises en évidence, qui pourraient étre le signe d’un
couplage. Tous les mécanismes de transmission et d’amplification du forcage solaire, et en
particulier de ’activité solaire, ne sont pas encore bien compris. Il faut noter que si le cycle de
11 ans de ’activité du Soleil tendait a diminuer d’intensité, comme cela a été le cas dans le
passé, un ralentissement graduel du réchauffement global pourrait se produire (Chapron et al.,

2010).

5. Scénarios possibles de I’évolution du climat

Afin d’anticiper et de préparer 1’avenir, le GIEC (2007a) a élaboré plusieurs scénarios
d’évolution des tendances climatiques pour le 21°™ siécle : Al, A2, Bl, B2 et le scénario
médian A1B. Les scénarios proposés sont composés de tendances climatiques couplées avec
des composantes socio-économiques. Les scénarios A2, Bl et A1B correspondent aux
scénarios les plus couramment employés (figure 01). A gauche, les courbes en trait plein
correspondent aux moyennes mondiales du réchauffement en surface (par rapport a la période
1980-1999). La courbe rose correspond au cas ou les concentrations se maintiendraient aux
niveaux de 2000 (aucune augmentation de GES). Les barres au milieu de la figure indiquent
les valeurs les plus probables (zone foncée) et les fourchettes probables d’augmentation de la
température a la surface du globe selon les scénarios SRES de référence pour la période 2090
par rapport a 1980-1999. A droite, I’évolution projetée de la température en surface pour le
début et la fin du 21°™ siécle par rapport a la période 1980-1999 selon les projections
moyennes obtenues a 1’aide de plusieurs modeles pour les scénarios A2, AIB et Bl pour les

décennies 2020-2029 et 2090-2099.
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Figure 01 : Projections relatives au réchauffement a la surface du globe, selon plusieurs
scénarios climatiques (GIEC, 2007b).
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Un nouvel ensemble de scénarios dont les profils représentent 1’évolution des
concentrations (RCP) a été utilisé¢ pour simuler les projections des changements au sein du
systéme climatique. Les résultats qui en découlent (GIEC, 2013) confirment ceux publiés par

le méme organisme en 2007.
5.1. Température

Le changement de la température moyenne a la surface du globe pour la période 2016—
2035 relativement a 1986-2005 sera probablement compris entre 0,3 °C et 0,7 °C. Ce
changement pour la période 2081-2100, relativement a 19862005, sera probablement dans
les plages allant de 0,3 °C a 4,8 °C selon les scénarios RCP. L’Arctique se réchauffera plus
rapidement que I’ensemble du globe et le réchauffement moyen sera plus important a la
surface des continents qu’a la surface des océans. Un réchauffement au-dela de 2 °C est
probable pour les scénarios RCP6,0 et RCP8,5. Mais, il est improbable que le réchauffement
dépasse 4 °C (figure 02).

Evolution de la température moyenne a la surface du globe
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Figure 02 : Séries chronologiques simulées a partir de plusieurs modeles CMIP5 de 1950 a
2100 pour I’évolution de la température annuelle moyenne du globe en surface par rapport a
la période 1986-2005 (GIEC, 2013).

5.2. Cycle de I’eau

Plusieurs auteurs (GIEC, 2007b ; IFPRI, 2009 ; Chapron et al., 2010 ; GIEC, 2013)
affirment que les changements concernant le cycle mondial de l’eau en réponse au
réchauffement au cours du 21°™ siécle ne seront pas uniformes. Le contraste des
précipitations entre régions humides et régions séches ainsi qu’entre saisons humides et
saisons séches augmentera, bien qu’il puisse exister des exceptions régionales. La moyenne

annuelle des précipitations augmentera probablement dans les hautes latitudes et 1’océan
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Pacifique équatorial d’ici la fin de ce siecle dans le cas du RCP8,5. Dans de nombreuses
régions de moyennes latitudes et dans les régions subtropicales arides, les précipitations
diminueront probablement, tandis que dans de nombreuses régions humides de moyennes
latitudes, les précipitations moyennes augmenteront probablement d’ici la fin de ce siecle

dans le cas du RCP8,5 (GIEC, 2013).
5.3. Qualité de P’air

La gamme des projections de qualité de D’air (ozone et PM2,5'7 dans les basses
couches atmosphériques) est essentiellement déterminée par les émissions (dont le CH4),
plutot que par le changement climatique physique. Le GIEC (2013) affirme qu’en moyenne
globale, le réchauffement diminue la concentration de fond de I’ozone en surface. Des
concentrations €levées en CH4 peuvent retarder cette diminution, ce qui augmente la

concentration de fond de I’ozone d’environ 25 % des niveaux actuels en moyenne vers

[’année 2100.
5.4. L’océan

Selon le GIEC (2013), I’océan continuera & se réchauffer au cours du 21 siécle a
I’échelle mondiale. De la chaleur sera absorbée a la surface et pénetrera jusqu’a 1’océan
profond, perturbant la circulation océanique. Les estimations les plus probables sur les cent
premiers metres sont d’environ 0,6 °C a 2,0 °C et d’environ 0,3 °C a 0,6 °C a une profondeur
d’environ 1 000 m vers la fin du 21°™ siécle. Selon les scénarios pris en compte, il est 77és
improbable que la circulation méridienne océanique de retournement de 1’ Arctique (AMOC)
subisse une transition brutale ou s’effondre au cours du 21°™ siécle. Cependant, un
effondrement apres le XXIe siecle suite a un réchauffement important et prolongé ne peut étre

exclu.
5.5. La cryosphére

Selon le GIEC (2013), il est trés probable qu’au cours du 21°™ siécle, 1’étendue et
I’épaisseur de la banquise arctique continueront a diminuer. Vers la fin du 21°™ siécle, cette
diminution est comprise pour septembre, entre 43 et 94% et pour février, entre 8 et 34%. De
méme, 1’étendue du manteau neigeux de 1’hémisphere Nord diminuera au printemps, au fur et
a mesure de I’augmentation de la température moyenne a la surface du globe. A 1’échelle

mondiale, les glaciers continueront de perdre de leur volume.
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5.6. Le niveau des mers

Le niveau moyen mondial des mers continuera a s’élever au cours du 21°™ siécle
(figure 02). L’¢élévation moyenne du niveau des mers pour la période 2081-2100 par rapport a
1986-2005 sera probablement comprise entre 0,26 et 0,82 m (degré de confiance moyen).
Pour 2100, 1’élévation du niveau des mers est comprise entre 0,52 et 0,98 m, avec un rythme
moyen de 8 4 15 mm an™ (tableau 01). Cette élévation ne sera pas uniforme. Il est trés
probable que le niveau des mers augmentera sur plus de 95 % environ de la surface des
océans. Selon les projections, environ 70 % des littoraux du monde vont connaitre un

changement du niveau des mers proche de 1’élévation moyenne (GIEC, 2013).
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Figure 03 : Projections de I’¢lévation du niveau des mers au cours du 21°™ siécle par rapport
a la période 1986-2005 (GIEC, 2013).

5.7. Le cycle du carbone et I’acidification de I’océan

Le changement climatique affectera les processus liés au cycle du carbone ce qui
amplifiera I’accroissement du CO, atmosphérique. L’absorption de CO, anthropique par
I’océan va continuer jusqu’en 2100. Selon les scénarios RCP, les émissions cumulées de CO,

pour la période 2012-2100 sont comprises entre 140 et 1910 GtC (GIEC, 2013) (tableau 01).
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Tableau 01 : Emissions cumulées de CO, pour la période 2012-2100 compatibles avec les
concentrations atmosphériques simulées pour les RCP par les modeles de systéme Terre
(GIEC, 2013).

Emissions cumulées de CO, pour 2012-2100

Scénario GtC* GtCO,*

Moyenne Plage Moyenne Plage
RCP2,6 270 140 2 410 990 510 a 1505
RCP4,5 780 595 a 1005 2 860 2180 a 3690
RCP6,0 1 060 840 a 1250 3885 3080 a 4585
RCP8,5 1 685 141521910 6 180 5185 a 7005

* | gigatonne de Carbonne (GtC) = 10" grammes de Carbonne (gC). Cela correspond a 3,667 GtCO,.

Les projections de modeles de systeme Terre indiquent une augmentation de
I’acidification des océans pour tous les RCP. Les intervalles de la baisse correspondante du

pH de ’océan de surface vers la fin du 21°™ siécle sont de 0,06 a 0,32 (figure 04).

pH de la surface de l'océan a 'échelle mondiale
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Figure 04 : Séries chronologiques simulées a partir de plusieurs modeles CMIPS de 1950 a
2100 pour le pH moyen de la surface de I’océan a 1’échelle mondiale (GIEC, 2013).
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CHAPITRE II. LE CHANGEMENT CLIMATIQUE EN ALGERIE

1. Bilan et projections du changement climatique en Algérie

De nombreuses études réalisées sur le changement climatique en Algérie (MATE,
2001 ; Djellouli, 2007 ; Tabet-Aoul, 2008 ; Nedjraoui et a/., 2009 ; Dakiche, 2011 ; Chabane,
2012 ; Belala et Hirche, 2013 ; Nichane et Khelil, 2014) confirment que le pays a subi un
réchauffement climatique accompagné d’une baisse sensible des précipitations.

La hausse des températures au 20°™ siécle s’est située entre 1,5° et 2°C en Algérie,
soit plus du double de la hausse moyenne planétaire soit 0,74°C (Tabet-Aoul, 2008 ; Chabane,
2012). Les températures annuelles oscillent entre 21,5°C (1916) et 23,5°C (1985). Les années
les plus froides sont respectivement 1917,1925, 1974 et 1976, et les années les plus chaudes

sont 1945, 1954, 1985, 1988 et 1997 (figure 05).

L’évolution récente du climat montre une augmentation des températures moyennes
annuelles estimée entre 0,5°C (Boucherf, 2007 ; Saci, 2007) et 1,6°C (Matari et al., 2007).
L’examen de I’évolution des températures a mis en évidence une hausse de température
moyenne sur I’ensemble du pays au cours des saisons d’hiver et d’automne, mais aussi, une
hausse nette des températures minimales et maximales sur [’ensemble du nord du pays

(Tabet-Aoul, 2008).

Evolution des températures moyennes annuelles de TALGERIE {1901-2000}'
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Figure 05. Evolution des températures moyennes annuelles de I’ Algérie (1901-2000)
(Abderrrahmani, 2014)

Quant a la baisse de la pluviométrie au 20°™

(Boucherf, 2007 ; Tabet-Aoul, 2008 ; Chabane, 2012). Ce déficit est beaucoup plus prononcé

siecle, elle varie entre 10% et 20%

pour la région Ouest (20%) que pour la région Centre (13%) et la région Est du pays (12%).

Pour certaines stations, la réduction des précipitations peut s’échelonner entre 20 et 40%
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(Djellouli, 2007). Les précipitations annuelles oscillent entre 128 mm (1901) et 59 mm (1984)
(Abderrahmani, 2014) avec des années pluvieuses (1901, 1957 et 1976) et des années plus
séches (1914, 1926, 1938, 1984 et 1999-2000) (figure 06)

|Ew:|ution dea totaux annuels de précipitations de TALGERIE {1801-2000)
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Figure 06. Evolution des totaux annuels de précipitations de 1’ Algérie (1901-2000)
(Abderrrahmani, 2014)

Nedjraoui et al. (2009) et Dakiche (2011) confirment la tendance a I’aridité des zones
semi-arides et des zones steppiques (figure 07). Le déficit pluviométrique est compris entre 17
et 27% ; la variation interannuelle des précipitations est importante et la sécheresse est plus
prononcée notamment au niveau des steppes occidentales avec 1’augmentation des saisons

séches de 2 mois. Le risque de la désertification étant trop élevé.

(EVOLUTION DE L'ISOLIGNE 200mm

450

- =

400
CONSTANTINE
0 +

BORDJ BOU ARRERIDJ
300

+

BATHA
504 r
M
o+ -
? TLEI\iCEN SA\DA
DdELFA

/ _,/mm 7
N

a1 P .................. Isoline 200mm (1965-2006) +
.................. Isoline 200mm (1942-1989)

150

100

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
a0 100 150 00 250 300 330 400 0 500 B 600 650 700 750 a00 aa0 200 250 1000 1050 1100

Figure 07. Evolution de I’isoligne 200mm en I’ Algérie (Dakiche, 2011).

Les projections futures du climat en Algérie, élaborées par les modeles de circulation

générale (MCGQG), révelent en moyenne une augmentation de température de 1°C et une
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diminution des précipitations de I’ordre de 10% a 1’horizon 2020 (Tabet-Aoul, 2008) et plus
que le double de ces valeurs a I’horizon 2050, soit une augmentation des températures de 2° a
3°C et une chute des précipitations de 10 a 30% (Chabane, 2012).

Les données de projections climatiques saisonnieres sur 1’Algérie a I’horizon 2020 et 2050
obtenues par le modele UKHI (United Kingdom Meteorological Office High Resolution) en
utilisant le scénario « IS92A », montrent la méme tendance avec des étés et des automnes plus
chauds et des hivers moins pluvieux (MATE., 2010). Le printemps sera une saison moins
clémente (tableau 02).

Tableau 02. Caractéristiques des projections climatiques sur 1’ Algérie aux horizons 2020 et

2050 (MATE, 2010).
. Paramétre 2020 2050
Saison . .
climatique Bas Haut Bas Haut
At T°C (+) 0,8 1,1 12 22
HomRe  pos () 6 8 10 15
. T°C (+) 0,65 0.8 0,95 1,6
tver P % () 10 10 16 16
prin T°C (+) 0,85 0,95 125 1,9
e A TAE! 5 9 10 20
, T°C (+) 0,85 1,05 1,25 2.1
Eté
P % (-) 8 13 15 2

2. Les effets du changement climatique

Les tendances a la hausse des températures et a la baisse des précipitations affectent
inévitablement les composantes environnementales surtout les ressources en eau, et les
écosystemes. Aussi, elles affectent la santé publique et menacent le secteur de 1’agriculture et
de I’élevage.
2.1. Les effets du changement climatique sur les ressources en eau

D’apres Chabane (2012), une augmentation des températures de 0,5 a 1°C induira une
baisse des précipitations qui induira a son tour un déficit des eaux de surface de I’ordre de 10
a 30%. Cette raréfaction hydrique se conjuguera vraisemblablement avec une croissance des
besoins de plus en plus forte. Le secteur agricole sera le plus affecté vu que des parts
importantes des ressources hydriques lui sont consacrées. En 2000, les ressources en eau
prélevées ont été estimées a 6,074 km?, dont 3,938 km? destinés a I’irrigation (65 %), 1,335

km? aux usages domestiques (22 %) et 0,801km? a I’'industrie (13 %).

De plus, la sécheresse intense et persistante observée en Algérie durant les 30
derniéres années a eu un impact négatif se traduisant par de faibles régimes d’écoulement des

cours d’eau, une faible retenue des eaux de surface dans les barrages, une diminution des
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réserves des nappes aquiféres, une chute du niveau des nappes phréatiques (< 20 m), une
diminution des surfaces irrigables, des disfonctionnements de 1’assainissement suite a
I’insuffisance des régimes hydriques et une ¢lévation des risques d’inondation (Nichane et
Khelil, 2014). Cela a entrainé des conséquences graves sur 1’ensemble des activités socio-

¢conomiques du pays (Gueroudj, 2007).

2.2. Les effets du changement climatique sur les sols et les écosystémes

L’impact notable du changement climatique est la dégradation accélérée des sols par
I’érosion hydrique et éolienne et par la salinisation en raison a la fois d’une plus forte
évaporation et d’une baisse des pluies. Ces deux facteurs contribuent également, a divers
degrés a la limitation de la ressource en eau, a la déperdition des terres fertiles, la dégradation

des foréts, des zones naturelles et pastorales (Abderrahmani, 2014).

Le processus de changement climatique se traduira par un déplacement vers le Nord
des étages bioclimatiques méditerranéens conduisant a une remontée des zones arides et

désertiques (Kadik, 1983).

Les changements climatiques et une déposition plus grande de maticres nutritives en
provenance de I’atmosphere vont affecter directement les sols, la production végétale, la
structure et la composition des espéces. L’occurrence des phénomenes extrémes comme les
inondations, les sécheresses et les vagues de chaleur risquent d’avoir des effets destructeurs
sur les écosystémes terrestres. L’¢élévation du niveau de la mer comme une conséquence
directe des changements climatiques aura de profonds effets sur les écosystemes cotiers. Les
changements climatiques laissent présager des modifications de grande ampleur affectant les
écosystemes, les communautés biologiques, les populations tant dans leur composition que
dans leur fonctionnement. Ils exercent un role primordial sur la distribution des flores et des
faunes et modifient aussi les régimes de sélection, donc la réponse adaptative des organismes
(MATE, 2003). Le tableau 03 résume les effets directs et indirects des changements

climatiques sur les écosystemes.
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Tableau 03. Effets directs et indirects des changements climatiques sur les écosystémes
(MATE, 2003).

Effets directs Effets indirects

Changement de la croissance des especes Changement dans 1’abondance des espéces
Changement de la décomposition organique Changement de la structure des écosysteémes
Changement de la distribution des écosystémes Changement des cycles géo-biochimiques

Changement des régimes de perturbation
Changement de compétitivité entre especes
Changement des fonctions des écosystémes

2.3. Les effets du changement climatique sur la santé publique

Le réchauffement a 1’échelle mondiale entraine des menaces directes pour la santé en
causant davantage de tempétes, d’inondations, de sécheresses et d’incendies graves qui
désorganiseront 1’approvisionnement en eau et en nourriture et les services médicaux et
autres. L’¢lévation des températures modifiera la répartition et accroitra 1’incidence de
différentes maladies infectieuses a transmission vectorielle et d’origine alimentaire ou
hydrique. La dégradation de la qualité de I’air, due notamment a la pollution par 1’0ozone, fait
augmenter la prévalence de I’asthme et des infections respiratoires ainsi que le nombre des
hospitalisations et des jours de travail et de scolarit¢ perdus. L’utilisation croissante de
combustibles fossiles pour faire face a une demande toujours plus grande d’énergie aura
tendance a accroitre I’incidence de ces maladies liées a la pollution de I’air et le nombre de
déces prématurés, tous ages et causes confondus. La fréquence et I’intensité accrues des
vagues de chaleur feront augmenter la mortalité et I’incidence du stress thermique et des

coups de chaleur (OMS, 2008).

En Algérie les données relatives a I’effet du changement climatique sur la santé
humaine ne sont pas comptabilisées séparément. Toutefois, Laid (2010) expose divers signes

significatifs qui montrent que cet effet se produit déja :

Les inondations ont occasionné d’importants dégats humains et matériels ;

La pollution de 1’air ambiant (dont les cofits sont estimés a 15 000 000 USD/an) ;
- Les maladies transmises par 1’eau et les aliments (fievre typhoide, diarrhée chez 1’enfant) ;
- Les maladies vectorielles et les maladies transmises par les rongeurs a I’exemple du
paludisme et de la Leishmaniose cutanée. Cette derni¢re touche aujourd’hui la quasi-
totalité des wilayas atteignant le chiffre record de 25 511 cas en 2005 ;

- Les maladies mentales (liées au stress, post-traumatique) résultant des inondations ;
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- Les maladies nutritionnelles (avitaminose...) et les maladies infectieuses en accroissement
(bilharziose...) ou émergentes (maladie de Lyme, fi¢vre de la vallée du rift,...).

2.4. Les effets du changement climatique sur le secteur agricole

Les changements climatiques, du fait de I’augmentation prononcée de températures, de
la baisse significative des précipitations et des sécheresses plus fréquentes et intenses, ne
permettent pas la régénération du couvert végétal et constitueront une menace grave pour le
secteur agricole. Le processus de changement climatique se traduirait également par une chute
des rendements agricoles. Des ¢études (Chabane, 2012) affirment que 1’augmentation des
températures et de leur variabilité implique un décalage et une réduction des périodes de
croissance, ainsi qu’une accélération de la dégradation des sols et de la perte de terres
productives. De ce fait, la production agricole accusera des réductions moyennes des
rendements des céréales de 5,7% a pres de 14%. Le changement climatique induira également

des baisses de rendements des productions des légumes de 10 a 30 % a I’horizon 2030.

Des études concernant le littoral et 1’agriculture des pays du Maghreb (Agoumi, 2003)

ont permis de mettre en évidence les risques suivants :

- Altération de la dynamique coticre avec des effets sur les recharges des eaux ;

- Erosion de certaines franges cotieres entrainant une grande dégradation des sols ;

- Pertes de terres au profit des eaux marines en particulier certaines iles et marais ;

- Intrusion des eaux marines dans les terres et salification des eaux cotiéres ;

- Changements dans les productions agricoles et aquatiques le long du littoral ;

- Fragilisation socio-économique des zones cdtieres liée a la fréquence élevée d’inondations,
d’érosions des terres.

- Déficits de rendements des cultures pluviales pouvant atteindre 50 % durant 2000-2020 ;

- Risque de non dormance de certaines especes arboricoles ;

- Activités agricoles en zones cotieres réduites en relation avec la salification des nappes.

Quant au secteur de 1’élevage, selon toute probabilité, certains de ces impacts seront
plus marqués pour les systetmes de pature en zones arides et semi-arides, particulierement
sous des latitudes basses (Hoffman et Vogel, 2008). Le changement climatique aura de trés
larges répercussions sur la production animale en raison de son incidence sur I’alimentation
du bétail et sa productivité. La hausse des températures et la diminution des précipitations
entrainent une diminution du rendement des terres de parcours et contribuent a leur
dégradation. La hausse des températures a également pour effet de réduire les quantités

ingérées par les animaux et d’abaisser les taux de conversion alimentaire (Rowlinson, 2008).
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La diminution des précipitations et la fréquence accrue des sécheresses entraineront
une baisse de la productivité primaire des parcours, avec un risque de surpaturage et de
dégradation des sols; elles pourraient aggraver I’insécurité alimentaire et étre a 1’origine de
conflits pour I’acces a des ressources raréfiées. Les données montrent également que la
période de croissance végétale pourrait se raccourcir sur de nombreux paturages, en
particulier en Afrique subsaharienne. La probabilit¢ d’événements climatiques extrémes

devrait augmenter.

Dans les systémes de production hors paturages qui se caractérisent par le confinement
des animaux, souvent dans des batiments climatisés, le changement climatique devrait avoir
peu d’impacts directs et des effets principalement indirects (tableau 04). La diminution des
rendements agricoles et la concurrence accrue d’autres secteurs auront probablement pour
effet d’entrainer a la hausse le prix des céréales et des tourteaux oléagineux qui sont les
principales sources d’alimentation animale dans ces systemes (OCDE-FAO, 2008). La mise
en ceuvre de programmes et politiques de réduction de la consommation énergétique
favorisant I’énergie propre pourrait aussi entrainer une hausse des prix de I’énergie. Enfin, le

réchauffement climatique risque aussi d’augmenter le colit du refroidissement des animaux.

Le changement climatique jouera un rdle significatif dans la propagation des maladies
a transmission vectorielle et des parasites animaux, lesquels auront des répercussions
infiniment plus graves pour les hommes et les femmes les plus vulnérables engagés dans le
secteur de 1’¢élevage. Avec la hausse des températures et la variabilit¢ accrue des
précipitations, de nouvelles maladies risquent d’apparaitre ou des maladies connues toucher
des régions jusque-la préservées. De plus, le changement climatique pourrait favoriser le
développement de nouveaux mécanismes de transmission et de nouvelles especes hotes. Tous
les pays seront vraisemblablement affectés par I’incidence accrue des maladies animales mais
les pays pauvres sont particulicrement vulnérables face a I’émergence de nouvelles maladies

du fait des faibles moyens de leurs services vétérinaires.

Le changement climatique peut-il étre bénéfique pour I’élevage? Il se peut que le
réchauffement des températures ait des effets positifs sur I’élevage, mais cela dépendra
largement du lieu et du moment ou se produiront ces changements. Le relévement des
températures en hiver, par exemple, peut réduire le stress lié au froid du bétail élevé en plein
air. Il peut par ailleurs entrainer une diminution des besoins énergétiques des animaux et

réduire les besoins en chauffage dans les batiments d’élevage.
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Tableau 04. Impacts directs et indirects du changement climatique sur les systemes de
production animale (FAO, 2009).

Paturage

Autres systemes que le paturage

« Augmentation de la fréquence des
événements météorologiques extrémes

« Augmentation de la fréquence et de
I’ampleur des sécheresses et des inondations

« Evolution de la disponibilité de ’eau
(peut augmenter ou baisser, selon la
région)

« Augmentation de la fréquence des

Impacts « Pertes de productivité (stress événements météorologiques extrémes
directs physiologique) dues a la hausse de la (impact moins précis que pour les systémes
température extensifs)
« Evolution de la disponibilité de I’eau (peut
augmenter ou baisser, selon la région)
« Evolutions agro-écologiques et » Augmentation des prix des ressources,
transformation des écosystémes entrainant : par exemple, les aliments, I’eau et I’énergie
- une altération de la qualité et | « Epidémies de maladies
Impacts , de lg quantité du fourrage ' . Augmfentation du coflit des 1ogeme‘nts
indirects - des évolutions au niveau des interactions pour animaux, par exemple les systémes de

hote-pathogene entrainant une incidence

refroidissement

accrue des maladies naissantes

- des épidémies de maladies

3. Stratégies d’adaptation aux changements climatiques en Algérie
3.1. Stratégie Nationale d’adaptation aux changements climatiques

La plupart des pays ont bien compris que le changement climatique constituait un défi
supplémentaire dont il fallait désormais tenir compte dans leurs efforts de développement.
C’est ainsi qu’avec 1’appui de leurs partenaires techniques et financiers, ils multiplient les
actions visant d’une part, & mieux comprendre le phénomene et ses impacts ainsi que les
différents niveaux de vulnérabilité (sectoriel, régional, zones sensibles, populations
vulnérables) et, d’autre part, a établir des stratégies ciblées et intégrées dans leurs politiques

de développement socio-économiques (CEA/AN, 2011).

Confrontés a la menace climatique, 1’Algérie a élaboré des stratégies pour réduire ou
limiter les effets néfastes du changement climatique. La premiére Communication Nationale
Initiale (CNI) a été présenté, en 2001, dans le cadre de la Conférence des Parties de la
Convention Cadre des Nations Unies pour les Changements Climatiques (CCNUCC). Cette
Communication Nationale integre les données et les informations relatives aux modifications
du climat sur son territoire. Les mesures d’adaptation se situent a trois niveaux : i) niveau
technique en modifiant les pratiques d’exploitation dans les secteurs directement touchés par

les changements climatiques, i1) niveau réglementaire pour protéger les écosystémes naturels
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et, 1i1) niveau socio-¢conomique impliquant 1’adaptation de ses systemes dans un concept de

développement durable (MATE, 2001).

Dans le cadre de 1’élaboration de la Seconde Communication Nationale (SCN) qui
portera un accent particulier sur les inventaires de Gaz a effet de Serre (GES), I’évaluation des
impacts potentiels des changements climatiques, les options d’adaptation a ces changements
et la mise a jour des mesures d’atténuation des émissions de GES, le Programme des Nations
Unis pour le Développement (PNUD) s’est chargé du suivi du projet et de 1’évaluation de la
gestion des fonds alloués afin d’assurer sa bonne application (Chabane, 2012). Ainsi,

plusieurs objectifs a réaliser ont été définis (MATE, 2010) :

- améliorer la qualité des données et informations rapportées dans le cadre de la CNI avec une

forte implication et une participation active de tous les acteurs a 1'échelle nationale ;

- renforcer la prise en compte du changement climatique dans la politique nationale de

développement ;

- réaliser des inventaires des GES au niveau de tous les secteurs concernés (énergie, industrie,

agriculture, déchets, ressources hydriques, foréts).
3.2. Adaptation de ’agriculture aux changements climatiques

Selon Abderrahmani (2014), on peut limiter les effets négatifs des changements
climatiques en s'adaptant, au niveau local, aux nouvelles conditions de culture. On distingue
deux types d'adaptation possible (Rosenzweig et Parry, 1994) : celles que l'agriculteur peut
mettre en ceuvre lui-méme (niveau 1) et celles qui nécessitent des investissements dans les
infrastructures de recherche, de développement, d'aménagement (niveau 2) qui ne seraient

facilement accessibles qu'aux pays développés.

Parmi les adaptations possibles au niveau 1, l'agriculteur peut modifier les dates de
semis pour les cultures annuelles. Des semis plus précoces peuvent en effet permettre a des
cultures d'hiver d'échapper a des périodes estivales dangereuses et a des cultures de printemps

d'allonger leur cycle végétatif.

Quant aux adaptations de niveau 2, elles comprennent entre autres la sélection
variétale (de génotypes adaptés en termes de longueur de cycle ou d'efficacité
photosynthétique). Cependant, ces adaptations de niveau supérieur ne sont pas a la portée
immédiate du monde agricole et leur aboutissement nécessite des efforts soutenus de

recherche et par suite d’importants moyens financiers.
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Il est également possible de s'adapter en déplagant géographiquement les zones de
production. Le réchauffement observé équivaut, sur le siecle, a un déplacement vers le nord
de l'ordre de 180 km ou en altitude de l'ordre de 150 metres. Les effets étant tres différents

d'une région a une autre et d’un pays a I’autre (Abderrahmani, 2014).

Dans ce sens, la Communication nationale initiale (MATE, 2001) et la seconde
communication nationale a la CCNUCC (MATE, 2010) préconisent des mesures d’adaptation
de I’agriculture aux changements climatiques. Ces mesures concernent la gouvernance dans la
gestion des ressources naturelles (eau et sol), I’adaptation des pratiques et des calendriers
agricoles au contexte du changement climatique, la maitrise et la mise en ceuvre des avancées
scientifiques et techniques (sélection et amélioration génétiques, lutte contre la désertification,
conservation du sol, aménagement du territoire,...etc.) et le renforcement des capacités

humaines pour assurer la mise en ceuvre des mesures choisies.
3.3. Adaptation de I’élevage aux changements climatiques

Peut-on rendre le secteur de I’élevage moins vulnérable aux effets du réchauffement
climatique ? De grandes stratégies apparaissent. La premicre s’appuie sur 1’alimentation du
bétail. Elle vise a limiter les fluctuations de productivité, d’une part, en sélectionnant des
especes fourrageres plus résistantes pour les prairies temporaires et, d’autre part, en
améliorant la gestion du paturage des prairies permanentes. Une deuxi¢me stratégie consiste a
développer des programmes de sélection pour rendre les animaux moins sensibles aux
conditions d’¢élevage difficiles (chaleur, restriction hydrique ou alimentaire). Une troisieme
voie d’adaptation repose sur la maitrise des risques sanitaires qui tendent a augmenter avec le
réchauffement. Il faut anticiper les changements de répartition géographique des agents

pathogenes et limiter leurs conséquences sur les élevages (Mottet et al., 2015).

En Algérie, le plan d’action national relatif aux changements climatiques (MATE,
2001) envisage dans ce cadre, des actions pour protéger, améliorer et développer les élevages
bovins, ovins, caprins, camelins et équins. Les actions a entreprendre sont axées
principalement sur le renforcement des structures spécialisées, 1’orientation du choix des
especes vers les races moins exigeantes a nourrir, mieux adaptées aux croisements et
résistantes aux variabilités climatiques, la préservation des femelles reproductrices, le
développement des cultures fourragéres moins exigeantes en eau et résistantes aux climats

rudes et I’amélioration des performances de production et des services liés a la santé animale.
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3.4. Contraintes liées a I’adaptation

De nombreuses contraintes limitent la mise en ceuvre des activités liées a 1’adaptation

en Algérie. Malgré les efforts consentis et les stratégies adoptées, le rapport sur les risques du

monde (World Risk Report 2014), publié par 1’université¢ des nations unies (UNU-EHS.,

2014) classe 1’Algérie au 60°™ rang des pays a forts risques notamment des changements

climatiques avec un indice global de 7,63%, une exposition aux risques de 15,82%, une

vulnérabilité de 48,24% et surtout, un manque de capacités d’adaptation de 73,76%.

L’Observatoire du Sahara et du Sahel (OSS., 2007) identifie les contraintes suivantes

en Afrique du Nord :

Manque de données (76,67%) : dans la plupart des cas, les données sont collectées
strictement dans le cadre de projets précis, ce qui pose le probleme de la durabilité¢ du
processus de collecte de données. Encore, les réseaux nationaux d’observation et de
collecte couvrent une partie limitée du territoire national. Les données existantes ne sont
pas tres fiables, suffisantes et précises pour permettre de qualifier les changements
climatiques et identifier les seuils d’alerte. Quant aux références scientifiques, le fait
qu’elles existent essentiellement en anglais pose un probleme pour les pays du Maghreb
qui ont le frangais et I’arabe comme langues de travail.

Insuffisance de l’expertise (76%) : cette insuffisance se traduit par une faible formation
des agents qui, en général, ont un profil de formation classique (agronomie, hydrologie,
sociologie, économie, etc.), mais aussi par un manque de ressources qualifiées.

Faiblesse des ressources financieres (76%) : la quasi-totalité¢ des institutions consultées,
hormis les ONG, s’appuient sur les subventions de 1’Etat pour réaliser leurs activités. En
général, les subventions de 1’Etat sont tres limitées, le recours a des ressources extérieures
mobilisées dans le cadre des projets est une option envisagée.

Faible sensibilisation des décideurs politiques (56,67%) : malgré les fréquentes alertes
lancées au niveau international, les décideurs politiques de I’ Afrique en général, et ceux
de I’Afrique du Nord en particulier ne sont pas encore enticrement sensibles a la nécessité
de s’adapter convenablement face aux impacts négatifs des changements climatiques.
Faible valorisation des travaux de recherche (56%) : il existe peu de travaux de
recherche sur I’adaptation aux changements climatiques en Afrique du Nord, en raison
notamment de la nouveauté de la thématique mais aussi du fait que la recherche ne

constitue pas encore une priorité.
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- Mangque de moyens de recherche (46,67%) : les instituts et centres de recherche déplorent
la faiblesse de moyens de recherche (équipements de terrain, matériels de laboratoire,
outils de mesure et d’observation, etc.). Il existe également dans la région une
déconnexion entre les universités, les chercheurs et le monde du développement.

- Faiblesses institutionnelles (43,33%) : il n’y a pas en Afrique du Nord d’institutions
spécialisées sur les changements climatiques et 1’adaptation. Quant aux institutions
existantes, elles cooperent peu entre elles.

- Absence de cadre législatif et/ou réglementaire (40%) : dans chacun des pays de la
région, des législations relatives aux questions environnementales existent. Cependant, il
se pose comme partout en Afrique un réel probléme de mise en ceuvre. En effet, lorsque
le cadre législatif existe, son application fait défaut parce qu’il est insuffisamment
accompagné de moyens de mise en ceuvre et de contrdle.

On note également dans la région une faible implication des ONG alors que celles-ci
déploient des efforts remarquables aupres des communautés locales. De méme, le secteur
privé est quasiment absent dans le domaine de 1’adaptation, comme dans celui de
I’environnement, des domaines qui ne revétent pas a priori de grands intéréts économiques et

financiers.
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CHAPITRE III. LE CONCEPT DE FLEXIBILITE DES SYSTEMES
D’ELEVAGE

1. Application des concepts d’adaptation et de flexibilité a la dynamique des systémes

La notion de flexibilité est employée dans de nombreuses disciplines scientifiques
comme la physique, 1’économie, la sociologie et la biologie. Elle est le plus souvent
accompagnée des notions de rigidité, d’¢lasticité et de plasticité pour qualifier la réaction a
une contrainte. Son application au systeme revient a 1’écologue Holling (1973) qui considérait
que la mise en dynamique d’un systéme inclut des chocs brutaux qui peuvent remettre en
cause son existence et qui font partie de tout un ensemble de perturbations quasi permanentes

avec lesquels le systéme doit composer. Deux éléments se dégagent :

- ’adaptation vue comme une capacité a faire face a des perturbations permanentes et de
nature variée,

- les acteurs, pour gérer les changements de court terme, intégrent des éléments d’une
vision a long terme, laquelle inclut 1’idée de préserver des capacités d’adaptation dans un

contexte incertain.

Holling (2001) a proposé un cadre général de représentation de la dynamique d’un
systeme socio-écologique qui regroupe ces deux idées. La dynamique est représentée par un
enchalnement de cycles qualifiés d'adaptatifs (figure 1). Chaque cycle est composé de phases
successives au cours desquelles le systeme subit soit des perturbations modérées associées a
une maitrise croissante du systéme avec I’expérience, soit des chocs nécessitant de

reconfigurer le systeme. Si cette reconfiguration échoue, le systeme s’effondre.

Réorganisation Conservation

—~K
/

=5

Croissance Libération

Figure 08: Le cycle adaptatif d’un systeme socio-économique’ (Holling, 2001).

"1 faut lire le schéma comme un grand 8 de foire. r a K : une situation qui change peu ou lentement, avec des perturbations
modérées. L apprentissage permet une capacité de controle et de maitrise croissante.

K aQ: choc. Libération des ressources.

Q) a o : mobilisation du potentiel (ressources, capital) pour réorganiser le systeme.

Aprés o : Exit (échec) ou reprise d’un cycle nouveau.
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La réponse adaptative d’un systéme a une perturbation s’observe au niveau de 1’état
et/ou de la fonctionnalité du systéme considéré (figure 09). Au début, le systeme est sur sa
trajectoire d’équilibre. Ensuite, une perturbation plus ou moins soudaine et intense entraine,
apres un certain délai, la réponse du systeme considéré. L’amplitude de cette réponse dépend
de Dlintensité de la perturbation et du degré de résistance du systéme a celle-ci. Cette
amplitude de réponse est parfois évaluée relativement a I’intensité de la perturbation, en
termes de niveau d’élasticité. Dans la phase suivante, le systéme tend a revenir sur sa
trajectoire initiale ou sur une nouvelle trajectoire. Les modalités de ce retour (vitesse de
retour, degré de celui-ci...) déterminent la capacité de récupération ou de régénération du

systeme, appelée résilience dans sa définition la plus fréquente (Sauvant et Martin, 2010).

Etat, structure, propriétés...

A
Perturbation
‘& ~~~~~~~~~~~~~~~~~ +» 1. Délai, incubation
Finalité
(stratégie) >
3. Résilience
A
2. Résistance
Temps

Figure 09 : Réponse dynamique d’un systéme a une perturbation (Sauvant et Martin, 2010).

La réponse adaptative des systeémes aux perturbations s’exprime selon différentes

modalités (figures 10.a et 10.b). Elle peut consister a :

— résister ; on parle alors de systémes rigides. Ces systemes ne s’adaptent pas aux
contraintes externes. Ils ne déforment pas leur structure et ne modifient pas leur finalité...

jusqu’a la rupture éventuelle.

— se déformer ; on parle alors de systémes élastiques ou flexibles. Les systemes élastiques
s’adaptent en modifiant transitoirement leur structure, leur résilience étant donc égale a leur
déformation maximale. Généralement, leur finalité n’est pas modifiée ; on parle alors de
stabilité téléonomique. L’homéostasie traduit les propriétés élastiques des étres vivants. Les
adaptations tactiques des systemes traduisent également souvent des propriétés élastiques.

Quant aux systemes flexibles, ils s’adaptent aux perturbations grace a leur capacité a modifier
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soit leur structure tout en gardant la méme finalité, soit leur finalité¢ tout en conservant leur

structure. La flexibilité implique généralement 1’idée d’une gamme de formes possibles.

— se transformer ; on parle alors de systemes plastiques. Ils s’adaptent grace a leur capacité a
modifier leur structure et a se refinaliser par rapport a un nouvel objectif. La plasticité se

caractérise ainsi par la faculté de prendre forme et la capacité de changer de forme.

Sauvant et Martin (2010) considérent d’une fagon générale que la capacité
d’adaptation confére une certaine stabilité (de structure, de fonctionnalité, de finalité...) face
aux changements et aux perturbations. Walker et al. (2004) soulignent pour les systemes
écologiques l'importance de la boucle de retour, et en particulier la gestion flexible qui est
nécessaire pour conserver les ressources critiques (gestion adaptative) et 'évolution des regles

qui influent sur la résilience au cours de I'auto-organisation (gouvernance adaptative).

FINALITE (téléonomie)
A Perturbation Perturbation
Rigide Elastique

Oc- Ei = Ef
/ T
Ei Ei
Ef1 RIGIDE ELASTIQUE
Flexible
Plastique
e @ —\/
Ef \
STRUCTURE
Ei et Ef : états initiaux et finaux FLEXIBLE PLASTIQUE
Figure 10.a : Modalités des réponses des systemes Figure 10.b : Modalités des réponses dynamiques
a une perturbation (Alcaras et Lacroux, 1999). d’un systéme perturbé (Sauvant et Martin, 2010).

Figure 10 : Modalités d’adaptation d’un systéme a une contrainte.

2. Définitions de la flexibilité

La flexibilité est un concept des sciences de gestion et de I’économie industrielle (Chia
et Marchenay, 2008). Elle renvoie a I’image « du roseau qui plie mais ne rompt pas » (Dedieu

et Ingrand, 2010).

La flexibilité se définie comme étant « la capacité a s’adapter, a s’accommoder aux
circonstances et a maintenir une cohérence par rapport a l’environnement que [’entreprise
doit affronter » (Reix, 1997). Elle traduit aussi la capacité a apprendre (Cohendet et Lierena,
1999) et I’aptitude a préserver ou créer des options (Foulque, 1999) pour faire face aux

incertitudes.
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Pour Astigarraga ef al. (2008), la flexibilité est I’ensemble « des procédures qui
permettent d’accroitre la capacité de contréle sur [’environnement, de diminuer la sensibilité
du systeme a son environnement ». Cette définition considere le degré de pro-activité du
systéme information-décision pour anticiper et réagir a I’occurrence d’aléas (Dedieu et
Ingrand, 2010). Ces auteurs précisent en outre que la flexibilité est une propriété qui n’est pas
mesurable en soi, mais qui dépend du contexte (le type d’aléas pris en compte) et des buts

recherchés.
3. Les formes de flexibilités
I1 existe plusieurs formes de flexibilité :

La flexibilité stratégique renvoie au choix a long terme et a la capacité a modifier
I’entreprise (structure, ressources, compétences) pour s’adapter aux évolutions de
I’environnement ou pour devancer des transformations. La flexibilité opérationnelle concerne
plutot des décisions d’ajustement prises au cours du cycle de production (Tarondeau, 1999).

