CENSA CENSA

EsUAl WAl Eibool duwjnal a:nﬂmﬂm.b-;sm:m}!

—— Lyl Al sl 40 30 &y ggean ) —

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

(—alad) Call g ol axlaill B ) 55

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE

SCIENTIFIQUE
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE AGRONOMIQUE dadiil! Ldad) 4 b o) Ao jial)
DEPARTEMENT : GENIE RURAL 4dy 1) daigh) ; acdl)
SPECIALITE : SCIENCES DE L'EAU sbial) ale ; Lawaddl

Mémoire de fin d’études

Pour I’obtention du dipldme Master

THEME

Effet de ’irrigation d’appoint et du génotype sur la production de la
luzerne Medicago sativa dans la région subhumide (Alger).

Présenté Par : HADBI LYLIA Soutenu Publiquement le :14/11/2023

Devant le jury composé de :

Présidente : Mme. Hank D. (PROFESSEUR - ENSA)

Promotrice : Mme. BOURAS F.Z (MAITRE -CONFERENCE A - ENSA)

Co-promotrice : Mme Laouar M. (PROFESSEUR - ENSA)

Examinateurs : M Delli R. (MAITRE - CONFERENCE B - ENSA)
Mme Lounis A. (MAITRE -ASSISTANT-ENSA)

Promeotion 2018-2023



Sommaire

Liste des abréviations
Liste des figures
Liste des équations

Liste des tableaux

Introduction et ProblEMAtIQUE ..........cccvieiiieriieiieiieeie ettt et e saeeseeennes 2
Partie 1 : Synthése bibliographiqUe...........ccoveeiiiiiiiiiiiiiecieeeee e 6
CHAPITRE I : Les fourrages et leur répercussion sur la production animale en Algérie...... 6
I.1. Production locale et importations de la viande et du lait............cccceeeveiieniieiniieiens 6
Lo1o10 L@ VIANAEC ettt ettt st 6
L1208 TAIE ettt sttt 9

[.2. Fluctuation des prix des productions animales............c.cecceerieeriienieeiiienienieeniee e 10
[.3. Les [égumineuses fourrageres en AlZETie.........ocoieviiviiieiiieeiieiiecieeiee e 11
[.3.1. Situation dans le monde et en AIErie..........cceeviiriieiiiiniiiiieie e 11
[.3.2. Importance et UtHSAtION. .......eeuieiiieiiieiie ettt 12
[.3.3. Probleéme du déficit fOUITAZET ......cccuvieiiieeiiieeieeceeee e 12
1.3.4. Quelques solutions pour rééquilibrer entre I’offre et la demande en fourrage ... 13
CHAPITRE 02 : La luzerne (Medicago SAtiva L) .........c.cccceevueiiiianiiiiieiieeieeieeeeeee e 15
I1.1. Description et classification botanique ............cceccveeeviiieeiiieeeiie e 15
IL 1.1, DESCIIPEION . ...eeutieiieeiiieeiie et eiie et eteeete et e eereeaeeseaeeseesaaeesseesseesnseeseeenseenseesnsean 15
I1.1.2. ClasSTICALION .....eeciiieeiieeeiieeciee ettt ettt e et e e e eesaaeeesnsaeesseeensaeeenens 16

I1.2. Origine et répartition EOZraPRIQUE .......cccveeriieeiiieriieeieeiie ettt ettt eeseee e es 16
I1.3. Intéréts de 1a TUZETNE. .......ooiuiiiiiiiiee e 17
IL3.1. INtErét agroNOMIGUE ... ..eeeeevieeerieeiieeeiteeeteeeeteeeereeessreeesnaeesnaeesseeesaseeesnseeennseas 17
I1.3.2. INtEIet ECOLOZIUE ..eovvrieniieiieeiieiie ettt ettt et et ebee e 18
I1.3.3. Interét SOCIO-ECONOMIGUE. ....cuuieeieeuiieiieeteertieeteeniteeteeseeeebeeteeenreeseesnneeseennnes 18
I1.3.4. Intérét ZOOtEChNIQUE. .....eeeiuiieeiiieeiiieeiieeee e e ee e 18

