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Résumeé:

Les céréales occupent, a I’échelle mondiale, une place primordiale dans les programmes de
recherche agricole. En Algérie, cette place est d’autant plus importante que le pays aspire atteindre
une production stable de céréales, en particulier des céréales d’hiver.

Toutefois, la céréaliculture algérienne reste trés dépendante des conditions climatiques et en
particulier de la pluie surtout en zone semi aride et aride. Vu la faiblesse de la production des
céréales d’hiver en zone semi aride et aride des Hauts Plateaux telliens de I’Est algérien cas
des wilayas Sétif, Bordj Bou Arreiridj et Mila. De trés nombreux travaux se sont intéressés a
I’étude de ce probléme dans cette région afin d’augmenter la production céréaliére. Notre étude
s’intéresse a 1’analyse des données recueillies, a comprendre le dysfonctionnement induisant a
une faible productivité de céréales d’hiver dans cette région. Nous avons procédé par entretien
direct. Notre échantillon a concerné 72 unités de production dans 20 communes céréalieres de
la région et porte sur le fonctionnement de 1’exploitation agricole. Les exploitations agricoles
choisies sont réparties sur les trois étages climatiques SAS, SAC et SAI&A de la région d’étude.
Des corrélations sont faites entre les factures de production céréalicre; superficie, production et
rendement et pluviométrie. Des corrélations positives sont obtenues, leur coefficient varie entre
0,6 et 0,97. L’itinéraire technique préconisé n’est plus suivi : le travail de sol, la fertilisation, le
calendrier des semis n’est plus respecté, les traitements phytosanitaires nécessaires ne sont pas
faits. Tous ces facteurs croisés influencent la production et le rendement des céréales dans cette
région d’étude.

Mots clés : céréales d’hiver, climat, hauts plateaux telliens, rendement, technique de culture.



Summary:

Summary:

The cereals occupy, on a worldwide scale, a paramount place in the research programs agricultural.
In Algeria, this place is all the more important as the country aspires to reach a stable production
of cereals, in particular of cereals of winter.

However, the Algerian cultivation of cereals remains very dependant on the climatic
conditions and in particular on the rain especially in arid area and arid. Considering the weakness
of the production of cereals of winter in semi arid area and arid of the High plateaus telliens of
the Algerian East case of the wilayas Sétif, Bordj Bou Arreiridj and Mila. Very many works was
interested in the study of this problem in this area in order to increase the cereal production. Our
study is interested in the data analysis collected, to include/understand the dysfunction inducing
with a low cereal productivity of winter in this area. We proceeded by direct maintenance. Our
sample related to 72 production units in 20 cereal communes of the area and relates to the operation
of the farm. The selected farms are distributed on three climatic stages SAS, SAC and SAI&A
of the area of study. Correlations are made between the invoices of cereal production; surface,
production and yield and pluviometry. Positive correlations are obtained, their coefficient varies
between 0,6 and 0,97. The recommended technical route is not followed any more: the work
of ground, the fertilization, the calendar of sowings is not respected any more, the plant health
treatments necessary are not made. All these cross factors influence the production and the yield
cereals in this area of study.

Key words: Cereals of winter, climate, high plateaus telliens, yield, farming technique.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Les céréales constituent la base du régime alimentaire algérien. Elles fournissent
respectivement 60 % et 80 % de l'apport calorifique et protéique de la ration alimentaire
nationale (Talamali, 2000). La consommation se situe aujourd’hui autour de 200 a 250 kg
par habitant et par an, alors que les besoins théoriques du pays s’élevent a 8 250 000 tonnes
par an (CIHEAM, 2006). Les céréales occupent annuellement selon Malki et al (2000),
presque 50 % en moyenne de la superficie céréaliere agricole utile (SAU). Cette superficie
emblavée est dominée par le blé dur qui conserve la premiére place avec 43 %, suivi de
'orge qui représente 34 %, le blé tendre 20 % et enfin 'avoine avec 2,8 %. Malgré cette
suprématie dans I'occupation du sol et dans la consommation de la population, la production
nationale des céréales soumise quasiment au régime pluvial, demeure insuffisante et ne
couvre pas plus de 25 a 30 % des besoins nationaux (Malki et al, 2000). Elle connait
des fluctuations importantes. Ces fluctuations sont marquées par des productions et des
rendements relativement faibles. La production céréaliére pour la période 1965-2004 est
en moyenne de deux millions de tonnes, avec un rendement est de 9 g/ha. Face a une
telle situation, I'Etat a recours annuellement, a des importations massives de céréales
pour combler le déficit lié a la demande. L'Algérie est classée parmi les dix premiers pays
importateurs mondiaux de blé et de céréales secondaires, avec une moyenne variant de 5
a 6 millions de tonnes en 1990-1992 et 2000-2003 (Rachedi, 2003 ; FAO, 2005).