Elle comprend la flexibilité de produit, de processus ou d’organisation.

La flexibilité statique est définie quant a elle comme 1’existence de potentialités fixées
a l’avance, permettant de faire face a des événements plus ou moins susceptibles de se
produire. Elle se différencie de la flexibilité dynamique caractérisée par la capacité de
I’entreprise a gérer en temps réel son adéquation a I’environnement (Chia et Marchesnay,

2008).

La flexibilité interne se définie par des facteurs qui dépendent du fonctionnement
interne de I’entreprise. Au contraire, /a flexibilité est externe quand ces facteurs sont liés a des

réseaux de relation externes a I’entreprise (Chia, 2004).

Enfin, la flexibilité relationnelle, évoquée par Chia (2008), est la capacité a développer
des actions collectives afin de dépasser les limites de I’action individuelle a travers des

alliances durables, de coopérations ou de participation a un réseau.
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CONCLUSION

Le climat a changg ; il évolue et continuera a changer d’avantage. Cela constitue une
préoccupation majeure pour le monde entier du fait des risques et des incertitudes liés a ce
phénomene. Tous les pays doivent non seulement mettre en ceuvre des stratégies d’adaptation
locales mais aussi coopérer efficacement a 1’échelle internationale pour pouvoir atténuer les
impacts du changement climatique. Certes, les pays développés sont beaucoup plus impliqués
dans cette situation et doivent assurer un appui technique et financier aux pays du Sud qui,
pour la plupart, souffrent des conditions climatiques difficiles et des retards socio-

¢conomiques.

L’Algérie est considérée comme vulnérable aux effets des changements climatiques.
Elle fait partie des zones arides et semi-arides exposées aux sécheresses chroniques et aux
risques majeurs qui en résultent sur les ressources naturelles, sur le secteur agricole et par

conséquent, sur la souveraineté alimentaire et la santé publique du pays.

L’agriculture algérienne déja limitée (faible productivité des sols, retard de
développement technique, baisse des rendements, dégradation des ressources naturelles,
diminution du taux de couverture des besoins par la production locale), se révele trés sensible
aux effets du changement climatique. Il convient donc de redéfinir la stratégie de production
en intégrant des actions d’adaptation efficientes, en assurant un accompagnement continu et
en introduisant le savoir-faire local et les progrés et innovations techniques issus de la

recherche scientifique dans un contexte de développement durable.
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CHAPITRE 1. PROBLEMATIQUE ET METHODOLOGIE DE RECHERCHE

1. Problématique de recherche

Depuis I'indépendance de I'Algérie, plusieurs politiques agricoles se sont succédé mais
celles-ci n'ont pas réussi a assurer 1’autosuffisance alimentaire du pays. A partir de la période
de crise pétroliere en 1986, le poids de la dépendance alimentaire se fait lourdement sentir
(Omari et al., 2012) et les autorités reconnaissent I’enlisement des réformes. Plus tard en
2000, le pays adopta le plan national de développement agricole (PNDA). Ce plan qui a été
vite ¢élargie au PNDAR (plan national de développement agricole et rural) en 2002 (Maghni,
2013), visait principalement la réduction de la dépendance alimentaire, I’amélioration de la
compétitivité face a la concurrence internationale a travers le soutien actif aux différentes
filieres telles que les céréales, le lait, la pomme de terre et les viandes, et I’accompagnement
des paysans dans le développement des milieux ruraux (MADR, 2006). Toutefois, si les
augmentations de certaines productions agricoles au cours des dernieres années sont le
bienfait du PNDAR (Zouggar, 2007), ces augmentations sont tres loin de suffire a couvrir
significativement la demande alimentaire et les importations massives persistent pour nourrir

la population (Bedrani et Chriet, 2012).

L’ Algérie est aujourd’hui le premier importateur africain de denrées alimentaires avec
75% de ses besoins assurés par les importations (CENEAP., 2013). Elle est parmi les premiers
consommateurs mondiaux de blé alors que sa production nationale ne couvre que 25% de ses
besoins. De méme pour le lait, 60% des besoins sont couverts par les importations (Si Youcef,
2013). 1l est a remarquer que les importations laitieres représentent en moyenne 17% des
importations des biens alimentaires durant la période 2000/2012 (El Hassani, 2013).

Drailleurs I’ Algérie est parmi les premiers importateurs au monde de poudre de lait.

L’élevage bovin qui représente 50% de la valeur ajoutée agricole (MADR, 2006) est
considéré comme le premier fournisseur (local) du lait et le deuxieme fournisseur de viande
rouge apres 1’élevage ovin. Cependant, cette filiere agricole demeure fragile avec de faibles
productions aussi bien de viande que de lait. Le rythme de développement de 1’élevage laitier

demeure ralenti par une multitude d’handicaps :

- un élevage bovin encore dominé par le systeme extensif ou la vulgarisation des techniques

modernes fait défaut,
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- une faible disponibilité des fourrages due a la concurrence des cultures de rente d’une part et

aux conditions climatiques défavorables d’autre part,

- un matériel animal local de faible rendement et un autre importé¢ mal adapté au contexte

local et entravé aussi par le climat, ...etc.

La couverture des besoins en viande par la production locale est également déficitaire
et ce, méme si cette filiere jouit d’un marché a forte rémunération et malgré sa croissance de
17% (Sadoud et Chehat, 2011) enregistrée en 20 ans. L’Algérie importe également de la
viande pour corriger les prix internes élevés. Ainsi, le flux des importations de viande a
nettement évolué, surtout depuis 1998 pour atteindre plus de 84 000 tonnes en 2004, sans
pouvoir rééquilibrer les prix, et ce, tant que les besoins restent importants et les circuits de

commercialisation du bétail peu efficients (Kirat, 2007).

Cette dépendance résulte surtout de la faiblesse de 1’agriculture algérienne que certains
auteurs attribuent aux conditions historiques. Les paysans, fortement contrariés par les
conquétes, ’instabilité et la colonisation, se sont peu attachés a la terre et n’ont pas pu
transmettre dans le temps long les savoir-faire acquis, ni s’ancrer dans leurs territoires
(Bessaoud, 2004). Pour d’autres auteurs, la paysannerie algérienne manque de cohérence et de
puissance nécessaires pour influencer les politiques économiques (Bedrani, 2008). Les
réformes agraires viseraient, sans y parvenir, a contenir les frustrations engendrées par la
période révolutionnaire (Adair, 1983). Certains auteurs mettent en avant la radicalité des
conflits autour des terres (Boudjenouia et al., 2008). Seulement, tous s’accordent sur les
conditions physiques et notamment climatiques défavorables et que la faiblesse du secteur

agricole est significativement due en partie a celles-ci.

La superficie agricole utile (SAU) totale du pays ne représente que 3,54% de la
superficie territoriale totale (MADR, 2011) et le ratio SAU a régressé davantage avec le temps
passant de 1,1 ha/habitant en 1901 a 0,24 ha/habitant en 2008. De plus, les sols calcaires
dominent sur plus de 75% de la SAU et les plaines fertiles et bien arrosées du Nord sont de

surfaces restreintes (Nedjraoui, 2012).

Située dans une zone de transition, entre les régimes tempérés et subtropicaux,
I’Algérie présente un climat de type méditerranéen, majoritairement aride et semi-aride,

caractérisé par une longue période de sécheresse estivale variant de 3 a 4 mois sur le littoral,
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de 5 a 6 mois au niveau des hautes plaines, et supérieure & 6 mois au niveau de 1'Atlas
saharien. Les précipitations accusent une grande variabilité¢ annuelle et le niveau moyen de
celles-ci est considéré comme ’un des plus faibles dans le bassin méditerranéen (Chabane,
2012). Avec ce climat qui se dégrade encore, en allant du littoral vers ’intérieur, on note
I’importance relative accrue des pluies d’automne et de printemps, I’intervention des orages,
I’accentuation des contrastes thermiques, les gels souvent tardifs et le sirocco qui prédominent
en été. Les oueds importants connaissent un débit tres irrégulier. Les oueds posseédent un
fonctionnement qui comporte le sapement latéral des berges et un ruissellement actif sur les
versants. Leur crue, rapide, emporte une charge solide considérable et 1’érosion est forte

(Abbas, 2008).

L’importance de I’irrégularité pluviométrique et la croissance de la demande en
consommation d’eau accentuent le probleéme des disponibilités et maintiennent la pression
dans la région. Les ressources potentielles en eau sont extrémement limitées et inégalement
réparties. En conséquence, le pays est caractérisé par un stress hydrique tres fort et la situation

est plus proche de la pénurie.

A toutes ces conditions physiques défavorables s’ajoute une menace : le changement
climatique. Le réchauffement du systéme climatique est sans équivoque et, depuis les années
1950, beaucoup de changements observés sont sans précédent depuis des décennies, voire des
millénaires. L’atmosphére et I’océan se sont réchauffés, la couverture de neige et de glace a
diminué, le niveau des mers s’est ¢levé et les concentrations des gaz a effet de serre ont

augmenté (GIEC., 2013).

En Algérie, le réchauffement climatique a engendré des effets trop importants. Si au
niveau mondial la hausse des températures au XX™ siécle a été de I’ordre de 0,74°C, celle
sur 1’Algérie s’est située entre 1,5° et 2°C, soit plus du double de la hausse moyenne
planétaire. Quant a la baisse des précipitations enregistrées pour la méme période, elle varie

entre 10 et 20 % (Chabane, 2012).

De nombreuses études sur les variations possibles dans la région projettent une hausse
des températures et des baisses de précipitations au futur. Cela induira, certes, un déficit en

eau de surface alors que la croissance des besoins deviendra de plus en plus forte.
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Le secteur agricole sera le plus fortement affecté avec en amont, la réduction des
rendements des cultures et des élevages, la sensibilité¢ des cultures et des animaux aux
ravageurs et aux maladies, la dégradation des agro écosystémes et la désertification aussi bien
que la volatilité des prix des intrants et des moyens de production et, les impacts résultants en
aval, dont ceux sur la sécurité alimentaire, les prix des productions et leur consommation et
les impacts sur la consommation de calories par habitant et sur la malnutrition et la santé
humaine. Selon I’Institut International de Recherche sur les Politiques Alimentaires (IFPRI.,
2009), les effets biophysiques du changement climatique sur l’agriculture entrainent des
changements dans la production et dans les prix, lesquels changements influent a leur tour sur
le systéme économique au fur et a mesure que les agriculteurs et les autres acteurs du marché
s’adaptent individuellement en modifiant le choix des cultures, 1’utilisation des intrants, la

production, la demande alimentaire, la consommation alimentaire et le commerce.

Enfin, les impacts du changement climatique sur les systémes de production animale
peuvent étre selon la FAO (2009), des impacts directs qui se traduisent par des stress
physiologiques et, des impacts indirects : une altération de la qualité¢ et de la quantité du
fourrage, des évolutions au niveau des interactions hote-pathogéne entrainant une incidence
accrue des maladies naissantes, des épidémies, des augmentations des prix des ressources

(aliments, eau et énergie) et des augmentations du colit des logements pour animaux.

La région de notre ¢étude est la wilaya de Sétif. Elle posseéde un potentiel en sol assez
important, une superficie agricole de 360.890 hectares dont 18.499 hectares de terres
irriguées. Son agriculture repose essentiellement sur la céréaliculture localisée
particulierement dans les hautes plaines ou on retrouve aussi des cultures maraichéres et
fourrageres. Par contre, 1’arboriculture en général, constitue la richesse de la zone

montagneuse (ANDI., 2013).

Cette région connait un développement considérable de I'élevage bovin. Son effectif
progresse régulicrement pour atteindre 135000 tétes en 2002 (MADR, 2003). Aujourd’hui, la
wilaya de Sétif se classe au premier rang national avec 9,27% du cheptel bovin national. Bien
que 1'élevage ovin constitue une spéculation de base dans la région (Abbas et al., 2002), le
bovin s'est progressivement intégré dans les systemes de production donnant lieu a une
diversité¢ animale importante. Une diversité qui touche aussi bien les systémes de culture que

les systémes d’élevage ou on note avec la présence marquée de l'association céréales-
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¢levages, l'existence de plusieurs sous orientations : céréaliculture et élevage ovin strict, petits
ruminants et parcours, maraichage et élevage bovin, polyculture et élevages ovin et bovin et
¢levage bovin strict avec une assez forte présence de 1’élevage bovin laitier (Abbas et

Madani., 2005).

En effet, ’activité agricole et celle de I’élevage sont diversifiées en fonction
principalement du relief, des quantités de pluies recues que de la disponibilité en eau
souterraine qui déterminent le niveau des ressources alimentaires et les potentialités agricoles

locales et par conséquent le systeme de production mis en place par I’exploitation.

Sétif est aussi une région semi-aride. Le climat de la région de Sétif est de type semi-
aride continental avec des étés chauds et secs et des hivers rigoureux. Les précipitations sont
faibles et irrégulicres a la fois dans I’espace et dans le temps. Elles varient en fonction du
niveau de I’aridité¢ de plus de 600 mm dans le nord a moins de 300 mm dans le sud de la
région. Durant la saison froide, la wilaya enregistre d’importantes chutes de neige bénéfiques
aux cultures ainsi qu’une période de gelée qui persiste parfois jusqu’a 45 jours par an. Au
cours de la saison printaniere, les gelées tardives causent des ravages sur les hautes plaines et
influent négativement sur la production agricole. Les vents de sirocco qui se manifestent

pendant I’été ont également des effets néfastes sur les cultures.
La question principale

Aujourd’hui, la question du changement climatique et de son impact sur le
développement de 1’élevage bovin dans le territoire semi-aride se pose avec acuité. Dans cette
optique, la réflexion sur les systémes d’élevage bovin mis en place et leurs performances de
production sous un climat qui change, ainsi que sur les pratiques développées par les €leveurs

et les stratégies adoptées face aux incertitudes du climat s’impose et mérite d’étre abordée.

La présente recherche se propose de cerner les éléments du changement climatique
ainsi que de mettre en évidence I’importance de ce changement comme facteur agissant aussi
bien sur I’efficience des systémes d’élevage bovin, de leur sensibilité et de leurs formes de
flexibilité que sur le processus de prise de décisions des éleveurs, de leur niveau de
conscience et de leurs réponses au phénomene. La question centrale a laquelle tente de

répondre cette recherche est :
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Quelles sont les stratégies adoptées par les €leveurs du bovin dans le pays semi-aride face au

changement climatique pour des productions animales durables ?
L’hypothése admise pour répondre a cette problématique est :

Les ¢levages bovins de la région semi-aride sont dotés d’une flexibilité considérable
des systémes de production. La diversité des espeéces et des races animales exploitées permet
aux éleveurs de changer la vocation principale de leur production en fonction des conditions
climatiques, des disponibilités en ressources hydriques et par conséquent de [’offre
alimentaire. Lors des sécheresses, les €éleveurs placent le bovin a I’engrais en premier ordre en
lui assurant une alimentation a base de concentré. Si les conditions climatiques sont
favorables, I’opportunité tourne généralement autour de 1’élevage mixte (lait-viande) profitant
des disponibilités alimentaires offertes. Ainsi, orienter le systtme de production
prioritairement vers le lait ou la viande, sera beaucoup plus prononcé selon la taille de
I’exploitation, les disponibilités alimentaires, la capacité de stockage, le financement et les

opportunités du marché.

Pour mener a bien notre étude et confirmer si non infirmer 1’hypothése de flexibilité
des systemes d’élevage bovin face aux changements climatiques, nous avons structuré la

partie expérimentale en 6 chapitres :

- Dans ce premier chapitre, sont présentées la problématique de recherche et la

méthodologie mise en ceuvre.
- Le deuxieme chapitre porte sur une présentation succincte du cadre d’étude.

- Dans le troisieme chapitre, des enquétes et des suivis devront cibler les élevages bovins
de la région pour affiner une typologie des systemes d’élevage, leur fonctionnement et leurs

performances.

- Le quatrieme chapitre s’intéressera a 1’étude du changement climatique dans la région de
Sétif a travers la valorisation des données disponibles de ’ONM d’une part, et I’évaluation du
niveau de perception du changement climatique par les éleveurs, leur conscience et leurs

interprétations d’autre part.
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- Le cinquieme chapitre tentera de mettre en évidence ’impact du changement climatique
en amont sur la disponibilité alimentaire par 1’analyse de 1’autonomie alimentaire notamment
I’autonomie fourragere et en aval sur les productions animales par 1’analyse du prix de revient

du lait et de la viande.

- Le sixiéme chapitre sera consacré a 1’é¢tude de la capacité d’adaptation des élevages
bovins face aux changements du climat. Les amortisseurs existants en faveur des éleveurs
aussi bien que les pistes d’actions possibles pourront déterminer les différentes formes de

flexibilité selon deux tendances principales : " faire avec " ou bien " agir sur" le phénomene.

En fin, I’analyse comparée des résultats de 1I’approche expérimentale par rapport aux
référentiels théoriques et aux études similaires mendes sous des conditions climatiques
comparables de la littérature existante permettrait de tirer les enseignements nécessaires et de
proposer les pistes d’amélioration qui peuvent servir au développement durable de 1’élevage

bovin face aux incertitudes du climat.
2. Méthodologie générale de recherche

2.1. Objectifs de recherche

L’objectif principal de recherche est de mettre en évidence la capacité d’adaptation des
systemes d’¢élevage bovin face au changement climatique a travers 1’étude de leur flexibilité
suite aux réponses stratégiques et/ou opérationnelles adoptées par les éleveurs. D’autres
objectifs suivant la démarche logique de recherche sont liés a I’étude des systemes d’élevage
bovins, a I’étude de la tendance du climat local et a I’impact des variations de celui-ci sur

I’activité de I’élevage.

I1 s’agit premicrement de déterminer, a travers une analyse typologique, les différents
systemes d’élevages bovins exercés dans la région de Sétif ainsi que leurs niveaux de
spécialisation en lait ou en viande. Deuxiémement, 1’étude du climat local permettra de
confirmer 1’hypothése de son changement ou non grace a la comparaison entre deux séries
chronologiques de données climatiques, 1’'une ancienne, de 1930 a 1960 et ’autre, récente, de
1982 a 2012. L’étude permettra donc d’observer s’il s’agit d’une tendance vers I’aridité du

climat de la région.
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Le troisicme objectif consiste a évaluer le niveau de perception du changement
climatique par les éleveurs, a discerner les phénomenes du changement les plus percus et a

examiner si ces perceptions concordent avec les résultats de I’évolution du climat.

Enfin, il serait utile de déterminer a quel niveau une variation du climat, suite a la
sécheresse, peut influencer I’autonomie alimentaire des élevages bovins ainsi que le prix de

revient de leurs productions (lait et viande).
2.2. Protocole de recherche

Le protocole expérimental de ce travail s’appuie sur des enquétes réalisées aupres des
¢leveurs de bovins de la région de Sétif, suivies d’enquétes rétrospectives ciblant des

exploitations issues du méme échantillon du départ (Figure 11).

Dans une premiere étape, nous avons réalisé des enquétes aupres de 148 exploitations
agricoles pratiquant I’élevage bovin. L’échantillon est réparti sur toute la région d’étude de
telle sorte a couvrir le maximum de situations possibles pour 1’étude de la diversité des
systémes d’élevage bovins pratiqués. Le questionnaire d’enquéte comprend une large série de
questions relatives a la taille de I’exploitation, a la structure de 1’atelier bovin, aux ressources
alimentaires et aux résultats économiques de I’élevage bovin (Annexe 01). Apres le
dépouillement des données, une typologie a été dressée pour identifier les systémes d’élevage

bovin grace a une analyse en composantes principales (ACP).

Une deuxie¢me étape est consacrée a 1’étude du climat local. Lors de cette étape, nous
avons conduit deux travaux en méme temps. Le premier travail porte sur I’évolution du climat
local et le deuxieme sur la perception du changement climatique par les éleveurs. Pour le
premier travail, nous avons organisé deux séries de données climatiques (pluviométries,
températures minimales, moyennes et maximales), I’'une ancienne, de 1930 a 1960 et ’autre,
récente de 1982 a 2012, en vue de leur comparaison. La série ancienne a ¢té reconstituée a
partir des bulletins climatologiques journaliers et mensuels archivées dans la bibliothéque
centrale du "National Oceanic and Atmospheric Administration" (NOAA-USA., 2014). La
série récente a ¢té collectée aupres de la station de ’ONM de Sétif a Ain Sfiha (Annexe 02).
En parall¢le, pour le deuxiéme travail qui traite la notion des perceptions du changement
climatique par les éleveurs, nous avons réalisé des enquétes rétrospectives sur un échantillon
de 80 éleveurs. L’investigation s’interroge sur 49 perceptions possibles du changement

climatique. Elles concernent la pluviométrie, la neige, la température, I’humidité, le vent, la
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sécheresse et 1’agroenvironnement (Annexe 03). L’échantillon a été sélectionné a partir de la
base de données valorisée lors de I’étude précédente sur les systemes d’¢élevage bovin. Les 80
¢leveurs ayant été choisis représentent tous les systemes d’élevage issus de la typologie de
fagon homogene. Ensuite, les phénomenes les plus percus du changement climatique ont été
représentés. Egalement, une analyse factorielle des correspondances (AFC) a été réalisée sur

les perceptions selon le systeme d’élevage et selon la catégorie d’age des éleveurs enquétés.

La troisieme étape de ce travail est une évaluation de I’impact des variations
climatiques sur I’élevage bovin. Pour se faire, nous avons comparé les performances réalisées
lors d’une année seéche (2012) par rapport a une année ordinaire sur le plan climatique (2011).
Les parametres a examiner sont respectivement l’autonomie alimentaire et ses deux
composantes (autonomie fourrageére et autonomie en concentré), le prix de revient du lait et le
prix de revient de la viande. Des enquétes rétrospectives ont été effectuées aupres des €leveurs
pour le calcul de chaque parameétre (Annexe 04). Ces enquétes ont été adressées au méme
¢chantillon d’éleveurs enquétés pour 1’étude précédente sur la perception du changement
climatique (soit 80 éleveurs) et ont été réalisées en méme temps et lors des mémes visités. Le
choix de ces éleveurs repose sur les mémes critéres de choix précédents en plus de la capacité
des éleveurs a référencier les informations déclarées aux années 2011 et 2012. Pour les
besoins des différents calculs des charges totales et des produits, des prix de ventes (lait,
viande) et d’achats (concentrés, fourrages, matiéres premieres), des frais vétérinaires, des
dépenses annexes, des dépenses immobilisées (amortissements) et des salaires ont pour

référence I’année du déroulement des enquétes (2013) (Annexe 05).

Dans la derniére étape, nous avons abordé le sujet de I’adaptation des élevages bovins
face au changement climatique. Suivant cette problématique, nous avons organisé ¢galement
des investigations aupres de 30 €leveurs pour déterminer les réponses des éleveurs face aux
contraintes climatiques, analyser les réponses selon qu’elles soient opérationnelles ou
stratégiques et examiner les logiques des rapports au changement selon deux tendances « Agir
sur » et « Faire avec » la contrainte en question (Annexe 06). L’échantillon de 1’étude a été
sélectionné a partir du répertoire des éleveurs ayant fait I’objet des études précédentes
(perception et impact du changement climatique). Parmi les 80 <¢leveurs enquétés

précédemment, 30 ont été retenus pour cette derniére enquéte en fonction des systémes

d’élevage identifiés auparavant, soit 5 éleveurs par systeme.
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Etape Sujet abordé Objectifs Outils Année
. - Identifier les systemes d’élevage bovin pratiqués dans la région ; - 8 & 8 :
Premiére ) . . y! vage bovin pratiqu g Enquéte aupres de 148 élevages ; 2009
, Systemes d’élevage bovin ) ) ) L . . .
¢tape - Déterminer les niveaux de spécialisation en lait et/ou en viande - Typologie (ACP)
- Confirmer I’avénement ou non du changement climatique ; - Analyse de 2 séries des données
Evolution du climat local - Déterminer les écarts de changement des pluies et des températures climatiques (30/60 et 82/2012) ;
- Mettre en évidence la tendance d’évolution du climat local - Diagramme ombrothermique
Deuxié¢me 2013
étape Evaluer | ions du Ch: limati les él ;
. - Evaluer les perceptions du Changement climatique par les éleveurs ; - Enquéte auprés de 80 élevages ;
Perception du changement - Déterminer les formes du changement climatique les plus percues ; - Fréquences :
climatique . ’
- Comparer les perceptions des éleveurs avec les résultats de - Typologie (AFC)
I’évolution du climat
- Déterminer les niveaux des autonomies alimentaires, en fourrages et
L en concentrés ; ; A \ . .
Troisic Impact des variations Enquéte aupres de 80 élevages ;
r?:SIeme climatiques sur I’élevage - Déterminer les prix de revient du lait et de la viande ; - Analyses ; 2013
étape .
bovin - Comparer ces indicateurs (autonomie et prix de revient entre une - Comparaisons
année seche et une année normale
ric Adaptation des élevages - Déterminer les réponses adaptatives face au changement climatique ; - Enquéte auprés de 30 élevages ;
Q“f‘t ricme bovins au changement - Déterminer la flexibilité opérationnelle et stratégique ; - Analyses ; 2014
étape o
climatique - Examiner les rapports aux changements des éleveurs - Approches

Figure 11 : Schéma directeur de la démarche méthodologique générale
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Chapitre I1. Le cadre d’étude

CHAPITRE I1. LE CADRE D’ETUDE

1. Localisation géographique de la région d’étude

La wilaya de Sétif est située entre 35° a 36,5° de latitude nord et entre 5° a 6° de
longitude Est. Elle s'étend sur une superficie de 6 549 km?, soit 0,27% du territoire national.
Le relief est relativement accidenté dans sa partie nord ; il est dominé par des montagnes
boisées. Cependant, il est plutdt plat dans le centre et le sud ou émergent quelques mamelons
dénudés de végétation. Composée de 60 communes et de 20 dairas, la wilaya de Sétif est
classée en deuxieme position apres la capitale en terme de potentiel démographique (MATE,
2008). Située dans la région semi-aride de I'Est algérien, la région de Sétif a été depuis
longtemps une région des céréales et de 1’élevage. Elle occupe une position centrale et
constitue un carrefour au milieu de six wilayas. Elle est limitée au Nord par les wilayas de
Jijel et Bejaia, a I’Est par la wilaya de Mila, a I’Ouest par la wilaya de Bordj Bou Arréridj et
au Sud par les wilayas de Batna et Msila (figure 12).

Grace au réseau de communication (routes nationales, autoroute Est-Ouest), Sétif
est un passage obligatoire des flux venant de Sud vers le Nord et des mouvements

entre 1'Est et 1'Ouest.
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Figure 12 : Catre de la région d’étude (source : CENEAP., 2008)
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2. Caractéres agropédoclimatiques
2.1. Relief
Le relief de la wilaya de Sétif est divisé en trois grandes zones (Figure 13) :

- Zone de montagnes : La région de Sétif est sillonnée par trois masses montagneuses.
La premiére masse est constituée par les monts des « Babor» a I’extréme nord s’étendant sur
une centaine de kilometres carrés avec une altitude maximale avoisinant 2000m. La
deuxieéme chaine montagneuse se situe a une latitude inférieure, formée de Monts
relativement éparses, allant de ’Est vers 1’Ouest en passant par Djebel Tachouda, Megres,
Laanini, Tafet, Guenzet et Zemoura pour rejoindre 1’extrémité orientale de la chaine de
Bibans. La troisieme chaine montagneuse couvre une bonne partie du sud de la wilaya ou
I’altitude peut atteindre 1890m (cas des monts de Boutaleb). Les montagnes occupent 43%

de la superficie de la wilaya.

- Zone des hautes plaines : C’est une immense étendue relativement plate dont
’altitude varie entre 900 et 1000m ou I’on rencontre des mamelons montagneux : Djebel

Youcef et Djebel Braou. Cette zone occupe 50% de la superficie de la wilaya.

- Zone de Sud : C’est une dépression de moins de 1000m d’altitude située dans le Sud
et le Sud Est de la wilaya. Cette zone est pratiquement plate ; elle couvre une superficie de

7% de I’espace de la wilaya et se caractérise par la présence des « chotts ».

Figure 13 : Carte de relief de la wilaya de Sétif (retracée par 1’auteur sur fond de carte
Google Earth, 2015)
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2.2. Sol

En Algérie, les sols carbonatés sont les plus répandus ; ils représentent de vastes
étendues encrofitées. En raison du climat semi-aride et aride, les sols gypseux ne sont en
général ni cultivables ni irrigables ; ils constituent des parcours médiocres (MATE, 2010). La
désertification représente une grande menace pour la gestion durable des ressources dans les
régions arides, semi-arides et subhumides inférieures. Les sols de la région de Sétif sont dans
leur grande majorité carbonatés. La partie Nord est couverte par des sols profonds a texture
argileuse a argilo-limoneuse souvent pauvre en humus et comporte majoritairement des sols

pas ou peu calcaires (Lahmar, 1993).

Les sols, généralement de type brun calcaire au sud et au centre, avec parfois des
encrolitements calcaires, deviennent de plus en plus caillouteux dans la frange sud. En outre,
les sols salés se trouvent dans les dépressions (chotts) de la région Sud Est. Bien que les sols
hydromorphes aient une extension treés limitée dans la région, leur présence est signalée
uniquement dans les prairies et les lits des Oueds. Le potentiel pédologique des Haut plateaux
dans la région de Sétif est en voie de dégradation en raison de I'érosion dans certains sols. En
effet, la diminution des stocks organiques des sols et la dégradation de leur qualité est notée,
suite a une mauvaise gestion des ressources et au mode traditionnel de culture a savoir : les
labours profonds en pente qui font perdre aux parcelles travaillées d’énormes quantités de
terre fine et en 1’absence de pratiques approprices qui respectent le potentiel édaphique tel que
le mode du semis direct qui demeure tres réduit dans la région malgré les campagnes de

vulgarisation visant a le faire connaitre aux agriculteurs (Rouabhi, 2014).
2.3. Ressources en eau

Les eaux superficielles existantes dans la région de Sétif sont insuffisantes. Leurs
capacités d’accumulation superficielle annuelle est d’environ 29,6 millions de metres cubes
réparties sur trois barrages et 12 retenues collinaires. Ces réserves sont alimentées par un
réseau d’oueds dont les principaux sont : Oued Bousselem qui constitue la principale source
d’eau permanente et qui coule du Nord vers le Sud, puis vers le Nord-Ouest pour rejoindre
oued Soummam, Oued Dehamcha et Oued Menaa dans la partie Nord-Est et Oued Ftissa et

Ben Dhiab dans la partie Sud de la région.

Les réservoirs des eaux souterraines mobilisent 93 millions de metres cubes. Les
nappes artésiennes et phréatiques au Nord se caractérisent par un débit médiocre. Les nappes

du Sud sont plus profondes et sont influencées par une remontée permanente des eaux salées,
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ou une grande partie se perd par évaporation. La wilaya de Sétif est un grand pdle agricole, il
est appelé a répondre aux besoins de 1'Algérie en matieére de production céréaliere et laitiere.
En fait, le projet des grands transferts d’eau, initié depuis quelques années est censé assumer
un transfert annuel de 310 millions de métres cubes a partir des barrages de Ighil Emda et
Erraguéne vers les nouveaux barrages de Maouane et Drda-Eddiss. Cette quantité sera
destinée a assurer les besoins en eau potable pour 25 agglomérations capitalisant 1,4 millions
d’habitants et servira a irriguer 36 000 ha de périmetres irrigués des hautes plaines sétifiennes

(MRE, 2008).
2.4. Climat

L’orientation du relief a particulierement de lourdes conséquences dans le domaine
climatique ; elle provoque le blocage des influences maritimes venant du nord si bien que la
région de Sétif qui se situe a peine a quelques dizaines de kilomeétres a vol d’oiseau de la
méditerranée, se caractérise en grande partie par un climat continental semi-aride, avec des
hivers froids et pluvieux et des étés chauds et secs (Bounechada et Fenni, 2012). Cependant,
les pluies sont insuffisantes et irrégulieres dans le temps et dans I’espace ; si les monts de
Babor sont les plus arrosés en recevant plus de 700mm par an, la quantit¢ diminue
sensiblement pour atteindre 400 mm en moyenne sur les hautes plaines (Ceneap, 2013). Les
zones Sud et Sud-Est ou les précipitations annuelles ne dépassent pas les 300mm (Baldy,
1974) restent les moins arrosées. L’agriculture pluviale est sensiblement affectée par la
faiblesse et la mauvaise répartition des précipitations au cours de 1’année. En effet, la majeure
partie de ces précipitations tombe entre les mois d’octobre et février (Hafsi et al., 2009).
Cependant, la saison seéche s'étend généralement entre les mois de mai et septembre. Les
effets néfastes des vents de sirocco et les gelées printani¢res sur I’agriculture locale sont a
craindre, notamment au cours des stades végétatifs critiques. En effet, les vents de sirocco qui
se manifestent généralement en saison estivale, accentuent I’évapotranspiration des cultures
aussi bien que les maximas thermiques (Souidi ef al., 2010). Les gelées tardives du printemps
peuvent abaisser considérablement les productions des plantations fruiticres voire méme les
rendements des céréales lorsqu’elles coincident avec les stades de floraisons. Ce phénomene
climatique a enregistré une occurrence annuelle de 68 jours de gelées blanches durant la

période 1981-2012.
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2.5. Végétation

Le couvert végétal de la région de Sétif est caractéristique des régions du climat semi-
aride. Il regroupe l'ensemble des especes végétales qui s’y développent spontanément ainsi

que certaines especes acclimatées qui s'y sont bien adaptées.

Les précipitations et I'altitude conditionnent en grande partie 1'importance et la
variabilité de la végétation. On distingue sur les monts a forte pluviosité et sur les plaines des
essences forestieres varices telles que : le pin d'Alep, le cedre, le Sapin de Numidie et le
Chéne vert et le Chéne-licge. La zone montagneuse est aussi une région ou proliferent
l'arboriculture pluviale notamment 'olivier et le figuier. Les grandes cultures telles que les
céréales, les cultures fourrageres et le maraichage se développent bien sur des superficies a
moyenne altitude. Par ailleurs, une bonne partie de la superficie de la région se caractérise par
une végétation pauvre voire inexistante, notamment dans la zone des dépressions ou Sebkhat

ou le probleme de salinité est le plus fréquent (Rouabhi, 2014).
3. Secteur agricole

Dans la région des hautes plaines de Sétif, I’agriculture s’articule principalement
autour de la production céréaliere et de 1’élevage, tout en combinant d’autres spéculations
agricoles. La diversité des systémes de production est la résultante de la conjugaison des
conditions physiques, climatiques et des facteurs structurels des unités agricoles qui induisent

des formes d’organisation et des logiques de production diverses (Benniou et Brinis, 2006).

Selon le recensement général de I’agriculture (MADR., 2003), la wilaya de Sétif
compte 357 646 ha de superficie agricole utilisée (SAU), soit un taux de 4% environ de la
SAU du pays. La répartition de la SAU est fortement influencée par le statut juridique.
Cependant, la répartition du nombre d’exploitation est fonction de la tranche de SAU par
exploitation. Selon Djenane (1997), le secteur agricole dans la wilaya de Sétif est
majoritairement formé de la petite exploitation de type familial. Presque 79% des
exploitations ont une superficie inférieure a 10 ha dont environ 12 000 exploitations possedent
une SAU entre 2 et 5 ha, soit 10% de I’effectif total des exploitations (Figure 14). Par ailleurs,
3 472 exploitations de la classe de superficie 20 a 50 ha capitalisent a elles seules presque
30% de la SAU totale. Il en ressort qu’une forte disparité est a noter quant a la répartition des
terres. Celle-ci est semblable a celle qui avait été héritée de la période coloniale (Bourenane,

1991).
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Figure 14 : Répartition des exploitations et de la SAU en fonction de la taille de
I’exploitation dans la wilaya de Sétif (DSA de Sétif, 2011).

3.1. Les productions végétales

La superficie totale affectée a 1’agriculture dans la wilaya de Sétif au cours de la
campagne agricole 2012-2013 est de 557 084 ha dont plus de 65% de SAU (Tableau 05). En

effet, les cultures annuelles occupent 220178 ha avec pres de 12% de superficies irriguées.

La céréaliculture domine toujours les surfaces cultivées. Elle occupe presque 83,50%
de la SAU (Tableau 06). Au cours de la campagne agricole 2013, la superficie réservée aux
cultures céréalieres était respectivement de 106 378 ha de blé dur, 23 685 ha de blé tendre,
47055 ha d'orge et 6560 ha d'avoine. Pour les cultures maraicheres, la superficie réservée était
de 4,37% de la SAU. Par contre, les superficies des Iégumes secs et des cultures industrielles

¢taient inférieures a 0,5% pour chacune de ces spéculations végétales.
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Tableau 05 : Répartition des terres agricoles dans la wilaya de Sétif (compagne agricole

2012-2013).
Répartition des terres Superficies (ha)

Terres Cultures herbacées 220178

Surface labourables Jachére 110634
Algjrsﬁ(e)le Prairies naturelles 1957
(SAU) 12]?23533?; Plantations 30492

Vignobles 25

Total SAU 363286

Dont SAU irriguée 26148

Pacages et parcours 55492

Terres improductives 41084

Foréts 97222

total des terres utilisées par l'agriculture 557084

DSA de Sétif (2014)

Tableau 06 : Répartition des cultures et productions végétales de la wilaya de Sétif
(compagne agricole 2012-2013).

Spéculation Superficie (ha) % / SAU Production (Qy)
BIé dur 106378 51,25 1818421
BI¢é tendre 23685 10,76 422146
Orge 47055 21,37 746949
Avoine 6560 2,98 112485
Total céréales 183678 83,42 3100001
Légumes secs 768 0,35 7540
Cultures industrielles 930 0,42 17055
Cultures maraichéres 9627 4,37 1724910
Arboricultures 12575 5,71 271100

DSA de Sétif (2014)

3.2. Les productions animales

La région de Sétif a connu ces dernicres années une croissance progressive de
I’élevage bovin grace aux aides publics visant le développement de la production laitiere et a
I’attractivité qu’offre ce type d’investissement notamment la production de viande bovine.
L’effectif bovin a enregistré une augmentation de 1’ordre de 28% passant de 109 451 tétes

en 2004 a 132 270 tétes en 2013 (Tableau 07).

51



Chapitre I1. Le cadre d’étude

Les vaches laiticres représentent pres de 58% de I’effectif total du cheptel bovin €levé.

Le cheptel laitier importé pour la production laitiere est beaucoup plus concentré dans les

régions Centre et Sud de la wilaya qui détiennent la majeure partie des superficies consacrées

aux fourrages conduits en irrigué. Aussi, d’importants centres de collecte et transformation du

lait sont installés dans ces deux régions.

L’¢élevage ovin occupe la premicre place en termes d’effectif avec 518 191 tétes. Sa

croissance est moins importante que celle de I’élevage bovin (15% entre 2004 et 2013).

L’aviculture a connu pour sa part un progres trés important par rapport aux autres productions

animales. Le poulet de chair passe de 6 millions en 2004 a pres de 9 millions de sujets élevés

en 2013. Quant a la poule pondeuse, son effectif s’éleve a 2 244 713 sujets.

Tableau 07 : Effectifs des différentes especes animales élevées dans la wilaya de Sétif

(compagne agricole 2012-2013).

Effectifs (téte)
Especes Croit (%)
2004 2013
Ovins 450 000 518 191 15,15
Bovins 109 450 132270 27,86
Dont Vaches laitiéres 63 000 76 211 20,97
Caprins / 83262 /
Equins / 9078 /
Poulet de chair et dindes 6 075 000 8 957 371 47,45
Poulet de ponte / 2244713 /
Ruches / 63 883 /
DSA de Sétif (2014)
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CHAPITRE III. TYPOLOGIE DES SYSTEMES D’ELEVAGES BOVINS DE
LA REGION SEMI-ARIDE DE SETIF

1. Introduction

La diversité des systémes de production est souvent posée comme une question pratique de
management du développement ou les actions envisagées pour I’innovation sont d’autant plus
efficaces qu’elles correspondent a des groupes d’exploitations homogenes. C’est aussi une
question scientifique concernant la représentation de la réalité productive (Pluvinage et

Moulin, 2007).

Le développement croissant de I’élevage bovin dans la région de Sétif contribue fortement a
la diversité¢ des systemes de production. Plusieurs travaux confirment que cette diversité
résulte également de la conjugaison des conditions physiques et climatiques et des facteurs
structurels des unités agricoles qui induisent des formes d’organisation diverses (Benniou et

Louhichi, 2006 ; Madani et Abbas, 2000 ; Benniou et Aubry, 2009 ; Far, 2007 ; Bir, 2008).