I1.4. Exigences edapho-climatiques de 1a culture ...........cccceeeieviieiieniiiiciccceeeee, 19
IL4.1. Les ex12ences CHMAtIQUES ....ccuveeerviieeiiieeniieeeiieeeieeeereeeieee e e eaeeesreeesreeeeneas 19

TLA. 1.1, La TUMICTE ...ttt et e e et e e e s e e esseeennaeeas 19
I1.4.1.2. La teMPETATULE .....eveeeeeiiiieeeeiieeeeeieeeeestee e e et e e e e eiereeeeesnaaeeeensnsaeeeennsseeeanns 19

I1.4.2. Les exigences €daphiqUes .........ccveeuierieeiieniieeiieiieere e eieeiee e eseeeeneeseeeenes 19

I1.5. La valeur alimentaire. .........cc.eeeeriiriiniieieeiesieeie ettt sttt nee e 19

I1.6. La superficie de la production dans le monde et en AIgErie ........cccevevienvenieniennnns 20



I1.7. Freins et facteurs limitants de la production en AIgErie. .......ccceevevveeriieeriieeriieenen. 22

I1.8. Les effets du stress hydrique sur la luzerne............coceeeeiiiiiiiiiiiiiiieceeee e 23
CHAPITRE III : Les besoins en eau de la [uzerne. ..........cccoceeveevieniiniiiinieneneceeeeee 24
[I.1. Importance et 16le de I’ au........c.covviieiiiiiiiiieeee e 24
II1.2. Circulation dans I’eau dans la plante. ..........ccccoeveriiiiniiniiniiinccecceeeee 24
I11.3. Besoin en eau des cultures de la culture. ...........cceeeevieeiiiieiiiccieecee e 25
II1.4. Pourquoi déterminer les besoins en eau des cultures ? ..........ccceeeveeeveevieenvenveenneenns 25
II1.5. Comment déterminer les besoins €n €au 7........ccceevueeeerierierieniienierieneeee e 25
IT1.5.1 Le bilan hydrique. .......cccueeeieeiieiieeieee et s 25
I1.5.1.1. But du bilan hydrique. .........coooeeriieiieiieciiee e 25
II1.5.1.2. L’équation du bilan hydrique. ..........cccccvveeiiieiiiieeieeee e 26
I11.5.1.3. Evaluation et estimation des termes du bilan hydrique.............cccccvenee. 27
ITL5.1.3.1. PréCipitations .....ceecveeriieeieeiiesiieeieeeiteeieesereeteesaeeeseesseeenbeesseessseenseens 27
I11.5.1.3.2. Evapotranspiration (ETP) .........cccovireiiiioiiiiiiccecee e 27
I11.5.1.3.3. Evapotranspiration réelle (ETR).......cccccoeviviiiiiiiiiiiiieeceeee 27
I11.5.1.4.4. Irrigation (I) et Ecoulement superficiel (EC) ........ccccevvienieniiinnennen. 28

II1.5.2. Méthodes de détermination des besoins en eau d’une culture .................c...... 28
IL.5.2.1. MEthode dir€Cte. .......evueetieiieiieiieieeiieeee e 28
II1.5.2.2. Méthode INAIrECLe. ....cc.eevieiiriieiieieeiieieee e 29

II1.5.3. Besoin en eau d’irrigation de la [uzerne. ...........ccceeeevieeeiieicieeccieece e, 29
Chapitre IV : I’irrigation d’appoint en période de secheresse .........ccovevvieeeiieeccieeeciee e, 30
IV.1 Le déficit pluviométrique en AIZETIC. .....c.eeevvieeieiieeiiieeiee et 30
IV.2 L irrigation d’apPOint. .......eeeeeeeeiiieeiieeeieeeieeeeieeestee e ree e e staeessaaeesnseeesnseeensseaens 31
IV 2.1, DEIINTEHON. .eeeiiiiieiieieciete ettt ettt ettt enae s e naeenes 31