La contribution de cette étude porte essentiellement sur la variabilité spatiotemporelle
des facteurs agricoles; superficie, production, et rendement des céréales d’hiver et des
facteurs climatiques plus précisément la pluviométrie. Les céréales concernées sont le blé
dur, le blé tendre, I'orge et 'avoine en zones semi-aride et aride de I'Est algérien. Ainsi que
les différentes techniques culturales suivies dans la zone d’étude.

Le climat, notamment la pluviométrie, est un facteur prédominant qui conditionne
fortement les récoltes (Feliachi, 2000), néanmoins il n’est pas le seul. Les techniques
culturales, la semence, la fertilisation sont aussi d’autres factures qui influencent la
productivité. Environ 1,4 millions d’hectares soit 45 % de la surface agricole utile céréaliere
sont localisés dans des zones agro écologiques semi arides, et recoivent une pluviométrie
annuelle entre 350 a 450 mm/an (Feliachi, 2000). Ces zones ont des microclimats
généralement contraignants ; une saison hivernale froide a trés froide et une saison estivale
chaude a trés chaude et séche.

Les Hauts Plateaux telliens céréaliers de I'Est algérien ont fait I'objet de notre étude, a
I'échelle communale 1/50 000. L'objectif vise essentiellement la caractérisation, I'évaluation
et la hiérarchisation des facteurs climatiques (précipitation, température, etc..), et leur
effet sur les facteurs agricoles (superficie, production et rendement des céréales d’hiver),
dans le temps et dans l'espace. L'accent est porté sur le systéeme de fonctionnement des
exploitations agricoles, afin d’élaborer une base de données exploitables. Des enquétes
ont été réalisées dans la région d’étude qui englobe trois wilayas de I'Est algérien a savoir
Bordj Bou Arreiridj, Sétif et Mila. Des questionnaires ont été remplis auprés des agricultures
et des services agricoles. Dans chaque wilaya, six communes ont été désignées, et au
niveau de chaque commune, quatre exploitations agricoles de statut juridique différent
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ont été choisies ; ferme pilote, exploitation agricole collective (EAC), exploitation agricole
individuelle (EAI) et exploitation agricole privée.

L'objectif consiste a analyser les données recueilies, a comprendre le
dysfonctionnement induisant a une faible productivité et tirer les conclusions nécessaires.
L’étude s’articule sur une synthése bibliographique qui regroupe les notions théoriques liées
a la culture des céréales et leurs exigences agronomiques et climatiques. Elle résume
aussi les résultats des travaux scientifiques réalisés dans ce domaine. La deuxiéme partie
présente le matériel et les méthodes utilisés. Elle englobe d'une part, les caractéristiques
climatiques, pédologiques de la région d'étude et d'une autre part les principes des
méthodes de travail.

Les résultats obtenus au cours de notre recherche, suivis de commentaires sont
regroupés dans la troisiéme partie. Enfin une conclusion générale synthétise les résultats
de notre travail et les perspectives qui pourraient contribuer au développement de la
céréaliculture algérienne.



PARTIE I. ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

PARTIE I. ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

CHAPITRE I. CARACTERISTIQUES AGRONOMIQUES
DES CEREALES

1. Nutritions

De la famille des Poacées ou graminées, les céréales annuelles sont principalement
utilisées dans I'alimentation de 'homme et des animaux domestiques. Utilisées sous forme
de farines moulues, de grains et de fourrages, les céréales sont une source de vitamines et
de fibres alimentaires. Elles contiennent 70% a 80% de glucides sous forme d'amidon, 15%
de protéines et 5% de lipides (Belaid, 1986). Leurs protéines manquent de certains acides
aminés essentiels, comme la lysine ou le tryptophane. Les céréales sont également, une
source de sucres lents dont I'apport énergétique est essentiel a 'organisme.

2. Agronomie et géographique

Les céréales sont subdivisées en céréales d’hiver et de printemps de part leurs
caractéristiques agronomiques et géographiques.