Quelles sont les stratégies de production adoptées par les €leveurs sous un climat défavorable
et confrontés a plusieurs contraintes d’ordre socioéconomiques et agro écologiques ? Les
¢leveurs choisissent-ils de se spécialiser dans la production laitiere, pour longtemps soutenue
par les pouvoirs publics a travers les différents programmes de développement (PNDA,
PNDAR et Renouveau Agricole) (MADR, 2012) ou s’engager dans la production de viande
eu égard a Dattractivité d’un marché ambitieux ou bien encore préferent-ils préserver le
caractere mixte (lait-viande) et diversifier leur systéme de production, voie qui présente selon
Far et Yakhlef (2012) une flexibilité considérable face aux aléas climatiques et aux
contraintes économiques ? Pour répondre a ces questions, ce travail tente en s’appuyant sur
une typologie des systemes d'élevage bovin qui ont émergé dans la région semi-aride de Sétif,
de repérer le lien entre la disponibilité en ressources alimentaires notamment en fourrages, le
systeme fourrager mis en ceuvre et le degré de spécialisation en lait ou en viande de chaque

type d'élevage.
2. Matériel et méthodes
2.1. Collecte des données

Des enquétes ont été réalisées en 2009 aupres de 148 exploitations agricoles de la région
semi-aride de Sétif pour recueillir les informations relatives a l'activité de 1'élevage bovin.
Ensuite, une typologie des systemes d’élevage bovin a été élaborée a partir des données

collectées. Elle a considéré les éléments définissant un systeme d’élevage a savoir la taille de
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l'exploitation (SAU, UGBT et effectif bovin), la structure de 1'atelier bovin (nombre de vaches
laitieres, nombre de taurillons et composition raciale), les ressources alimentaires mobilisées
dans le processus productif (surfaces fourrageéres principales, prairies naturelles, cultures
fourrageres et jacheres paturées) et les résultats économiques de l'atelier bovin (vente du lait

et vente des animaux) (Annexe 01).
Les critéres de choix des exploitations enquétées reposent sur :

- ’existence d’un €levage bovin au sein de 1’exploitation,
- ’accessibilité et la disponibilité de I’information,

- et la répartition de 1’échantillon sur I’ensemble de la région.
2.2. Outils d’analyse

Les analyses statistiques ont été effectuces par le logiciel SPSS 18.0. [2010]. Une analyse en
composantes principales (ACP) d'un ensemble de dix (10) variables quantitatives
discriminantes (Tableau 08) a été appliquée aux données. Enfin, une classification ascendante
hiérarchique (CHA) a été effectuée afin d’identifier les classes d’élevages pour synthétiser la

diversité des situations et des tendances observées.

La typologie d'élevage est un outil intéressant pour dresser un premier état des lieux du
fonctionnement des exploitations agricoles bovines dans un contexte dominé par 1’absence de
références fiables et actualisées (pas de bases de données sur les performances des vaches
¢tant donné la rareté du contrdle laitier). Par ailleurs, cet outil constitue aussi un moyen de
cibler les interventions ultérieures du développement agricole en adaptant les mesures a

chaque mode d’élevage diiment identifi¢ (Srairi, 2004).

Tableau 08 : Variables retenues pour I'Analyse en Composantes Principales (ACP).

Variables Désignation
UGBT Effectif total des animaux (UGB)
BV Effectif bovin (UGB)
VL Nombre de vaches laitieres (UGB)
PBV Part des bovins (%)
SFP Surface fourragere principale (Ha)
PPN Part de la prairie naturelle (%)
OF Offre fourragére (Ha/UGB bovine)
DA Durée d’allaitement (mois)
QLVV Quantité de lait vendue par vache et par an (litres)
VAV Vente des animaux par vache (%)

Les variables précédentes ont été déterminées comme suit :
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- Effectif total des animaux élevées (UGBT) = Somme des effectifs des bovins, des ovins
et des caprins convertis en UGB ;

- Part des bovins (PBV) = [Effectif bovin / Effectif total des animaux] x 100 (en %) ;

- Part de la prairie naturelle (PPN) = [Surface de la prairie naturelle / Surface fourragere
principale] x100 (en %) ;

- Offre en fourrage (OF) = [Surface fourragere principale / Effectif bovin] (en Ha/UGB
bovine) ;

- Vente d’animaux par vache (VAV) = Somme des ventes de taurillons, de génisses

d’engraissement et des vaches de réforme exceptées les ventes précoces des veaux.
3. Résultats et discussion
3.1. Caractéristiques générales des exploitations étudiées

Les variables décrivant les exploitations de notre échantillon sont consignées dans le tableau
09. La surface agricole utile (SAU) des exploitations varie de 0 a 45 ha avec une moyenne de
22 ha. Ce sont les exploitations de petite taille qui prédominent puisque la SAU de 60%
d’entre elles est inférieure a 20 ha. La taille des exploitations est fortement liée au statut
juridique. Selon le dernier recensement agricole (RGA), plus de 72% des exploitations sont

privées et 84% d’entre elles ne détiennent que moins de 20 ha (MADR, 2003).

Les surfaces cultivées sont en moyenne de 12 ha contre pres de 3 ha laissés en jachére. Dans
les régions méditerranéennes, généralement pourvues d’un potentiel hydrique médiocre, la
jachere subsiste toujours ; elle représente 9% de 1’offre fourragere (Abbas et Abdelguerfi.,
2005) et joue un role non négligeable dans la complémentarité alimentaire surtout pour les
ovins. Enfin, la part de la surface fourragere principale s’établit en moyenne a 7 ha soit 32%
de la SAU. Les éleveurs se basent de plus en plus sur les cultures fourrageres (69% de la SFP)
alors que les prairies naturelles, destinées beaucoup plus au paturage, représentent 31% de la

SFP.

La taille des troupeaux, composés principalement de 83 % de bovins, de pres de 16 % d’ovins
et seulement de 1% de caprins est de I’ordre de 20UGB. Les ¢levages se caractérisent par

I’association bovin/ovin dans 98 % des cas.

Le caractere traditionnel de I’association céréales — élevages (ovin et bovin) de la région des
hautes plaines de Sétif est percu comme le résultat de stratégies de durabilité des exploitations
agricoles conjuguant adaptations structurelles et climatiques ce qui se traduit selon Benniou

(2008) par le caractere extensif du systeme céréalier et fourrager peu mécanisé. Le caprin
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pour sa part, n’est présent que dans 28 exploitations soit 2 % avec une taille réduite (0,18
UGB), soit I’équivalent de 1,43 tétes par exploitation. Celui-ci est exploité généralement dans
les parcours sylvo- pastoraux au nord et les parcours marginaux au sud de la région des hautes

plaines céréalicres de Sétif.

L’atelier bovin est composé de 44 % de vaches laitieres avoisinant 10 vaches en moyenne et
variant de 3 vaches pour les petits élevages a 19 vaches dans les grandes étables. Les autres
catégories bovines (génisses, véles, taurillons et veaux) semblent avoir la méme grandeur au
sein des élevages ¢tudiés avec pour chacune d’entre elles environ 14% de I’effectif bovin
total, soit une moyenne de 3 tétes. Cependant, les écarts types des moyennes sont élevés
(Tableau 09) ce qui montre une hétérogénéité¢ importante et traduit une diversité des
orientations possibles d’une exploitation a une autre. Cette tendance est proche des résultats
obtenus par Far (2007) qui rapporte que les vaches laitieres représentent 43% du troupeau
bovin et les effectifs des génisses de renouvellement et des taurillons d’engraissement sont
comparables avec en moyenne 10%. L’auteur explique cette structure par la vocation mixte

(lait-viande) de I’élevage bovin dans la région des hautes plaines de Sétif.

Les résultats économiques relatifs a la vente du lait montre une faible quantité de lait vendue
par vache et par an ; elle est en moyenne de I’ordre de 1760 + 1028,53 litres. En effet, 8
exploitations ne vendent plus le lait et les autres réalisent des ventes allant de 305 a 3434 litres

de lait par vache et par an.

La vente des animaux d’engraissement concerne principalement les taurillons et dans une
moindre mesure les vaches de réforme et les génisses de boucherie surtout pendant les
périodes de haute consommation de viande (mois de Ramadan, fétes sacrées et mariages). La
moyenne des ventes par vache réalisées par les étables étudiées se situent a 50,67 + 29,66 %.
Ces ventes varient de 0 % dans les étables de spécialisation laitiere a plus de 100 % dans

certaines ¢tables d’engraissement.
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Tableau 09 : Caractéristiques générales des exploitations étudiées.

Paramétre Min Moyenne Max %
(Ecart-type)
SAU (Ha) 0 22,08 (19,53) 145
SI (Ha) 0 5,22 (4,94) 25 23,64°
Foncier SC (Ha) 0 12,19 (13,94) 90 55,212
SFP (Ha) 0 7,06 (4,28) 19 31,972
Jachére (Ha) 0 2,84 (4,52) 46 12,86°
UGBT (UGB) 8,95 19,84 (6,90) 37,75
Espéces BV (UGB) 5,20 16,54 (6,39) 33,25 83,37°
¢levées OV (UGB) 0 3,11 (2,15) 12 15,670
CP (UGB) 0 0,18 (0,49) 3,15 0,95°
Effectif bovin (UGB) 5,2 16,54 (6,39) 33,25
Vaches laitiéres (Tétes) 3 9,71 (3,79) 19 43,89¢
Atelier bovin Génisses (Tétes) 0 2,99 (2,13) 9 13,52¢
Véles (Tétes) 0 3,26 (2,02) 9 14,74¢
Veaux (Tétes) 0 3,29 (1,86) 8 14,87¢
Taurillons (Tétes) 0 2,87 (1,72) 7 12,97¢
Résultats QLYV (L/VL/an) 0 1760,16 (1028,53)  3433,75
économiques VAV (%) 0 50,67 (29,66) 166,67

SAU : Surface agricole utile ; SI: Surface irriguée ; SC : Surface cultivée ; SFP : Surface fourragere principale (Ha) ; UGBT : Effectif
total des animaux (UGB) ; BV : Effectif bovin (UGB) ; OV : Effectif ovin ; CP Effectif caprin ; QLVV : Quantité de lait vendue par
vache et par an (Litres/vache /an) ; VAV : Vente des animaux par vache et par an (%).

2: % par rapport & la SAU ; ® : % par rapport a 'UGBT ; ©: % par rapport au BV.

3.2. Résultats de I'analyse en composantes principales (ACP)

Les trois premiers axes factoriels cumulent 87,49% de la variabilité totale. L'axe F1 explique
a lui seul 57,66% de l'information, I'axe F2 19,67% et ’axe F3 10,16% (Tableau 10). La

projection des variables sur le plan principal F1xF2 est rapportée dans la figure 12.

Le premier axe (F1) est corrélé positivement aux variables traduisant la spécialisation laitiere
(VL:r=0,81 et QLVV : r = 0,87) et négativement aux variables traduisant la production de
viande (DA : - 0,69 et AVV : r=-0,81). Il est également corrélé positivement aux variables
exprimant l'offre en fourrages (SFP : r = 0,95 et OF : r = 0,78) ainsi qu’avec celles révélant le
niveau de diversité des especes exploitées (PBV : r = 0,63). Cet axe oppose les ¢levages

laitiers aux ¢levages pratiquant I’engraissement. Il peut ainsi étre considéré comme l'axe
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déterminant l'orientation productive des élevages bovins. De plus, il illustre le niveau de

diversification et celui de I’autonomie fourragere des fermes.

Le deuxieme axe (F2) est corrélé positivement aux variables relatives a la taille du troupeau

(UGBT : r=0,73 et BV : 0,58).

Le troisiéme axe F3 est corrélé a la variable exprimant le systéme fourrager pratiqué par les
¢leveurs (PPN : r = 0,83). Ce dernier axe peut étre considéré comme 1’axe distinguant les
exploitations basées sur un systeéme herbagé sur prairie naturelle des exploitations basées

beaucoup plus sur la culture des fourrages (Figure 15).

Tableau 10 : Contribution des variables aux axes F1 et F2 de 'ACP.

Définition de I'axe Proportion Variation
Axe ° in (O
Variable Corrélation a I'axe (Y0) cumulée (%)
VL 0,812
PBV 0,632
SFP 0,952
Fl OF 0,780 57,663
DA - 0,697
QLVV 0,877
VAV -0,816
UGBT 0,733
F2 19,672 77,334
BV 0,588
F3 PPN 0,830 10,159 87,494

UGBT : Effectif total des animaux (UGB) ; BV : Effectif bovin (UGB) ; VL : Nombre de vaches laitieres (UGB) ; PBV : Part
des bovins (%) ; SFP: Surface fourragére principale (Ha) ; OF : Offre fourragere (Ha SFP/UGB bovine) ; DA : Durée
d’allaitement (Mois) ; PPN : Part de la prairie naturelle ; QLVV : Quantité de lait vendue par vache et par an (Litres/vache /an) ;
AVYV : Vente des animaux par vache et par an (%).
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UGBT : Effectif total des animaux (UGB) ; BV : Effectif bovin (UGB) ; VL : Nombre de vaches laitieres (UGB) ; PBV : Part des bovins
(%) ; SFP : Surface fourragere principale (Ha) ; OF : Offre fourragére (Ha SFP/UGB bovine) ; DA : Durée d’allaitement (Mois) ; PPN : Part
de la prairie naturelle ; QLVV : Quantité de lait vendue par vache et par an (Litres/vache /an) ; AVV : Vente des animaux par vache et par an
(%).

Figure 15 : Projection des variables sur le plan principal F1xF2 de I'ACP.

3.3. Les types d’élevages identifiés

L'analyse en composantes principales (ACP), suivie d'une classification ascendante
hiérarchique (CAH) ont permis d'identifier six (06) types d'élevages bovin a orientation mixte
(lait- viande) majoritairement mais qui se spécialisent davantage selon la taille du troupeau, sa
structure et sa composition raciale et selon I'offre alimentaire notamment en surfaces
consacrées aux fourrages, le niveau de la production laitiere et l'importance de l'atelier

d'engraissement (Tableau 11 et Figure 16).

Type 1. Elevages laitiers

Le systeme laitier compte 23 exploitations soit 15,54% de I'échantillon étudié. Ces
exploitations sont regroupées en valeurs positives sur 1’axe F1 (Figure 16). Les troupeaux de
taille moyenne (prés de 17 UGB) sont presque exclusivement bovins. Ils sont composés de
61,86% de vaches laiticres et dominés par les races exotiques notamment la Holstein et la
Montbéliarde. Ces deux races sont reconnues comme de bonnes laitieéres. En France, la
lactation de référence pour la Holstein et la Montbéliarde est respectivement de 10751 kg et
7924 kg (Institut de 1’élevage/FCEL., 2011).
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L'offre fourragere est élevée. Pres de 60 % de la SAU est consacrée aux fourrages (10,92 ha
soit 0,65 ha SFP/UGB) soutenus par un systéme fourrager basé sur la culture fourragére en

irrigué ; la part des prairies n’est que de 24,13% de la SFP.

Ces ¢élevages réalisent un niveau de production laitiere exprimé en quantité de lait vendue par
vache et par an de 1’ordre de 3234,22 1. C’est un niveau de production largement supérieur a
la moyenne (1760,16 litres de lait) et au niveau de production obtenu par Mouffok (2007)
dans la méme région (2800 litres/ vache/ an). Cependant, il est relativement faible par rapport
au niveau de production des races exploitées et par rapport a l'importance des surfaces
fourrageres offertes. Selon Srairi (2004), des étables laitieres similaires dans la région de
Rabat- Salé au Maroc, enregistrent des rendements laitiers compris entre 3310 et 4231 kg de
lait/vache. Dans le méme pays, Boujenane et Aissa (2008) rapportent une lactation de

référence de 6239,1 kg pour la race Holstein et de 5616,9 kg de lait pour la race Montbéliarde.

Type 2. Elevages mixtes laitiers

Totalisant 36 exploitations (24,32 % de I'échantillon) projetées sur le plan F1 x F2 avec des
valeurs majoritairement positives sur les deux axes, ce type représente, par rapport aux autres
groupes, des troupeaux de grande taille soit en moyenne 26,05 UGB dont 23,40 UGB bovines
avec une part de vaches laiticres de 54,50 % dominée par la race Montbéliarde. Cette race est
plus utilisée dans les ¢levages mixtes et dans les petits €élevages laitiers alors qu’elle est
associée a la Frisonne et a la Holstein dans les élevages orientés beaucoup plus vers la

production laitiere (Mouffok, 2007).

La surface fourragere principale est en moyenne de 11,42 ha avec une part de 34,27 % de la
SAU soit pres de 0,5 ha SFP/UGB. Ce sont des troupeaux orientés vers la production laitiere.
Les quantités de lait vendues atteignent 2675,78 litres par vache et par an. En parall¢le, on
note la présence d'un atelier d'engraissement des taurillons (16,62 % de l'effectif bovin total)
associé a un élevage ovin de petite taille de ’ordre de 17,53 tétes en moyenne. Les ventes

d'animaux sont de l'ordre de 31,45 %.

Types 3. Elevages diversifiés

Ce type d’élevage représente 11,5% de I’ensemble des élevages étudiés (17 exploitations).
Avec des valeurs dispersées autour du centre du plan F1xF2, entre les deux systémes mixtes,
les exploitations de ce type sont trés proches du systeéme mixte a viande que du systéme mixte
laitier. Elles se distinguent par la diversité des especes (bovin, ovin et caprin) et des races

bovines exploitées, par I’importance de I’élevage ovin (plus de 40 tétes) et de la jachere (5,12
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ha). Les troupeaux totalisent 18,62 UGB en moyenne avec 11,56 UGB bovines soit une part
de 62% dont 7,53 vaches laitieres.

La surface fourragere principale est en moyenne de 5 ha et offre 0,44 ha/UGB aux bovins. Les
¢leveurs de ce systéme accordent plus d’importance au paturage. En plus de la jachére paturée
notamment par les petits ruminants, le systéme fourrager est défini par un systéme herbagé
avec plus de 41% de surfaces des prairies naturelles réservées aux paturages et, au sein de 8
exploitations, par un systéme sylvo-pastoral rencontré au piémont des montagnes dans le

Nord de la région.

Enfin, les résultats économiques de cette classe se situent a la moyenne par rapport aux autres
classes ; la quantit¢ moyenne de lait vendue par vache est de 1812,54 litres et la vente
d’animaux est de 49% environ. Cependant, la production laiticre de ce type est la plus
variable et la plus dépendante des conditions climatiques. Lors des années pluvieuses, les
surfaces offrent de bons paturages et contribuent a I’augmentation des quantités de lait
produites ; les ventes de lait s’allongent alors sur plus de 8 mois par an. A I’inverse, lors des
années a faible pluviométrie, la production de lait chute et les éleveurs investissent beaucoup

plus dans la production de viande.

Type 4. Elevages mixtes a viande

L’orientation mixte a viande est la plus marquée dans la région de Sétif. Ce type d’élevage
regroupe 52 exploitations (35,13 % du nombre total d'exploitations) de taille moyenne (19,76
UGB). Elles sont proches du centre du plan principal F1xF2 avec des valeurs négatives sur

I’axe F2.

Les troupeaux se composent de 80 % de bovins associés aux ovins d’une taille de 25 tétes.
Les vaches laiticres dominent a 58 % et 1’atelier d'engraissement des taurillons représentent
25 % de l'effectif bovin total. Par conséquent, ces élevages dominés par la race Montbéliarde,
sont d'une autonomie fourragére moyennement faible (0,3 ha SFP/UGB) assurée a 69 % par
les cultures fourrageres contre 31% de prairies naturelles. Le systéme fourrager est soutenu
par la présence de la jachére (pres de 3 ha soit 17% de la SAU) valorisée principalement par

les ovins mais utilisée aussi par les bovins pendant les périodes de soudures alimentaires.

Les élevages se caractérisent par une vocation productive mixte (lait- viande) orientée plutot
vers la production de viande. Les ventes d'animaux par vache atteignent 61,35 % alors que la
production laitiere est limitée a 1043,72 litres de lait vendues par vache et par an. En effet, le

lait est utilisé aussi pour ’allaitement des veaux durant plus de 4 mois.
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Type S. Elevages allaitants

Le type allaitant est le moins important des systemes identifiés. Il comprend 8 exploitations
représentant 5,4% de I’échantillon qui se concentrent avec des valeurs négatives sur les deux

axes F1 et F2 du plan principal.

Ce systéme correspond aux €leveurs possédant en moyenne 16 UGB. Les bovins représentent
plus de deux tiers des especes de ruminants avec environ 7 vaches allaitantes et 4 a 6 tétes
bovines engraissées ou vendues maigres entre taurillons et génisses de boucherie (les éleveurs
gardent 1 a 2 génisses pour le renouvellement alors que le reste est destiné a la production de

viande).

Chez tous les éleveurs, les bovins sont associés aux ovins avec en moyenne 30 tétes ovines.
Les caprins sont présents chez 5 éleveurs mais leur nombre est plutot réduit (5 a 12 tétes). Les
¢levages de ce type se caractérisent par un systetme fourrager herbagé plus ou moins
autonome.

Ce sont des élevages qui se distinguent par ’absence de ventes du lait, un produit
exceptionnellement réservé a 1’allaitement des veaux durant presque 6 mois et a
I’autoconsommation familiale. Le niveau de production laitiére de la race prédominante (la
brune de I’Atlas) est fort limité (Bouzebda-Afri et al., 2005) ; elle oscille entre 900 et 1400

litres de lait pour une lactation de 4 a 6 mois (Yakhlef, 1989). Toutefois, cette race est

exploitée pour des fins bouchéres. Les ventes d’animaux par vache sont de I’ordre de 70%.

Types 6. Petits engraisseurs

Ce type est constitué de 12 exploitations soit 8,11% de I'ensemble des exploitations
enquétées. Elles sont projetées avec des valeurs négativement élevées sur les deux axes F1 et

F2 du plan principal.

La taille du troupeau bovin est faible, de l'ordre de 10,58 UGB avec 4,75 vaches laitieres
seulement. Les races exploitées sont de type montbéliarde et de type croisé dans leur majorité.
Toutefois, on rencontre le type local dans certains élevages. La surface fourragere principale
est faible ; elle se situe en moyenne a 1,23 ha soit seulement 0,12 ha/UGB. On note ainsi que
6 exploitations de ce type d'¢levage (50% de 1’ensemble) ne disposent pas de terre (hors sol).
De ce fait, la production du lait demeure faible et sa vente est secondaire. Celui-ci est surtout
destiné a D’allaitement des veaux (durant environ 5 mois) et a ’autoconsommation. Les

quantités de lait vendues par vache et par an par voie directe surtout aux voisins ne dépassent
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pas ainsi les 400 litres. Ce type se base principalement sur l'engraissement des taurillons avec
un atelier de 62 % de l'effectif bovin total. Les ventes d'animaux atteignent 120 % par vache

et par an soit ’équivalent de 5,58 tétes en moyenne.

Ces résultats concordent avec ceux obtenus par Srairi (2004) dans la région de Sidi Allal Tazi
(Périmetre du Gharb) au Maroc ou les éleveurs sans terre qui exploitent des troupeaux de
petite taille de la race locale avec une SAU inférieure a 1 ha tirent profit de 1'engraissement du

bovin destiné a la commercialisation.

Tableau 11 : Caractéristiques des groupes issus de la typologie des systemes d’élevage.

Variable Laitier M‘n.(te Diversifié Mixte a viande Allaitant Pe‘t its
laitier engraisseurs
Nombre 23 36 17 52 8 12
% 15,54 24,32 11,49 35,13 5,40 8,11
UGBT 16,99 26,05 18,62 19,76 15,98 12,77
BV 16,73 23,40 11,56 15,81 11,44 10,58
RD H&M M M & BA M BA C & BA
VL 10,35 12,75 7,53 9,13 6,87 4,75
PBV 98,81 89,88 62,09 79,95 71,66 82,87
SAU 23,22 39,38 23,03 17,29 18,91 6,87
JACH 1,02 3,18 5,12 2,95 3,25 1,19
SFP 10,92 11,42 5,04 4,81 3,78 1,23
PPN 24,13 14,65 41,57 31,03 94,15 34,44
OF 0,65 0,48 0,44 0,30 0,33 0,12
DA 2,84 3,36 3,56 4,22 5,87 4,85
QLVV 3234,22 2675,78 1812,54 1043,72 0,00 391,83
VAV 10,57 31,45 48,86 61,35 69,59 120,36

UGBT : Effectif total des animaux (UGB) ; BV : Effectif bovin (UGB) ; RD : Race dominante ; H : Holstein ; M : Montbéliarde ; BA :
Brune de I’Atlas ; C : Croisée ; VL : Nombre de vaches laitieres (UGB) ; PBV : Part des bovins (%) ; SAU : Surface agricole utile (ha) ;
JACH : Jachére (ha); SFP : Surface fourragere principale (ha) ; OF : Offre fourragére (ha SFP/UGB bovine) ; DA : Durée d’allaitement
(Mois) ; PPN : Part de la prairie naturelle ; QLVV : Quantité de lait vendue par vache et par an (Litres/vache /an) ; AVV : Vente des animaux
par vache et par an (%).
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Figure 16 : Projection des types d’¢levage sur le plan principal défini par I’ACP.

4. Conclusion

Cette ¢tude qui porte sur 148 troupeaux confirme la tendance vers la diversification des
¢levages du bovin dans la région semi-aride de Sétif aussi bien sur le plan fonctionnel que sur
le plan structural et organisationnel. Une nouvelle tendance qui contribue fortement a la
durabilit¢ des productions animales mais aussi a l'adaptabilité et a la résistance de
l'exploitation agricole face aux retournements des marchés et aux contraintes économiques et

climatiques.

L'orientation productive du systeme de production bovine est définie d'une part, par les
pratiques d'élevage (alimentation, atelier d'engraissement, ventes des animaux, élevages des
femelles et intégration des races exotiques) et, d'autre part, par la disponibilité alimentaire
elle-méme déterminée par I'importance du foncier et la disponibilité en ressources hydriques

notamment souterraines.

Six types d'élevage bovin se dégagent de l'analyse en composantes principales (ACP).
Exceptés le deuxiéme et le sixieme type dont les troupeaux sont respectivement de grande et

de petite taille, les autres types d'élevages détiennent des troupeaux de taille moyenne mais
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adoptent des stratégies différentes. Le premier type, spécialisé dans la production laitiere se
caractérise par la forte présence de vaches laitieres dominées par les races exotiques, par une
autonomie fourragere élevée et par un systeme fourrager basé sur les cultures en irrigué alors
que les types "mixte a viande" et "diversifié" accordent plus d'importance a la production de
viande et cheminent des itinéraires techniques proches. Toutefois, au sein des exploitations de
type "diversifié", I’élevage ovin et la jachere sont les plus importants. Quant au type
"allaitant", il détient des animaux de race locale et se caractérise par un systeme herbagé sur
prairie naturelle. Les éleveurs de ce type ne vendent pas le lait ; ils le destinent aux veaux et a
I’autoconsommation familiale. Les troupeaux ayant une taille importante sont de type "mixte
laitier". Cette orientation est dictée surtout par l'importance des moyens de production. Enfin,
un dernier type, celui des petits engraisseurs se caractérise par la faible dimension fonciere et

la pratique de l'engraissement du bovin pour la commercialisation.

En outre, la mixité de 1’élevage bovin est caractéristique dans plus de 70% des exploitations
enquétées. Il semble que I’éleveur de la région de Sétif préfere ne pas s’aventurer dans la
spécialisation surtout laitiere. Ainsi, la diversité¢ des €élevages et notamment des productions
peuvent étre au centre des stratégies des €leveurs pour faire durer cette activité économique

face a I’incertitude du climat et du marché.
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CHAPITRE IV. PERCEPTION DU CHANGEMENT CLIMATIQUE DANS LA
REGION DE SETIF

1. Introduction

Au sens étroit du terme, le vocable climat désigne en général le « temps moyen », ou
plus précisément une description statistique en termes de moyennes et de variabilité de
grandeurs pertinentes sur des périodes allant de quelques mois a des milliers ou des millions
d’années. La période type est de 30 ans d’aprés la définition de [’Organisation
Météorologique Mondiale (OMM). Ces grandeurs pertinentes sont le plus souvent des
variables de surface telles que la température, les précipitations et le vent. Au sens large du
terme, ce vocable désigne 1’état du systéme climatique, y compris une description statistique

de celui-ci (GIEC, 2013b).

Les régimes pluviométriques sont le plus souvent associés aux températures pour
caractériser le climat d’une région donnée. Ces deux parametres écologiques fondamentaux
sont considérés comme facteurs climatiques vitaux. Les températures accompagnant des
déficits de précipitations annuelles provoquent des sécheresses responsables d’une réduction
estimée a 30% de la production primaire brute des écosystémes terrestres dans certaines

régions (Ciais et al., 2005).

Du fait de I’'importance de la superficie de I’ Algérie, tous les bioclimats méditerranéen
sont représentés depuis le per humide au Nord jusqu’au per aride au Sud. Toutefois, le pays
est considéré comme ayant un climat semi-aride a aride. Ces deux étages bioclimatiques
couvrent plus de 90% du territoire national (Emberger, 1950 ; Nedjraoui, 2003). Ce climat est
caractérisé par un déficit hydrique et une variabilité importante des parametres climatiques

d’une année a une autre.

La région de Sétif présente un climat semi-aride. Les pluies sont faibles et oscillent
entre 400 et 600mm/an alors que I’amplitude thermique et 1’évapotranspiration sont

importantes.

Ce chapitre vise a étudier I’évolution et la variabilité du climat local de la région a
travers 1’analyse et la comparaison de deux séries chronologiques différentes ; celle du temps
passé entre 1930 et 1960 et celle de la période récente de 1982 a 2012. L’objectif étant

d’apporter des éléments de connaissance sur 1I’hypothése du changement climatique de la
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région de Sétif. Entre autres, le climat semi-aride d’une telle région soumise a I’influence des
aléas climatiques a-t-il subit des modifications au fil des années ? Assistons-nous a une

probable tendance vers ’aridité de la région ?

La deuxiéme partie de ce chapitre abordera la question de la perception du changement
climatique par les éleveurs. Pour Van Den Ban (1994), et avant méme d’¢tudier les stratégies
développées par les paysans en réponse aux changements climatiques, la connaissance de la
perception humaine est essentielle. Il se dégage selon Agossou et al. (2012) qu’il y a une
relation de dépendance qui lie les stratégies d’adaptation a la perception : toutes les mesures
que nous développons pour résoudre un probléme sont donc fonction de 1’idée que nous
faisons de ce probléme, de notre perception du probléme et de la mani¢re dont nous
ressentons le dit probléme. La question soulevée ici est de connaitre comment les éleveurs
percoivent le changement climatique pour bien comprendre comment ils réagissent face a ce
phénomene. Les niveaux de perception des €leveurs qui en résultent concordent-ils avec les

résultats de I’évolution du climat en question ?
2. Matériel et méthodes

2.1. Evolution du climat

2.1.1. Sources des données climatiques

Les données climatiques collectées concernent les précipitations et les températures
minimales, maximales et moyennes sur deux périodes espacées dans le temps. Chaque
période s’étalent sur une série continue de 30 ans pour mieux caractériser le climat en

respectant les normes de I’OMM.

Les données relatives a 1’ancienne période allant de 1930 a 1960 ont été extraites de la
base de données de la bibliotheque centrale du '"National Oceanic and Atmospheric
Administration" (NOAA-USA). Des bulletins climatologiques journaliers et mensuels sont

disponibles en acces libre online sur le lien :

http://docs.lib.noaa.gov/rescue/data_rescue_algeria.html.

Les données relatives a la période récente (1982-2012) ont pour origine la station de
I’ONM de Sétif a Ain Sfiha (Annexe 02). Cette station est représentative ; elle se situe a la

périphérie de la ville de Sétif au centre de la région d’étude.
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2.1.2. Méthodologie

2.1.2.1. Extraction des données archivées

La préparation des données statistiques pour I’ancienne période a connu plusieurs
étapes. Apres ’extraction des archives sous format PDF des bulletins mensuels, les extraits
des données ont subi une transformation numérique sous le tableur Excel puis elles ont été
préparées pour les traitements statistiques ultérieurs (Figurel7). Une vérification est ensuite

effectuée sur toutes les données qui présentent des anomalies.

Le bulletin mensuel est I'origine principale des extraits. Toutefois, les données
manquantes ont ¢té¢ extraites des bulletins journaliers (Figure 18). Cette opération a pris
énormément de temps en raison de I’extraction donnée par donnée et jour par jour puis la
transformation des données des journaux en valeurs mensuelles. Certaines données
manquantes ou illisibles ont fait 1’objet de vérification des cartes des courbes isohyetes
correspondantes (Figure 19) et des données climatiques des stations de régions du méme

bioclimat (stations de Constantine, de Batna et de Bordj Bou Arreridj).

Pour la série des données de la période contemporaine, les informations recueillies ont
fait I’objet d’un dépouillement pour étre organisées par la suite sous le tableur Excel en vue

des traitements statistiques.
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Figure 17 : Exemple d’extrait mensuel : Bulletin climatologique mensuel correspondant au
mois de mars 1943 extrait de la base de données NOAA-USA.
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Figure 18 : Exemple d’extrait journalier : Bulletin climatologique journalier correspondant au
1¥ janvier 1930 extrait de la base de données NOAA-USA.
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Figure 19 : Exemple d’extrait de vérification : Carte des courbes isohyetes correspondant au
mois de décembre 1947 extraite de la base de données NOAA-USA.
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

2.1.2.2. Calculs statistiques

L’analyse descriptive des données a été réalisée par le logiciel Excel et a concerné les
valeurs moyennes, les valeurs maximales, les valeurs minimales et 1’écart type des
précipitations et des températures moyennes, minimales et maximales des deux séries

chronologiques.

Ensuite, une analyse de la variance a été effectuée sur ces données grace au logiciel
SPSS. Cette analyse a pour objectif la comparaison des moyennes des deux périodes par le

test de Student aux seuils de 0,05 et de 0,01.

Des illustrations graphiques ont été également réalisées pour permettre de comparer au

mieux les deux séries des données climatiques.

Enfin, les diagrammes ombrothermiques relatifs aux deux périodes ont été élaborés.

Ces diagrammes vont servir a déterminer la zone humide et la zone séche de [’année.
g

2.2. Perception des changements climatiques par les éleveurs

2.2.1. Choix des éleveurs enquétés

Le choix des éleveurs enquétés s’est appuyé sur la base de données des enquétes déja
menées pour la réalisation de la typologie des €levages de bovin (chapitre 4). Parmi les 148
¢leveurs concernés par la typologie, 80 éleveurs ont été sélectionnés pour une deuxi¢me
enquéte (Annexe 03), en retenant les caracteres typologiques identifiés auparavant. Afin de
mener a bien cette ¢tude, la sélection a été raisonnée dans le respect des criteres de
représentativité et d’homogénéité de [’échantillon des <éleveurs ayant exprimés leur

engagement d’assurer la continuité de nos enquétes (Tableau 12).

I1 est a noter que 1’étude n’exclue aucune catégorie d’age ; les éleveurs jeunes peuvent
aussi percevoir les changements du climat puisqu’ils ont plusieurs sources pour I’apprendre a
I’exemple des medias, du témoignage des ascendants et de leur propre expérience sur le

terrain.
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

Tableau 12 : Distribution du nombre d’éleveurs de 1’échantillon d’enquéte "Perception" par
systeme d’élevage identifié.

Mixte Diversifi Mixte Allaitan Engraisse

Systeme laitier .. ] . Total
laitier é viande t ur
Enquéte Typologie
q ypolog 23 36 17 52 8 12 148
(nombre d’éleveurs)
Nombre 15 20 12 17 7 9 80
d’éleveurs
Enquéte
; % /nbr d’él
Perception %0 /mbrd'éleveurs oo ) 5o 56 7059 3270 87.5 75 54,05
de la typologie
% /80 18,75 25 15 21 8,75 11,25 100

2.2.2. Déroulement des enquétes

La collecte des données s’est déroulée en deux phases aupres de chaque éleveur : la
phase d’introduction au sujet et de clarification conceptuelle du phénomene en question et la
phase d’exploration approfondie et de collecte finale de données qualitatives et quantitatives a
base de questionnaire individuel (Annexe 03). L’investigation comprend des questions

ouvertes et d’autres dirigées permettant a I’interlocuteur de s’exprimer librement.

En fait, il a été question de s’interroger sur 39 formes possibles de changements
climatiques réparties sur 07 parametres : la pluviométrie, la neige, la température, ’humidité,

le vent, la sécheresse et 1’agroenvironnement.

Au final, 29 formes de changements ont été retenues pour 1’étude. Elles concernent la
perception des changements des pluies et des neiges, la perception des changements des
températures et de D'ampleur de la sécheresse et la perception des changements

agroenvironnementaux (Tableau 13).
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

Tableau 13 : Les formes de changements climatiques retenues pour 1’étude de la perception.

Paramétre  Nombre de perception Forme de changement possible

Retard des pluies

Prolongement des pluies

Arrét précoce des pluies

Pluies 07 Pluies de printemps tardives
Mauvaise répartition des pluies
Irrégularité des pluies
Inondation

Enneigement tardif

Arrét précoce de neiges
Faible quantité de neiges
Répartition aléatoire des intervalles

Neiges 04

Exceés de chaleur

T® estivales durant 'hiver

T° estivales durant le printemps

Températures 06 -
P T estivales durant I'automne

Restriction de la période de froid
Effet de serre
Cyclicité de la Sécheresse

Sécheresse 03 Prolongement de la sécheresse

Poches de sécheresse
Tarissement des puits
Assechement des Oueds

Apparition d'especes végétales inexistantes auparavant

Disparition d'especes végétales existantes auparavant
09 Déforestation
Chute des Rendements

Agro-
environnement

Apparition de maladies inconnues

Flétrissement précoce de végétaux
Aridité du sol

2.2.3. Méthode d’analyse

Pour I’analyse des perceptions, les données qualitatives de fréquence relative a chaque
forme de changement observée ont été converties en proportion (%). Des histogrammes
illustratifs ont été représentés pour identifier au mieux les phénomenes climatiques les plus

percus.

L’analyse factorielle des correspondances (AFC) a été ensuite effectuée aux données
pour dégager les groupes de perceptions selon le systéme d’élevage et selon la catégorie d’age

des éleveurs.
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

3. Résultats et discussion
3.1. Evolution du climat dans la région de Sétif entre 1930-1960 et 1982-2012
3.1.1. Evolution de la pluviométrie

3.1.1.1. Pluviométrie annuelle

Les valeurs moyennes de la pluviométrie annuelle sont de 493,57mm pour I’ancienne
période contre 404,09mm pour la période récente, soit une différence de preés de 90mm.
L’analyse de la variance montre un effet hautement significatif aux seuils de 5% et de 1%
(Tableau 14). Cette diminution de 1’ordre de 18,11% s’aveére parmi les plus indiquées au
niveau national. Boucherf (2007) présente des reculs des précipitations de 22mm a Oran, de

Smm a Alger et de 105mm a Annaba entre la période 1931-1960 et la période 1961-1990.

Les variations interannuelles des précipitations sont relativement homogenes dans le
pass¢ (entre 340 et 632mm) mais beaucoup plus prononcées durant la période récente entre

200 et 585mm (Figure 20) avec un écart type important, soit 82,39.
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Figure 20 : Evolution de la pluviométrie annuelle de 1930 a 1960 et de 1982 a4 2012 dans la
région de Sétif.

3.1.1.2. Pluviométrie saisonniére

La comparaison des valeurs moyennes de la pluviométrie saisonnic¢re entre les deux
périodes étudiées montre des diminutions des précipitations de 56,15mm en hiver avec un
effet hautement significatif, de 16,39mm au printemps avec un effet significatif et de

18,22mm en automne sans effet sur le plan statistique. Toutefois, on note une légere
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augmentation en ¢té, de I'ordre de 1,27mm. Cependant, la comparaison de la pluviométrie
entre les saisons de la méme période fait apparaitre un décalage des pluies vers le printemps
pour la période récente (124mm au printemps contre 122mm en hiver) alors que pour

I’ancienne période, 1’hiver est la saison la plus pluvieuse (Tableau 14 et Figure 18).

Tableau 14 : Pluviométrie moyenne saisonnicre et annuelle (mm).

Période Hiver Printemps Eté Automne Année
Max 328 227 104 258,1 632,5
Ancienne période Moy 178,44 140,52 4491 129,70 493,57
(1930-1960) Min 105 66 6 64 340,8
E-T 52,78 39,03 30,79 49,99 79,78
Max 284,3 231,6 109,1 199 584,9
Période récente Moy 122,29 124,13 46,19 111,48 404,09
(1982-2012) Min 41,2 32,1 4 38,7 200,1
E-T 53,89 51,38 24,08 35,73 82,39
Différence  -56,15 -16,39 1,27 -18,22 -89,48

(5%) HS S NS NS HS

Test S
(1%) HS S NS NS HS

200
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M Période 1930-1960 M Période 1982-2012

Figure 21 : Histogrammes de la pluviométrie moyenne saisonniére de la série 1930-1960 et
de la série 1982-2012 (mm).

L’analyse des séries saisonnieres de la pluviométrie indique des niveaux de variations
différentes d’une saison a une autre. La saison d’hiver connait une régression importante avec
des variations plus ou moins faibles par rapport aux autres saisons surtout pour la série 1960-
2012 (Figure 22.a). La saison de printemps affiche une régression moyenne et des variations

interannuelles importantes pour les deux périodes analysées (Figure 22.b). Quant a la saison
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estivale, elle présente un caractere aléatoire des variations interannuelles des pluies (Figure

22.c). Enfin, les pluies d’automne sont d’une régression moyenne et des variations

interannuelles plus homogenes (Figure 22.d).
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Figure 22.a : Evolution de la pluviométrie de la
saison hivernale (séries : 1930-1960 et 1982-2012).

Figure 22.b: Evolution de la pluviométrie
printaniére (séries : 1930-1960 et 1982-2012).
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Figure 22.c : Evolution de la pluviométrie de la
saison estivale (séries : 1930-1960 et 1982-2012).

Figure 22.d: Evolution de la pluviométrie
automnale (séries : 1930-1960 et 1982-2012).