IV. 2.2. Importance de I’irrigation d’appoint. .........ccceeeeeveeervieeiieeniiee e e eiee e 32
IV.2.3. Périodes d’intervention chez la [uzerne ..........c.ccooceevuerieniiiiniinciicniccee, 32
IV.3. L’efficience d’utilisation de I’eau d’irrigation de complément. .............cccevuvennenne. 32
Partie 02 : MATERIELS ET METHODES ........ccoooiioieieeeeeeeee e 35
Contexte et objectifs du travail. .......ccccooiriiiiiiiiiii e 35
IMALETIEL ULTIISE. ..ottt ettt 35
La station MEtEOTOIOZIQUE. .....cecuviiiiiieeiieeeiie ettt ee e e e e e eaaeestee e s seeesnseeennneas 35
Le matériel VEZEAL. .......c.ooiviiiiieiiiiece ettt et ees 36
Les caractéristiques des Sites eXPErTMENTAUX .....cc.eeevieruierieeriieeieeieesreeseeseeeseesseesseessneens 38
AN SMAra, CONSTANTIIE .....ooveieeiiiiiee ettt e e e e e e e e et et eeeeeseseeaaeeeeeseeesesaes 38

Situation GEOGIAPNIGUE ....c.veeeuiiiiieeiieiieeie ettt ettt ettt e ebeesaeesebeesaesnbeenseees 38



Les caractéristiques PEAOIOZIQUES ......veeeviieeiiieeiieeeiie e 39

Les caracteres ClimatiqUeES........eeevieeriiieeiieeeiieeeiee et ee e re e e aee e e e enaeeeeneas 40

LS PIECIPITATIONS .. .eeutieiiieiieeiieeite ettt ettt et e et esteesateesaeeenbeeseeesnbeenseeesseenseesnseas 40

La tEMPETATUTE......cueiiiiiiiieiietc ettt e 40
Diagramme ombrothermique...........cccueeeuiieiiiieeiiieeeiie et eeee e e ens 41

II1.2. La station expérimentale de PENSA. ..o 42
I1.2.1. La situation géographiqUe. ..........ccceeerueerieriiieriieeieerieeeieeteesieeereeseeeereeseaeenneas 42
II1.2.2. Les caractéristiques pEdologIqUES. ......cccvieeruiieeiiieeeiieeeiee e e 43
II1.2.3. Les caracteres ClimatiqUES. .......cecvvieereiieeieiieeiieeeieeeeieeeeree e e esveeesereeeeneeeenes 43
I1.2.3.1. Le diagramme ombrothermique ............cccueerieriieriierieeiienie e 43
IT1.2.3.2. LeS PIrECIPItAtIONS. ..ccueieiieriieeiieiieeieeieeeteettesieeeteesiaeebeesseeenseesseesnneenseens 44
II1.2.3.3. La tEMPETATUTE. ....eveeeeeiiiieeeeiiieeeeitee e e st eeeeieeeeeeiaeeeeesnaaeeeesnraeesennsseeeanns 45

IV.Le dispositif €Xperimental ............cccoeiiiiiiiiiieiieie ettt 46
CONAUILE AES ESSAIS ..envieiiieniieeiteeite ettt ettt ettt e bt e st e bt e e st e e bt e st e ebeeesteebeesabeebeeaas 48
ESSal d” AN SIMATA. .....oiiiiiiiiiiiiee ettt sttt sttt 48
Antécédant cultural et travail du SOl .......coooiiiiiiiiiiiie 48

L8 SEIMIS .ttt et ettt ettt et e s 48

L& dESherbDage ......ccuviiiieiiieiiee e 48
Essaie de la station expérimentale de PENSA ......c..oooiiiiiiiiiiiieieeeeee e 49
Antécédant cultural et travail du SOL........cceoeviviiiiiiiee e 49

L8 SEIMIS .ttt ettt sttt et ettt eat e bt et e naes 49

L& dEShETDa@E .....cccviieiieiie ettt et enaa s 50
Méthodologie des mesures liées au vEgetal.........c.cocvvvveeiiiieiiieeie e 51