Figure 22 : Evolution de la pluviométrie saisonnic¢re de 1930 a 1960 et de 1982 a 2012 dans
la région de Sétif.
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3.1.1.3. Pluviométrie mensuelle

L’analyse de la pluviométrie mensuelle montre une diminution générale des valeurs
moyennes. Le recul des pluies est beaucoup plus prononcé pendant les mois de ’hiver avec
un effet significatif pour le mois de décembre (-18,80mm) et un effet hautement significatif au
seuil de 1% pour le mois de janvier (-28,70mm). Toutefois, les mois de mai, de juillet et de
septembre enregistrent quelques millimetres de pluies de plus. L’analyse de la variance aux
seuils de 5% et de 1% pour ces mois, indique un effet non significatif pour le mois de mai et
un effet significatif pour le mois de juillet (+5,87mm). L’effet étant hautement significatif

pour le mois de septembre (Tableau 15 et Figure 23.b).

La superposition des courbes de distribution des pluies sur les mois de I’année des
deux séries de 1’étude fait apparaitre une modification de forme (Figure 23.a). Par rapport a la
série ancienne, les cumuls mensuels de la période récente affichent des hauteurs de pluies
raccourcies et une tendance vers les pluies tardives du printemps. Le mois de mai est le mois
le plus arrosé de I’année avec 45,23mm. Ceux de décembre et de janvier cumulent

respectivement 44,84 et 40,6 mm.

80 10

70

w 12\ I
= / -

Mai h

villet M-

T \ 0 -
€ 50 'g E ] l
. AN /N /|| E : $ 2 g%
£ 40 = /- S5 S an amn
Q \\\ 7 \ 27 @ o s
£ So7 NooZ .g 8 4
g 30 3 € -10 -
E N £
20 . £ 15
10 \\‘_/
S 20 |
0 r r r r r r r r r r
g ¢ £ T ®m £ ©§ 5 ¢ ¢ ¢ ¢
fs2f3z iz =
KL - O © o o
"6’_ o > \Q
2 5 O
n z 0

m Différence entre (1930-1960) et (1982-2012)

Période 1930-1960 ===-=- Période 1982-2012

Figure 23.a: Courbes de distribution de la
pluviométrie (séries : 1930-1960 et 1982-2012).

Figure 23.b : Histogrammes des différences mensuelles
des précipitations entre 1930-1960 et 1982-2012.

Figure 23 : Répartition de la pluviométrie et des différences mensuelles entre les deux séries
de I’étude (1930-1960 et 1282-2012) sur I’année.
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L’analyse de I’évolution des pluies de la série des mois de janvier (mois le plus arrosé)
(janvier) montre une régression importante de la courbe de tendance. L’ancienne période

enregistre une variabilité interannuelle élevée par rapport a la période récente (Figure 24.a).

Pour la série des mois de juillet (mois le plus sec de I’année), la courbe de tendance est
plutot progressive (Figure 24.b). L’¢évolution interannuelle de la pluviométrie de ce mois
illustre bien D’effet aléatoire qui caractérise les précipitations estivales aussi bien pour
I’ancienne période que pour la récente. Les cumuls de pluies varient entre 0 et 54,5mm avec

un écart type de 14,3 (Tableau 15).
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Figure 24.a: Evolution de la pluviométrie des Figure 24.b: Evolution de la pluviométrie des
mois de Janvier (séries : 1930-1960 et 1982-2012). mois de Juillet (séries : 1930-1960 et 1982-2012).

Figure 24 : Evolution de la pluviométrie du mois le plus pluvieux et du mois le plus sec de
I’année (séries : 1930-1960 et 1982-2012).
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Tableau 15 : Pluviométrie moyenne mensuelle (mm).

Période Mois Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aolt Septembre Octobre Novembre Décembre
. Max 130 79 92 85 92 85 40 53 105 163 72.4 196
Ancienne
période Moy 6932 4548 4575  SI1 4367 2455 622 14.14 39.5 50,18 40,02 63,64
(1930-  Min  27.6 21 17 21 13 0 0 0 4 12 134 21
1960)  “p 1t 3837 1686 2194 1684 20,18 2349 1029 1538 28,84 36,07 17.98 35.85
période  Max 1158 121 1018 88,6 1015 727 54,5 33.8 120 103.8 100,1 133
récente Moy 40,61 36,89 3473 44,16 4523 20,5 12,09 13.6 4021 3354 3173 44,84
(1982-  Min 5.6 2.1 45 8.4 22 0 0 0 0 1 5.6 6
2012) E-T 2897 27.6 2301 233 3042  17.88 143 10,27 2927 2423 23.06 31,39
Différence -28.71 859  -1102 694 +1.56 405 587  -0.54 1071 -16.64 2.9 18.8
5% HS S HS NS NS S S S HS S S S
Test S
1% HS S HS i i S S S HS S S S
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

3.1.2. Evolution des températures
3.1.2.1. Températures annuelles

Le tableau 16 récapitule les valeurs des températures annuelles moyennes, minimales
et maximales calculées sur 30 ans pour chacune des périodes de 1’é¢tude du climat local de
Sétif (1930-1960 et 1982-2012). Les températures moyennes annuelles augmentent de
14,11°C en moyenne pour I’ancienne période a 15,12°C en moyenne pour la période récente
soit 1,01°C de plus. Pour les températures maximales, les valeurs moyennes augmentent de
0,76°C passant de 19,67 a 20,43°C. Quant aux températures minimales, elles subissent une
augmentation plus marquée que les températures moyennes et maximales avec +1,25°C.
L’analyse de la variance au seuil de 5% montre une différence significative pour ces trois
variables du climat avec des valeurs moyennes supérieures durant la période récente par
rapport a D’ancienne période. Cette différence est hautement significative pour les

températures maximales et minimales (Tableau 16).

Ces niveaux sont supérieurs a ceux rapportés par Boucherf (2007) pour les périodes
1931-1960 et 1961-1990 pour d’autres régions. Ils se situent entre +0,15°C a Alger et +0,6°C
a Tamanrasset. Ils sont cependant inférieurs au niveau national de la hausse des températures
au XX siécle, estimé par Tabet-Aoul (2010) et Chabane (2012) entre 1,5 et 2°C. Au niveau
du Maghreb, Agoumi (2003) situe le réchauffement a plus de 1°C avec une tendance
accentuée les 40 dernieres années. Pour cet auteur, cela est 1lié au niveau élevé du
rayonnement solaire et aux advections fréquentes de masses d’air chaudes entrainant une forte
évapotranspiration.

Tableau 16 : Valeurs moyennes annuelles des températures moyennes, maximales et
minimales (°C).

Te Te° T°
Période Saison . . .
moyennes maximales minimales
Max 14,93 20,8 9,93
Moy 14,11 19,67 8,56
1930-1960
Min 13,5 18,2 7,19
Et 0,34 0,59 0,64
Max 16,14 21,48 10,8
Moy 15,12 20,43 9,81
1982-2012
Min 13,68 18,9 8,45
Et 0,65 0,71 0,63
Différence 1,01 0,76 1,25
Test S 5% S HS HS
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

Les températures moyennes annuelles accusent une faible variation interannuelle

durant la période de 1930 a 1960. Elles se limitent entre 13,5 et 14,93°C avec une stabilité

autour de la moyenne (14,11°C) de 1943 a 1954. Seulement, pour la période récente, de 1982

a 2012, la variation interannuelle des températures moyennes annuelles est importante et varie

de 13,68°C en 1991 a 16,14+C en 2008 avec des pics des chaleurs dépassant 16°C en 2001 et

en 2008. La courbe de tendance affiche une allure ascendante pour cette variable (Figure 25).
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Evolution des températures moyennes annuelles de 1930 a 1960 et de 1982 a

2012 dans la région de Sétif.

L’analyse des niveaux des températures maximales annuelles fait apparaitre deux

phases d’évolution pour chaque période. Pour I’ancienne, les niveaux sont majoritairement

inférieurs a la moyenne de la série (19,67°C) durant une premicre phase (de 1930 a 1950).

Ensuite, une hausse des températures au-dessus de cette moyenne est enregistrée de 1951 a

1960. Pour la période récente, les températures sont fortement variables de 1960 a 1996 (entre

18,91 et 21,44°C). De 1997 a 2012, les maximas se stabilisent entre 20 et 21,5°C ; la courbe

de tendance étant moins progressive que celle des moyennes annuelles (Figure 26).
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Figure 26 :

Evolution des températures maximales annuelles de 1930 a 1960 et de 1982 a
2012 dans la région de Sétif.
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

Contrairement aux maximas, les températures minimales annuelles sont en majorité
supérieures a la moyenne de I’ancienne série (8,56°C) (de 1930 a 1945) puis elles subissent
une diminution au-dessous du niveau moyen a partir de 1947. Pour la période récente, les
minimas accusent une ¢lévation progressive avec des pics de chaleurs dépassant 10,5°C en
1999, en 2001, en 2006 et en 2008. La tendance a la hausse est remarquable a partir de 1997
(Figure27).
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Figure 27 : Evolution des températures minimales annuelles de 1930 a 1960 et de 1982 a
2012 dans la région de Sétif.

3.1.2.2. Températures saisonniéres

La période récente connait une hausse des températures moyennes saisonnieres de
I’ordre de 0,56°C en hiver, de 0,87°C au printemps et de 0,92°C en automne mais avec une
différence non significative au seuil de 5% par rapport a ’ancienne période. L’effet de cette
hausse est par contre significatif pour la saison d’été qui subit un réchauffement de +1,67°C

(Tableau 17 et figure 28.a).

Les températures maximales augmentent aussi durant la période récente. L analyse de
la variance au seuil de 5% montre une différence significative pour les saisons de 1’hiver
(+0,36°C) et de printemps (+0,01°C) et une différence hautement significative pour les
saisons de 1’été (+1,37°C) et de I’automne (+1,02°C) (Tableau 18 et Figure 28.b).

Pour les minimales, la hausse des températures a le méme effet que pour les
maximales. La différence est significative au seuil de 5% pour la saison de I’hiver (+0,54°C)
et pour la saison du printemps (+0,89°C). Elle est hautement significative pour la saison de

1’été (+2,23°C) et pour la saison de I’automne (+1,17°C) (Tableau 19 et Figure 28.c).
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

I1 est a noter que la hausse des températures est la plus élevée pour les températures
saisonnieres minimales. Aussi, la saison estivale subit le réchauffement le plus important par
rapport aux autres saisons. Les valeurs moyennes minimales de la saison de 1’été passent de

16,29°C durant I’ancienne période a 18,52°C durant la période récente.

Tableau 17 : Valeurs moyennes des températures saisonnicres moyennes et annuelles (°C)

Période Saison Hiver Printemps Eté Automne Année
Max 7,11 13,05 25,99 16,44 14,93
1930-1960 Moy 5,74 11,96 23,61 15,15 14,11
Min 4,58 10,73 22,12 14,063 13,5
Et 0,58 0,61 0,78 0,53 0,34
Max 8,03 15,32 27,83 17,65 16,14
19822012 Moy 6,3 12,83 25,28 16,07 15,12
Min 4,05 10,32 22,57 14,55 13,68
Et 0,96 1,23 1,06 0,81 0,65
Différence 0,56 0,87 1,67 0,92 1,01
Test S 5% NS NS S NS S

Tableau 18 : Valeurs moyennes des températures saisonni¢res maximales et annuelles (°C)

Période Saison Hiver Printemps Eté Automne Année

Max 13,83 27,97 324 21,9 20,8

Moy 10,06 18,17 30,67 19,98 19,67

1930-1960 Min 8,25 15,17 27,03 15,6 18,2
Et 1,06 2,36 1,11 1,27 0,59

Max 12,63 20,83 34,77 22,5 21,48

19822012 Moy 10,42 18,18 32,04 21 20,43
Min 7,86 15,26 29,4 19,43 18,9

Et 1,2 1,48 L1 0,92 0,71

Différence 0,36 0,01 1,37 1,02 0,76
Test S 5% S S HS HS HS

Tableau 19 : Valeurs moyennes des températures saisonniéres minimales et annuelles (°C)

Période Saison Hiver Printemps Eté Automne Année
Max 4,57 14,2 20,05 11,87 9,93
1930-1960 Moy 1,64 6,59 16,29 9,9 8,56
Min -0,04 3,71 13,63 6,75 7,19
Et 0,96 1,83 1,31 0,95 0,64
Max 3,6 9,8 20,9 13 10,8
Moy 2,18 7,48 18,52 11,07 9,81
1982-2012 _
Min 0,23 5,37 15,73 9,03 8,45
Et 0,81 1,03 1,08 0,81 0,63
Différence 0,54 0,89 2,23 1,17 1,25
Test S 5% S S HS HS HS
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif
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Figure 28 : Histogrammes des températures saisonnieres moyennes, maximales et minimales.

3.1.2.3. Températures mensuelles

Les courbes de distribution mensuelle des niveaux de la température relatives aux
deux périodes présentent la méme forme d’allure caractéristique des régions
méditerranéennes. Cela veut dire que les mois de 1’hiver restent les plus froids et les mois de
I’été les plus chauds de I’année. Cependant, I’observation globale des niveaux mensuels
montre que les températures accusent une €lévation durant la deuxieme période de 1’étude
(1982-2012) par rapport a la premiere période (1930-1960) pour tous les mois avec des degrés

variables aussi bien pour les moyennes que pour les maximales et les minimales (Figure 29).
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Figure 29 : Courbes de distribution de la température moyenne, maximale et minimale dans
la région de Sétif (séries : 1930-1960 et 1982-2012).
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

L’analyse de la variance des données de la température moyenne mensuelle indique un
effet significatif au seuil de 5% avec des niveaux supérieurs durant la période récente par
rapport a 1’ancienne période pour le mois de janvier (+0,77°C) et celui de septembre
(+0,58°C). L’effet est hautement significatif pour le mois de juillet (+1,81°C), le mois d’aot
(+1,66°C) et pour le mois de novembre (+0,90°C). Pour les autres mois, I’effet est non

significatif (Tableau 20 et Figure 30.a).

Ces résultats s’accordent avec ceux obtenus par Khoualdia et al. (2014) dans I’extréme
Est algérien. Ces auteurs indiquent un réchauffement moyen mensuel de 1’ordre de 0,89°C a

Souk-Ahras et de 0,35°C a Tébessa.

Quant aux températures maximales mensuelles, ’effet de réchauffement est
significatif au seuil de 5% durant la période récente pour les mois de mars, de mai, de juin, de
juillet et de septembre avec des différences oscillant entre +0,12 et +1,29°C. L’effet est
hautement significatif pour les mois de janvier, d’aolit et de novembre dont la différence est

comprise entre 0,87 et 1,19°C (Tableau 21 et Figure 30.b).

Enfin, pour les températures minimales mensuelles, huit mois de 1’année expriment un
réchauffement significatif a hautement significatif au seuil de 5% durant la période récente.
Les hausses de températures varient entre 0,46 en janvier et 2,34°C en juillet qui s’avere le

mois le plus réchauffé de I’année (Tableau 22 et Figure 30.c).
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Figure 30.a : Histogrammes des
différences des températures
moyennes mensuelles.

Figure 30.b : Histogrammes des
différences des températures
maximales mensuelles.

Figure 30.c : Histogrammes des
différences des températures
minimales mensuelles.

Figure 30 : Histogrammes des différences mensuelles des températures moyennes,
maximales et minimales entre la période 1930-1960 et la période 1982-2012 dans la région de

Sétif.
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

Tableau 20 : Températures moyennes mensuelles (°C)

Période Mois Janvier Février  Mars Avril Mai Juin Juillet Aolit Septembre Octobre Novembre Décembre
Max 7,2 7,72 10,175 13,15 17,65 24,35 26,28 27,57 22,35 17,2 11,86 7,13
1930- Moy 4,96 6,16 8,67 11,58 15,64 21,28 24,89 24,66 20,71 15,05 9,7 6,1
1960 Min 3 4,14 6,22 10,35 13,68 18,58 22,07 22,69 18,77 13,44 7,75 4,19
E-T 0,91 0,94 0,84 0,76 1,07 1,27 0,91 1,02 0,82 0,94 1,1 0,71
Max 8,35 10,9 13,6 15,35 21,2 26,3 29 29,05 24,1 20,45 15,65 9,95
1982- Moy 5,73 6,54 9,29 12,09 17,11 22,81 26,70 26,32 21,29 16,34 10,6 6,64
2012 Min 3,15 2,4 6,4 9,25 12,4 18,55 23,15 24,1 18,8 12,95 8,85 3,95
E-T 1,19 2,06 1,52 1,54 2,22 1,79 1,31 1,26 1,18 1,74 1,39 1,44
Différence 0,77 0,38 0,62 0,51 1,47 1,53 1,81 1,66 0,58 1,29 0,9 0,54
Test S 5% S NS NS NS NS NS HS HS S NS HS NS
Tableau 21 : Températures maximales mensuelles (°C)
Période Mois Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aotit Septembre Octobre Novembre Décembre
Max 11,5 12,7 16,85 19,13 26,7 31,4 34,2 33,9 29,5 22,3 17,5 12
1930- Moy 8,68 10,87 14,06 17,18 21,92 28,27 32,38 31,8 26,78 20,01 13,93 10,19
1960 Min 6,5 9,1 11,18 14,46 17,2 25,25 30,7 30,07 23,9 17,7 11,4 7,5
E-T 1,36 1,05 1,44 1,21 1,99 1,51 0,91 1,06 1,42 1,29 1,52 1,07
Max 13,5 17,2 18,9 20,9 27,8 33,4 36,4 35,8 30,3 26,1 20 14,3
1982- Moy 9,76 11,02 14,18 17,37 23,01 29,46 33,67 32,99 27,12 21,31 14,8 10,48
2012 Min 6,5 6,3 10,6 13,7 18,5 25,1 30,1 30,6 24,8 17 12,5 7
E-T 1,48 2,65 1,82 1,85 2,62 1,97 1,36 1,34 1,31 2,04 1,67 1,74
Différence 1,08 0,15 0,12 0,19 1,09 1,19 1,29 1,19 0,34 1,3 0,87 0,29
Test S HS NS S NS S S S HS S NS HS NS
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Tableau 22 : Températures minimales mensuelles (°C)

Période Mois Janvier Février = Mars Avril Mai Juin Juillet Aolit Septembre Octobre Novembre Décembre
Max 2,9 3,96 6,1 7,46 11,7 18 20 22,14 15,8 12,7 7,5 3,3
1930- Moy 1,23 1,46 3,28 5,98 9,36 14,3 17,39 17,52 14,64 10,1 5,47 2,02
1960 Min -1,9 2,8 0,2 3,9 6,7 10,9 13 14,3 13,2 8,22 3,5 0,022

E-T 1,28 1,59 1,33 1,08 1,21 1,62 1,55 1,78 0,74 0,98 1,15 0,77

Max 3,8 5.2 8,3 9,8 15 19,2 21,9 22,6 17,9 14,8 11,3 5,6

1982- Moy 1,69 2,06 4,41 6,81 11,22 16,17 19,73 19,65 15,46 11,37 6,39 2,8
2012 Min -0,7 -1,5 2,2 4,1 6,3 12 16,2 17,6 12,8 8,5 4,6 0,9
E-T 1,18 1,54 1,28 1,36 1,94 1,68 1,28 1,26 1,04 1,54 1,24 1,25
Différence 0,46 0,6 1,13 0,83 1,86 1,87 2,34 2,13 0,82 1,27 0,92 0,78
Test S S S HS S NS HS HS NS HS NS S NS
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

L’étude de I’évolution des températures du mois le plus chaud de 1’année (juillet)
montre que la courbe de tendance est nettement progressive pour les moyennes, les maximas

et les minimas (Figure 31).

Les variations interannuelles des températures sont faibles durant I’ancienne période
jusqu’a 1953 pour les températures moyennes et les températures minimales avec en moyenne
respectivement pour ces deux variables 24,89 et 19,39°C. Elles subissent un palier en 1954
(22,07°C pour les moyennes et 13°C pour les minimas) pour accuser ensuite des variations
interannuelles plus ou moins intenses jusqu’a 1960 (Figures 31.a et 31.c). Pour les maximas
de cette période, on distingue deux phases : la premiere allant de 1930 a 1946 ou les niveaux
de températures sont quasi-totalement inférieurs a la moyenne de la série de 32,39°C et la
deuxiéme phase de 1947 jusqu’a la fin de la période ou les valeurs sont supérieures et
comprises entre 32 et 34°C exceptée I’année 1954 marquée par un palier de 31,15°C (Figure
31.b).

En revanche, la période récente se caractérise par des variations interannuelles intenses
pour les trois variables (moyennes, maximales et minimales) jusqu’a 1996. Des-lors, les
variations interannuelles connaissent une stabilité¢ relative accompagnée d’une hausse
progressive des niveaux des températures par rapport aux moyennes (Figures 31.a et 31.b). Le
pic des chaleurs est enregistré en 2009 pour les températures moyennes (29°C) et pour les
températures maximales (36,40°C). Pour les températures minimales, le pic est marqué en

2003 avec 21.90°C (Figure 31.¢)
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Figure 31 : Evolution des températures moyennes, maximales et minimales de la série du
mois le plus chaud de I’année dans la région de Sétif (périodes : 1930-1960 et 1982-2012).
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Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

3.1.3. Evolution du diagramme ombrothermique

Le diagramme omrothermique permet de déterminer la durée et I’intensité¢ de la
période séche. Un mois est considéré sec lorsque la courbe des doubles températures (2T) est

supérieure ou égale a celle des précipitations (P) (Bagnouls et Gaussen, 1953).

Le diagramme ombrothermique de 1’ancienne époque de notre étude se caractérise par
une étendue de la période séche de 4,5 mois allant de la deuxiéme moitié du mois de mai
jusqu’a la fin du mois de septembre. L’intensité de la sécheresse est importante mais typique
aux régions semi-arides (Figure 32.a). Par comparaison a cette époque, la série récente
exprime une période séche plus longue, plus intense en fin printemps et début d’automne et
plutét moins intense en été¢ (méme si la température s’annonce élevée durant 1’été de la série
récente, cette saison est plus pluvieuse que celle de I’ancienne série). En effet, la durée de la
période seche de la série récente s’étale sur 5,5 mois ; elle commence dans le méme temps

que I’ancienne série (mi-mai) mais continue jusqu’a la fin d’octobre (Figure 32.b).

Enfin, ’assemblage des deux diagrammes (Figure 32.c) montre que la région de Sétif
demeure toujours dans la frange semi-aride mais avec des conditions climatiques plus séveres
du fait de la diminution de la pluviométrie et de son décalage vers le printemps d’une part et,

d’autre part, de la hausse des températures estivales et la persistance de la période séche

jusqu’au 2°™ tiers de I’automne (Figure 32.c).
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Figure 32 : Evolution du diagramme ombrothermique de la région de Sétif entre 1930-1960
et 1982-2012.
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3.2. Perception du changement climatique par les éleveurs

Le traitement des niveaux de perception du changement climatique par les €leveurs
montre que 21 sur les 29 formes de changement retenues pour 1’étude ont un niveau de
perception qui dépasse le seuil de 50%. Parmi ces indicateurs, 7 changements climatiques sont
les plus pergus. Ils proviennent des facteurs naturels liés a la pluviométrie et a I’enneigement
(retard de pluies, arrét précoce des pluies, pluies tardives et faible quantité de neiges), de ceux
relatifs aux températures et a la sécheresse (exces de chaleurs, températures estivales durant le
printemps et prolongement de la sécheresse) et des indicateurs agroenvironnementaux (chute
des rendements, assechement des oueds et tarissement des puits). Les changements relatifs a

I’enneigement semblent étre les moins pergus par les €éleveurs enquétés.

Dans une étude similaire au Nord du Bénin, un pays de 1’Afrique de 1’Ouest souffrant
des aléas climatiques (Renard et al., 2004), dont I’agriculture dépend des pluies, Gnangle et
al. (2012) indiquent que les perceptions les plus citées par les producteurs de karité étaient la
poche de sécheresse, I’harmattan” et I’excés de chaleur. Dans les Alpes (Nord de la France), le
FNADT frangais (2008) confirme que les effets des aléas climatiques sont faiblement
ressentis par les bergers et les éleveurs et cela malgré les récents épisodes de sécheresse et de

canicule survenus notamment en 2003.
3.2.1. Perception du changement de la pluviométrie et de I’enneigement

Les résultats des niveaux de perception du changement climatique relatif a la

pluviométrie et a I’enneigement sont présentés dans le tableau 23 illustré par la figure 33.

Le retard des pluies est le plus ressenti des changements de la pluviométrie avec une
fréquence de 76,25%. Il est percu par tous les éleveurs pratiquant un systéme allaitant et par la
majorité des laitiers et de ceux du systeme diversifié. Cela s’explique par leur dépendance des
prairies arrosées naturellement méme si les éleveurs laitiers assurent aussi des cultures

fourrageres ; celles-ci étant principalement constituées de 1’avoine et de I’orge en sec.

L’arrét précoce des pluies est fortement percu avec 70% des cas. A ce propos, les
¢leveurs expriment leur inquiétude sur I’insuffisance des quantités de pluies nécessaires au

développement de leurs cultures qu’elles soient des céréales ou des fourrages.

Quant a la perception des pluies de printemps, qualifiées comme tardives, elle est de

I’ordre de 67,5%. Selon Chadouli (1991), la faiblesse des rendements surtout des céréales est

? Vent trés sec qui souffle de 1'est ou du nord-est sur le Sahara et I'Afrique occidentale (Canut, 2010).

89



Chapitre 1V. Perception du changement climatique dans la région de Sétif

due a plusieurs facteurs dont le principal est le déficit hydrique printanier, au moment sensible

de la plante.

Pour le changement de 1’enneigement, il est faiblement ressenti pour I’ensemble de ses
indicateurs. Seule la faible quantité de neiges est observée par les éleveurs avec un niveau de
perception élevé, de 1’ordre de 68,75%. Cette perception a des niveaux proches pour tous les
systemes.

Tableau 23 : Niveaux de perception des changements de la pluviosité et de I’enneigement par
les éleveurs (%).

Systeme Laitier ML DIV MV ALT PE Total

Nombre d'exploitation 15 20 12 17 7 9 80
Age moyen de I'éleveur (ans) 45,73 73,85 49,83 42,18 55,29 41,11 46,33
Retard des pluies 80,00 80,00 83,33 64,71 100,00 55,56 76,25
Prolongement des pluies 26,67 40,00 16,67 58,82 14,29 55,56 37,50

: Arrét précoce des pluies 86,67 75,00 83,33 47,06 85,71 44,44 70
g Pluies de printemps tardives 73,33 70,00 75,00 47,06 85,71 66,67 67,50
g Ti Mauvaise répartition des pluies 66,67 65,00 75,00 58,82 71,43 55,56 65,00
% Irrégularité des pluies 46,67 55,00 66,67 47,06 71,43 55,56 55,00
g Inondation 20,00 30,00 16,67 29,41 42,86 22,22 26,25
_ Enneigement tardif 60,00 55,00 58,33 58,82 57,14 44,44 56,25
E\:/ Arrét précoce de neiges 60,00 55,00 58,33 52,94 71,43 55,56 57,50
g’ Faible quantité de neiges 73,33 70,00 66,67 64,71 71,43 66,67 68,75

Répartition aléatoire des intervalles 26,67 50,00 41,67 47,06 28,57 33,33 40,00

Perception de la pluviosité et des neiges

Répartition aléatoire des intervalles

‘

Faibles Quantité de neiges
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Enneigement tardive
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Forte intensité des pluies
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Figure 33 : Barres des niveaux de perception des changements de la pluviosité et de
I’enneigement par les éleveurs (%).
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3.2.2. Perception du changement de la température et de la sécheresse

L’exces de chaleur est le plus classé des changements climatiques par les éleveurs
enquétés. Il atteint 86,25% avec des niveaux de perception qui varient entre 76,47 et 95%
selon le systeme d’¢levage (Tableau 24 et Figure 34). Les éleveurs expriment ce phénoméne
sous forme d’augmentation brutale des chaleurs de courte durée (2 a 3 jours) sans préciser la
saison ou les mois durant lesquels il survient. Il peut étre en relation aussi avec 1’effet de serre
et les poches de sécheresse qui sont toutefois moyennement ressentis par les éleveurs (58,75

et 65% respectivement).

Les températures estivales au printemps se produisent généralement selon les éleveurs
a partir du mois d’avril et durent parfois jusqu’a une semaine. Cet indicateur atteint 71,25%

en moyenne. Il est cependant mal ressenti par les éleveurs du systeme engraisseur (44,44%).

Le prolongement de la sécheresse atteint une fréquence de perception de 70%. Sa
distinction par systeme d’élevage montre des niveaux variables allant de 55,56% pour le

systéme engraisseur a plus de 73% pour le systéme laitier.

Les éleveurs du systéme engraisseur semblent &tre les moins préoccupés par le
changement du climat par rapport aux éleveurs des autres systemes. Cela peut s’expliquer par
la segmentation de ce type d’élevage caractérisé par une exploitation de moins en moins
importante sur le plan des ressources naturelles comme le paturage et s’appuyant davantage
sur des pratiques hors sol.

Tableau 24 : Niveaux de perception des changements de la température et de la sécheresse
par les éleveurs (%)

Systeme Laitier ML DIV MV ALT PE Total

Nombre d'exploitation 15 20 12 17 7 9 80
Age moyen de I'éleveur (ans) 45,73 73.85 49,83 42,18 5529 41,11 46,33
Excés de chaleur 86,67 95,00 91,67 76,47 85,71 77,78 86,25
o T° estivales durant I'hiver 40,00 30,00 33,00 41,00 57,14 4444 38,75
‘g T® estivales durant le printemps 80 80,00 66,67 70,59 71,43 44,44 71,25
§ \é T® estivales durant I'automne 66,67 70,00 58,33 64,71 85,71 55,56 66,25
S & Restriction de la période de froid 53,33 60,00 58,33 58,82 85,71 55,56 60,00
:1:" Effet de serre 60,00 55,00 75,00 58,82 71,43 3333 58,75
& 3 Cyclicité de la Sécheresse 66,67 55,00 41,67 35,29 42,86 3333 47,50
;B) Prolongement de la sécheresse 73,33 70,00 83,33 64,71 71,43 55,56 70,00
ﬁ Poches de sécheresse 66,67 65,00 75,00 52,94 71,43 66,67 65,00
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Figure 34 : Barres des niveaux de perception des changements de la température et de la
sécheresse par les éleveurs (%).

3.2.3. Perception du changement agroenvironnemental

Les niveaux de perception agroenvironnementale relative aux changements
climatiques sont indiqués dans le tableau 25 illustré par la figure 35. Il ressort que les
indicateurs les plus exprimés par les éleveurs sont par ordre d’importance : la chute des
rendements, 1’asséchement des oueds et le tarissement des puits. D’autres indicateurs sont
¢galement bien percus mais avec des niveaux inférieurs. Il s’agit de 1’apparition de maladies

inconnues, le flétrissement précoce des végétaux et I’aridité du sol.

La chute des rendements est I’indicateur agroenvironnemental le plus cité par les
¢leveurs avec 83,75%. Les niveaux de perception selon le systéme d’élevage sont proches de
cette moyenne. IIs varient entre 70% pour le systeme mixte laitier et 94,12% pour le systeme
diversifié¢. De multiples travaux scientifiques ont confirmé la baisse des rendements agricoles
sous I’effet du changement climatique. Cette baisse varie d’une région a une autre selon
I’amplitude du changement et I’intensité des fluctuations des phénomenes climatiques et selon
le systtme de production mis en place. En Tunisie et au Maroc, Requier-Desjardins (2010),
estime une chute des rendements entre 5 et 30% pour les fourrages, les 1égumes pluviaux, les
céréales et les cultures oléagineuses. Cet auteur distingue deux groupes de cultures bénéficiant
du changement climatique : un groupe hétérogeéne de cultures irriguées et un autre composé
des cultures de fruits et Iégumes irrigués. Fenni et Machane (2010) décrivent pour les grandes
cultures, une tendance au raccourcissement des cycles de culture et une augmentation de la

vitesse de croissance. Les arbres fruitiers verraient leur floraison arriver plutot.
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La perception de I’asséchement des oueds atteint 73,75% et celle du tarissement des
puits 68,75% des résultats ; ce sont deux indicateurs de méme nature que celle de la ressource
en eau. Ces niveaux ¢levés de perception résultent de I’importance accordée par les éleveurs a
cette ressource précieuse. En effet, le tarissement des puits et I’assechement des oueds suite a
la diminution des précipitations et de 1’enneigement, limite les possibilités d’irrigation et
I’'usage de I’eau a des fins domestiques. Le GIEC (2008) observe I’augmentation du régime de
ruissellement annuel dans certaines régions de hautes altitudes comme en Finlande et la
diminution de celui-ci dans certaines régions d’Afrique de I’Ouest et d’Europe méridionale.
L’écoulement souterrain des aquiferes peu profonds est affecté aussi par la variabilité¢ du
climat et le changement climatique via les processus d’alimentation ainsi que par les
interventions humaines. Les niveaux de nombreux aquifeéres dans le monde montrent une
tendance a diminuer ces dernicres décennies.

Tableau 25 : Niveaux de perception des changements de la température et de la sécheresse
par les éleveurs (%).

Systéme Laitier ML DIV MV ALT PE Total
Nombre d'exploitation 15 20 12 17 7 9 80
Age moyen de 'éleveur (ans) 45,73 73,85 49,83 42,18 55,29 41,11 46,33
L; Tarissement des puits 86,67 65,00 66,67 52,94 71,43 717,78 68,75
g Asséchement des Oueds 86,67 70,00 83,33 58,82 71,43 77,78 73,75
§  Apparition dlespéces végétales 4000 3000 3333 41,18 57,14  1L11 35
= 1n'ex1st?1r.1tes avupa‘ravant’ :
£ _ Disparition despeces végétales 4000 33,00 3333 5294 57,14 1111 37,50
£ o _existantes auparavant
g) ~ Déforestation 46,67 25,00 58,33 41,18 71,43 22,22 41,25
2 Chute des Rendements 86,67 70,00 83,33 94,12 85,71 88,89 83,75
‘% Apparition de maladies inconnues 60,00 65,00 33,33 64,71 71,43 33,33 56,25
§ Flétrissement précoce de végétaux 73,33 65,00 41,67 58,82 85,71 55,56 62,50
& Aridité du sol 80,00 75,00 41,67 64,71 71,43 55,56 66,25
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Figure 35 : Barres des niveaux de perception des indicateurs agroenvironnementaux relatifs
aux changements climatiques par les éleveurs (%).
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3.2.4. Typologie des perceptions du changement climatique

Les résultats de ’analyse factorielle des correspondances (AFC) ont mis en relation les
systemes d’élevage, les classes d’age et les perceptions des éleveurs du changement
climatique (Figure 36). Les informations contenues dans les variables sont controlées a

73,72% par le plan d’axes F1 et F2 (Tableau 26).

Tableau 26 : Valeurs propres et pourcentage de variance.

Fl1 F2
Valeur propre 0,011 0,010
% variance 38,478 35,240
% cumulé 38,478 73,717

L’axe F1 est formé beaucoup plus par les perceptions des €leveurs du systeéme mixte
laitier, des éleveurs du systeme mixte a viande et de ceux de la catégorie d’age des jeunes.
L’axe F2 traduit par contre, les perceptions des éleveurs appartenant au systeme diversifié et
des éleveurs agés. Les autres points lignes sont distribués au centre du plan FIxF2, et

contribuent aux deux axes (Tableau 27).

Tableau 27 : Contributions des points-lignes aux axes F1 et F2 (%).

F1 F2
Laitier 11,56 11,35
Mixte Laitier 10,13 4,96
Diversifié 0,01 7,63
Mixte Viande 0,33 1,68
Allaitant 435 2,05
Engraisseur 10,93 11,07
Total 1,52 1,67
Jeunes 57,13 5,32
35<ages<50 0,77 0,98
Agés 3,27 53,29

Pour les points colonnes, les perceptions du changement climatique relatives a I’exces
de chaleur, au tarissement des puits, a la chute des rendements et au flétrissement précoce des
végétaux sont celles qui contribuent le plus a la formation du premier axe (F1). En revanche,
les poches de sécheresses, les retards de pluies et I’effet de serre sont les perceptions les plus

liées au second axe (F2) (Tableau 28).
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Tableau 28 : Contributions des points-colonnes aux axes F1 et F2 (%).

F1 F2
Cyclicité de la Sécheresse 24,01 41,19
Poches de sécheresse 1,25 3,02
Retard de pluies 0,21 3,74
Arrét précoce des pluies 7,98 9,75
Excés de chaleur 6,16 1,26
Effet de serre 8,24 29,46
Tarissement des puits 6,28 1,39
chute des rendements 34,34 4,10
Flétrissement précoce 2,00 0,01
Aridité du sol 9,51 6,08

Les résultats de I’analyse factorielle des correspondances (AFC) permettent
d’identifier trois groupes de perception en reliant les indicateurs de changements climatiques
exprimés par les éleveurs et les systemes d’élevages ainsi que les classes d’age ayant
contribué¢ a la formation des deux axes. A ce propos, les éleveurs 4gés s’opposent aux plus
jeunes en exprimant différemment les perceptions du changement climatique (Figure 36). En
effet, les jeunes font plus d’élevage mixte et d’engraissement et interprétent les changements
climatiques a travers I’observation de 1’environnement tels que le tarissement des puits et la
chute des rendements. Dellile (2011) montre que le plus souvent, les perceptions ne font pas
véritablement appel a une mémoire climatique des vingt ou trente derni¢res années, mais bien
plutdt a une évolution des résultats agricoles, qui au-dela d’un certain niveau de pertes
annuelles, marque une rupture temporelle, un dépassement a 1’année n-x d’un seuil virtuel de
tolérance aux contraintes et évenements climatiques extrémes. Par contre, les éleveurs agés se
penchent sur la diversification de la production et le systeéme allaitant. Ce type d’éleveurs
per¢oit au mieux les changements climatiques relatifs aux niveaux précipitations, aux poches

de sécheresse et a ’effet de serre.

Un troisiéme groupe est celui de la classe d’age intermédiaire qu’on rencontre dans
tous les systemes d’élevage. Ces éleveurs sont au centre du plan F1xF2. Ils combinent tous les
indicateurs de perception. Toutefois, ils ont une expression meilleure pour ce qui concerne la

cyclicité de la sécheresse, 1’arrét précoce des pluies et I’aridité du sol (Figure 36).
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Figure 36 : Distributions des perceptions des éleveurs, des systemes d’¢élevage et des classes
d’age sur le plan F1xF2 de L’AFC.

4. Conclusion

Les résultats de I’étude sur 1I’évolution du climat local de la région de Sétif montrent
un changement de celui-ci au fil du temps. La pluviométrie a subi une baisse importante de
pres de 90mm entre le passé (1930-1960) et la période actuelle (1982-2012) avec des
variations interannuelles considérables durant ces derni¢res années. L’effet de cette baisse
¢tant hautement significatif. En parallele, les températures annuelles ont accusé plutdt une
augmentation d’une différence de 1°C en moyenne entre les deux périodes. La différence se
révele significative pour les températures moyennes, maximales et minimales. Les
températures minimales sont celles qui augmentent le plus (+1,25°C). En effet, la hausse des
températures s’est manifestée durant tous les mois de 1’année avec un réchauffement plus
¢levé au mois de juillet (+2,34°C). La synthese climatique, réalisée sur les deux périodes,
montre a travers le diagramme ombrothermique, un décalage des précipitations vers le
printemps, une hausse considérable des températures estivales et une persistance de la période

seche jusqu’a I’automne.

Les changements climatiques sont constatés aussi par 1’étude de la perception des

¢leveurs. Ainsi, les changements les plus percus sont ceux relatifs a la chronologie des pluies,
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aux niveaux des températures, a la persistance de sécheresse mais aussi aux indicateurs
agroenvironnementaux traduisant un changement dans le climat. En effet, ’analyse des
perceptions montre que le changement climatique se pergoit différemment selon le systéme
d’élevage mis en place et 1’age de I’éleveur. Les plus jeunes pratiquant des systémes
d’élevage mixtes et a I’engrais percoivent plus les changements agroenvironnementaux. Ceux
de la classe d’ages avancés pratiquent un systéme diversifié¢ ou allaitant. Ils interprétent mieux

les changements naturels relatifs aux précipitations et a la sécheresse.
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CHAPITRE V. IMPACT DES VARIATIONS CLIMATIQUES SUR
L’ELEVAGE BOVIN

1. Introduction

L’élevage bovin a toujours été pénalisé du fait que c’est I’'un des principaux
contributeurs aux émissions de gaz a effet de serre. Il émet 65% des GES du secteur de
I’élevage soit 4,6 GT d’éq. CO, (Dessus et al., 2008 ; INRA., 2008 ; Dolle et al., 2011 ;
FAO., 2014 ; Gac et al., 2014). L’effet rétroactif est cependant important. La hausse des
températures, le changement des régimes de pluie et les épisodes météorologiques extrémes
influent sur les différentes composantes du systeme d’élevage. L’ensemble des impacts
induisent chez les animaux des stress thermiques (diminution de la production ou de la
reproduction, mortalité du cheptel) et, sur les fourrages, la modification des ressources locales
due a ’augmentation des températures et des teneurs en CO,, ou encore la baisse des surfaces

de paturage disponibles dans certains territoires (CIRAD., 2015).

La diminution des rendements agricoles et la concurrence d’autres secteurs auront
probablement pour effet d’entrainer a la hausse le prix des céréales et des tourteaux
oléagineux qui sont les principales sources d’alimentation animale dans ces systémes. La mise
en ccuvre de programmes et politiques de réduction de la consommation énergétique
favorisant 1’énergie propre pourrait aussi entrainer une hausse des prix de 1’énergie. Enfin, le
réchauffement climatique risque aussi d’augmenter les cotits des produits animaux en plus des

fortes possibilités de la propagation des maladies (FAO., 2009).

Ce chapitre tente d’évaluer I’impact des variations du climat sur I’élevage bovin de la
région de Sétif a travers la comparaison de 1’autonomie alimentaire, du prix de revient du lait

et du prix de revient de la viande entre une compagne agricole seche et une autre normale.

2. Matériel et méthodes

2.1. Sources des données

Des enquétes rétrospectives ont été réalisées en 2011 et en 2012 successivement pour
étudier I’impact des variations climatiques sur les résultats de 1’élevage bovin. Le
questionnaire d’enquéte inclue tous les éléments nécessaires aux calculs de 1’autonomie
alimentaire, du prix de revient du litre de lait et du prix de revient du kilogramme de viande

(Annexe 04).
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L’année 2011 se détermine comme ordinaire du point de vue climatique. La
pluviométrie annuelle cumule 415,70mm avec un pic en février (121mm) et les températures
moyennes mensuelles sont caractéristiques a la région (de 5°C en hiver a 26,85°C en été)
(Figure 37.a). Par contre, I’année 2012 s’identifie comme une année séche durant laquelle la
pluviométrie annuelle totalise 367,60mm avec un pic de précipitations au mois d’avril
(86,2mm), des températures €levées en été et en automne et une poche de sécheresse durant

le mois de mars (Figure 37.b).
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Figure 37.a : Diagramme ombrothermique de
I’année normale (2011).

Figure 37.b : Diagramme ombrothermique de
I’année seéche (2012).

Figure 37 : Diagrammes ombrothermiques de la région de Sétif en 2011 et en 2012.

L’échantillon de I’étude totalise 80 éleveurs issus de la base de données du travail
conduit aupres de 148 éleveurs pour 1’étude de la typologie des élevages bovins en 2009
(chapitre IIT). En plus des criteres de choix des caracteres typologiques, de la représentativité
et de ’homogénéité de 1’échantillon d’enquéte, mentionnés dans 1’étude précédente sur la
perception (chapitre 1V), les éleveurs ont été sélectionnés aussi selon leur capacité de préciser
les informations déclarées en référence aux années 2011 et 2012. Des dizaines d’exploitations
d’élevage ont été éliminées du répertoire général du suivi en raison de la non-fiabilité des
déclarations de certains éleveurs, de la faible mémoire de certains autres et du refus de

coopération exprimé par d’autres ¢leveurs lorsqu’il s’agit de déclarations économiques.
2.2. Calculs et traitements statistiques
2.2.1. Calculs de I’Autonomie alimentaire

Paccard et al. (2003) définissent 1'autonomie alimentaire comme la part des aliments

produits (P) sur I'exploitation par rapport a ceux consommés (C) : Autonomie =P / C.
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Elle peut se décliner selon la nature des aliments : ration totale, fourrages, concentrés, ou
selon leur composition : matiere seche (MS), valeur énergétique (UFL), valeur azotée (MAT,
PDIE et PDIN). Toutefois, si on considere I’autonomie comme indicateur du niveau de
dépendance, sa définition serait le rapport entre les aliments achetés et les aliments
consommeés. Ainsi, I’autonomie se calcule par la formule suivante :
Autonomie (A) = 100 x (1 —-QA/QC)

Avec : A : autonomie alimentaire (%) ;

QA : Quantités d’aliments achetés ou non produits sur I’exploitation en année n ;

QC : Quantités d’aliments consommés.

Plusieurs auteurs (Lherm et Benoit, 2003 ; Paccard et a/., 2003 ; Grolleau et al., 2014)
adoptent cette dernieére définition dans la mesure ou I’estimation des ingestions totales et des

besoins est plus précise que I’évaluation des productions dont celle du paturage s’avere
difficile.

Les différents autres criteéres d'autonomie s'écrivent ainsi de la méme fagon (exprimés

en %) :

Autonomie fourragere = 100 X [1 - (fourrages achetés / fourrages consommeés)] ;

Autonomie en concentré = 100 X [1 - (concentrés achetés / concentrés consommés)].

Dans le cas de notre étude, seule 1’autonomie de la matiére seéche est retenue.
L’autonomie énergétique et azotée a été évitée du fait de 1’incertitude sur la composition des
aliments qu’elle soit en saison séche ou en saison normale. En effet, la mati¢re séche des
différents aliments a été calculée sur la base des tables d’alimentation publiées par Chibani et
al. (2010). Le poids moyen de 25kg pour la botte de foin (Kadi et a/., 2009) et de 18 kg pour

la botte de paille ont été également retenus pour les calculs.
2.2.2. Calculs des prix de revient

Le calcul du colGt de production pour chaque exploitation a été déterminé par la
formule suivante pour le lait (PRL) :

PRL (Da) = (Charges totales — Ventes des Coproduits)/Production totale annuelle de lait.

Et pour la viande (PRV) également, par la formule suivante :

PRV (Da) = (Charges totales — Ventes des Coproduits)/Production totale annuelle de viande.

Les charges de production incluent les dépenses courantes (aliments, main-d’ceuvre
extra familiale salariée, frais vétérinaires et d’insémination, etc.), les dépenses immobilisées

(amortissements des investissements) et la rémunération de la main-d’ceuvre familiale. Les
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amortissements ont été déterminés selon une méthode linéaire, avec une durée
productive de 20 ans pour les batiments, de 10 ans pour le matériel lourd (tracteur, charrue,
ensileuse, etc.) et de 5 ans pour le matériel 1éger (chariots de traite, motopompes, etc.).
Concernant la main-d’ceuvre familiale, une rémunération équivalente au SMIG lui a été

attribuée : 18 000Da/mois.

Le prix de vente du lait de référence retenu pour les calculs a été fixé a 44Da le litre
sur la base de 32Da payés par les centres de transformation et 12Da octroyés sous forme de
prime par la CRMA (Caisse Régionale de Mutualité Agricole). Egalement, le prix de vente de
référence du kilogramme de viande a été fixé a 740Da sur la base des niveaux stables des prix
a la vente des bovins vifs aupres des marchés hebdomadaires de bestiaux durant les périodes

de consommation ordinaires.

Enfin, les prix de vente/achat des différents types d’aliments (foin, paille, concentré),

des semences fourrageres, de 1’énergie et du matériel investi sont détaillés en annexe 05.
2.2.3. Traitements statistiques

Une analyse descriptive a été réalisée sur les données de chaque variable et pour
chacune des deux années (année normale et année seche) de 1’étude, par le logiciel Excel.
Ensuite, a I’aide du logiciel SPSS, un test de normalité a été appliqué aux séries des données.
Un test de Student a également été effectué par la suite sur les séries ayant suivies la loi
normale. Pour les séries dont la normalité n’a pas été assurée, le test de Kruskal-Wallis

(ANOVA non paramétrique) a été appliqué au seuil de 5%.
3. Résultats et discussion
3.1. Impact des variations climatiques sur I’autonomie alimentaire

3.1.1. Autonomie alimentaire totale

Lors des conditions climatiques ordinaires, I’autonomie alimentaire totale de la
matiere seche atteint 39% pour I’ensemble des exploitations étudiées. Ce résultat est
relativement inférieur a celui obtenue par Kadi et al. (2009) pour 6 exploitations laitiéres a
Tizi Ouzou qui est de ’ordre de 43,2%. En France, Paccard et al. (2003) présentent des

niveaux d’autonomie de 80 a 94% selon les systeémes d’élevage pratiqués.

Le type allaitant est le plus autonome (49,13%). 11 est suivi par les types a orientation
laitiere (laitier : 43,45% et mixte laitier : 47,30%) alors que le type engraisseur est le moins

autonome par rapport aux autres systemes d’élevage. L’analyse de la variance au seuil de 5 %
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indique des différences significatives entre I’ensemble des systemes laitiers, mixtes laitiers et
allaitants et le systeme engraisseur avec des valeurs moyennes inférieures pour ce dernier

(12,11%).

Durant I’année seche, 1’autonomie alimentaire totale diminue significativement (au
seuil de 5%) par rapport a I’année normale. Elle passe a 28,94% avec un taux de régression de
25,79%. Les systemes les plus sensibles durant la sécheresse sont eux-mémes les systemes les
plus autonomes durant I’année ordinaire. Il s’agit donc du type mixte laitier, du type laitier et
du type allaitant (diminution de 1’ordre de 30%). Néanmoins, le type engraisseur accuse le
moins de régression du fait qu’a I’origine, c’est un systéme non autonome. Enfin, le type
mixte a viande et celui diversifié semblent étre moins sensibles aux variations climatiques par
rapport aux autres systémes d’élevage concernant I’autonomie alimentaire totale. Les niveaux

de ceux-ci diminuent entre 6 et 8 unités (Tableau 29 et Figure 38).

Tableau 29 : Valeurs moyennes de I’autonomie alimentaire selon les variations climatiques.

Nombre Autonomie alimentaire (MS) Différence

. Diminution
Systéme ,
d”élevages Appge normale (N)  Année séche (S) (S-N) en %
43,45 30,38
Laitier 15 + + -13,07 30,08
9,80 7,20
47,30" 32,217
Mixte Laitier 20 + + -15,09 31,90
8,99 9,24
37,22 29,32
Diversifié 12 + + -7,91 21,24
4,00 4,14
36,60 30,67
Mixte Viande 17 + + -5,92 16,18
4,27 4,24
49,13 34,77
Allaitant 7 + + -14,36 29,22
6,48 3,25
12,11° 10,93*
Engraisseur 9 + + -1,18 9,72
11,68 12,19
38,99" 28,94"
Total 80 + + -10,06 25,79
13,18 9,76

¥ Ty " " - A e, p . . <
- différence significative entre années ; * : différence significative entre systémes.
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Figure 38 : Histogrammes de I’autonomie alimentaire de la mati¢re seche (MS) par systéme
de production en année normale et en année séche.

3.1.2. Autonomie en fourrages

L’autonomie en fourrages atteint en moyenne 63,95% pour [’ensemble des
exploitations en 2011, une année considérée ordinaire sur le plan climatique. Ce résultat est
du méme niveau que celui indiqué par Kadi et a/. (2009), soit 65,4% dans la région de Tizi
Ouzou alors qu’il est largement inférieur a la moyenne de 97,1% rapportée par Paccard et al.
(2003) pour 11 systemes d’élevage bovins en France. Cet auteur dévoile une autonomie

fourragere de 98,7% pour le systeme "plaine — herbivore — lait + viande a 1’herbe".

Exceptées les exploitations adoptant un systéme d’engraissement qui demeurent aussi
non autonome en fourrages (19,17%), tous les autres systémes ont une autonomie élevée mais
avec une supériorité en faveur des élevages allaitants (84,86%). Ce type est le plus autonome
que les autres systemes d’¢levage car il adopte un systéme alimentaire plus herbagé basé sur
le paturage des prairies naturelles et qu’on rencontre beaucoup plus dans la zone nord de la
région de Sétif. Les exploitations laitieres et mixtes sont aussi autonomes par rapport aux
exploitations produisant plus de viande grace aux fourrages cultivés notamment en irrigué. En
effet, ’analyse de la variance entre les systémes d’élevage montre ’existence d’une seule
différence ; elle se situe entre le systéme engraisseur (valeurs moyennes faibles) et les autres

¢levages.

L’autonomie en fourrages durant ’année séche atteint un niveau moyen de 53,28%
pour I’ensemble des exploitations. Les valeurs moyennes accusent globalement une
diminution de I’ordre de 16,67% par rapport a I’année normale mais sans effet significatif sur

le plan statistique (Tableau 30).

103



Chapitre V. Impact des variations climatiques sur I’élevage bovin

La diminution de 1’autonomie en fourrages dans les conditions de sécheresse est
enregistrée pour ’ensemble des systemes d’élevages mais avec des niveaux différents. Les
¢levages laitiers semblent étre les plus sensibles. L’analyse de la variance indique un effet
significatif avec des valeurs moyennes inférieures en année se¢che (55,78%) par rapport a
I’année normale. Cette régression est le résultat de I’épuisement des stocks, du recul des
surfaces fourrageres et des faibles possibilités de I’irrigation ou I’acces aux ressources en eau
s’avere difficile. L’autonomie fourragére du systeme allaitant diminue suite a la faible
productivité des paturages lors des sécheresses mais demeure élevée par rapport aux valeurs

moyennes de I’ensemble des élevages (70,52%) (Tableau 30 et Figure 39).

Tableau 30 : Valeurs moyennes de I’autonomie fourragere selon les variations climatiques.

Nombre Autonomie fourragére (MS) Diminution
Systéme vor Différence o
d”élevages Apnge normale (N)  Année séche (S) en %
71,93" 55,78"
Laitier 15 + + -16,15 22,45
14,91 13,33
77,12 61,18
Mixte Laitier 20 + + -15,94 20,66
15,86 19,69
60,15 54,86
Diversifié 12 + + -5,29 8,79
4,05 5,91
59,21 51,87
Mixte Viande 17 + + -7,34 12,39
5,12 6,95
84,86 70,52
Allaitant 7 + + -14,34 16,90
10,49 5,32
19,17° 18,707
Engraisseur 9 + + -0,47 2,46
18,98 21,64
63,95 53,28
Total 80 + + -10,67 16,67
21,97 19,22

* . ’ . . . Is . ’ . . . N
- différence significative entre années ; * : différence significative entre systémes.
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Figure 39 : Histogramme de 1’autonomie fourragere de la matiére seche par systéme de
production.

3.1.3. Autonomie en concentrés

L’étude de ’autonomie en concentrés illustre a quel niveau les élevages bovins sont
dépendants de I’extérieur. La valeur moyenne est trés faible méme durant I’année ordinaire.
Celle-ci s’établie a 6,37%. Bien que le systéme allaitant soit le plus dépendant du marché
avec seulement 3,29% d’autonomie, la situation de dépendance est observée pour I’ensemble
des systémes d’élevage méme si on note une supériorité relative des élevages mixtes avec
7,42% et 8,46% respectivement pour le systeme mixte laitier et le systéme mixte a viande.
Ces performances demeurent toutefois faibles et sans effet significatif du point de vue
statistique (Tableau 31). Ce bas niveau ne peut étre expliqué seulement par la faiblesse des
produits concentrés de 1’exploitation du fait que Sétif est une région céréaliere dont 1’orge
occupe une place importante. Cela s’explique également par le manque d’expérience des
éleveurs dans le domaine du rationnement et de la formulation alimentaire ; 1’abondance des
produits concentrés a usage direct sur le marché évite aux éleveurs selon leurs avis, de perdre

le temps dans la fabrication des concentrés.

Le constat de dépendance n’est pas exclusif aux élevages bovins de notre zone
d’étude. Dans la région de Tizi Ouzou, Kadi et al. (2009) rapportent qu’une seule exploitation
sur six affiche une autonomie en concentrés de 15% ; les cinq autres sont dépendantes a 100%
du marché. Paccard et al. (2003) observent une moyenne de 32,1% de I’autonomie en
concentré en France. Veysset et al. (2007) rapportent pour ce méme pays qu’en 2005, sur les

713Kg de concentrés totaux/UGB, 342Kg sont achetés.
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L’autonomie en concentrés décline davantage en année séche pour atteindre un niveau
moyen de 4,71%. Aucun effet significatif n’est enregistré entre ’année normale et I’année
seéche sur I’ensemble des exploitations pour cette variable. L’analyse par systéme montre la
méme tendance de régression avec toutefois des effets significatifs enregistrés sur les
systetmes mixtes. Les ¢élevages mixtes laitiers subissent des diminutions de 1’autonomie en
concentrés de I'ordre de 23,45%. Ceux du systéme mixte a viande sont de 38,90% moins

autonomes (Tableau 31 et Figure 40).

La diminution des niveaux de 1’autonomie en concentrés lors de la sécheresse
s’explique d’une part, par le déficit fourrager qui provoque une augmentation de la demande
des élevages sur les concentrés et, d’autre part, par le fait que ces élevages saisissent
I’opportunité offerte par I’engraissement par rapport a la production laitiere d’ou une
surconsommation de ces aliments concentrés. De telles pratiques sont courantes aupres des
¢levages mixtes laitiers aussi bien qu’aupres des élevages diversifiés et mixtes a viande
exprimant plus de flexibilité en adaptant le syst¢tme de production selon les circonstances et

les opportunités possibles.

Tableau 31 : Valeurs moyennes de I’autonomie en concentrés selon les variations

climatiques.
. Nombre Autonomie en concentré (MS) s Diminution
Systéme L - — Différence
d"élevages Année normale (N)  Année séche (S) en %

5,38 4,04

Laitier 15 + + -1,34 24,88
3,00 3,60
742" 5,68

Mixte Laitier 20 + + -1,74 23,45
4,22 3,03
6,64 5,22

Diversifié 12 + + -1,42 21,34
4,62 2,42
8,46 5,17

Mixte Viande 17 + + -3,29 38,90
4,50 2,30
3,29 3,07

Allaitant 7 + + -0,22 6,59
3,47 2,60
3,74 3,42

Engraisseur 9 + + -0,32 8,01
3,66 3,57
6,37 4,71

Total 80 + + -1,65 25,97
4,27 3,01

E3 s vy N - B ’
: différence significative entre années.
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Figure 40 : Histogramme de 1’autonomie en concentrés (MS) par systéme de production.

3.2. Impact des variations climatiques sur les cofits de production
3.2.1. Evolution des charges de production

Les charges moyennes de production atteignent 2363996,10Da durant I’année seche
contre 2039890,08Da durant 1’année ordinaire, soit 324106,02Da de dépenses
supplémentaires avec une différence significative au seuil de 5% (Figure 41 et Annexe 06).
Elles varient de 1212396,14Da pour les élevages allaitants a 2446258,24Da pour les élevages

mixtes laitiers durant I’année normale.

Durant I’année seéche, une augmentation des charges totales de production est
enregistrée pour I’ensemble des systemes d’élevage a ’exception du type allaitant ou les
dépenses diminuent de plus de 240000Da. Les éleveurs pratiquant ce systeme d’élevage
procedent a la vente partielle des animaux (y compris les vaches) pour pouvoir supporter les
charges supplémentaires suite a I’augmentation des prix des aliments sur le marché : ’effectif
bovin moyen passe de 10,23UGB en année normale a 8,94UGB lors de la sécheresse. Pour
les autres systémes, 1’augmentation des charges dépasse 400000Da pour les systemes mixtes
suite a une réorientation du systéme de production vers plus d’engraissement. L’augmentation
dépasse 475000Da pour le systéme engraisseur. Les éleveurs de ce type continuent de
produire avec les mémes niveaux qu’en année ordinaire tout en supportant les dépenses

supplémentaires. Ils présentent un comportement rigide face a la sécheresse.
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Figure 41 : Histogrammes des valeurs moyennes des charges de production (Séries : Année
normale ; Année s¢che).

3.2.2. Structure des charges de production

La structure des charges de production montre durant 1’année normale, une
prépondérance des dépenses alimentaires (concentrés: 38,74% et achats de fourrages :
18,3%), suivies des frais divers (achats d’animaux, transport de marchandises, carburant,
etc.), des charges relatives a la production fourragere (SFP : travaux du sol, semences,
irrigation, conditionnement et stockage), de la main d’ceuvre et des amortissements puis des

frais vétérinaires (Figure 42.a).

Cette structure sera modifiée durant I’année séche. Les dépenses alimentaires
contribuent de plus en plus aux charges de production avec 41,82% des dépenses pour I’achat
de concentrés et 27,82% pour 1’achat de fourrages soit pres de 70% des charges totales
(Figure 42.b). Cela est dii a la demande importante sur le marché suite aux déficits
alimentaires aussi bien qu’a I’augmentation des prix notamment des fourrages qui dépassent
parfois 1000Da/botte de foin. Par contre, la contribution des charges consacrées a la surface
fourragere principale (SFP) diminue en réaction a la sécheresse de 8% a seulement 2,6% des
charges totales. Egalement, la main d’ceuvre est ’'un des postes sur lesquels les éleveurs
interviennent pour alléger la charge supplémentaire résultant de 1’élévation des prix des
fourrages. La contribution de ce poste aux charges totales diminue de 7,18% durant ’année
normale a 3,66% durant I’année seéche. Du fait que les exploitations sont principalement
familiales, 1’éleveur s’appuie beaucoup plus sur les membres de sa famille en gardant la main
d’ceuvre familiale et en diminuant la main d’ceuvre salariée (de 3-4 UTH a moins de 1UTH)

ainsi que le nombre de jour de travail intense.
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Au Maroc, Srairi (2014) rapporte une structure des dépenses de production différente.
Les charges alimentaires ponderent également mais avec plus de dépenses pour les fourrages
(33,3%) que pour les concentrés (18,6%). La contribution des charges de main-d’ceuvre est
importante (22,8%). Elle est suivie des amortissements et des frais divers (litiére, carburant et
lubrifiants) et finalement des frais liés aux soins vétérinaires et a 1’insémination dont la

contribution aux charges est similaire a nos résultats (2,3%).

M Achat Fourrages M Achat Fourrages

m Concentrés M Concentrés

]
m SFP 3,66 SFP
718 W Vétérinaires 5,02 W Vétérinaires
1,85
6,12 B Amortissements 2,57 B Amortissements

2,31 M Main d'ceuvre (MO

Familiale comprise)

M Main d'ceuvre (MO
Familiale comprise)

m Divers 41,82 W Divers
Figure 42.a : Contribution des dépenses a la charge Figure 42.b : Contribution des dépenses a la charge
totale de production en année normale (2011). totale de production en année séche (2012).

Figure 42 : Contribution des différents postes de dépenses aux charges totales de production

L’analyse de I’évolution de la structure des charges entre 1’année normale et 1’année
séche par systéme de production montre une tendance commune : augmentation des dépenses
alimentaires au détriment des autres postes de dépenses (Tableau 32). Toutefois, des

différences relatives existent dans certaines situations.

Les élevages pratiquant un systeme laitier ou un systeme mixte (laitier ou a viande)
dépensent ente 9 et 12% de plus pour I’achat des fourrages et entre 3 et 5% de plus pour
I’achat des concentrés. Ces dépenses massives sont balancées principalement par la réduction
des charges de la SFP (<-6%), de charges de la main-d’ceuvre (entre -3 et -5%) et des frais
divers (de -2 a -3%) (Figures 43.a, 43.b et 43.d).

Les élevages diversifiés dépensent moins que les premiers pour 1’achat des fourrages
(+5,53%) mais ils réduisent davantage les charges de la SFP (-7,35%) (Figure 43.c). Ces
exploitations ont la possibilité d’atténuer le déficit fourrager des prairies par le déprimage des

céréales et le paturage des jachéres et des chaumes de céréales.
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Les élevages allaitants présentent une situation plus sensible au déficit en fourrages.
La contribution des dépenses pour 1’achat de cet aliment augmente de 11,83% (Figure 43.e).
Ces élevages, a I’origine herbagés en se basant plus sur le paturage des prairies, ne dépensent
que 9,5% des charges totales pour I’achat des fourrages durant I’année normale. Sous 1’effet
de la sécheresse, les dépenses des fourrages augmentent du double et contribuent a 21,32%

aux charges totales de production (Tableau 32).

Enfin, les élevages a 1’engrais présentent aussi une situation particuliere. Si les
dépenses fourrageres augmentent logiquement de 5,35% suite a 1’élévation des prix des
fourrages, la charge de la main-d’ceuvre diminue fortement (-4,35% des charges totales) alors
que les frais divers augmentent de 1,28% des charges durant I’année séche (Figure 43.f). Une
augmentation des frais divers qui résulte des achats d’animaux a bas prix. Certains éleveurs
de ce systéme saisissent cette opportunité de la baisse des prix d’animaux lors des sécheresses
pour investir en masse dans 1’engraissement.

Tableau 32 : Valeurs moyennes des contributions des différents postes de dépenses aux
charges totales de production selon le systeme d’élevage.

Systeme Charges F(:?nc“rl:ges Concentré SFP Vétérinaires ~ Amort MO Divers
AN 13,70 37,15 11,06 2,63 7,44 10,16 17,86

Laitier AS 25,36 40,11 4,67 2,21 5,99 5,88 15,78
S—N +11,66 +2,96 -6,39 -0,42 -1,45 -4,28 -2,08

AN 12,70 38,83 10,03 2,82 6,74 7,90 20,99

Mixte Lait AS 23,36 43,71 3,98 2,11 5,45 3,09 18,31
S—N +10,66 +4,88 -6,05 -0,71 -1,29 -4,81 -2,68

AN 21,58 37,90 9,34 2,19 4,99 5,25 18,75

Diversifié AS 27,11 42,68 1,99 1,87 4,35 3,98 18,01
S—-N +5,53 +4,78 7,35 -0,32 -0,64 -1,27 -0,74

' AN 24,09 40,07 7,37 1,96 5,84 5,47 15,20
\l\fi‘;‘]:ze AS 3331 4379 1,09 1,49 4,61 2,61 13,11
S—N +9,22 +3,72 -6,28 -0,47 -1,23 -2,86 -2,09

AN 9,49 43,47 3,96 2,36 2,04 4,99 33,70

Allaitant AS 21,32 37,53 0,38 2,97 2,45 6,95 29,55
S-N +11,83 -5,94 -3,58 +0,61 +0,41 +1,96 -4,15

AN 28,48 37,01 0,18 1,37 5,95 7,05 19,96

Engraisseur A 'S 33,83 36,37 0,15 1,07 4,64 2,70 21,24
S—N +5,35 -0,64 -0,03 -0,30 -1,31 -4,35 +1,28

AN 18,30 38,74 8,01 2,31 6,12 7,18 19,34

Total AS 27,82 41,82 2,57 1,85 5,02 3,66 17,30
S—N +9,52 +3,08 -5,44 -0,46 -1,10 -3,52 -2,04

AN : Année normale ; A S : Année seche ; S — N : Différence entre année seche et année normale ; Amort : Charges d’amortissement
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Figure 43.a : Evolution des contributions des dépenses
a la charge totale de production (Systeme Laitier).

Figure 43.b : Evolution des contributions des dépenses a
la charge totale de production (Systeme Mixte Laitier).
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Figure 43.c : Evolution des contributions des dépenses Figure 43.d : Evolution des contributions des dépenses a

a la charge totale de production (Systeme Diversifi¢). la charge totale de production (Systéme Mixte Viande).
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Figure 43.e : Evolution des contributions des dépenses | Figure 43.f : Evolution des contributions des dépenses a
a la charge totale de production (Systeme Allaitant). la charge totale de production (Systeme Engraisseur).

Figure 43 : Histogrammes de 1’évolution des contributions des dépenses a la charge totale de
production entre I’année normale et ’année séche selon le systeme d’élevage.

(AN : Année normale ; AS : Année séche ; AF : Charges relatives a ’achat des fourrages ; SFP : Charges relatives a la surface
fourragere principale ; Vétér : Frais vétérinaires ; Amort : Amortissements ; MO : charges relatives a la main-d’ceuvre).
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3.2.3. Evolution du prix de revient du lait

Durant I’année normale sur le plan climatique, le colit moyen de production du litre de
lait est de 41,15Da soit un bénéfice de 2,85Da/litre de lait si on considere le prix de référence
de vente a 44Da/litre. Le colit moyen le plus bas est réalisé par les élevages du systeme mixte
laitier avec 39,89Da/ litre et ceux du systeme laitier avec 40,54Da/ litre. Ces élevages ont plus
de vaches laitieres et produisent plus de fourrages. En revanche, le cott le plus élevé est
atteint par les élevages du systéme engraisseur soit 42,61Da/ litre de lait (Tableau 33).

Aucune différence n’est significative au seuil de 0,05 pour cette variable.

Le chiffre d’affaire moyen conclue par la vente de lait pour I’ensemble des
exploitations qui s’établie a 877618Da représentent 43,75% de la charge totale (Annexe 06).
Pour les meilleures performances (celles des élevages mixtes laitiers), ce chiffre d’affaire
couvre jusqu’a 65% des charges. Cependant, si on ne comptabilise que le bénéfice, celui-ci,
évalué¢ a 57007,64Da pour un volume annuel moyen de lait vendu de 20002,68litres, ne
couvre que 2,84% de la charge totale de production. Dans les meilleures situations, il couvre

de 6% pour les élevages mixtes laitiers a 6,42% pour les élevages laitiers.

Durant I’année de sécheresse, le colit moyen de production augmente de pres de 10%.
I1 atteint 45,23Da/litre de lait soit une perte de 1,23Da/litre avec une différence significative
au seuil de 5% par rapport a I’année normale. Les pertes seront donc en moyenne de
19313,6Da du chiffre d’affaire pour 15700litres de lait vendus en moyenne soit 0,82% de la

charge totale de production.

Ce déficit est enregistré pour I’ensemble des systémes d’élevage lors de la sécheresse ;
néanmoins, il est relativement marginal pour les élevages laitiers (-0,28Da/litres de lait). De
plus, I’analyse de la variance ne montre aucun effet significatif entre types d’élevage pour
cette variable au seuil de 5%. Les cofits les plus €levés sont ceux des élevages a I’engrais, des
¢levages mixtes a viande et des €levages diversifiés ; ils dépassent 45,50Da/litre de lait. Par
contre, les augmentations les plus importantes du cotit de production sont enregistrées aupres

des élevages mixtes laitiers avec 5,29Da/litre de plus, soit 13,26% de hausse.

Les résultats obtenus par Srairi (2014) illustrent la méme situation de déficit. Cet
auteur enregistre des différences entre le colt de production et le prix de vente de lait variant
de 0,27DH comme meilleur résultat et -2,19DH dans différentes régions marocaines. Pour un
autre scénario sans inclure les amortissements ni la rémunération de la main d’ceuvre

familiale dans le calcul de la charge de production, ce méme auteur signale trois régions sur
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sept en situations déficitaires pendant la compagne 2011-2012. Il explique ces déficits par une

pluviométrie largement inférieure a la moyenne et par un accroissement marqué des prix des

aliments concentrés et du fourrage (augmentation de la demande) suite a la sécheresse,

d’autant que le marché international affichait aussi des cours €levés des prix des aliments de

bétail.

Tableau 33 : Valeurs moyennes du prix de revient du lait durant une année normale et une
année seche.

Année normale (N) Année séche (S)
Systéme Nombre PRL PVL-PRL PRL PVL-PRL S-N Difference
d"élevages v, VL en %
(Da) (Da) (Da) (Da)
40,54 44,28
Laitier 15 11,07 + +3,46 10,73 + -0,28 3,74 9,23
2,04 2,32
39,89 45,18
Mixte Laitier 20 13,20 + +4,11 11,25 + -1,18 5,29 13,26
2,18 2,77
42,04 45,55
Diversifié 12 7,33 + +1,96 6,58 + -1,55 3,51 8,35
1,37 3,60
41,72 45,65
Mixte Viande 17 8,88 + +2,28 7,53 + -1,65 3,93 9,41
2,14 3,41
41,26 44,95
Allaitant 7 6,71 + +2,74 6,29 + -0,95 3,69 8,94
2,56 2,81
42,61 45,92
Engraisseur 9 4,67 + +1,39 3,56 + -1,92 3,31 7,77
2,63 2,74
41,15 4523
Total 80 9,48 + +2,85 8,36 + -1,23 4,08 9,91
2,65 2,89

VL : nombre moyen de vaches laiti¢res ; PRL : Colit de production d’un litre de lait ; PVL : Prix de référence vente du lait ;
N : Année normale ; S : Année séche.

3.2.4. Evolution du prix de revient de la viande

Le prix moyen de revient du kilogramme de viande calculé en année normale pour

I’ensemble des exploitations est de 598,82Da/Kg de viande vive, soit un bénéfice de

141Da/kg de viande par rapport a un prix de référence fixé a 740Da le kilogramme. Il varie de

580,35Da/Kg dans les élevages allaitants a 620,82Da/Kg dans les élevages mixtes laitiers.

L’analyse de la variance entre les systémes d’élevage n’indique aucune différence

significative au seuil de 5% du fait de la faible variabilité enregistrée (Tableau 34).
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En année séche, le prix de revient augmente pour atteindre en moyenne 649,77Da/Kg

de viande vive soit 50,95Da de plus par rapport a I’année normale et par conséquent une

diminution du bénéfice a 90,54Da/Kg (Tableau 34).

L’augmentation du prix de revient de la viande engendre une diminution du bénéfice

pour tous les systemes d’élevages, soit moins de 100Da/Kg de viande. L’analyse de la

variance au seuil de 5% laisse apparaitre une différence significative du prix de revient de la

viande pour le systéme allaitant avec des valeurs moyennes supérieures en année se¢che

(662,05Da/Kg de viande) par rapport au prix de revient réalis¢ en année normale, ce qui

génere 82Da de plus a la charge de production et une diminution du bénéfice de pres de la

moitié (de 159,65Da en année normale a 77,95Da/Kg de viande en année séche). Enfin, les

meilleures performances durant I’année séche sont en faveur du systéme engraisseur (99,68Da

de bénéfice/Kg de viande) et du systeme diversifié¢ (99,08 Da de bénéfice/Kg de viande).

Tableau 34 : Valeurs moyennes du prix de revient de la viande.

Année normale (N) Année séche (S)
Systéme Nombre PRV  PVV-PRV PRV PVV-PRV S-N Différence
d"¢levages yGB UGB en %
(Da) (Da) (Da) (Da)

603,98 650,44

Laitier 15 + 136,02 + 89,56 +46,46 7,69
21,81 35,23
620,82 659,64

Mixte Laitier 20 + 119,18 + 81,36 +38,82 6,25
26,97 28,67
586,80 640,92

Diversifié 12 + 153,2 + 99,08 +54,12 9,22
14,36 74,69
590,52 643,48

Mixte Viande 17 + 149,48 + 96,52 +52,96 8,96
16,92 40,47
580,35 662,05

Allaitant 7 + 159,65 + 77,95 +81,70 14,08
17,72 41,56
594,04 640,32

Engraisseur 9 + 145,96 + 99,68 +46,28 7,79
20,73 41,66
598,82 649,77

Total 80 + 141,18 + 90,54 +50,95 8,51
24,86 43,62

VL : nombre moyen de vaches laitieres ; PRV : Prix de revient d’un kilogramme de viande ; PVV : Prix de référence vente de
la viande ; N : Année normale ; S : Année séche.
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4. Conclusion

L’étude comparative de I’autonomie alimentaire et des résultats économiques résumeés
par le prix de revient du lait et de la viande entre une situation climatique ordinaire (année
2011) et une situation de sécheresse (année 2012), montre une fragilité des élevages bovins de

la région de Sétif face aux sécheresses.

L’autonomie alimentaire totale diminue globalement lors des sécheresses au-dessous
de 30%. Elle est influencée beaucoup plus par la régression sensible de 1’autonomie
fourragere qui passe de 64% durant ’année ordinaire a 53% durant ’année seche. Les
¢levages les plus touchés sont ceux pratiquant un systéme laitier ou un systeme mixte laitier.
L’autonomie fourragere de ces élevages diminue de plus de 20% du fait des faibles
productivités des surfaces fourrageres et du déficit en eau d’irrigation. Le systéme allaitant,
dépendant des paturages, est doté d’une autonomie considérable en fourrages (85% durant
I’année normale et de 70,5% lors de ’année seéche). Enfin, les niveaux de 1’autonomie en
concentrés sont faibles méme lors des conditions climatiques favorables. En situation de
sécheresse, 1’autonomie en concentré diminue encore a un niveau moyen de 4,71% et les

¢levages dépendent de plus en plus du marché.

L’impact des conditions climatiques défavorables sur le prix de revient des produits
bovins est aussi important sur le lait que sur la viande. Tout d’abord, les charges de
production accusent une augmentation avec pres de 16% de dépenses supplémentaires en
moyenne. Les élevages mobilisant plus de charges de production lors de I’année séche sont
ceux a orientation viande dont les dépenses dépassent 20% de plus, suivis des élevages de
type laitier avec plus de 17% de charges. Les charges des élevages de type diversifié sont
stables alors que celles des €levages de type allaitant diminuent suite a la baisse en effectif.
Par conséquent, le prix de revient du lait augmente de 10% lors de la sécheresse ce qui
engendre une perte de 1,23Da /litre de lait. Les élevages ayant le prix de revient le plus élevé
sont les élevages a viande et les élevages diversifiés (plus de 45,5Da/litre de lait). Le prix de
revient de la viande se situe autour de 600Da/Kg de viande vive dans les conditions
climatiques ordinaires. Ainsi, les éleveurs réalisent un bénéfice moyen de 141Da/Kg. Dans les
conditions de sécheresse, le prix de revient de la viande augmente a 650Da/Kg de viande vive

et le bénéfice diminue au-dessous de 100Da/Kg.
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CHAPITRE VI. STRATEGIES D’ADAPTATION DES ELEVEURS ET
FLEXIBILITE DES SYSTEMES D’ELEVAGE FACE AUX CHANGEMENTS
CLIMATIQUES DANS LA REGION DE SETIF

1. Introduction

Apres les controverses autour du changement climatique, le phénomene se confirme.
Les études de son impact ont montré a quel point le monde est menacé. Finalement, les pays
du monde entier accentuent leurs efforts d’adaptation face a d’éventuelles crises. Les
adaptations envisageables sont de deux types: certaines visent toutes actions permettant
I’atténuation des émissions des gaz a effet de serre pour maintenir 1’évolution des
températures au-dessous des seuils supportables, d’autres visent a I’inverse, le renforcement
des systemes vitaux qu’ils soient écologiques, économiques ou sociaux pour faire face

efficacement et durablement aux effets néfastes du changement climatique.

Dans ce contexte, I’enjeu est de s’ajuster aux nouvelles conditions ou d’anticiper les
adaptations a mettre en place dans les systeémes dépendants du climat. En effet, pour faire face
ou tirer profit, les systetmes doivent s’adapter, c'est-a-dire modifier indépendamment ou

conjointement leurs ressources, leurs processus, leurs productions ou leur structure (Sautier,

2013).

A D’échelle de I’exploitation agricole et d’élevage, I’agriculteur-éleveur construit ses
décisions en considérant a la fois le temps long et le temps court. Les choix seront donc
stratégiques, tactiques ou opérationnels en fonction de I’horizon temporel en jeu. Le
changement climatique est susceptible d’entrainer des modifications de stratégie ou de
tactique des exploitations. Plus les ressources et les produits de I’exploitation sont dépendants

du climat, plus I’exploitation est exposée a ce changement.

Les élevages bovins de la région de Sétif sont exposés a ce type de modifications.
Dans le chapitre précédent, nous avons montré que la perturbation du climat suite & une
sécheresse, diminue fortement 1’autonomie alimentaire des élevages et augmente le prix de

revient de ses productions.

Dans ce chapitre, nous nous intéresserons aux capacités d’adaptation des systémes
d’élevage bovins au changement climatique en déterminant d’abord les stratégies d’adaptation
raisonnées par les éleveurs puis, en mettant en évidence la flexibilité de ces élevages face aux

incertitudes du climat.
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2. Matériel et méthodes
2.1. Objectifs de I’étude

Les exploitations agricoles notamment d’élevage, comme d’ailleurs I’ensemble des
entreprises, développent des stratégies d’adaptation pour faire face aux multiples injonctions
qu’elles recoivent et aux incertitudes croissantes qui caractérisent le contexte politique,

¢conomique et climatique dans lequel elles évoluent actuellement.

L’enjeu pour les agriculteurs est la pérennité de leur exploitation. Cela implique la
maitrise du processus de production durable pour se maintenir dans le temps. Pour Ingrand et
al. (2009), le développement durable implique, au-dela de la simple fonction de production,
de repenser I’interaction chercheurs-acteurs lors de la conception et I’évaluation des systémes
techniques et de produire des outils d’évaluation et de pilotage. Il est devenu classique que les
démarches d’analyse soient structurées selon les trois dimensions du développement durable

(économique, sociale et environnementale).

Depuis plusieurs années, la notion de flexibilité est mobilisée par des chercheurs pour
définir la capacité d’une exploitation a se maintenir et a s’adapter dans des situations
d’incertitude. La notion est trés abondante dans le domaine des sciences de gestion et de
I’économie ; elle est appliquée en écologie depuis 1973 par Holling, alors que récemment, elle
fait I’objet de plusieurs recherches dans le domaine de I’agronomie notamment des systémes
de production agricole et d’élevage (Lemery et al., 2005 ; Dedieu, 2009; Ingrand et al., 2009 ;
Blanc et al., 2010 ; Dedieu et Ingrand, 2010 ; Mosnier et al., 2010 ; Savant et Martin, 2010 ;
Novak et al., 2014).

Ce chapitre tente de présenter la notion de flexibilité comme un nouvel outil d’analyse
des exploitations agricoles et d’élevage soumises aux contraintes. Le travail est guidé autour

des objectifs suivants :

- Détermination des réponses adaptatives des ¢leveurs face a la contrainte du changement
climatique ;

- Analyse de la flexibilité des systemes d’élevage selon qu’elles soient opérationnelles ou
stratégiques ;

- Et examen des logiques d’action selon deux tendances proposées par Lemery et al. (2005) :

« Agir sur » et « Faire avec » la contrainte en question.
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2.2. Sources des données et méthodologie de I’étude

Les données de I’étude sont issues d’une enquéte rétrospective réalisée en 2014. Cette
enquéte est la derniere étape d’une série d’investigations organisées aupres des €leveurs de
bovins dans le cadre de la réalisation de la thése. Le questionnaire d’enquéte a été congu de
maniere a permettre de rassembler les informations nécessaires pour 1’analyse des réponses
que les éleveurs sont susceptibles d’élaborer pour faire face aux contraintes du climat
notamment le changement climatique. Les questions détaillées sont relatives aux animaux, a
la gestion de la reproduction et des ressources alimentaires (stocks de sécurité, achats,
intensification fourragere, gestion des paturages...), a la gestion des ressources hydriques, a
I’environnement décisionnel des éleveurs, a la pluriactivité, a 1’assurance, aux changements

des pratiques agricoles et a d’éventuels changements du systéme de production (Annexe 7).

Le choix des éleveurs enquétés s’est basée principalement sur la diversité des positions
des éleveurs au regard de leur investissement et a ’appartenance a I'un des systémes
d’élevage identifiés (Chapitre 4). Au total 30 éleveurs ont été enquétés a raison de 5 €leveurs
par systeme d’élevage (Tableau 35).

Tableau 35 : Distribution du nombre d’éleveurs de 1’échantillon d’enquéte "Adaptation" par
systeme d’élevage identifié.