Les caractéres morphologIqUES. .......c.eevuieriiiiiieiieeiiecee et 51

La hauteur VEZETATIVE. ......eeuieiiieiieiie ettt ettt ettt seteebeeseneeseens 51

Nombre d’entrenCBUAS ........oooueiriiiiiiiiieeee e 51

Les caracteres 11€s au rendement ............cooeeiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeee e 51

La matiere fralChe.......c.oooiiiiiiiiieeeee e 51

Matiere seche (MS1, MS2)...coiiiiiiiieiee e 51
Température infra rouge (TI) en degré °C........oocvviviiiiiiiiiieceece e 52
Chlorophylle (CHLR) ... .uviiiiiieeiie ettt et 53

VI. L’analyse statistique des dOnnEes. .........coeevuerieririeriiniieieiicie et 60
Partie 03 : Résultats Et DiSCUSSIONS .......eeiiuiieiiieeiiieeciee et e ettt evee e e e iaeeeaae e v e e seaeeenes 62
L1120 Le phdu SOL i s 63

[.1.1.3. Phosphore assimilable...........cccceoiiieiiiiiiiiiiiciie e 63



L.1.1.4. Conductivité lectrique (CE).......ovmeveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 63

L1.1.5. Calcaire total ........ooouioiiiiieieee e 63
L1.1.6. CarbONE ...ttt 64
I.1.2. Les pluies et I’évapotranspirations potentielle. .........cccoeceeverveniineniineenennene. 64
Essaie de la station expérimentale de PENSA ..o 65
Les conditions pédologiques et climatiques de I’expérimentation. .............ccceevveeveenennns 65
Résultats des analyses pEdolOZIQUES ......c.ueeecuiieeiiiieeiiecie e 65
Les analyses granulomeEtriqUeS. .........eecuieruieriieeniieeieeiie e eieeseeereeseeereesaeeeseeeaens 66

| T o) 5 6 18 Yo ) AP 66
Conductivité ElectriqUe (CE) .......voueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e en s 67
CalCaITe TOLAL.....eeeeeieiecie e 67
CATDOME. ...ttt 67
Az0te aSSTMILADIE. ....co.eiiiiiii s 67
AZOLE tOLAL (D0) wveeeeeeeeeiieeeie e e et e e snae e e nraeenree s 67
Les pluies et I’évapotranspiration potentielle............occeevieeiiiniiiiiiiniiieiieieeieeeeee, 67
II.1.4. Les évapotranspirations réelles des différents traitements appliquées .............. 69
I1.2. Résultats de I’analyse StatiStIQUE. ......cveeeruiieeriieeiieeeiie et e 70
I1.2.1. Effet des traitements hydriques sur les parameétres de production chez les deux
Fo0S) 110117 01 T O OO RRTPPTRTPR 70
I1.2.1.1. Les rendements en matiere SEChe..........ccoevvveeiiiieiiiieeciee e 70
I1.2.1.1.1. La variation du rendement de la 1 ™ fauche. .............ccccovevvevrvrrennnnns. 71
11.2.1.1.2. La variation du rendement de la 2 ™ fauche. .............cccoccoevrrrrrerennes.. 72
I1.2.1.1.3. Le rendement total ..........cceoviiiiiiiiiiiiiiceeee e 72
I1.2.1.2. Les rendements €N VETLS. .......eevueerieeriieeriieeiieniteeieesite ettt 73
I1.2.1.2.1. Le rendement en vert de la fauche 1 (Qx/ha).......c.cccevvvevviiiiiiieinnnens 74
I1.2.1.2.2. Le rendement en vert de la fauche 2 (Qx/ha).......ccccceevvvevvieenieeinieens 75
I1.2.1.3. La variation de 1’azote total et de la maticre azotée totale..............ccccn.e. 75
11.2.1.4. Effet des traitements hydriques sur la hauteur des plants. ...........c...ccc...... 77
11.2.1.4.1. La hauteur des plants de 1a 1 “© fauche............ocoeveeeeeeeeeeiieeennns 77
11.2.1.4.2. La hauteur des plants de 1a 2 ™ fauche...........cccoooveeereeeeeicinenns 78
I1.2.1.5. Effet des traitements hydriques sur le nombre d’entrenceuds et 1’espace
entrenceuds des plants chez les deux génotypes. .......ccoceeveeiieeiiieniiieiienieeeeeeee, 78
I1.2.1.5.1. Le nombre d’entrenceuds des plants de la 1 *®fauche. ........................ 79
I1.2.1.5.2. Le nombre d’entrenceuds des plants de la 2 ™ fauche. ...................... 80