R Systéme
Enquéte Total
. . o
Laitier M.D.(te Diversifié MlXte Allaitant Engraisseur
laitier viande

- Typologie 23 36 17 52 8 12 148
- Perception

15 20 12 17 7 9 80
- Impact
- Adaptation 5 5 5 5 5 5 30
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3. Résultats et discussion
3.1. Les réponses adaptatives des éleveurs face aux changements climatiques

Les enquétes conduites dans le cadre de cette étude ont pu mettre en évidence un
certain nombre de réponses adaptatives mises en ceuvre par les éleveurs pour faire face aux
incertitudes suite au changement climatique. Si la plupart des éleveurs réagissent par des
adaptations d’ordre opérationnel et méme, parfois, en temps réel, certains d’entre eux

envisagent des adaptations a moyen et a long terme.
3.1.1. Stocks de sécurité alimentaire et achat des aliments

Les stocks de sécurité concernent les fourrages conservés surtout le foin mais aussi la
paille utilisée lors des périodes de soudures alimentaires. Exceptés les éleveurs pratiquant
I’engraissement dont le foncier est faible ou inexistant pour produire des fourrages, tous les
autres ¢leveurs prévoient des stocks de foin lors de chaque compagne agricole. Les
événements probables de longues périodes de sécheresses ou de zéro grazing suite aux gels
rendent le climat incertain et provoquent le comportement de vigilance chez les éleveurs.
Ainsi, parmi 20 éleveurs de I’échantillon qui vendent le surplus de leur production fourragere,
17 (soit 85%) déclarent avoir diminué¢ de plus de la moiti¢ les ventes de fourrages pour

renforcer la sécurité alimentaire des troupeaux.

Les stocks de sécurité ne concernent pas le concentré du fait de la dépendance quasi-
absolue du marché. La plupart des ¢leveurs achétent le concentré selon les besoins, et s’ils
envisagent de le stocker, cela ne dépasse pas un mois ou une saison ; tout dépend de la

trésorerie de 1’éleveur et de son contrat (coutumier) avec le fournisseur.

L’achat des fourrages se divise en deux types : I’achat pour reconstituer les stocks de
sécurité effectué¢ généralement en été et 1’achat pour répondre aux besoins immédiats des
animaux lors des périodes creuses sur le plan alimentaire en hiver et parfois en début de
printemps et en fin d’automne. Ce deuxieme type d’achat devient de plus en plus fréquent
durant les saisons séches pour tous les éleveurs, mémes ceux réalisant une autonomie ¢levée

en saisons pluvieuses.
3.1.2. Déprimage des céréales et paturage de la jachére

Le déprimage est I’exploitation d’une prairie ou les graminées dominent (Gras et al.,
1989) ou d’une surface céréaliere (I’orge en général) par un passage précoce des animaux,

pour paturer 1’herbe au début de sa croissance printaniere (Dirand, 2007). Le déprimage
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fournit une alimentation aux animaux tres tot en saison, des la sortie d’hiver. Il ne modifie pas
la date d’épiaison mais il a tendance a réduire le rendement fourrager a la récolte. Il permet

aussi de faire un fourrage de meilleure qualité et de sécuriser la récolte (Gillet, 1980).

Dans la région d’étude, le déprimage est une pratique ancienne considérée comme un
appoint fourrager obtenu en fin d’hiver et début du printemps. En année a pluies d’automne
précoces permettant des semis d'orge précoces et a faibles pluies et neiges hivernales qui
limitent la production des paturages, une partie de cette céréale est paturée par les animaux.
Cette pratique est rencontrée au sein de 9 exploitations enquétées (soit 30% de I’ensemble)
appartenant au systeme allaitant (4 exploitations), au systeme diversifié (3 exploitations) et au
systtme mixte laitier (2 exploitations). Un deuxieme cas de figure du déprimage est
couramment pratiqué en année séche et a faible pluviométrie printanicre. Il consiste pour les
paysans a laisser paturer d’importantes surfaces de céréales par les animaux et celles-ci
deviennent fourrageres au lieu de la production du grain. Ces pratiques ne sont pas spécifiques
a la région ; elles sont décrites par Lelievre (1981) au Maroc et par Rondia (2006) dans les

autres pays du Maghreb.

Le paturage de la jachere est un autre amortisseur mobilisé par les éleveurs de la
région de Sétif. D’apres Abbas (2004), la jachére est une pratique ancestrale qui constitue une
composante majeure des systemes de production, notamment mixtes (céréales/ovin). Ce
méme auteur constate que la part de la jachére dans la SAU n’a pas changé durant plus de 30
ans et reste trés importante (40% environ). Par ailleurs, la part de la jachere travaillée dans la
SAT diminue alors que celle de la jachére paturée augmente. Ceci montre que la tendance
pastorale dans les systemes de production céréaliers des zones semi arides se renforce, a cause
de la sécheresse qui a sévi au passé. En effet, nos enquétes sur 30 exploitations montrent qu’a
I’exception des exploitations du systetme engraisseur, toutes les autres exploitations
consacrent des surfaces laissées en jachere pour le paturage des animaux avec une forte
présence de celles-ci dans le systeme diversifié¢ et le systéme allaitant. Les jacheres paturées
sont réservées principalement aux ovins et aux caprins ; toutefois, elles ne sont pas exclusives
aux petits ruminants ; les bovins en paturent aussi surtout lors des années pluvieuses durant
lesquelles ces étendues sont relativement productives ce qui contribue a mieux sécuriser
I’alimentation des troupeaux. Guerin et al. (2001) préconisent de tirer profit de I’avantage
offert par le paturage afin de pouvoir reporter les ressources alimentaires vers les saisons
creuses (faiblesse des stocks fourragers, pic des besoins nutritionnels), d’une part, et de gérer

I’augmentation des tailles des parcelles souvent réduites et du temps du paturage, d’autre part.
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3.1.3. Irrigation et gestion des apports d’eau

Le recours a I’irrigation des fourrages est une réponse systématique lors des années
séches dans 13 exploitations, soit 43,33% de I’ensemble des exploitations enquétées. 1l s’agit
des élevages laitiers, des élevages mixtes laitiers, et de quelques élevages mixtes a viandes
(3/5 exploitations). Cependant, cette pratique qui vise a sécuriser les productions fourrageres,
reste limitée sur quelques surfaces réduites a cause de la rareté des ressources hydriques et la
faible maitrise des itinéraires techniques de certaines especes fourrageres cultivées surtout
sous des conditions climatiques anormales (températures extrémes, siroccos, effet de

serre,...etc.).

Du fait de I’assechement des oueds et du tarissement des puits, les apports d’eau
d’irrigation deviennent de plus en plus rares. Les agriculteurs mobilisent parfois méme de
I’eau d’irrigation a la citerne pour répondre, au minimum, aux besoins des plantes pendant les
stades physiologiques critiques (apres la levée en fin d’automne, en stade grain laiteux en fin
printemps,... etc.). Benniou et al. (2014) constatent que I’irrigation est surtout utilisée sur les
céréales secondaires (avoine, orge, un peu sur blé dur) donc sur des céréales a vocation
fourragere. Elle correspond le plus souvent, pour les agriculteurs, a une irrigation d’appoint
juste apres la levée, donc une sorte d’assurance minimum ; elle n’entre pas nécessairement,

dans un itinéraire technique intensif.

Il est a noter que des projets ambitieux sont en cours de réalisation dans le cadre des
grands transferts hydrauliques. Selon I’ANBT (2015), deux projets relient le barrage d’Eghil
Emda et Mehaoune et le barrage de Tabellout a Draa Diss ayant pour destination
I’approvisionnement des périmetres irrigués des hautes plaines sétifiennes sur 600 000 ha.
Aussi, ’ONA- Unité de Sétif (2014), envisage de doter les périmetres et aires d’irrigation a
partir des eaux usées épurées sur plus de 1 600 ha dans le cadre de la concession Hydro-
Agricole. Ces projets peuvent renforcer la position de la wilaya de Sétif en tant que pole
agricole performant, notamment en matiere de céréaliculture, de plasticulture et de production

fourragere.
3.1.4. Gestion de la reproduction

Les éleveurs peuvent modifier la gestion du troupeau en décalant les périodes de
paturage et les cycles de reproduction. La gestion des stocks fourragers tout comme la
composition de la ration alimentaire pourraient aussi étre adaptées en conséquence (Vert et

al., 2013). Ces ajustements techniques, comme les changements de date dans les périodes de
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mise bas, visant & mieux faire correspondre offre en fourrages et besoins du troupeau a
certaines périodes, sont de nature a renforcer la résistance du systéme fourrager en jouant sur
la coordination entre ateliers (Nettier et a/. 2010). En effet, ’ensemble des éleveurs enquétes
notamment ceux appartenant au systéme laitier et aux systémes mixtes déclarent un vouloir de
programmer les mises-bas pour faire coincider le pic des besoins du troupeau aux périodes de
forte production fourragere de 1’année. Dans ce cas, les mises-bas de fin d’hiver sont
recherchées. Toutefois, seuls deux éleveurs confirment I’adoption de cette stratégie alors que
les autres éleveurs signalent la difficulté de programmation et le désintéressement a pratiquer

la synchronisation des chaleurs.
3.1.5. Diversité des productions

Les systémes techniques qui peuvent combiner les trois grands types de production
que sont les cultures annuelles, les cultures pérennes (prairies permanentes, arbres, arbustes)
et I’élevage, valorisent généralement mieux leur milieu. En effet, lorsque 1’équilibre entre ces
trois grandes productions est judicieusement réfléchi, le systeme gagne en autonomie et en
durabilité (vilain et al., 2008). Selon ces mémes auteurs, la mixité (c’est-a-dire la diversité
interne) permet une valorisation plus efficace du milieu qui tamponne les risques
économiques. Aussi, certains élevages combinent de fagon trés performante plusieurs espéces
(bovins, ovins, caprins, équins...), augmentant ainsi le potentiel de production du territoire

dont ils disposent.

La diversité des productions est caractéristique dans la région d’étude. Exceptées les
exploitations du systéme engraisseur, toutes les autres exploitations diversifient leurs
productions avec des niveaux de diversité variables selon le systéme de production. Ainsi, la
diversité est distinctive dans les exploitations du systeme diversifié qui combinent production
laitiere, viande bovine, ovine et caprine en plus de la céréaliculture. Dans les exploitations
mixtes laitieres et celles mixtes a viande, les bovins sont élevés pour la production du lait au
méme titre que pour la production de viande. L’importance que les éleveurs de ces deux
systémes peuvent accorder pour 1’'une de ces productions est définie selon les circonstances du
marché et celles du climat. De ce fait, le systtme de production peut étre ajusté ou changé
selon que I’éleveur estime plus d’intérét a produire du lait ou de la viande. La diversité au sein
de ces exploitations mixtes est soutenue aussi par I’élevage ovin, la céréaliculture et, parfois,
le maraichage cultivé surtout par les exploitants du systéme mixte laitier. Quant au systéme
laitier, les exploitants associent généralement la production laitiere a la polyculture

(céréaliculture-maraichage). La production de viande dans ce systeme étant secondaire. Enfin,
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les productions sont moins diversifiées dans les élevages allaitants se basant principalement
sur la production de viande avec de la céréaliculture sur des surfaces réduites et, en systéme

engraisseur, seule la monoproduction de viande s’impose.
3.1.6. Achats et ventes d’animaux

La vente d’animaux pendant les périodes de crises suite a une sécheresse prolongée, a
un zéro grazing forcé en hiver difficile notamment lors des enneigements ou a la faiblesse de
la trésorerie de 1’exploitation, est une décision déclarée par I’ensemble des éleveurs enquétés.
Les revenus des ventes sont convertis dans ce cas en achats d’aliments pour couvrir les
besoins du troupeau. Les éleveurs préférent vendre le bovin du fait de sa valeur importante
par rapport a I’ovin mais aussi des difficultés de vente de ce dernier. En fait, les éleveurs
ayant recours le plus a la vente d’animaux sont ceux pratiquant un systéme allaitant en raison
de la fragilité¢ de leur systtme de production basé davantage sur le paturage traditionnel de
prairies naturelles. La vente des animaux est plus fréquente aussi chez les éleveurs laitiers par
rapport aux €leveurs des autres systémes, surtout en périodes de sécheresse. Il est a noter que
les ventes des bovins lors des crises suivent généralement un raisonnement logique des
priorités. Les vaches agées sont mises a la vente en premier puis les taurillons et ensuite les
génisses. La vente des vaches laitieres reste toujours la derni¢re solution ; elles ne sont

vendues que si la situation est aggravée.

A TP’opposé de la vente des animaux, une autre stratégie est celle de I’achat des
animaux lors de ces périodes de crises. Cette stratégie est pratiquée principalement par les
¢leveurs du systéme engraisseur mais aussi et occasionnellement par les éleveurs des autres
systémes s’ils sont en situation de fraicheur financiere. En effet, lors des périodes de pénuries
alimentaires, I’offre des animaux augmentent considérablement sur les marchés de bestiaux ce
qui provoque la chute des prix de vente. L’opportunité saisie par ce type d’éleveurs est de se
procurer des animaux a bas prix ce qui augmente leur capitaux et améliore leurs chiffres
d’affaires. Les animaux achetés sont destinés généralement a I’engraissement mais aussi a la

production laiti¢re et au renouvellement et renforcement de 1’effectif du troupeau.
3.1.7. Réduction des coiits de production

La réussite de toute activité économique notamment celle de I’élevage passe par la
maitrise des colits de production. Celle-ci a toujours été cruciale pour la viabilité des
exploitations. Les éleveurs enquétés ne procédent pas, scientifiquement, aux calculs et

analyses des colits de leurs productions mais ils enregistrent toutes opérations effectuées
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permettant de situer économiquement leur activité et chacun a sa méthode pour calculer les

bénéfices et les pertes.

L’étude réalisée sur le colit de production en termes de prix de revient du lait et de la
viande (Chapitre 6) montre que les colts de production sont variables méme en année
ordinaire selon le syst¢tme de production. Les colits augmentent logiquement lors des
sécheresses en raison principalement de 1’augmentation des prix des aliments. Ainsi, les
¢leveurs agissent essentiellement sur la charge relative a la main d’ceuvre pour essayer de
pallier les colits de production sans cesse en augmentation pendant ces périodes de crise
(Figure 44). La diminution des charges relatives a la surface fourragere (SFP) résultent du
recul des cultures fourrageres sous 1’effet de la sécheresse (manque d’eau d’irrigation) ; de
méme, les charges diverses diminuent a cause des faibles achats d’animaux par les éleveurs

lors des sécheresses (voir tableau 32 et figures 42 et 43 dans le chapitre 6).
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Figure 44 : Différences des charges de production entre une année seche (2012) et une année
ordinaire (2011) (en %).

3.1.8. Augmentation des surfaces de paturages

Le déficit en fourrages durant les années marquées par la sécheresse conduit certains
¢leveurs a élargir les surfaces pour le paturage de leurs animaux. A cet effet, plusieurs
solutions sont adoptées par les éleveurs. La location des paturages est 1'une des solutions
envisagées surtout par les éleveurs laitiers et ceux pratiquant un systéme mixte (lait ou
viande). Ces paturages sont a 1’origine, des prairies ou des céréales abandonnées par leurs
propriétaires. Toutefois, I’acces compliqué aux fonciers des autres agriculteurs, 1’exigence
(par les éleveurs) de paturages proches de leurs exploitations et la faiblesse de 1’offre rendent

ce remede de plus en plus écarté par les éleveurs. Une autre solution est le paturage des
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broussailles, des défriches et méme les bords de routes enherbés par ceux ayant acces a ce
type de végétation. Cette pratique permet aux éleveurs d’augmenter les surfaces paturées en
réservant plus de surfaces a la fauche tout en valorisant des fourrages gratuits. Enfin, certains
¢leveurs, particulierement ceux du systeme allaitant, adoptent un systéme sylvo-pastoral en

paturant la végétation paturable dans la forét.
3.1.9. La pluriactivité

La notion de pluriactivité¢ agricole est définie, selon 1’approche de la dynamique
familiale, comme un ménage dont au moins un des membres est engagé dans une activité
rémunérée autre que la production de biens agricoles (Gervais et al., 2009). Aujourd’hui, la
pluriactivité apparait ainsi comme un moyen d’assurer la survie des exploitations en difficulté,
en zones défavorisées notamment, par le releévement du revenu global des familles
exploitantes. L’activité extérieure d’un ou de plusieurs membres de la famille peut également
contribuer au financement des exploitations et permettre de faire face, en phase d’installation
notamment, a d’importants besoins de capitaux (Krebs, 2005). La décision d’exercer une
activité professionnelle hors de I’exploitation pourrait donc répondre a une double logique :
conjoncturelle, en permettant de compenser la faiblesse du revenu agricole, structurelle, en
contribuant directement ou indirectement au financement de 1’exploitation et par conséquent,

a terme, a son développement ou a sa survie (Butault et a/., 1999).

Nos investigations ont permis de signaler I’importance de la pluriactivité par 7
¢leveurs enquétés (2 éleveurs laitiers et 5 €leveurs appartenant aux autres systemes d’élevage
identifiés : 1 éleveur par chaque systéme). Les activités hors agriculture ayant été recensées
sont relatives aux domaines du transport public des voyageurs, du commerce et du salariat.
D’apres les déclarations de ces éleveurs, la diversité des revenus avaient pour origine une
inquiétude en commun : 1’activité agricole est devenue de plus en plus incertaine comme
secteur économique créateur de richesse et garant des revenus de leurs ménages vue les
fluctuations du marché et les cycles de sécheresses que connait le climat de la région. En
conséquence, les exploitations concernées par la pluriactivité ont la possibilité, a partir des
revenus d’origine non agricole qu’ils percoivent, de financer une large part de leurs besoins
familiaux directement, d’alléger 1’autofinancement de nouveaux projets qu’ils planifient,
d’empécher le recours a I’endettement en cas de besoins financiers et d’amortir les chocs
financiers provoqués par le retournement du marché des produits agricoles ou d’éventuelles

chutes des rendements sous ’effet des sécheresses.
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Tableau 36 : Inventaire des réponses adaptatives des éleveurs face aux changements

climatiques.
Systeme
Réponse adaptative Mixte Mixte a
Laitier . Diversifié . Allaitant  Engraisseur
Laitier viande
Stocks de sécurité
} ) +4++ +++ +++ +++ +++ -
alimentaire
Achat des aliments +++ +++ +++ +++ +++ +++
Déprimage des céréales - + ++ + +++ -
Paturage de la jachere + + +++ + ++ -
Irrigation et gestion des
, ++ ++ - + - -
apports d’eau
Gestion de la reproduction + + - + - -
Diversité des productions +/- ++ +++ ++ +/- -
Achats d’animaux - - - - - ++
Ventes d’animaux + + ++ + ++ +
Réduction des cotts de
) + + + + ++ +
production
Augmentation des
N + + + - ++ -
surfaces de paturages
Pluriactivité + +/- +/- +/- +/- +/-
Endettement + + + + + +
Assurance bétail + + - - - -

+++ : action plus fréquente ; + + : action fréquente ; + : action moins fréquente ; +/- : action plus ou moins fréquente ; - : action non
fréquente

3.2. Les sources de la flexibilité des exploitations face aux changements climatiques

3.2.1. La flexibilité du systéme laitier

Le systéme laitier se définit par la particularité d’une tendance vers la spécialisation
(laiticre) par rapport aux autres systemes d’élevage. Les troupeaux sont presque
exclusivement bovins®; ils sont constitués de 62% de vaches laitieres exotiques
(Montbéliarde et Prim Holstein). Le niveau de diversité est de plus en plus faible ce qui
fragilise la flexibilité opérationnelle a 1’échelle technico-économique interne (une seule
production principale : le lait). Bien que 1’association de 1’élevage bovin a la céréaliculture ou
a la polyculture renforce la résistance de ces exploitations face aux perturbations du marché,
celles-ci ne semblent pas pouvoir supporter les effets du climat étant donné que les

productions végétales sont plus sensibles aux sécheresses.

? La part des bovins est de 98,81% par rapport a Ieffectif total du troupeau (Voire chapitre 4 : tableau 11).
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Par ailleurs, I’intensification fourragére par I’irrigation des fourrages cultivés, les
stocks de sécurité¢ alimentaire et la gestion de la reproduction sont des pratiques actionnées
par les €leveurs pour limiter I’impact d’aléas climatiques et augmenter le niveau d’autonomie
alimentaire de 1’exploitation. Ces actions contribuent a la flexibilité opérationnelle interne a

1I’échelle des processus.

En outre, les laitiers sont ceux qui diversifient le plus leur pluriactivité par rapport aux
autres €leveurs, ce qui leur permet de mieux équilibrer la situation financiere de I’exploitation

en cas de crise. Cette stratégie accroit la flexibilité opérationnelle externe de 1’exploitation.

Quant a la flexibilité stratégique, les éleveurs enquétés penchent différemment sur les
planifications futures. Si pour certains d’entre eux (3 €leveurs), le levier le plus efficace est de
s’agrandir en taille et par conséquent en volume de lait produit tout en possédant plus
d’animaux, en conservant autant de vaches laiticres et de génisses et en intensifiant le systéme
fourrager, d’autres (2 éleveurs), déclarent se préparer pour transformer leur systéme de
production vers I’engraissement qu’ils estiment plus rentable vue la forte rémunération de la
viande et les faibles risques d’investissement en comparaison avec 1’¢levage laitier. Il est
cependant a noter que 2/5 des éleveurs laitiers enquétés expriment un sentiment d’abandon de
I’activité d’élevage en raison des incidences économiques qu’ont subi leurs exploitations
durant les sécheresses passées (difficulté de sécuriser 1’aliment et sa cherté, prix élevés des

intrants, risque des épidémies notamment la fievre aphteuse et la brucellose..., etc.)
3.2.2. La flexibilité des systémes mixtes et du systéme diversifié

Les systemes mixtes, qu’ils soient laitiers ou orientés vers la production de viande
ainsi que le systeme diversifié, présentent des caractéristiques structurelles comparables et
développent presque les mémes réactions, avec des niveaux variables, pour assurer leur
durabilité face aux changements climatiques. Ces élevages exploitent des troupeaux de taille
comprise entre 19 et 26 UGB dont le bovin représente de 62 a 90% avec 7 a 12 vaches
laitieres principalement de races Montbéliarde et Brune de I’ Atlas. Ils se caractérisent par une
diversité importante en produisant du lait et de la viande bovine, ovine et parfois caprine et en
valorisant des prairies naturelles, de la jachere paturée et des fourrages cultivés. Les
différences peuvent étre résumées comme suit : les élevages mixtes laitiers possédent plus de
foncier (39 ha) et produisent plus de lait en cultivant plus de fourrages ; les élevages mixtes a
viande cultivent plus de céréales et engraissent plus de taurillons et les élevages diversifiés

exploitent plus d’espéces et de races et valorisent plus de jachéres et de prairies (Chapitre 4).
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Cette diversité a la fois des ressources et des productions qui caractérisent ces ¢levages
offre plus de solutions dans la gestion de I’espace en amont et pour la rentabilité en aval et,
accroit par conséquent la flexibilité opérationnelle interne de I’exploitation. Elle renvoie aussi
a une flexibilité stratégique considérable en rendant plus facile les projets de développement
futurs de I’exploitation et en permettant aux éleveurs de saisir les opportunités et d’amortir
efficacement les chocs du climat grace la possibilité de transformation rapide et sans risque du
systeme de production et la facilité¢ d’ajustement des activités et des itinéraires techniques. La
diversité présente cependant un inconvénient ; celui de la faible flexibilité du travail due a

I’intensité que peut présenter 1’organisation des taches tout au long de I’année.

Des leviers autres que la diversité sont mobilisés par les éleveurs de ces trois systemes
d’élevages lors des périodes de sécheresse. Il s’agit des stocks alimentaires qui sont mieux
sécurisés par rapport aux autres types d’élevages et soutenus par le recours a I’achat
raisonnable des aliments de sécurité, la valorisation des jacheres et par conséquent
I’augmentation des surfaces de paturages. Ces leviers permettent de renforcer la flexibilité
opérationnelle interne de I’exploitation. Quant a la vente des animaux dont les recettes sont
converties en aliments et autres biens achetés lors des crises, elle rend plus flexible le systeme
de production a I’échelle technico-économique plutdt externe. La flexibilité externe s’avere
cependant fragilisée par la faible pluriactivité des ménages, ’attitude négative des éleveurs

quant a ’assurance bétail et le recours a 1’endettement.
3.2.3. La flexibilité du systéme allaitant

Le systeme d’¢levage allaitant est rencontré beaucoup plus dans la région nord connue
par ses reliefs montagneux. C’est un systéme traditionnel herbagé basé sur le paturage et qui
s’avere plus autonome par rapport aux autres systémes d’élevage. Les troupeaux sont moins
importants en taille (16 UGB). Ils sont composés de deux tiers de bovins de type local (Brune
de I’Atlas) dont 4 a 7 vaches plutot allaitantes et de un tiers de petits ruminants (20 a 40 tétes
ovines et 5 a 12 tétes caprines). Le lait produit n’est pas destiné a la vente. Exceptées de
faibles quantités faisant I’objet de ventes directes aux voisins durant le printemps, le lait est

réservé a ’allaitement des veaux et a 1’autoconsommation familiale.

La flexibilité opérationnelle interne prend forme de 1’autonomie considérable de ces
exploitations. La valorisation des jacheéres et I’augmentation des surfaces paturables
(broussailles et paturages sous maquis) permettent de réaliser des stocks de sécurité

alimentaire. Toutefois, ces stocks ne suffisent pas pour couvrir les besoins des troupeaux en
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cas de sécheresses. A cet effet, les éleveurs convertissent une partie des surfaces céréalieres
en paturage (déprimage). Aussi, les éleveurs ont recours a la vente d’animaux d’une part, pour
couvrir les besoins des troupeaux et, d’autres part, pour ajuster la taille de ceux-ci aux

ressources disponibles. Il s’en suit une réduction des cofits de production.

La vente des animaux permet également une flexibilité externe par la sécurité de la
trésorerie de 1’exploitation. Toutefois, la flexibilité externe du systéme allaitant est influencée

par la faible pluriactivité, 1’absence d’assurance bétail et le recours a I’endettement.

La flexibilité¢ stratégique semble étre faible. Méme si ce systéme est rustique et
autonome, ce qui permet de persister face aux changements climatiques et méme si les
¢leveurs percoivent I’importance de 1’élevage comme activité¢ complémentaire a la
céréaliculture, ceux-ci révelent avec acuité les difficultés qui s’opposent au développement de
cette activité. Ces difficultés se justifient selon les éleveurs, par la faible capacité
d’investissement, les fortes exigences des races améliorées et les reliefs accidentés qui ne

permettent pas 1’installation des cultures fourrageres.
3.2.4. La flexibilité du systéme engraisseur

Le systéme engraisseur est bien différent des autres systémes d’élevages bovins
¢tudiés. La dimension fonciere est faible (1,23 ha) et méme inexistante dans 50% des
exploitations. Ce systéme €volue pratiquement hors sol. Les troupeaux sont en moyenne de
10,5 UGB. Ils sont constitués de moins de vaches (4 tétes), de plus de taurillons (8 tétes) et

parfois de quelques ovins (14 tétes).

Contrairement a la flexibilité des élevages indiqués avant, ces €levages se caractérisent
par un systeme de production rigide. La flexibilité opérationnelle interne est trés faible a cause
d’une part, de la spécialisation en viande * et d’autre part, de la faiblesse de 1’autonomie
alimentaire. La production de viande, méme si a forte rémunération, n’offre pas de solutions
ou de remedes pour maintenir la situation financiere de I’exploitation en cas de crises dues
aux sécheresses ou a la diminution des prix de la viande sur le marché. Quant a 1’autonomie
alimentaire, les niveaux trés bas ° rendent ces ¢levages plus dépendants du marché et plus
sensibles aux fortes augmentations des prix des aliments surtout lors des périodes de

sécheresses ou la pénurie s’accentue. En effet, les achats d’aliments de sécurité réduisent

* Les vaches ne sont retenues qu’occasionnellement, tout dépend des opportunités du marché, et le lait produit n’est
commercialisé que peu lors du printemps.

3 Les valeurs moyennes sont comprises entre 10 et 12% pour I’autonomie alimentaire, entre 18 et 19% pour 1’autonomie
fourragere et autour de 3,5% pour 1I’autonomie en concentré (voir tableaux 29, 30 et 31 du chapitre 6).
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partiellement I’effet de la pénurie mais demeure insuffisants vu que les éleveurs déterminent
la taille de leurs troupeaux selon I’estimation de la demande du marché et, par conséquent, ils

ne peuvent pas estimer les besoins alimentaires annuels des animaux.

La flexibilité externe est également faible. Comme pour la majorité des élevages, cela
est di a la faible pluriactivité et 1’absence de I’assurance bétail. On note cependant un
exemple intéressant de pluriactivité ; celui qu’a adopté un éleveur exploitant une chaine de

production : élevage d’engraissement — boucherie — restauration.

Les opportunités que peut saisir les éleveurs engraisseurs du marché lors des années de
sécheresse est une source de flexibilité stratégique pour ce systeme d’élevage. Ces éleveurs
achetent, parfois massivement, des bovins (toute catégorie) a bas prix qu’ils réorientent vers
I’engraissement. Les animaux ciblés par cette stratégie ne sont pas forcément des veaux ou
des taurillons ; ils peuvent étre aussi des vaches de réforme ou des génisses destinées a la

boucherie et avec lesquels ils réalisent des profits considérables.

Enfin, la flexibilité stratégique se définit par deux tendances. La premicre consiste a
ajuster l’investissement aux opportunités du marché et cibler les périodes de grandes
consommations de la viande (les fétes religieuses, 1’été et le mois sacré de Ramadhan). La
deuxieme tendance consiste 2 maintenir le niveau de production et agrandir simultanément la
taille du troupeau en ciblant toutes les périodes de I’année pour réaliser le maximum de profit

et pouvoir compenser les faibles résultats en cas de replis du marché.
3.3. Les tendances de rapport aux changements et les logiques des mesures d’adaptation

La méthode adoptée pour I’étude des tendances de rapport aux changements a été
avancée par Lemery et al. (2005). Il s’agit d’analyser la capacité des €leveurs a saisir des
opportunités et a résister aux aléas, moyennant certaines combinaisons d’activités et de
pratiques techniques, économiques et relationnelles établies en fonction des manicres de
penser 1’élevage et le changement. L’analyse fait apparaitre deux grands styles de rapports
aux changements : « Agir sur» en s’engageant vers un objectif précis avec des choix
irréversibles et « Faire avec » en essayant ce qui pourrait réussir mais en maintenant la
réversibilité des options. Les logiques d’adaptation font aussi objet d’études selon quatre
types de stratégie exposés par Nettier et al. (2010) et Duru (2012) a savoir : 1’évitement, le

contournement, la réaction et 1’atténuation.
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3.3.1. La tendance « Agir sur »

Ce style de rapport aux changements est révélé chez les éleveurs laitiers, chez les
¢leveurs relevant du systeme allaitant et chez les éleveurs engraisseurs. Pour ces éleveurs, le
changement est associ¢ a I’examen des difficultés avant de prendre une décision a laquelle il
convient de se tenir. Il ne faut surtout pas changer d’optique au gré des aléas et en temps de
crise. Les objectifs fixés sont clairs et doivent étre respectés envers et contre tout. Ainsi, les
changements a effectuer touchent plutot les pratiques de conduite que le systeme de

production.

Dans le cas des ¢éleveurs laitiers, I’engagement vers la production laiticre est
irréversible. Les objectifs de modernisation et de professionnalisme que se fixent les éleveurs
permettent selon leurs déclarations, d’améliorer les performances et de résister par conséquent
en cas de crise ou de sécheresse. Cette stratégie est qualifiée selon Nettier et al. (2010) et
Duru (2012) "d’évitement" en agissant directement ou indirectement sur les causes de ’aléa,
le plus souvent en artificialisant le milieu (dans ce cas via I’irrigation, 1’intensification
fourragére et la sélection des femelles performantes). Une autre stratégie serait
I’agrandissement de la taille du troupeau. Cette stratégie s’inscrit dans une logique
d’augmentation des volumes de lait produit pour réaliser plus de profits.

Dans le cas des élevages allaitants, la production de viande est un objectif capital. Pour
ces ¢leveurs, persister a produire passe par le maintien de la robustesse d’un systeme de
production aussi traditionnel, herbagé et autonome. Stratégiquement, ils adoptent le
"contournement" en se plagant hors de portée de 1’aléa via 1’utilisation de races d’animaux
rustiques (Brune de I’Atlas) ou le surdimensionnement des surfaces allouées a I’alimentation
du troupeau pour améliorer I’autonomie alimentaire. Aussi, lors des sécheresses, ces éleveurs
sont contraints de recourir a 1’ajustement de la taille de leurs troupeaux relativement aux

capacités d’investissement et par conséquent de réduire les charges de production.

Quant aux élevages de type engraisseur, la production de viande est également
primordiale mais avec plus de considération du marché que de I’environnement et notamment
du climat puisque ’activité est exercée pratiquement hors sol. Les €leveurs placent le profit au
centre de leurs préoccupations. De ce fait, leur stratégie se base d’une part sur la logique "étre
gros pour durer" en agrandissant graduellement la taille de leurs troupeaux et d’autre part, sur
la maitrise de 1’alimentation pour controler les dépenses, sur 1’organisation du travail et

I’allotement pour assurer des produits finis tout au long de I’année et réaliser le maximum de
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valeur ajoutée lors des périodes de forte consommation de viande et finalement sur
I’opportunité que peut offrir le marché de bestiaux lors des crises pour maximiser également
le profit via I’engraissement d’animaux a faible colt de production. Cet engagement
s’accompagne généralement d’un changement structurel de I’exploitation. Les éleveurs
investissent toujours dans ’amélioration de la capacité des batiments par 1’extension, la

construction ou méme parfois la location de structures supplémentaires.
3.3.2. La tendance « Faire avec »

Le style de rapport au changement « Faire avec » est rencontré chez les éleveurs
relevant des systémes mixtes et ceux du systéme diversifié¢. Pour ces éleveurs, le changement
est relatif aux circonstances et se traduit par une évolution en continu pour s’adapter a la
conjoncture. L’essentiel est de faire en sorte de ne pas se retrouver « coincé » dans des
situations irréversibles. L’arrét ou la reprise de certaines cultures (comme le maraichage) et
I’intérét a produire plus de lait ou de la viande sont souvent associés a ce qui est présenté
comme des contraintes a I’exemple de la sécheresse. Contrairement aux premiers cas, ces
¢leveurs accordent plus d’intérét a ’avenir de I’exploitation que de réussir une profession
précise. Donc, les changements peuvent étres profonds et concernent le systeme de

production.

Dans le cas des élevages mixtes, il n’y a pas de préférence penchée pour la production
de lait ou de la viande. Ce sont les circonstances du marché et du climat qui définissent
principalement I’intérét d’une production par rapport a 1’autre. Lors des conditions
climatiques favorables, la production laitieére est boostée par la disponibilité en fourrage et les
¢leveurs profitent des dispositifs d’aides publiques dans le cadre des programmes de
réhabilitation de la filicre lait mais en gardant toujours quelques taurillons pour
I’engraissement dont le nombre est variable selon la capacité d’investissement. Lorsque la
sécheresse s’installe et persiste, la production laiticre diminue et les éleveurs gardent plus de
taurillons a 1’engrais. Cette stratégie est qualifié¢e de "réaction" en agissant rapidement aux
effets de 1’aléa. Les ¢leveurs combinent aussi une stratégie "d’évitement" par le stockage des
aliments de sécurité et I’irrigation (en partie) des fourrages, a une stratégie "d’atténuation" en
diversifiant a la fois les ressources et les productions pour diminuer les risques liés a la

sécheresse.

La stratégie "d’atténuation" est adoptée beaucoup plus par les €leveurs relevant du

systtme diversifié. Ces éleveurs misent sur la diversité des ressources (en combinant
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différentes sources d’alimentation, d’espeéces, de races animales et de cultures) et des
productions (en assurant différentes productions animales et végétales permettant par un
systeme de compensation d’atténuer ’effet de I’aléa). De plus, ils ont la gamme la plus large
de solutions. Ils peuvent combiner plusieurs stratégies : évitement (stockage d’aliment de
sécurité), contournement (exploitation de races rustiques et surdimensionnement des surfaces
de paturages) et réaction (changement rapide et souple des priorités d’investissement,
allotement des troupeaux de manieére a mieux valoriser la diversité des ressources

alimentaires).

4. Conclusion

Soumis fortement au changement climatique, les éleveurs du bovin de la région de
Sétif développent diverses réponses adaptatives face aux risques que présente le phénomene
sur ’avenir de leurs exploitations et leur profession. La maniére dont ils réagissent et les
stratégies qu’ils adoptent sont différentes selon les systémes d’élevage étudiés et suivant ce

que présente pour eux un intérét de changer ou de maintenir.

Les élevages diversifiés expriment une faculté a I’adaptation considérable. Les
¢leveurs pratiquant ce systeme d’élevage mobilisent plusieurs leviers pertinents face au
changement climatique aussi bien qu’en cas de crises économiques (diversité des ressources
alimentaires et des productions, surdimensionnement des paturages, stockage d’aliments de
sécurité) qui leur permettent de "faire avec" le changement d’objectifs, de pratiques de

conduite ou méme de systeme de production de maniere rapide et efficace voire flexible.

Pour les élevages mixtes, les leviers activés sont les mémes que pour ceux diversifiés
avec un niveau de diversité moins important mais avec en plus I’acces aux ressources en eau.
Ces ¢levages peuvent s’adapter aux perturbations grace a leur capacité a modifier leur
structure et a se re-finaliser par rapport a un nouvel objectif (lait ou viande). Ils expriment

plus de plasticité face aux conjonctures du climat.

Les élevages allaitants sont plutot élastiques en termes d’adaptation. Méme s’ils sont
plus sensibles a la sécheresse (systeéme herbager), la faculté de contourner 1’aléa (grace aux
leviers de rusticité des races exploitées, de paturages surdimensionnés et de réduction des
charges de production) permet aux éleveurs d’"agir sur" I’autonomie et la robustesse du

systeme de production.

Quant aux ¢élevages laitiers, ils demeurent moins flexibles. Les éleveurs laitiers ont une
attitude principale d’évitement des causes de 1’aléa suivant la logique "étre gros en taille et
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performant dans la production laitiere". Seulement, le manque d’eau d’irrigation et
I’irréversibilité de 1’objectif d’investissement (lait) rendent le systéme de production plus

sensible lors des sécheresses.

Enfin, le systéme engraisseur semble étre rigide par rapport aux autres systémes
d’élevage. Comme le systeme laitier, ce systéme suit la logique "étre gros en viande pour
durer". Le seul levier activé par les éleveurs engraisseurs est celui visant a saisir 1’opportunité
des bas prix des animaux lors des aléas notamment les périodes de sécheresses. Toutefois,
cette opportunité peut étre elle-méme un inconvénient. Or, si les engraisseurs bénéficient de la
forte rémunération de la viande sur le marché, les prix de leurs produits finis peuvent aussi
accuser des niveaux bas lors des sécheresses. Aussi, continuer a résister aux différents aléas
¢conomiques (augmentation des prix des intrants, diminutions des prix des productions) et
environnementaux (changement climatique, pathologies) sans diversifier ou modifier de

finalité augmente le risque de rupture dans le temps long.
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CONCLUSION GENERALE

Le climat de la Terre a toujours changé mais, a cause des activités humaines, il change
désormais plus rapidement qu’il ne I’a fait pendant des milliers d’années. C’est a cela que
scientifiques et responsables politiques font référence quand ils parlent de changement
climatique aujourd’hui. Ce changement climatique est 1a, et pour longtemps. Il aura des
répercussions sur 1’ensemble de nos existences et dans quasiment tous les domaines de la
société — de notre santé et de notre alimentation jusqu’au secteur marchand et aux économies

nationales (UNESCO., 2014).

Si I’élevage bovin est considéré comme le principal contributeur des GES avec 65%
des émissions du secteur (FAO., 2014), il est aussi I’un des secteurs les plus sensibles aux
effets du changement climatique d’ou la nécessité d’appréhender ce changement, non pas
comme une question en soi, mais comme un des facteurs externes qui pese sur les systémes
d’élevage bovins. La question d’adaptation s’impose donc par rapport a la nature et I’intensité
des changements, par rapport aux grandes incertitudes quant a leur déclinaison au niveau local

et par rapport aux incidences qu’ils auront sur les systémes de production.

Dans ce contexte de problématique, cette recherche confirme le constat des
changements climatiques au niveau local de la région de Sétif avec moins de pluies (-90mm)
qui décalent de plus en plus vers le printemps, plus de chaleurs (+1°C) manifestées surtout par
les températures minimales (+1,25°C), et des sécheresses plus prononcées qui persistent
jusqu’a I’automne. Ces changements sont percus différemment par les éleveurs enquétés selon

leur age et selon le systéme d’élevage mise en place.

Les résultats issus de 1’étude de I’impact des variations climatiques dévoilent la
sensibilité des €levages bovins aux sécheresses. L’autonomie alimentaire globale diminue au-
dessous de 30%, I’autonomie fourragere accuse une régression de 11% et celle en concentré
ne dépasse pas 5% en moyenne. Les systémes d’élevages allaitants et ceux diversifiés sont les
plus autonomes alors que le systéme de type engraisseur est le plus dépendant du marché.
Toutefois, les systemes laitiers et mixtes laitiers sont plus fragiles ; leur autonomie fourragere
diminue lors des sécheresses de plus de 20%. De ce fait, une augmentation des charges de
production de pres de 16% est observée pour I’ensemble des élevages étudiés. Les dépenses
sont plus importantes dans les élevages a orientation viande (+20%) et dans les élevages
laitiers (+17%) alors qu’elles sont stables dans les élevages diversifiés et faible dans les

¢levages de type allaitant. Par conséquent, le prix de revient des productions bovines accuse
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une augmentation moyenne de 10% et de 8,5% respectivement pour le lait et pour la viande.

La production de lait s’avere, en moyenne, déficitaire de 1,23DA lors des sécheresses.

Enfin, I’étude permet de discerner plusieurs réponses adaptatives actionnées par les
¢leveurs face au changement climatique. Les réponses les plus pertinentes semblent étre la
diversité des productions, le stockage d’aliments de sécurité, le surdimensionnement des
paturages, la vente d’animaux et le changement d’objectifs de production surtout vers
I’engraissement. Rappelant que 1’hypothése de départ pour répondre a la problématique des
stratégies d’adaptation des €levages bovins face au changement climatique s’est construite sur
I’existence d’une diversité animale qui permet aux éleveurs de changer la vocation principale
de leur production en fonction des conditions climatiques, des disponibilités en ressources
hydriques et par conséquent de l’offre alimentaire. Ainsi, 1’analyse de la flexibilité¢ des
¢levages étudiés montre que les élevages diversifiés sont les plus flexibles ; ils sont dotés
d’une capacité d’adaptation considérable face aux différentes situations de crises notamment
climatiques. Les élevages mixtes semblent étre plastiques grace a la faculté a modifier leur
structure et leur finalité alors que les élevages allaitants semblent étre ¢lastiques grace a
I’autonomie et a la robustesse du systeme de production. Cependant, les élevages laitiers
s’averent moins flexibles et plus sensibles aux sécheresses. Enfin, les élevages de type

engraissement sont plutdt rigides.

Finalement, pour I’ensemble des ¢élevages étudiés, la sécurité alimentaire des
troupeaux (autonomie), les ressources en eau (clé de I1’autonomie), les niveaux de
performances des animaux et leurs états de santé (résultats) et la rentabilité économique
(finalité) sont les éléments qui préoccupent le plus les éleveurs et, sur la base desquels un
accompagnement dans un cadre de développement participatif peut permettre une meilleure
capacité d’adaptation face au changement climatique. Les résultats obtenus lors de cette étude
peuvent constituer des éléments de repere et d’outil d’aide a la décision pour les différents

acteurs de la filiere bovine en Algérie tant au niveau local qu’au niveau territorial.

I1 convient cependant de signaler quelques difficultés rencontrées lors de la réalisation
de cette recherche. Les difficultés a considérer sont liées surtout a la collecte des données
(agricoles, climatiques et administratives) et a la fiabilité des informations déclarées par les
¢leveurs. A cet effet, un nombre non négligeable d’éleveurs a été ¢liminé du répertoire
principal de I’étude. Il est donc inévitable de réfléchir fidélement a la création des organismes,

des associations ou de réseaux agréés qui s’en chargent d’un coté, de la collecte
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d’informations référencées et d’un autre coté, de la vulgarisation des résultats pratiques

obtenus par la recherche.

Enfin, une recherche a toujours ses limites qui peuvent ouvrir la voie vers d’autres
problématiques futures. Pour améliorer les résultats de ce travail et contribuer au
renforcement des capacités d’adaptation des élevages face au changement climatique, nous

proposons :

- de généraliser 1’étude sur I’ensemble des étages bioclimatiques du pays et
particulierement dans les régions pilotes quant a I’élevage bovin ;

- de généraliser I’étude également sur ’ensemble des élevages notamment ceux
directement soumis a I’influence du climat a I’exemple des ¢élevages pastoraux des
différentes espéces des ruminants ;

- d’approfondir les études sur le changement climatique en intégrant plus de détails
sur les pratiques et les calendriers agricoles ;

- d’évaluer la sensibilité des systemes fourragers au changement climatique ;

- d’analyser I’impact physiologique et pathologique du changement climatique sur
I’animal ;

- d’étudier l’adaptation des systetmes de productions animales face aux effets
conjugués du climat, des pathologies et du marché ;

- d’étudier également I’adaptation des systemes de productions animales par rapport
aux opportunités et aux bienfaits que présentent les risques du changement
climatique ;

- d’analyser I’'impact écologique et socioéconomique (durabilité¢) du changement
climatique sur I’accessibilité des élevages aux ressources naturelles (sol et eau) ;

- enfin de modéliser les systemes d’élevage en combinant des simulations
biophysiques (production fourragére, production laiticre, gain de poids,
températures, précipitations, évapotranspiration, gaz a effet de serre...) a des
simulations de décisions stratégiques et opérationnelles, permettant d’explorer

différents scénarios pour évaluer les impacts et anticiper les risques.
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Annexe 01 : Questionnaire d’enquéte relatif a I’étude des systémes d’élevage
bovin
Date: / /2009.
Numéro du questionnaire : .......ccccevenvennen
1. Identification de I’exploitation :

e Nom de I’exploitation :
e Adresse:

e Type d’exploitation : Propriétaire [1 familiale L] locataire L1 EAT L1 EAC L.

e Historique et évolution de I’exploitation :

b- Evolution :

Quelles ont été les grands changements jusqu'a aujourd’hui ?

® AGE i

e Niveau d’instruction : Analphabéte [ Primaire [1 Secondaire L1 Universitaire [

e Formation agricole : Oui [J Non [

- Sioui,dans quel domaine : ...........coiiiiiiiii
e Depuis quand eXercez-vous €€ MELICT & .........uueiurintitiititii et rneeeenene

e Nature de I’activité : Principale [] Secondaire [J

e Adhésion a une association des éleveurs de bovins de la wilaya : Oui [1  Non [

- Si oui laquelle et Quels sont les profits :

= SIn0oN I POUrQUOT 7 ooee e

e Adhésion dans le programme de réhabilitation de la filiére lait : Oui [ Non [

e Adhésion au plan de développement agricole (PNDA) : Oui 1  Non [
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3. Moyen de production :

Foncier :

SAU proprea  SAU Surface

S.A.T S.A.U S.A.I . <
Pexploitation  louée fourragére

Prairies Jacheére

Main d’ouvre : nombre de travailleurs :

Périod
Type de eriode Niveau Nombre
Nombre de Age ) )
Travaux Scolaire | Des jours
Travaux
Familial
Salariée
Saisonniers
Equipement :
Matériel Propre Louée

Matériel d’irrigation

Matériel de labour

Matériel de transport

Matériel de récolte

Matériel d’élevage
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Batiment d’élevage :

e Nombre d’étables : .........

Etable Dimensions

Stabulation

aire de

Adération
couchage

Eclairage

Etat du
batiment

01

02

03

04

Ressources en eau :

Puits [ Forage [

Oued [ Source [

- Sources externes :

Suffisamment renouvelables []

- Puits ou forages peu profondes :

Suffisamment renouvelables []
- Forages profondes :
Suffisamment renouvelables [J

e Périodes d’irrigation :

Insuffisamment renouvelables [1.

Insuffisamment renouvelables [].

Insuffisamment renouvelables [.

e Type d’irrigation :
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La production végétale :

Type de culture | Superficie Période de récolte En sec En irriguée
e Destination des cultures depuis 3 ans :
Autoconsommation [] Consommation animale [] Vente []

e Utilisation du fourrage :

Paturage [

e Mode de conservation :

e Mode de stockage :

Grains de céréales [

Affourragement []

Fanage [J

Conservation [

Ensilage [

Foin [  Paille de céréale [

Espéces
fourragére

Surface

RDT

SFI

Saison de
production

Période

d’irrigation
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La production animale :

e La structure du troupeau :

Espéce Race Effectif

Bovin

Ovin

Caprin

Poulet de chair

pondeuses

Autres

e Bovin : depuis 3 ans :

VL Génisses Taurillon | Taureaux | Veaux | véle

Acheté

ere r
1" année | Ngg &

I’exploitation

Acheté
2°™année Nés a
I’exploitation
Acheté
3™ année Nés a

I’exploitation

e Les flux selon les saisons :

Saison Flux Raison

Eté

Automne

Hiver

Printemps
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-Les criteres de choix :

-Les sources de renouvellement : Achat [J Importation [J De la méme ferme [1.

La conduite de troupeau bovin:

1. L’alimentation :

La ration alimentaire :

Catégories d’animaux | Saison Composition de | quantité | Ration | Fréquence de
la ration de base | distribution
Vache laitiére Hiver
printemps
Eté
Automne
Bovin d’engraissement | Hiver
printemps
Eté
Automne
Autre catégorie Hiver
printemps
Eté
Automne
Quantité produit par Quantité Période | Période
I’exploitation achetée d’achat | d’utilisation
Fourrage
Concentré
Foin
Paille ge)

- Périodes de paturage :

* Durée de la période de paturage par saison :
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- Le changement des pratiques de 1’alimentation et basé sur :

Etat corporel L1 Stade physiologique []

Variation de production [] Disponibilité des ressources [

- Les problémes de 1’alimentation du cheptel a cause de :

4-2 .La reproduction :

-Vos vaches sont — elles identifiées ? Oui [  Non [

-Mode d’insémination : 1A O MN [

Si IA : Origine de semence, lieu d’insémination, agent responsable.

Nombre d’TA par f€condation : ..........ooiuiiiiii i e

Si monte naturelle :
Origine du taureau : Exploitation [J  Voisin [ Paturage [

Les criteres de choix des reproducteurs :

Bilan de fécondité :

.Quel est I’age moyen de la génisse a I’apparition des premieres chaleurs ?



Annexes

Niveau de fertilité :

Pour la 1% saillie, vous tenez compte : Du poids de génisse [1 De I’age de la génisse [J

-Quel est la durée de tariSSEMENT ?..........cociiiiiiiiiiii ettt

- Es ce que vous changg le locaux durant cette periode ?.........ccooevvievieniieciienienieeieeee e
-Isolez —vous les vaches laitiéres en fin de gestation ? Oui [1 Non [

Le renouvellement des troupeaux :

- A quel 4ge vendez —1es ZENISSES?....c...iiuiiiiiiiieiieeieeite e

Elevage des jeunes :
-Pois a la naissance : élevé [1 ~ Moyen [1  Faible [

-Allaitement des veaux est basé sur :

Lait de lame¢re :......... Quantité...................... ¢volution............ Durée .................
.Lait reconstitué :......... Quantité...................... ¢volution........ Durée................
-Quel est ’age du sevrage ?2.........cce.n...... Constant [1  Variables [

-Apres sevrage le produit est destiné vers :

Javente ................ poidsestimé :......................

.L’engraissement au sein de I’exploitation :......... Durée d’engraissement.....................
Période de vente........................

.L’élevage sans engraissement (en maigre),................. Période ................... et

Pratiques alimentaires d’engraissement :
L’hygiéne et prophylaxie :
Etat d’étable :
.Fréquence de nettoyage :
.Lieu de traite :

.Hygiéne de lieu de traite :
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.Lavage de la mamelle :.......... Avant la traite o Apres la traite O
-Par quel moyen :

Stockage et conditionnement de lait produit :

Etat des animaux :

-Nettoyage des animaux : Oui o Non O

-Les maladies fréquentes : mammites 0  Tuberculose o Brucellose o Autres O
-La présence de vétérinaire : Toujours o Surappel o Sur programmation O

- Les traitements : Préventif o Curatif o Autres O

-Estimation générale de I’hygiéne :
5-Aspect économique :
- Les productions animales : Viande o Lait o Cuir o Autre O
1-La production de la viande :
-Nombre de téte vendue /an :
-Type de bétails vendus :
-Prix si possible :
-Période de vente choisi ou non :
Si choisi laquelle :
-La destination du produit : Abattoir o Marché o Autre o
2-La production laitiére :
.Quel est I’age a la premicre saillie ?
.Quel est I’age moyen de la saillie fécondante ?
.Quel est I’age moyen du premier vélage ?
.Quel est I’écart vélage-vélage ?
.Quel I’écart vélage-premiere saillie ?
.Quel I’écart vélage-saillie fécondante ?

-Quantité de lait moyen produit par vache et par jour : (préciser /vache)

-A qui vendu le lait : Usine [ Laitiére privé [1 Voisins [

-Prix si possible : préciser
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= Mode de traite: ...
- Fréquences générale de la traite: ............coooiiiiiiiiiiii
- Quelles est la durée moyenne de lactation ?...........ccceeeiiieriiieniie e

-Y a-t-il des variations sur la durée de lactation ?

- L’age de débute de lactation et lie a :
Saison [] Race [ Alimentation []

-comment procéder a un tarissement ?

-Sur quoi vous basez-vous pour réformer une vache :

Age U Production trés réduite [1 ~ Autres [1.
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Les températures minimales mensuelles (°C)

Annexe 02 : Données climatique de la wilaya de Sétif (1982/2012) (ONM)

Année | Jan | Fév | Mars | Avril| Mai | Juin | Juillet | Aout | Sept | Oct | Nov | Dec
1982 | 2,70 | 2,30 | 3,20 | 6,00 | 11,00 | 17,60 | 20,90 | 18,90 | 15,40 | 9,90 | 5,90 | 1,00
1983 | 0,50 | 0,90 | 3,40 | 7,30 | 10,70 | 15,50 | 20,30 | 18,50 | 15,40 | 10,60 | 7,30 | 2,10
1984 | 1,70 | 0,40 | 2,20 | 7,30 | 8,20 | 14,70 | 19,50 | 17,70 | 13,90 | 8,90 | 6,20 | 2,70
1985 [-0,20| 5,20 | 2,20 | 7,20 | 9,30 | 16,90 | 20,70 | 18,50 | 15,00 | 9,90 | 6,90 | 2,80
1986 | 0,80 | 1,80 | 3,50 | 5,10 | 12,50 | 14,60 | 17,20 | 19,60 | 14,80 | 11,20 | 5,40 | 1,70
1987 10,30 | 1,80 | 3,70 | 8,10 | 9,20 | 15,40 | 19,60 | 20,90 | 17,70 | 13,20 | 5,20 | 4,90
1988 | 3,60 | 1,40 | 3,50 | 7,50 | 11,90 | 15,20 | 20,80 | 20,00 | 14,30 | 12,70 | 6,80 | 1,20
1989 | 1,20 | 2,30 | 5,40 | 5,20 | 10,60 | 13,60 | 18,70 | 20,00 | 15,70 | 10,70 | 7,70 | 5,60
1990 | 2,60 | 4,60 | 5,20 | 6,00 | 11,50 | 17,50 | 17,60 | 17,60 | 17,90 | 12,20 | 6,40 | 0,90
1991 | 1,10 | 0,90 | 5,00 | 4,80 | 6,30 | 14,60 | 18,60 | 18,50 | 15,70 | 10,30 | 4,60 | 1,00
1992 | 0,40 | 1,40 | 3,40 | 5,20 | 9,70 | 12,00 | 16,20 | 19,00 | 15,70 | 10,00 | 7,50 | 2,80
1993 | 0,70 | 1,30 | 2,60 | 5,80 | 10,80 | 16,50 | 19,10 | 19,80 | 14,70 | 11,80 | 5,80 | 2,70
1994 | 2,20 | 2,30 | 6,10 | 4,10 | 13,50 | 16,40 | 20,30 | 22,00 | 16,50 | 11,30 | 6,80 | 2,50
1995 | 0,80 | 3,90 | 3,40 | 4,60 | 11,60 | 14,80 | 19,50 | 18,00 | 14,20 | 11,20 | 5,90 | 4,60
1996 | 3,80 | 1,30 | 4,20 | 6,50 | 9,80 | 13,10 | 18,20 | 19,30 | 12,80 | 8,50 | 5,80 | 4,00
1997 | 3,20 | 4,00 | 3,50 | 6,80 | 13,40 | 18,40 | 19,50 | 19,00 | 15,20 | 11,50 | 6,50 | 3,60
1998 | 2,40 | 3,20 | 4,30 | 7,10 | 10,30 | 17,00 | 20,20 | 19,50 | 16,40 | 9,00 | 5,40 | 1,90
1999 | 2,80 | 0,40 | 4,30 | 7,20 | 15,00 | 18,40 | 19,10 | 22,60 | 16,60 | 14,10 | 5,40 | 2,20
2000 [-0,201| 3,10 | 5,70 | 8,10 | 14,30 | 16,60 | 20,70 | 20,30 | 16,40 | 9,70 | 6,30 | 4,20
2001 | 2,70 | 1,90 | 8,30 | 7,00 | 11,40 | 17,50 | 21,00 | 20,80 | 15,80 | 14,80 | 5,80 | 1,70
2002 | 1,70 | 3,20 | 5,60 | 7,80 | 11,90 | 18,10 | 19,00 | 18,50 | 14,70 | 11,80 | 6,80 | 3,60
2003 | 2,00 | 0,70 | 4,90 | 8,30 | 11,70 | 17,90 | 21,90 | 20,80 | 15,50 | 12,90 | 6,70 | 2,00
2004 | 1,90 | 3,70 | 5,40 | 6,20 | 8,40 | 15,40 | 19,60 | 20,60 | 15,10 | 13,50 | 4,80 | 2,90
2005 |-0,70|-0,50| 5,60 | 7,60 | 13,00 | 17,00 | 20,70 | 18,60 | 14,70 | 12,00 | 5,70 | 1,90
2006 | 0,70 | 0,90 | 5,00 | 9,80 | 14,60 | 17,80 | 20,30 | 18,40 | 14,80 | 13,60 | 7,10 | 3,60
2007 | 3,20 | 3,80 | 3,70 | 8,40 | 11,10 | 17,40 | 19,70 | 20,20 | 15,40 | 11,70 | 4,70 | 2,00
2008 | 2,20 | 3,20 | 4,00 | 7,60 | 12,40 | 15,40 | 20,70 | 20,20 | 16,40 | 11,30 | 11,30 | 4,90
2009 | 2,30 | 1,10 | 4,00 | 5,00 | 12,20 | 16,20 | 21,60 | 19,80 | 15,00 | 10,40 | 6,70 | 4,30
2010 | 2,70 | 3,70 | 5,60 | 8,10 | 9,30 | 15,10 | 20,10 | 19,50 | 15,30 | 11,00 | 6,30 | 2,30
2011 | 2,40 | 1,20 | 4,60 | 8,60 | 10,60 | 15,40 | 19,30 | 19,70 | 16,10 | 10,50 | 7,10 | 2,70
2012 | 1,00 |-1,50| 5,30 | 6,90 | 11,60 | 19,20 | 21,20 | 22,30 | 16,10 | 12,20 | 7,50 | 2,40
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Les températures moyennes mensuelles (°C)

Année | Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Sep Oct | Nov | Déc

1982 | 6,5 | 6,3 81 | 10,55 | 15,7 | 24,05 | 27,9 | 25,7 | 21,2 | 14,7 | 9,35 | 4,2

1983 |595| 5,6 | 835 | 13,5 | 16,8 | 22,4 | 27,35 | 25,45 | 21,75 | 16,05 | 11,4 | 6,2

1984 | 5,5 |3,95| 6,85 | 12,55 | 13,8 | 21,65 | 26,9 | 244 | 20,1 | 12,95 | 10,6 | 5,85

1985 |3,15(10,1 | 64 12,6 | 14,6 | 23,95 | 27,7 | 25,45 | 20,9 15 | 11,05 | 6,95

1986 | 4,6 [595| 7,75 | 10,5 | 19,05 | 21,5 | 24,45 | 26,9 | 20,85 | 15,35 | 9,15 | 4,95

1987 4,35 ]5,75| 825 | 13,775 | 152 | 224 | 26,2 | 27,6 24 18,5 9 8,85

1988 | 7,4 | 6,45 | 825 | 134 18 | 21,55 27,85 | 26,9 | 20,25 | 18,2 | 10,7 | 4,75

1989 | 5.4 |6,75] 10,95 | 10,35 | 17,1 | 19,75 | 25,45 | 26,4 | 21,35 | 15,95 | 12,35 | 9,95

1990 | 59 | 10,9 | 104 | 11,15 | 16,3 | 24,3 | 2445 | 24,1 | 24,1 | 17,55 10 |3,95

1991 | 5,3 [495] 93 9,25 | 124 | 20,8 | 25,95 | 25,55 | 21,75 | 14,6 | 9,35 5

1992 | 45 | 6,5 7,7 110,05 | 15,45 | 18,55 | 23,15 | 26 223 | 15,6 | 12,15 | 6,7

1993 | 5,6 5 7,7 11,6 | 16,85 | 23,95 | 26,25 | 26,5 | 20,5 | 16,95 | 9,65 | 6,95

1994 | 5,9 | 7,25 | 11,45 | 9,65 | 20,65 | 23,2 | 27,45 | 289 | 21,8 | 15,55 | 11,7 | 7,15

1995 | 42 | 9,1 | 7,95 | 10,5 | 18,1 | 21,5 | 26,55 | 24,6 | 20,05 | 16,35 | 10,6 | 8,45

1996 |7.45| 4,8 | 8,75 | 11,2 | 15,35 | 19,3 | 24,85 | 25,95 | 18,8 | 14,2 | 10,75 | 8,05

1997 | 6,8 | 9,2 | 9,5 | 12,15| 19,5 | 25,05 | 26,2 25 20,2 | 15,7 10 7,1

1998 | 64 | 7.8 | 93 12,6 | 15,1 | 23,4 | 27,15 | 25,65 | 21,95 | 14 9,6 | 5,6

1999 16,25| 42 | 9,15 | 13,2 | 21,2 | 24,85 | 2585 | 29 22,3 | 18,55 | 8,95 | 5,8

2000 | 4,45|835 | 11,1 | 13,8 | 20,25 | 22,7 | 27,3 | 26,55 | 22,05 | 14,15 | 10,75 | 8,4

2001 | 6,5 | 6,5 | 13,6 | 124 17 242 | 27,8 | 27,05 | 21,45 | 2045 | 9,8 |595

2002 | 6,45 | 8,65 | 10,95 | 13,45 | 18,45 | 24,85 | 25,85 | 24,75 | 20,6 | 17,35 | 10,3 | 7,45

2003 5 44 | 9.8 13 17,6 | 243 | 28,7 | 27,1 | 20,8 | 16,95 | 10,75 | 5,5

2004 | 6,05 18,85 | 104 | 10,95 | 13,6 | 21,9 | 26,55 | 27,4 | 21,25 | 19 8,85 | 6,1

2005 | 3,75|3,15| 10,4 | 12,6 | 19,95 | 23,7 | 27,9 | 25,2 | 20,5 | 17,25 | 10,1 | 5,25

2006 | 4,15| 5,1 | 10,45 | 15,35 | 20,15 | 24,25 | 26,85 | 25,35 | 20,5 | 19,2 | 11,8 | 7,05

2007 |8,35]8,15| 8,05 | 12,4 | 16,8 | 24,1 | 26,7 | 26,75 | 21,4 | 16,1 92 | 59

2008 | 7,25 8,2 9 134 | 17,8 | 21,8 | 27,7 | 26,95 | 21,65 | 15,65 | 15,65 | 8,65

2009 | 5,6 | 5,25 8,95 9,6 | 18,45 |23,65| 29 26,5 20 | 15,65 | 11,95 | 8,4

2010 | 6,5 | 7,85 | 10,35 | 13,45 | 14,65 | 21,95 | 27,15 | 26,4 | 21,05 | 15,95 | 10,05 | 6,9

2011 | 6,75| 54 | 8,95 | 14,15 | 16,3 | 21,35 | 26,4 | 26,85 | 22,65 | 15,45 | 11,05 | 6,75

2012 | 5,6 | 2,4 | 10,05 | 11,75 | 18,35 | 26,3 | 28,15 | 29,05 | 21,9 | 17,65 | 11,95 | 7,1
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Les températures maximales mensuelles (°C)

Année | Janv | Fev | Mars | Avril | Mai | Juin |Juillet| Aout | Sept | Oct | Nov | Dec

1982 10,30 | 10,30 | 13,00 | 15,10 | 20,40 | 30,50 | 34,90 | 32,50 | 27,00 | 19,50 | 12,80 | 7,40

1983 | 11,40 | 10,30 | 13,30 | 19,70 | 22,90 | 29,30 | 34,40 | 32,40 | 28,10 | 21,50 | 15,50 | 10,30

1984 | 9,30 | 7,50 | 11,50 | 17,80 | 19,40 | 28,60 | 34,30 | 31,10 | 26,30 | 17,00 | 15,00 | 9,00

1985 | 6,50 | 15,00 | 10,60 | 18,00 | 19,90 | 31,00 | 34,70 | 32,40 | 26,80 | 20,10 | 15,20 | 11,10

1986 | 8,40 | 10,10 | 12,00 | 15,90 | 25,60 | 28,40 | 31,70 | 34,20 | 26,90 | 19,50 | 12,90 | 8,20

1987 | 8,40 | 9,70 | 12,80 | 19,40 | 21,20 | 29,40 | 32,80 | 34,30 | 30,30 | 23,80 | 12,80 | 12,80

1988 | 11,20 | 11,50 | 13,00 | 19,30 | 24,10 | 27,90 | 34,90 | 33,80 | 26,20 | 23,70 | 14,60 | 8,30

1989 | 9,60 | 11,20 | 16,50 | 15,50 | 23,60 | 25,90 | 32,20 | 32,80 | 27,00 | 21,20 | 17,00 | 14,30

1990 | 9,20 | 17,20 | 15,60 | 16,30 | 21,10 | 31,10 | 31,30 | 30,60 | 30,30 | 22,90 | 13,60 | 7,00

1991 | 9,50 | 9,00 | 13,60 | 13,70 | 18,50 | 27,00 | 33,30 | 32,60 | 27,80 | 18,90 | 14,10 | 9,00

1992 | 8,60 | 11,60 | 12,00 | 14,90 | 21,20 | 25,10 | 30,10 | 33,00 | 28,90 | 21,20 | 16,80 | 10,60

1993 110,50 | 8,70 | 12,80 | 17,40 | 22,90 | 31,40 | 33,40 | 33,20 | 26,30 | 22,10 | 13,50 | 11,20

1994 | 9,60 | 12,20 | 16,80 | 15,20 | 27,80 | 30,00 | 34,60 | 35,80 | 27,10 | 19,80 | 16,60 | 11,80

1995 | 7,60 | 14,30 | 12,50 | 16,40 | 24,60 | 28,20 | 33,60 | 31,20 | 25,90 | 21,50 | 15,30 | 12,30

1996 | 11,10 | 8,30 | 13,30 | 15,90 | 20,90 | 25,50 | 31,50 | 32,60 | 24,80 | 19,90 | 15,70 | 12,10

1997 |10,40 | 14,40 | 15,50 | 17,50 | 25,60 | 31,70 | 32,90 | 31,00 | 25,20 | 19,90 | 13,50 | 10,60

1998 |10,40 | 12,40 | 14,30 | 18,10 | 19,90 | 29,80 | 34,10 | 31,80 | 27,50 | 19,00 | 13,80 | 9,30

1999 | 9,70 | 8,00 | 14,00 | 19,20 | 27,40 | 31,30 | 32,60 | 35,40 | 28,00 | 23,00 | 12,50 | 9,40

2000 | 9,10 | 13,60 | 16,50 | 19,50 | 26,20 | 28,80 | 33,90 | 32,80 | 27,70 | 18,60 | 15,20 | 12,60

2001 | 10,30 | 11,10 | 18,90 | 17,80 | 22,60 | 30,90 | 34,60 | 33,30 | 27,10 | 26,10 | 13,80 | 10,20

2002 | 11,20 | 14,10 | 16,30 | 19,10 | 25,00 | 31,60 | 32,70 | 31,00 | 26,50 | 22,90 | 13,80 | 11,30

2003 | 8,00 | 8,10 | 14,70 | 17,70 | 23,50 | 30,70 | 35,50 | 33,40 | 26,10 | 21,00 | 14,80 | 9,00

2004 | 10,20 | 14,00 | 15,40 | 15,70 | 18,80 | 28,40 | 33,50 | 34,20 | 27,40 | 24,50 | 12,90 | 9,30

2005 | 8,20 | 6,80 | 15,20 | 17,60 | 26,90 | 30,40 | 35,10 | 31,80 | 26,30 | 22,50 | 14,50 | 8,60

2006 | 7,60 | 9,30 | 15,90 | 20,90 | 25,70 | 30,70 | 33,40 | 32,30 | 26,20 | 24,80 | 16,50 | 10,50

2007 | 13,50 | 12,50 | 12,40 | 16,40 | 22,50 | 30,80 | 33,70 | 33,30 | 27,40 | 20,50 | 13,70 | 9,80

2008 | 12,30 | 13,20 | 14,00 | 19,20 | 23,20 | 28,20 | 34,70 | 33,70 | 26,90 | 20,00 | 20,00 | 12,40

2009 | 8,90 | 9,40 | 13,90 | 14,20 | 24,70 | 31,10 | 36,40 | 33,20 | 25,00 | 20,90 | 17,20 | 12,50

2010 | 10,30 | 12,00 | 15,10 | 18,80 | 20,00 | 28,80 | 34,20 | 33,30 | 26,80 | 20,90 | 13,80 | 11,50

2011 | 11,10 | 9,60 | 13,30 | 19,70 | 22,00 | 27,30 | 33,50 | 34,00 | 29,20 | 20,40 | 15,00 | 10,80

2012 | 10,20 | 6,30 | 14,80 | 16,60 | 25,10 | 33,40 | 35,10 | 35,80 | 27,70 | 23,10 | 16,40 | 11,80
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Les précipitations mensuelles (mm)

Année | Jan | Fev | Mars | Avr | Mai | Juin | Juill | Aout | Sept| Oct | Nov | Dec
1982 | 88,9 38 60,1 | 70 | 101,5|22,8| 0,7 | 23 |24,3| 49,4 | 38,7 | 458
1983 56 | 151 | 19,1 [20,8 | 20,8 | 6,1 | 13 [ 283 | 0 | 228 24 | 245
1984 | 77,3 | 1054 | 22,3 |48,4| 24,8 |109] 0,6 | 42 | 7,6 | 103,8 | 16,2 | 101,6
1985 | 46,8 | 19,4 | 88,8 [40,8| 57,5 | 0,9 | 16,8 0 |39,1| 351 | 29,6 36
1986 | 39,7 | 33,2 | 64,8 [256| 36,8 | 17,9 83 | 11,5 |47,2| 48,7 | 51,3 | 47,3
1987 | 223 | 71,7 | 15,6 | 12,7 | 44,2 | 88 [29,4| 88 | 54 | 29,1 | 39,6 | 324
1988 | 23,7 | 11,9 | 42 |41,5| 52,8 {37,3|10,8| O |28,8| 54 | 374 | 133
1989 | 23,7 | 343 | 252 [ 60,4 52,2 | 72,7 12,3 | 24,1 | 47,9 | 244 | 11,6 | 142
1990 | 352 | 2,1 | 23,3 {49,9| 65,6 |30,4|10,5| 13,9 | 358 42 | 74,1 | 52,8
1991 6,5 | 399 | 56,5 [283] 80,5 |11,5] 9,8 | 3,2 |[26,6| 88,6 | 29,3 | 20,5
1992 | 344 | 348 | 324 |66,5| 73,2 |19,7| 38 | 1,5 | 69,8| 16,1 | 35,1 | 83,7
1993 | 26,4 | 41,5 | 28,5 | 12,5] 62,8 | 1,5 | 0,7 | 18,6 | 28,4 | 43 | 54,5 | 40,2
1994 | 25,7 32 21,1 | 23,8 2,7 0 |95 | 35 |773| 55 56 | 164
1995 94 | 257 63 |419| 3,7 |61,8] O 3 1445 37,1 | 22,3 | 25,4
1996 62 924 | 479 | 529 69,2 |1229] 9,1 | 18,1 | 188 | 9,2 | 10,7 | 29,7
1997 | 324 | 7,7 45 137,3] 20,3 [20,8]10,5] 26,2 | 84,5 | 45,1 | 69,4 | 43,7
1998 | 9,6 | 39,7 | 13,1 | 52 |101,2|19,4| 0,8 | 11,9 | 120 | 16,5 | 57,9 | 23,2
1999 | 653 | 159 | 194 | 84 | 43 [254]| O 49 |855| 50,1 | 234 | 81,9
2000 | 5.9 57 | 21,5 (288 61,9 [203| O |239 394 473 | 152 | 61,3
2001 79 20,1 | 8,6 |[13,2] 19,3 0 0 4 472 144 | 37,1 | 84
2002 | 22,7 | 24 | 295 | 88 | 242 | 1,5 |44,3| 33,8 | 43 | 10,1 | 100,1 | 67,4
2003 | 1158 | 29 37,6 | 63,2 | 43,8 |59,4|13,7| 22,4 | 30 | 69,5 14 86,5
2004 | 42,5 | 18,8 | 34,1 | 68,8 | 73,6 |16,7| 0,7 | 32,6 | 17,4 | 37,4 | 50,2 | 101,3
2005 28 39,8 18 50,6 2,2 |359] 20 | 87 |269| 22,7 | 68,7 | 52,3
2006 | 61,8 37 98 (424 8 | 74 |378| 32 | 52 1 9,1 45
2007 | 10,2 | 25 | 101,8|88,6| 28,2 | 30 | 7,6 1 795 253 | 16,5 6
2008 10 19,3 | 48,9 |21,3| 75,8 | 152|54,5| 19,8 | 44,6 | 424 | 424 | 27
2009 | 69,3 | 41,3 | 27,5 |77,5| 3,4 | 68 | 4,7 | 184 | 78,6 | 13,1 | 28,8 | 33,6
2010 | 36,2 | 46,5 | 44,7 | 52,1 | 674 | 17,8 3 | 23,8 | 3,4 | 452 | 47,8 20
2011 | 13,3 | 121 33 |73,8] 33,8 |174| 6 | 104 | 152 39,8 | 32,6 | 194
2012 | 44,8 | 53,8 | 142 | 86,2| 6,6 |164| 1,6 | 148 | 16,4 | 26,8 | 76,4 | 9,6
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Systeme de production :

Laitier

Annexe 03 : Questionnaire d’enquéte relatif a I’étude de la perception des

changements climatiques par les éleveurs de bovins de la wilaya de Sétif

PNDA :

, Mixte laitier

, Diversifiée , Mixte a viande

Programme de réhabilitation de la PL :

Assurances :

Main-d’ceuvre familiale :

, Main-d’ceuvre Salariée :

, Engraisseur

, Main-d’ceuvre Saisonniére :

Est-ce que tu pergois (ressens) que le temps (climat) change dans cette région? Oui [1 Non [

Si oui : Quelles sont les types du changement climatique pergus ?

NO

Type de CC

Oui/Non

Exemple ou année

Explication

Sécheresse

Pluviométrie

Neige

Températures

Vents

Humidité

Environnement

Autres
observations
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Si oui : Quelles sont les formes du changement climatique percus ?

1. Sécheresses ?

[e]

Forme du CC

Oui/
Non

Exemple ou
année

Explication

—

Cyclicité de la
sécheresse

Prolongement de
sécheresse

Poches de sécheresse

2. Pluviométrie ?

[e]

Forme du CC

Oui/
Non

Exemple ou
année

Explication

Retard des pluies

Prolongement des
pluies

Arrét précoce des
pluies

Rareté des pluies

Inondations

Irrégularité des pluies

10

Rareté des pluies de
printemps

11

Pluies de printemps
tardives

12

Mauvaise répartition
spatiale des pluies

13

Forte intensité des
pluies

14

Tarissement des puits
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3. Neige ?

[e]

Forme du CC

Oui/
Non

Exemple ou
année

Explication

15

Enneigement tardive

16

Arrét précoce des
neiges

17

Durée d’enneigement
raccourcie

18

Faible quantité de
neiges

19

Répartition aléatoire
des intervalles

d’enneigement

4. Températures ?

[e]

Forme du CC

Oui/
Non

Exemple ou
année

Explication

20

Exces de chaleur

21

Température estivale
durant I’hiver

22

Température estivale
pendant le printemps

23

Température estivale
durant I’automne

24

Restriction de la
période de froid

25

Effet de serre

5. Humidité ?

[e]

Forme du CC

Oui/
Non

Exemple ou
année

Explication

29

Brouillard

30

Augmentation des
niveaux de
I’humidité
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6. Vents ?

[e]

Forme du CC

Oui/
Non

Exemple ou
année

Explication

26

Sirocco

27

Violence des vents

28

Instabilité de la
direction des vents

7. Environnement et observations ?

o

Forme du CC

Oui/
Non

Exemple ou
année

Explication

31

Asséchement des
oueds

32

Apparition d’SP

végétales inexistantes

auparavant

33

Disparition d’SP
végétales existantes
auparavant

34

Déforestation

35

Chute de rendement
(lait & cultures)

36

apparition de
maladies inconnues
ds la région

37

apparition d'insectes
et d'animaux
inconnus

38

Flétrissement
précoce de la
végétation

39

Aridité du sol

40

Autres OBS
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Annexe 04 : Questionnaire d’enquéte relatif a I’étude de ’impact des
changements climatiques sur I’élevage de bovin de la wilaya de Sétif

Numéro d’enquéte @ ........covvviiiiiiiiiiiiiiann..

NOm €t Prénoms @ ......oovvvuiiiiiiiiiiiiie e

Systéme de production :

Laitier [, Mixte laitier [, Diversifiée [1, Mixte a viande [1, Engraisseur L1, Allaitant [].

Programme de réhabilitation de la PL 1 ...

A SSUTAIICES & ettt ettt ettt et et

Foncier

SAU SAI SAU Propriété | SAU Louée | SFP Prairie P Prairie T Jachere

Production végétale

Année ordinaire Bonne année Année séche

Type de

culture Superficie | Surface | Rendement | Superficie | Surface | Rendement | Superficie | Surface | Rendement

(ha) irriguée (qx/ha) (ha) irriguée (qx/ha) (ha) irriguée (gx/ha)
(ha) (ha) (ha)




Gestion des prairies
En année ordinaire

Annexes

Type de Surface Surface | Période Fréquence Paturage Période RDT (Qx/ha | Utilisation | Aménagement et

ressource (ha) irriguée | d’irrigation d’irrigation Période/ | Durée | Horaire ou de ou (Foin ou travaux

fourrageére (ha) saisons de | (nbrde | durée fauche Bottes/ha) ensilage) d’amélioration
paturage jours) | journalicre (labours, semi,

mise en défend....)

Prairie

permanente

Prairie

temporaire

En année séche

Type de Surface Surface | Période Fréquence Paturage Période RDT (Qx/ha | Utilisation Aménagement et

ressource (ha) irriguée | d’irrigation d’irrigation Période / | Durée | Horaire ou de ou (Foin ou travaux

fourragere (ha) saisons de | (nbrde | durée fauche Bottes/ha) ensilage) d’amélioratiop
paturage jours) | journaliere (le'lbours, sem,

mise en
défend....)