I1.2.1.5.3. L’espace entrenceuds des plants. ...........ccecveeeeieeeiiieeiieeeciieecie e 80



I1.2.1.6. Variation de la teneur en chlorophylle des plants chez les deux génotypes.

.................................................................................................................................. 81
I1.2.1.6.1. La teneur en chlorophylle des plants. ............ccceviieiieniiiiiiiiiceee 82

I1.2.1.7. Variation de la température des plants..........ccccceeevcvieiriieeniiiieniieenie e 82

I1.2.2. Evaluation des efficiences d’utilisation de 1’eau par les deux génotypes.......... 84
11.2.2.1. L’efficience d’utilisation de I’eau de la 1 ™ fauche.............cocoovveverererennnnn. 85

11.2.2.2. L’efficience d’utilisation de I’eau de la 2 -éme fauche. ..........ccccceveeennnnn. 86

11.2.2.3. L’efficience d’utilisation de 1’eau cumul@e. .........ccccooovevieiiniiniiiiniene 87
07075161 10 1S3 103 s FO PSSP 90
Références bibliographiqUes ..........c.eeouieiiieiiieiiieieece et ettt te e e ebaeeaneas 93

AATITIEXES .ottt e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e et et ——aeeee ettt ————aaaetettta—————————_. 103



Résumé

La production fourragere en Algérie est en déficit chronique, ce qui engendre des importations
de plus en plus cotiteuses de poudre de lait et d’aliments de bétails. Pour atténuer la dépendance,
la culture de la luzerne pérenne considérée reine des fourrages depuis des millénaires pourrait
étre une solution. Dans le contexte de I’adaptation aux conditions climatique méditerranéennes,
deux essais de recherche ont ét¢ menée a Alger et Constantine en utilisant une population
synthétique de luzerne pérenne résultante de trois variétés tolérantes a la sécheresse. L’étude
consiste a un suivi du comportement de cette population synthétique et son comparatif sous trois
régimes hydriques ; pluvial, irrigation d’appoint et confort hydrique.

Les résultats obtenus montrent que 1’interaction populations synthétique 1 x irrigation d’appoint
a enregistré un rendement de 53Qx/ha, ce rendement est supérieur au rendement de la variété
commerciale sous confort hydrique.

Les résultats indiquent aussi que le génotype testé (population synthétique) s’est montré

performant en matiére d’efficience d’utilisation de I’eau en atteignant une valeur de 1,06Kg/m?.

Mots clés : Production fourragere, Luzerne, subhumide, semi-aride, régime hydrique, irrigation
d’appoint.

Abstract

Forage production in Algeria faces chronic deficits, leading to increasingly costly imports of
milk powder and livestock feed. To mitigate this dependence, the cultivation of perennial alfalfa,
considered the king of forages for millennia, could be a potential solution. In the context of
adapting to Mediterranean climate conditions, two research trials were conducted in Algiers and
Constantine using a synthetic population of perennial alfalfa resulting from the crossing of three
drought-tolerant varieties. The study involved monitoring the performance of this synthetic
population and comparing it under three different water regimes: rainfall, supplemental
irrigation, and water comfort.

The results indicate that the interaction between synthetic population 1 and supplemental
irrigation recorded a yield of 53 quintals per hectare, surpassing the yield of the commercial
variety under water comfort. The results also show that the tested genotype (synthetic
population) performed well in terms of water use efficiency, reaching a value of 1.06 kilograms
per cubic meter.

Keywords : Forage production, Alfalfa, subhumid, semi-arid, water regime, supplemental
irrigation.
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