Prairie

permanente

Prairie

temporaire

Gestion de la jachére

Pratiquer-vous le systéme biennal (jachére culture) ou le systéme triennal (jachére paturée/ jachére travaillée/ culture) ; avec précision :

Jachére paturée

Qualité de Surface Paturage Si le fauchage est pratiqué Aménagement et
I’année (ha) Especes Période/ Durée Horaire ou Période RDT (Qx/ha | Utilisation travaux d’amélioration
concernées saisons de | (nbr de durée de fauche | ou (Foin ou (labours, semi, mise en
(Ov, By, Cp) paturage jrs) journalicre Bottes/ha) ensilage) défend....)
Année
ordinaire
Année

séche




Jachére travaillée

Qualité de Surface Période de labours Utilisation future
Pannée (ha) (date et précision : (culture, jachére paturée)
tardive ou précoce)
Année
ordinaire

Bonne année

Année séche

Production fourragére (précision : si production de concentré)

En année ordinaire

Annexes

Type de Période
fourrage de semi
cultivé

Superficie
(ha)

Superficie
irriguée (ha)

Période
d’irrigation

Fréquence
d’irrigation

Période
de fauche

RDT (Qx/ha
ou
Bottes/ha)

Utilisation
(Foin ou
ensilage)

Période de
paturage (si
pratiquée)

Durée de
paturage en
nombre de jours
(si pratiquée)

Horaire ou
durée

journaliére
de paturage




En année séche
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Type de Période Superficie Superficie Période Fréquence Période RDT (Qx/ha | Utilisation Période de Durée de Horaire ou

fourrage de semi (ha) irriguée (ha) | d’irrigation d’irrigation de fauche | ou (Foin ou paturage (si | paturage en | durée

cultivé Bottes/ha) ensilage) pratiquée) nombre de journaliére
jours (si de paturage
pratiquée)

Achat du concentré

Année ordinaire

Type Automne Hiver printemps Eté Total de I’année

d’aliment - - - - - - - - - -

aimen Quantités | Prix | Montant | Quantités | Prix | Montant | Quantités | Prix | Montant | Quantités | Prix | Montant | Quantités | Prix | Montant
(Qx) (da) (da) (Qx) (da) (da) (Qx) (da) (da) (Qx) (da) (da) (Qx) (da) (da)

[1VL

[ ] engrais

[1VL orge

[ 1 Mais

Autre [

| S

Autre [

| T




Année séche
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Type d’aliment

Automne

Hiver

printemps

Eté

Total de ’année

Quanti
tés

Q)

Prix

(da)

Montant
(da)

Quantités

(Qx)

Prix

(da)

Montant
(da)

Quantités

(Qx)

Prix

(da)

Montant
(da)

Quantités

(Qx)

Prix

(da)

Montant
(da)

Quantités

(Qx)

Prix

(da)

Montant
(da)

[1VL

[ ] engrais

[1VL orge

[ 1 Mais

Achat des fourrages

Année ordinaire

Type
d’aliment

Automne

Hiver

printemps

Eté

Total de ’année

Quantités | Prix
(Bottes) | (da)

Montant
(da)

Quantités
(bottes)

Prix
(da)

Montant
(da)

Quantités | Prix
(bottes) | (da)

Montant
(da)

Quantités
(bottes)

Prix
(da)

Montant
(da)

Quantités
(bottes)

Prix
(da)

Montant
(da)

Foin

Paille

En vert

Autre

Année séche

Type
d’aliment

Automne

Hiver

printemps

Eté

Total de ’année

Quantités | Prix
(bottes) | (da)

Montant
(da)

Quantités
(bottes)

Prix
(da)

Montant
(da)

Quantités | Prix
(bottes) | (da)

Montant
(da)

Quantités
(bottes)

Prix
(da)

Montant
(da)

Quantités
(bottes)

Prix
(da)

Montant
(da)

Foin

Paille

En vert

Autre
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Vente de fourrages, concentrés, fumiers et autres sous-produits agricoles

Type de Année ordinaire Année seche

sous-
produit Quantités Prix Montant | Quantités | Prix | Montant

(da) (da) (da) | (da)

Foin

Paille

En vert

Autre

Concentré

Concentré

Fumier

Total

Les élevages

Espéce Bovin Ovin Caprin Poulet de | Poules Apiculture | Autres
chair pondeuses | (ruches) (préciser)

Ordinaire

Séche

Elevage bovin

Vaches Génisses Véles Taureaux taurillons Veaux
catégorie
Année VL V. -de | +de -de | +de
Allaitantes | 2ans | 2ans 2ans | 2ans
Ordinaire
Séche
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Alimentation

Année ordinaire

Année séche

saison | Composition
de la ration

quantité

Fréquence
de
distribut

Vaches laitiéres

Vaches allaitantes

Vaches taries

Génisses

Bovin d’engrais

Taureau

Veaux et véles (ou
I’y des catégories

Calculs de ’autonomie alimentaire, de ’autonomie fourrageére et de I’autonomie en concentré
A=P/C
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Production laitiére

Quantité de lait produit /vache

Année ordinaire

Année faible ou séche

Moyenne

Minimum

Maximum | Moyenne

Minimum

Maximum

Printemps

Eté

Automne

Hiver

Durée de lactation et tarissement

Année ordinaire

Année faible ou seche

Lactation
(Jrs)

Lactation
(Jrs)

Tarissement

B
(Jrs) OBS

Tarissement
(Jrs)

OBS

Race locale

Race croisée

Montbéliarde

Holstein

Quantités totales de lait produit, vendu et autoconsommé

Année ordinaire

Année ordinaire OBS
Production Vente au (‘:entre c'le Vente directe
transformation (usine)
Moy | Min | Max Moy | Min | Max Prix | Moy | Min | Max | Prix
Printe
mps
Eté
Autom
ne
Hiver
Année faible ou séche
Année ordinaire OBS
Production Vente au centre Qe transformation Vente directe
(usine)
Moy Min | Max Moy Min | Max Prix | Moy Min | Max eri
Printe
mps
Eté
Auto
mne

Hiver
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Production de viande
Année ordinaire

Préciser pour chaque vente et pour cha

~

ue marché ciblé : a

e, nombre, poids et

rix...si possible

Catégorie Age de | Nombre | Poids /individu Prix (/individu si | Marché ciblé (marché
vente (si possible) possible) de bestiaux, boucherie,
restaurant, collectivités
Taurillon

Génisse grasse

Vaches
réformées

autres

Observations

Année faible ou séche
Préciser pour cha

ue vente et pour cha

ue marché ciblé : 4

e, nombre, poids et

rix...si possible

Catégorie Age de | Nombre | Poids /individu Prix (/individu si | Marché ciblé (marché
vente (si possible) possible) de bestiaux, boucherie,
restaurant, collectivités
Taurillon

Génisse grasse

Vaches
réformées

autres

Observations

Pathologie (a développer aussi auprés des vétérinaires et de I’inspection vétérinaire de la DSA)

Indiquer + pour fréquence 1égére ++ pour fréquence moyenne +++ pour fréquence ntense avec précision des
conséquences dans chaque casier

Maladie

Année ordinaire

Année séche

Avortements

Mammites

Maladies respiratoires

Diarrhées néonatales des veaux

Maladies nutritionnelles

Fiévre aphteuse

Peste bovine

Tuberculose

Brucellose

Salmonellose

Piétin

Maladies parasitaires
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Coiit de production du lait et de la viande

Coiits de production fourrages

Coiits de production cultures fourrageres (si possibles par espéce de fourrage cultivée : détailler

sur le verso)

Produit ou tache

Année ordinaire

Année seche

Total

/ha

total

/ha

Travaux du sol (y
compris I’énergie
(mazout...)

Frais Semences

Irrigation (y compris
I’énergie)

Autres frais

Récolte et
conditionnement

Transport

stockage

totaux

Coiits de production prairies

Produit ou tache

Année ordinaire

Année séche

Total

/ha

total

/ha

Travaux d’aménagement
(labours, semences si re-
semi, énergie...)

Irrigation (y compris
1’énergie)

Autres frais

Récolte et
conditionnement

Transport

stockage

totaux
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Frais achats de I’alimentation (fourrages + concentrés) : voir page 3.

Frais vétérinaires (par maladie ou intervention ou la somme totale : selon la disponibilité des

données)
Maladie ou Année ordinaire Année s¢che
intervention
vétérinaire (y ) .
compris IA ou Fréquence Fréquence
intervention (nt?re de Montants (nt?re de Montants
sur parturition traitements) traitements)
ou autres)
Total
Frais Mains d’ceuvre
Main Année ordinaire Année séche
d’ceuvre .
Nbre Salaire Nbre .
de mensuel de Salaire
Nbre | . Nbre | . mensuel ou
jours | ou jours | . .
L . .. | journalier
travail | journalier travail

MO Salarié

MO
Familiale
(préciser si
payée ou
non)

MO
Saisonniéere
(détailler
un par un)

Totale
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Amortissements
(. S Frais d’entretien
Matériel Série Prix d’achat A’nnee —— ‘
d’achat Année ordinaire | Année séche
Batiment 1
Batiment —
S Batiment2
Batiment 3
) Camion 1
Camions
Camion 2
Moisson | M1
neuses M2
Tracteur 1
Tracteurs | Tracteur 2
Tracteur 3
Charrue 1
Charrue 2
Matériel
de labour Cover-crob
Rotavator
Semoir
Faucheus | Faucheuse 1
s Faucheuse 2
Botteleus | Botteleuse 1
cs Botteleuse 2
Remorqu Remorque 1
¢ Remorque 2
Moteur 1
Moteur 2
Tuyauterie
Matériel
dirrigati Asperseur 1
on Asperseur 2
Asperseur 3
Gaine goute
a goute
Chariot traite
1
N’Ia}terlel Chariot traite
d’élevage b
Autres
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Autres frais liés a la production de lait et/ou de la viande

Nature du frais
ou dépenses

Année ordinaire

Année séche

Utilisation

Montants

Utilisation

Montants

Total
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Annexe 05 : Charges de production, Prix de revient lait et prix de revient viande

A. Charges de production

Ch Ch MO

Année  Systéme Achat Fourrages  Concentré SFP vétérinaire Amortissement S4+F Divers  Charge totale
Laitier 267297,33 724536,00 215777,17  51353,33 145093,13 198080,00 348264,00 1950400,96
Mixte laitier 310635,00 949839,75  245251,88  69065,00 164766,36 193140,00 513560,25 2446258,24
Diversifi¢ 327441,00 575094,63  141679,77  33158,33 75765,51 79700,00 284522,04 1517361,28

nﬁ?r?life %ﬁge 549904,88 914682,51 168290,34  44705,88 133278,02 124870,59 346841,01 2282573,24
Allaitant 115038,06 526968,28  47954,37 28657,14 24700,86 60514,29  408563,15 1212396,14
Engraisseur 617380,08 802241,77 3977,92 29677,78 129080,02 152800,00 432750,64 2167908,20
Total 373269,03 790306,59  163428,37  47215,00 124765,79 146400,00 394505,31 2039890,08
Laitier 583500,00 922938,47 107451,17  50755,89 137929,15 135320,00 363194,87 2301089,54
Mixte laitier 671250,00 1256114,75 114248,13  60497,42 156631,02 88740,00 52608525 2873566,57
Diversifié 448750,00 706477,96  32984,31 30946,86 72024,59 65900,00 298022,04 1655105,76

?élcrif: \h;[ii;fge 914558,82 1202364,87  29921,69 41041,84 126697,42 71541,18  359870,43  2745996,24
Allaitant 204712,22 360275,65 3623,29 28540,70 23481,25 66771,43  283687,27  971091,80
Engraisseur 894333,33 961416,02 4011,25 28300,46 122706,69 71266,67 561428,42 2643462,85

Total 657399,82 988237,30  60783,43 43685,62 118605,47 86505,00 408779,46  2363996,10
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B. Prix de revient lait et viande

Systéme QILP QTVP | Vente Lait Vente Vente Vente Total charge Coprt L PRL Copt V PRV
@0 Animaux Paille Fumier Ventes
Laitiers 37957,04 | 319866,67 | 1579944,07 | 381333,33 | 48533,33 | 6406,67 |2016217,40 | 1950400,96 | 436273,33 | 40,54 | 1634884,07 | 603,99
. Mixte Laitiers | 34226,98 | 393552,50 | 1587591,23 | 961000,00 |123150,00 | 4610,00 | 2676351,23 | 2446258,24 | 1088760,00 | 39,89 | 1715351,23 | 620,83
Tg Diversifiés 13229,51|257579,17 | 588964,02 | 834166,67 |121666,67 | 5416,67 | 1550214,02 | 1517361,28 | 961250,00 | 42,04 | 716047,35 | 586,80
=
g Mixte a viande | 13980,04 | 387018,24 | 407806,88 | 1587941,18 |100647,06 |17382,35|2113777,47 | 2282573,24 | 1705970,59 | 41,72 | 525836,29 |590,53
< Allaitant 4411,25 |213471,43 0,00 859285,71 | 197875,00 | 4500,00 | 1061660,71 | 1244988,43 | 1061660,71 | 41,27 | 202375,00 |580,35
Engraisseurs 6585,37 |373716,67 | 84240,44 | 1891111,11 | 39083,33 | 8066,67 |2022501,56 | 2217183,49 | 1938261,11 | 42,61 | 131390,44 |594,05
Laitiers 35065,24 1 352933,33 | 1379855,40 | 692666,67 | 52533,33 | 6540,00 | 2131595,40 | 2301089,54 | 751740,00 | 44,28 | 1438928,73 | 650,44
Mixte Laitiers | 29815,54 | 434225,00 | 1137595,25 | 1372050,00 |147025,00 | 7935,00 | 2664605,25 | 2873566,57 | 1527010,00 | 45,19 | 1292555,25 | 659,86
§ Diversifiés 10891,11|257579,17 | 446776,55 | 1061458,33 | 85250,00 | 7083,33 | 1600568,22 | 1655105,76 | 1153791,67 | 45,56 | 539109,88 | 640,92
g Mixte a viande | 10338,57 | 430474,12 | 296804,69 | 2164250,00 | 98661,76 | 15617,65 | 2575334,10 | 2745996,24 |2278529,41 | 45,65 | 411084,10 | 643,48
Allaitant 3324,49 | 146385,71 0,00 793071,43 | 12642,86 | 4500,00 | 810214,29 | 960059,52 | 810214,29 |44,95| 17142,86 |662,05
Engraisseurs 4662,85 |412244,44| 30369,78 | 2401361,11 | 21861,11 | 7066,67 |2460658,67 | 2643462,85 |2430288,89 [ 45,92 | 59297,56 |640,33
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C. Prix de référence

Produits Prix unitaire
Avoine 100 Da/kg
Orge 40 Da/kg
semence
Luzerne 300 Da/kg
Sorgho 205 Da/kg
Fioul 13,7 Da/l
Travaux du sol 2500 Da/ ha
. Fauchage 1000 Da/ heure
M¢écanisation —
Conditionnement 50 Da/botte
Moissonneuse 3000 a 3500 Da/heure
Semoir 600 Da/ql
Salaire mensuel 18000 Da
MO . .
Salaire journalier 1200 Da
. 250 a 350 Da en été
Paille .
600 a 850 Da en Hiver
All . Foi 450 Da en été
oin
Hments 1000 & 1200 Da en hiver
Concentré 2500 a 3500 Da/ql
Mais 2800 Da/ql
Lait 45 Da/l
. Viande 7400 Da/kg
Produits -
Fumier 2000 Da/remorque
Animaux Selon déclaration de 1’éleveur
Assurance véhicules Selon déclaration de I’éleveur
. Selon I’année de série
Amortissement . .,
(amortissement linéaire)
Autres
D’autres produits ou services sont déterminés cas par cas selon
les déclarations des éleveurs comme les traitements et suivis
vétérinaire.
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Annexe 06 : Questionnaire d’enquéte relatif a I’étude des stratégies adoptées par les éleveurs
face aux changements climatiques

Stratégies adoptées par rapport aux animaux (y compris les petits ruminants et d’autres)

Ventes d’animaux en cas de sécheresse ou d’autres aléas climatiques (préciser s’il s’agit d’un

changement du systéme de production, d’un besoin de trésorerie ou d’autres raisons:

Catégories

En cas de

Pourquoi (raison)

Vaches agées

Vaches laitiéres

Génisses

Véles

Taurillons

Veaux

Ovins

Caprins

Autres

Achats d’animaux en cas

de sécheresse ou d’autres aléas climatiques :

Catégories

En cas de (préciser)

Pourquoi

Vaches agées

Vaches laitiéres

Génisses

Véles

Taurillons

Veaux

Ovins

Caprins

Autres

Par rapport aux races

- Est-ce que les races bovines élevées sont adaptées aux CC (supportent bien les sécheresses en
terme d’exigence alimentaire, d’état sanitaire et de performances zootechniques [PL, GMD et

reproduction]) ?
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- Quelles sont vos critéres de choix ?

- Est que vous avez les moyens pour changer les races de fagon flexible, efficace et rapide ?
- Lesquelles ?..

- Si les moyens financiers ne suffissent pas, que faites-vous ?

Reproduction

- Est-ce que vous programmez les vélages ?

- Pourquoi ? (est-ce qu’il y a une relation avec la disponibilité alimentaire ? la gestion des paturages ?
la gestion des stocks alimentaires ? d’autres ? expliquer ?

Stratégies adoptées par rapport a I’alimentation et aux fourrages
Recours aux stocks de SEcurité ? OUL OU NOM 7...c.vievieiiieiieiies cvetetet et et et et ere e eeeeeneanenns

Quel aliments (Paille, foin, concentré, autres) ?

Intensification fourragere (augmentation de la P° fourragere a I’hectare? ..................cooini.

Comment ? (irrigation, fertilisants, traitements, choix de semences productives)

Choix d’SP et de variétés végétales adaptées aux contextes climatiques et résistantes aux maladies et
ravageurs ?

Gestion des paturages ? (vaches au piquet, mise en défend, rotation des parcelles paturées, jacheres
paturées, réduction du chargement animal)

Réduction du chargement animal aux paturages ?
Pratiques de la jachére paturée ? (gestion, SP animales concernées, périodes, programme,
importance....)
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Quel type, dans quelle période et pour quel but ? (foin, paille et/ou concentré)(automne, hiver ou
été)(stock, utilisation direct ou utilisation pour rationnement ou engraissement)

Gestion des apports d’eaux et fertilisants ?

Quelles sont vos ressources en eaux ?

IETIGALION 7 oo e

SyStEMES A ITTIZATION. ¢ ...ttt ettt et e e e e e e e et

Programme d’irrigation/ culture ou prairie (tout ce qui est irrigable)
Economie d’eau

Quelles sont les mesures prises en matiere d’économie d’eau ?
Fertilisation

Quelles sont vos sources de fertilisation si elle est pratiquée ?

Diversité des pratiques agricoles et d’élevage
Est-ce qu’il y a des changements dans les pratiques agricoles lors des aléas climatiques ?
LeSQUELLES 7 .o e

Est-ce qu’il y a des changements dans les pratiques d’élevage (notamment bovin) les lors des aléas
climatiques ? OUL OUNON ......vvvvenrirannannnnnss

Choix de localisation et de positionnement des activités agricoles ?

Labours, semis, traitements, irrigation, fertilisation, récoltes, fauchages, stockage,...etc
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Pour bovins: traite, allaitement, paturage, distribution a 1’auge, différents soins, reproduction, IA,..etc
Environnement décisionnel des éleveurs

Systémes d’information et de conseil

- Utilisation des prévisions météorologiques

- Réseaux d’avertissement relatifs aux maladies et ravageurs ...etc. (INPV, DSA, Inspections
vétérinaires, APC)

Cadres conceptuels d’adaptation

Est-ce que vous planifiez les mesures d’adaptation ou bien en réponse aux aléas (réaction direct) ?

Pluriactivité

Est-ce que vous avez d’autres revenus (activités) non agricoles sur lesquelles vous vous basent pour
financier les différentes mesures d’adaptation face aux aléas ?

LeSqUELS ettt e
A quel niveau d’appuie ? %

Enfin, quels sont les véritables problémes que vous rencontrez en de 1’élevage bovin (aussi dans les
autres activités) ?
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Abstract

This study, conducted on 148 cattle farms in semi-arid region of Setif, aims to determine
through a typology, the diversity of cattle farms and productive orientation. The Principal
Components Analysis (PCA) identified six cattle farming systems that differ regarding herd
size and its racial composition, in addition to food supply, fodder system and economic
performance.

More than 70% of farmers prefer preserving the mixed nature of their breeding and consider
specialization as a risk without guarantee in the future. Thus, the average size herds are dairy
strict or beef mixed and large herds are rather dairy mixed. In contrast, small herds are
especially beef fattening. This last type is zero grazing or with poor fodder areas. Local breeds
are conducted also in grazing dairy system. Finally, the association of cattle to small
ruminants follows the following logic in the area management; the more important is the size
of grazing area the more diversified are farms.

Keywords: Algeria, beef, dairy, forage areas, mixed, productive orientation.
Introduction

Considerable development of cattle breeding is taking place in the semi-arid region of Setif.
With 135 thousand heads of cattle representing 9.3% of the national herd (MARD 2003), this
province ranks in the first position in cattle production. Although sheep breeding is a basic
speculation in this region (Abbas et al 2002), cattle gradually integrated into production
systems resulting in significant animal diversity. We note, with the strong presence of cereal
breeding association, the existence of several sub orientations: cultivation of cereals and strict
sheep farming, small ruminants and rangelands, truck farming and cattle breeding, poly-
culture and sheep and cattle breeding and also a strong presence of dairy cattle (Abbas and
Madani 2005). Several studies confirm that the diversity of production systems result from the
combination of physical and climatic conditions and structural factors of agricultural units
that lead into various forms of organization (Madani and Abbas 2000; Benniou and Aubry
2009; Far 2007; Bir 2008).

What are the production strategies adopted by farmers in an unfavorable climate and facing
several socio-economic and agro-ecological constraints? Do breeders choose to specialize in
dairy production supported for a long time by the government through various development
programs (MARD 2012) or engage in beef production with regard to the attractiveness of an
ambitious market or even prefer to preserve the mixed nature of activities (beef _ dairy
system) and diversify their product, a path that shows according Far and Yakhlef (2012)
considerable flexibility to climate and economic hazards? To answer these questions, this



work attempts relying on a typology of cattle farming systems that have emerged in the semi-
arid region of Setif, to identify the relationship between food resource especially fodder
availability, forage system adopted and the degree of specialization in dairy or beef of each
breeding type.

Materials and methods
Presentation of the study area

Located in Algerian high plains region the Setif province occupies a central position and is a
crossroad linking the regions of East and South East to the Centre of the country (CENEAP
2011). It is characterized by a semi-arid climate and receives between 200 and 600 mm of
rainfall per year. This region for cereal and sheep farming vocation has in recent years a
considerable development of mixed farming including marked crops, cattle and poultry.
Today, the agricultural sector is characterized by a wide diversity of production systems.

Data collection and methodology analysis

Investigations were conducted on 148 farms in the semi-arid region of Setif to gather
information about cattle farming activities. Then, a typology of cattle farming systems has
been performed with the data collected. It considered the elements defining a farming system
namely farm size (AL, LU and cattle herd), the structure of cattle herd (dairy cows, beef and
racial composition), food resource (forage area, grassland, fodder crops and grazed area) and
economic performances of cattle activities (sale of milk and livestock). Statistical analyzes
were performed by SPSS 18.0 software [2010]. A principal component analysis (PCA) of a
set of ten (10) discriminating quantitative variables (Table 01) was applied to the data.
Finally, a hierarchical clustering (HCA) was performed to identify classes of livestock
farming systems to synthesize the diversity of situations and trends observed.

The farm typology is a useful tool to provide an initial assessment of cattle farms
management in a context dominated by the lack of reliable and updated references (no
databases of cow performance). Furthermore, this tool also provides a means to target future
interventions in agricultural development by adapting measures for each type of farming duly
identified (Srairi 2004).

Table 1. Variables used for Principal Component Analysis

(PCA)

Variables Designation

TLH Total livestock herd (LU)

CH Cattle herd (LU)

DC Dairy cows (LU)

PC Part of cattle (%)

TFA Total fodder area (Ha)

PG Part grass (%)

OF Offer feed (Ha/LU)

DNC Duration of nursing calves (month)
QMS Quantity of milk sold per cow per year (liters)
SAC Sale of animals per cow (%)

The preceding variables have been defined as follows:



e Total livestock herd (TLH) = Sum of numbers of cattle, sheep and goats converted in
LU;

e Part of cattle (PC) = [Cattle /Livestock number] x 100 (in %);

o Part grass (PG) = [grass area /total fodder area] x100 (in %);

e Offer feed (OF) = [total fodder area/ cattle herd] (in Ha / LU);

e Sale of animals per cow (SAC) = [Sum of sales of beef, heifers and cull cows except
early sales of calves].

Results and discussion

Characteristics of farms

The variables describing the farms in our sample are shown in Table 02. The Used Arable
Area (UAA) of farms varies from 0 to 45 ha with an average of 22 ha. The small farms
predominate as 60% of them have less than 20 ha. Farm size is also strongly linked to legal
status. According to the last agricultural census (GAC), more than 72% of farms are privately
owned and 84% of them hold less than 20 ha (MARD 2003). Cultivated areas average is 12
ha against nearly 3 reserved to fallow. In the Mediterranean regions, usually provided with
poor water potential, fallow still remains; it represents 9% of the fodder supply (Abbas and
Abdelguerfi 2005) and plays a significant role in food complementarity especially for sheep.
Finally, the part of the fodder area average is 7 ha representing 32% of the UAA. Farmers rely
increasingly on fodder crops (69% of the SFP) while natural grasslands are used for grazing
much more and represents 31% of the principal fodder area.

Herd size, mainly consisting of 83% of cattle, nearly 16% of sheep and only 1% of goats is
about 20 LU. Farms are characterized by the combination cattle - sheep in 98% of cases. The
traditional character of the association cereal - livestock (sheep and cattle) in the high plains
region of Setif is seen as the result of farms sustainability strategies combining a structural
and climatic adaptation which is interpreted according to Benniou (2008) by the extensive
nature of cereal and fodder little mechanized system. Goat for its part is only present in 28
farms with a small herd (0.18 LU) equivalent to less than 2 animals per farm. That is
generally farmed in silvopastoral grazing in north region and marginal grazing in the south of
the high cereal plains region of Setif.

Cattle herd was composed in majority (44%) of dairy cows with 10 cows on average and
varied between 3 cows in small farms and 19 cows in large herd. Other cattle categories
(heifers, beef and calves) seem to have the same size within studied farms with average of 3
heads (14% of total cattle each). However, the standard deviations are high (Table 02), the
fact that shows a significant heterogeneity and diversity in possible orientations from farm to
another. This tendency is similar to the results obtained by Far (2007) who reported that dairy
cows represent 43% of cattle herd and replacement heifers and beef are comparable with an
average of 10%. The author explains this herd structure by the mixed vocation of cattle
activities in this region.

Economic results relating to the sale of milk shows a small amount of milk sold per cow per
year; it is an average of about 1760 + 1029 liters. Indeed, eight farms of them do not sell milk
and the others sell amount ranging from 305 to 3434 liters of milk per cow per year.

Sale of fattening animals concerns mainly beef calves, and to a lesser extent cull cows and
heifers especially during periods of high consumption of meat (month of Ramadan, the sacred
feasts and weddings). The average sales per studied farm are to 51 + 30%. These sales ranged
from 0% in dairy farms to 100% in some beef farms.



Table 2. General Characteristics of Studied Farms

Mean (Standard

Parameters Min . . Max %
deviation)
UAA (Ha) 0 22.08 (19.53) 145 -
Irrigated Area (Ha) 0 5.22 (4.94) 25 23.64°
Land Cultivated Area (Ha) 0 12.19 (13.94) 90 55.21°
PFA (Ha) 0 7.06 (4.28) 19 31.97°
Fallow (Ha) 0 2.84 (4.52) 46 12.86°
TLH (LU) 8.95  19.84 (6.90) 37.75 -
. Cattle herd (LU) 520  16.54 (6.39) 33.25 83.37°
Exploited species b
Sheep (LU) 0 3.11 (2.15) 12 15.67
Goats (LU) 0 0.18 (0.49) 3.15 0.95°
Cattle herd (LU) 52 16.54 (6.39) 33.25 -
Dairy cows (Heads) 3 9.71 (3.79) 19 43.89°¢
Heifers (Heads) 0 2.99 (2.13) 9 13.52¢
Bovine workshop c
Calf female (Heads) 0 3.26 (2.02) 9 14.74
Calf male (Heads) 0 3.29 (1.86) 8 14.87¢
Beefs (Heads) 0 2.87(1.72) 7 12.97¢
QMS (L/cow/year) 0 1760 (1029) 3434 -
Economic results
SAC (%) 0 50.67 (29.66) 166.67 -

UAA: Used Arable Area; PFA: Principal fodder area; TLH: Total Livestock herd; QMS: Quantity of milk sold per cow
per year (liters); SAC: Sale of animals per cow (%).a: % to UAA; b: % to TLH; c: % to Cattle herd

Results of principal component analysis (PCA)

The first three factorial axes accumulate 87% of total variability. The F1 axis alone explains
58% of information; the F2 and F3 axes explain respectively 20 and 10% (Table 03). The
projection of variables on the principal axis F1xF2 is reported in Figure 01.

Table 3. Contribution of Variables to Axes F1 and F2 of PCA

Definition of axis

Axe Proportion (%) Cumulative variation (%)
Variable Corrélation to axis
DC 0.81
PC 0.63
PFA 0.95
F1 OF 0.78
DN -0.70
QMS 0.88
SAC -0.82 57.66
) TLH 0.73
CH 0.59 19.68 77.33
F3 PG 0.83 10.16 87.49

TLH: Total Livestock herd (LU); CH: cattle herd (LU); DC: dairy cows (LU); PC: part of cattle (%), PFA:
principal fodder area (ha); OF: Offer feed (ha/LU); PG: Part of grass (%), DN: Duration of nursing calves
(Month); QMS: Quantity of milk sold per cow per year (liters); SAC: Sale of animals per cow (%)
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Figure 1. Projection of variables on F1xF2 Principal Plan of PCA

TLH: Total Livestock herd (LU),; CH: cattle herd (LU); DC: dairy cows (LU); PC: part of cattle (%); PFA: principal

fodder area (ha); OF: Offer feed (ha/LU); PG: Part of grass (%); DN: Duration of nursing calves (Month); QMS:

Quantity of milk sold per cow per year (liters); SAC: Sale of animals per cow (%)
The first axis (F1) is positively correlated with variables reflecting specialization in dairy
production (DC: r = 0.81 and QMS: r = 0.87) and negatively with variables reflecting the beef
production (DA: - 0.70 and AVV r = - 0.81). It is also positively correlated with variables
expressing fodder area and management (SFP: r = 0.95 and OF: r = 0.78) as well as those
revealing the level of animal species diversity (PC: r = 0.63). This axis opposes dairy farms to
farms practicing beef production. It can thus be regarded as the axis determining productive
orientation of cattle farms. In addition, it illustrates the level of diversification and farm feed
autonomy.

The second axis (F2) is positively correlated with variables related to herd size (TLH: r = 0.73
and CH: r = 0.59).

The third axis is correlated with the F3 variable expressing the forage system practiced by
farmers (PG: r = 0.83). This axis can be considered as the axis distinguishing farms with
grassland system from those with crops fodder system (Figure 01).

Identified farm types

The principal components analysis (PCA) followed by hierarchical clustering (AHC) has
identified six (06) types of cattle farms with mainly mixed orientation (dairy - beef) but
specialized more according to herd size, structure and racial composition and according to
food supply including areas reserved to fodder, the level of milk production and the
importance of beef unit (Table 04, Figure 02).

e Type 1. Dairy Farms

This system represents 16% of study farms (23 dairy farms). These farms are grouped into
positive values on the F1 axis (Figure 02). The average herd size (nearly 17 LU) is almost
exclusively cattle. They are composed of 62% of dairy cows and dominated by exotic



Holstein and Montbeliard breeds. Both races are recognized to be higher milk producing
cows. In France, the reference lactation of Holstein and Montbeliard are respectively 10751
kg and 7924 kg (Institut d’élevage / FCEL., 2011). Feed supply is high. Nearly 60% of the
UAA is devoted to fodder (11 ha or 0.65 ha of FA / LU) supported by a feed system based on
irrigated forage; permanent grassland is only 24% of the FA. These farms achieve a level of
milk production, expressed in quantity of milk sold per cow per year of about 3234 liters. This
is a much higher level of production in comparison with the average level (1760 liters) and
with that obtained by Mouffok (2007) in the same region (2800 liters / cow / year). However,
it is relatively low if compared to the level of races exploited and to the importance of
available fodder area. According to Srairi (2004), similar dairy farms in the region of Rabat-
Salé in Morocco, record milk yields between 3310 and 4231 kg of milk / cow. In the same
country, Boujenane and Aissa (2008) reported a reference lactation of 6239 kg for Holsteins
and 5617 kg of milk for the Montbeliard breed.

e Type 2. Dairy mixed farms

Totaling 36 farms (24% of the sample) projected on the F1 x F2 plan with mainly positive
values on both axes, this type is, compared to other groups, large herds averaging 26 LU
including 23LU of cattle. The part of dairy cows was 55% dominated by the Montbeliard
breed. This breed is most used in mixed farms and small dairy farms, whereas it is associated
with the Friesian and Holstein in farms more oriented towards milk production (Mouffok
2007). The average of the principal fodder area was 11.42 ha (34% of UAA) offered nearly
0.5 ha FA / LU. These herds were oriented for dairy production and sold annually equivalent
2676 liters of milk per cow. In parallel, we note the presence of a beef production unit (17%
of the total cattle population) associated with a small sheep herd (17.53 heads in average).
Sales of animals are around 31%.

o Type 3. Diversified farms

This type of farms represents 11.5% of the whole studied farms (17 farms). With scattered
values around the center of F1xF2 plan between the two mixed systems, farms of this type are
closer to the beef mixed system than to the dairy mixed system. They are marked by the
diversity of species (cattle, sheep and goats) and of farmed cattle breeds, and by the
importance of sheep herd (over 40 heads) and fallow (5.12 ha). Herds total 19 LU in average
with 12 LU of cattle (62%) including 8 dairy cows. The fodder area average is 5 ha and offers
0.44 ha/ LU of cattle. Breeders in this system give more importance to pasture. In addition to
fallow grazed by small ruminants, feed system is defined by a grassing system with more than
41% of natural grassland areas reserved for pasture and, within eight farms in a silvopastoral
system met the foothills of the mountains in the northern region. Finally, the economic
performance of this farms class is on the average compared to other classes; the average
amount of milk sold per cow is 1812 liters and the sale of animals is approximately 49%.
However, milk production of this type is more variable and more dependent on climatic
conditions. During rainy years, the surfaces of pasture are good and contribute to increase
produced milk; milk sales then extend over 8 months a year. Conversely, in years of low
rainfall, milk production drops and ranchers invest more in beef production.

e Type 4. Beef mixed farms

The beef mixed orientation is most marked in the region of Setif. This type of farming
characterizes 52 farms (35% of total farms number) with medium herd size (20 LU). They are
near the center of the principal plan F1xF2 with negative values on the F2 axis. Herds consist
of 80 % of cattle associated to 25 head of sheep in average. Dairy cows dominate with 58%
and beef unit accounted for 25% of total cattle. Therefore, these farms dominated by
Montbeliard breed, are of moderately low forage autonomy (0.3 ha FA / LU) assured at 69%



by fodder crops against 31% of natural grasslands. The feed system is supported by the
presence of fallow (nearly 3 ha or 17% of UAA) valued mainly by sheep but also used by
cattle during food deficit periods. Farms are characterized by a mixed productive vocation
(dairy - beef) rather oriented towards beef production. Sales of animals per cow reached 61%
while milk production is limited to 1044 liters of milk sold per cow per year. In fact, milk is
used for calf feeding for more than four months.

e Type 5. Beef suckling farms

This type is the least important of the identified systems. It includes eight farms which
represent 5.4% of the sample and are concentrated with negative values on the two axes F1
and F2 of the principal plan. This system corresponds to farmers owning 16 LU herd on
average. Cattle represent more than two thirds of ruminant species with about 7 suckler cows
and 4-6 beeves either fattened or sold without fattening (farmers keep only 1 at 2 heifers for
replacement, the rest is for the production of meat). For all farmers, cattle are associated with
sheep with an average of 30 heads. Goats are present in 5 farms but their number is rather
small (5 to 12 heads). Farms of this type are characterized by a grass food system more or less
autonomous. These farms are characterized by the absence of milk sales, a product
exceptionally reserved to feed calves for almost six months and home self-consumption. The
level of milk production of the predominant race (Brown of Atlas) is very limited; it ranges
between 900 and 1400 liters of milk for a lactation of 4 to 6 months (Yakhlef 1989).
However, this breed is used for beef production. Finally, cows sales are around 70% per year.

e Type 6. Small beef farms

This type consists of 12 farms (8.1%) of all study farms. They are projected with negatively
high values on both axes F1 and F2 of the principal plan. The size of the cattle herd is low;
10.6 LU with only 4.7 dairy cows. The majority of cattle are Montbeliard or cross-breed.
However, some farms used local breed. The area reserved to fodder is low; it averages only
1.23 ha that represent 0.12 ha / LU. We so note that six farms (50% of this type) do not have
land (zero-grazing). Therefore, milk production remains low and its sale is secondary. It is
mainly intended to feed calves (for about 5 months) and family consumption; the amounts of
milk sold per cow per year directly especially to neighbors do not exceed 400 liters. This type
is mainly based on fattening beef with a herd of 62% of total cattle. Sales of animals reach
120% per cow per year equivalent to an average of 5.58 heads.

These results agree with those obtained by Srairi (2004) in the region of Sidi Allal Tazi
(Scope of Gharb) in Morocco where landless farmers who operate small herds of local breed
with less than 1 ha UAA benefit from the fattening of cattle destined for sale.

Table 4. Characteristics of types of cattle farms identified

Dair Dairy Diversified Beef Beef Small
Variable Y mixed mixed  suckling  beef

Farms farms

farms farms farms farms

Number 23 36 17 52 8 12
% 15.54 24.32 11.49 35.13 5.40 8.11
TLH 16.99  26.05 18.62 19.76 15.98 12.77
CH 16.73 23.40 11.56 15.81 11.44 10.58
DR H&M M M & BA M BA C & BA
DC 10.35 12.75 7.53 9.13 6.87 4.75

PC 98.81 89.88  62.09 79.95 71.66 82.87



UAA 23.22 3938  23.03 17.29 18.91 6.87

FLW 1.02 3.18 5.12 2.95 3.25 1.19
PFA 10.92 1142  5.04 4.81 3.78 1.23
PG 2413 14.65 41.57 31.03 94.15 34.44
OF 0.65 0.48 0.44 0.30 0.333 0.12
DN 2.84 3.36 3.56 4.22 5.87 4.85
QMS 3234 2676 1813 1044 0.00 392
SAS 10.57 3145 48.86 61.35 69.59 120

TLH: Total Livestock herd (LU); CH: cattle herd (LU); DR: dominant race; H:
Holstein; M: Monbeliard; BA: Brown atlas; C: Cross breed; DC: dairy cows (LU), PC:
part of cattle (%); PFA: principal fodder area (ha); OF: Offer feed (ha/LU); PG: Part
of grass (%); DN: Duration of nursing calves (Month); QMS: Quantity of milk sold per
cow per year (liters); SAC: Sale of animals per cow (%)
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Figure 2. Projection of types of cattle breeding on principal plan of PCA

Conclusion

e This study conducted on 148 herds confirms the trend towards diversification of cattle
farming in the semi-arid region of Setif on functional, structural and organizational
levels, a new trend that strongly contributes to the sustainability of animal production,
but also to the adaptability and resilience of farms face to market, economic and
climatic constraints.

o The productive orientation of cattle production system is defined firstly, by farming
practices (feeding, beef unit, animal sales, females breeding and integration of exotic
breeds) and, secondly, by food availability itself determined by the importance of land
area and water resources especially subsurface irrigation.



e Six types of cattle farms emerge from the principal component analysis (PCA). Except
the second and sixth type whose herds are respectively large and small, other types of
farms hold an average herd size but adopt different strategies. The first type,
specializing in dairy production is characterized by the strong presence of dairy cows
dominated by exotic breed, high forage autonomy and a forage system based on
irrigated crops; while types "mixed beef" and "diversified farms" give more
importance to beef production and use similar technical approach. However, within
the "diversified farm" type sheep and fallow are the most important. As for the
"suckling" type, it keeps animals for local breed and is characterized by a natural
grassland system. Breeders of this type do not sell milk; it is intended to calves and
domestic consumption. Large herds are "dairy mixed farms". This orientation is
dictated primarily by the importance of means of production. Finally, the last type is
that of small beef farms that is characterized by reduced herd size, low land area and
the practice of fattening cattle for market.

o In addition, the mixed cattle activities are typical in more than 70% of farms. It seems
that the breeders of the Setif region do prefer venturing mainly into dairy
specialization. Thus, the diversity of farms and especially of productions can be at the
center of farmers strategies to safeguard this economic activity in front of the
uncertainty of climate and market.
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Résumé

L’élevage bovin occupe une place importante dans la région de Sétif. Le climat semi-aride de
celle-ci, constitue un handicap au développement des activités agricoles et d’¢levages. De plus, la
région est fortement soumise aux effets du changement climatique. La problématique sur I’adaptation
et la flexibilité des élevages bovins face au changement climatique, s’impose donc avec acuité. De ce
fait, la présente étude aborde la question du changement climatique comme facteur d’influence sur
I’efficience des systémes d’élevage bovin, de leur sensibilité et de leur flexibilité et sur la perception
des ¢éleveurs et leurs réponses au phénomene. Le premier résultat de ce travail est la mise en évidence
de la diversité des systemes d’¢levages bovins : six systemes d'élevage ont été identifiés par 1’analyse
en composantes principales, réalisée sur 148 exploitations. L’évolution du climat local a été ensuite
analysée. Les résultats confirme I’événement des changements avec moins de pluies (-90mm), plus de
chaleurs (+1°C) surtout les minimas (+1,25°C) et des sécheresses jusqu’a 1’automne. L’étude de la
perception aupres de 80 éleveurs montre que ces changements sont percus différemment selon 1’age et
selon le systéme d’élevage. Les résultats dévoilent également la sensibilité des élevages bovins a la
sécheresse. L autonomie alimentaire totale diminue au-dessous de 30%, celle en fourrages régresse de
11% et celle en concentré n’atteint pas 5%. Les charges de production augmentent de pres de 16% et,
par conséquent, le prix de revient des produits augmentent de 10% et de 8,5% respectivement pour le
lait et pour la viande. La production de lait s’avere, en moyenne, déficitaire de 1,23DA lors des
sécheresses. Enfin, I’étude des stratégies d’adaptation, menée aupres de 30 éleveurs, a permis de
discerner plusieurs réponses adaptatives face au changement climatique. Les réponses les plus
pertinentes sont la diversité des productions, le stockage d’aliments de sécurité et la tendance vers
I’engraissement. L’analyse de la flexibilité montre que les élevages diversifiés sont les plus flexibles
face aux crises de nature climatique. Les élevages mixtes sont plastiques alors que les élevages
allaitants semblent étre élastiques grace leur autonomie et leur robustesse. Cependant, les élevages
laitiers s’averent moins flexibles et plus sensibles aux sécheresses. Enfin, les élevages a I’engrais sont
plutot rigides.

Mots clés : changement climatique, élevage bovin, impact, flexibilité, semi-aride, Sétif.
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Abstract

Cattle breeding have an important place in the Setif region. The semi-arid climate of the latter
is a handicap to the development of agriculture and livestock. In addition, the region is highly exposed
to the effects of climate change. So, the question of adaptation and flexibility of cattle farms to climate
change is acutely required. Therefore, this study addresses the issue of climate change as a factor of
influence on the efficiency of cattle farms, their sensitivity and their flexibility and the perception of
farmers and their responses to the phenomenon. The first result of this work is the demonstration of
the diversity of farming systems cattle: six farming systems have been identified by the principal
component analysis, performed on 148 farms. The evolution of the local climate was then analyzed.
The results confirmed the event of changes with less rain (-90mm), more heat (+ 1 © C) above the
minima (+ 1.25 © C) and drought until fall. The study of perception among 80 farmers shows that these
changes are perceived differently depending on the age and the farming system. The results also reveal
the vulnerability of cattle farms to drought. The total food autonomy decreases below 30%, the forage
autonomy fell by 11% and that of concentrate don't reached the 5%. Production charges increased by
almost 16% and, consequently, the cost price increase by 10% and 8.5% respectively for milk and
meat. Milk production turns an average deficit of 1,23DA during droughts. Finally, the study of
adaptation strategies, conducted among 30 farmers, helped to discern several adaptive responses to
climate change. The most relevant answers are productions diversity, storage of food security and the
trend toward beef fattening. The flexibility analysis shows that the diversified livestock are the most
flexible deal with climate-related crises. Mixed farms are plastic while suckling farms appear to be
elastic because of their autonomy and robustness. However, dairy farms are less flexible and more
susceptible to droughts. Finally, farms for fattening are rather rigid.

Keywords: climate change, cattle, impact, flexibility, semi-arid, Sétif.