Les céréales d’hiver sont de loin les plus importantes en Algérie. Elles sont
représentées principalement par :

Leblé dur (Triticum turgidum ssp durum) cultivé dans les zones chaudes et séches.
Riche en gluten, il est utilisé pour produire les semoules et les pates alimentaires.

Leblé tendre, ou froment, (Triticum aestivum) moins important, est cultivé dans les
hautes latitudes. Il est souvent utilisé comme farine panifiable pour le pain.

l'orge (Hordeum vulgare) plus rustique, est relégué aux régions les plus séches.
Réservé a l'alimentation humaine, mais surtout a celle des animaux, son principal
débouché est la brasserie.

I'avoine ( Avena sativa), tout comme le froment, semé en automne et moissonné en
été.

3. Appareil végétatif

3.1. Systéme radiculaire et aérien

Le systéme radiculaire des céréales est de type fasciculé. Il est formé par un systéme
primaire et I'autre secondaire. Le systéme primaire ou séminal est fonctionnel de la
germination a la ramification de la plantule « tallage » (Belaid, 1986). Ce systéme éphémeére
est remplacé par un systéme de racines adventices, elles prennent naissance sur la tige qui
assure la nutrition et le développement de la plante. Le systéme secondaire ou systeme de
racines coronaires apparait a la ramification de la plante. Les racines partent des nosuds
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les plus bas. Au méme niveau, elles constituent une touffe dense, appelée « plateau de
tallage ». Chaque talle donne naissance a un chaume et a une inflorescence.

La tige de forme cylindrique est formée d'entre-nceuds séparés par des nceuds plus ou

moins saillant. Les entre-nceuds sont généralement, creux chez les blés tendres, l'orge
et l'avoine. lls sont pleins chez les blés durs (Belaid, 1986). Les feuilles sont a nervures
paralléles et formées de deux parties. La partie inférieure entoure la jeune pousse ou la tige ;
la gaine. La partie supérieure en forme de lame est le limbe. Les fleurs sont groupées en
inflorescences formant un ensemble d'unités morphologiques de base qui sont les épillets.

3.2 Cycle végétatif

Le cycle végétatif est subdivisé en trois grandes phases. Chaque phase comporte différents
stades.

* Phase végétative

Germination levée

Une fois en terre, le grain de blé absorbe 40 a 65% de son poids d'eau. A la germination, la
graine a déja absorbé 25% de son eau (Anonyme, 2007). La racine principale recouverte
du coléorhize apparait, puis la gemmule, recouverte du coléoptile, qui donne naissance a
la tige primaire ou maitre-brun. Cette phase dure 4 a 10 jours selon la disponibilité de I'eau
dans le sol.

Levée tallage

La premiére feuille se déroule et laisse voir la pointe de la seconde feuille. Le jeune
plant posséde 5 a 6 racines primaires. Lorsque les deux premiéres feuilles sont presque
développées et laissent apparaitre la pointe de la troisieme feuille, on peut voir en
transparence a travers le coléoptile, un filament trés fin appelé rhizome. Lorsque le jeune
plant posséde 5 feuilles, il y a formation de I'épi sur le maitre brin. Enfin toutes les tiges
secondaires commencent a croitre activement. Ce stade dure 44 jours (Kolai, 2002).

* Phase reproduction

Montaison

Au sommet du bourgeon terminal se produit le début du développement de ['épi.
Parallelement, on assiste a l'allongement des entrenceuds. Le stade « épi a 1 cm » du
plateau de tallage est caractérisé par une croissance active des talles. Ce stade dure environ
24 jours (Kolai, 2002).

Epiaison floraison

Durant ce stade, les épis apparaissent a l'extérieur des tiges. L'épiaison est terminée lorsque
I'épi du maitre brin est complétement sorti hors de la gaine. La majeure partie des épillets
des épis fleurit. Une fois la fécondation terminée, les étamines apparaissent. Ce stade dure
environ 22 jours (Kolai, 2002).

3.3. Phase formation et maturation des grains

Les grains passent par les stades laiteux, pateux et dur. Au bout de 18 a 19 jours, le grain
a acquis sa forme et sa taille définitive, mais il est encore mou, on dit que le blé est au
stade laiteux. En tout, cet stade dure de 30 a 34 jours (Kolai, 2002). La durée totale du cycle
végétatif du blé est donc de 120 a 150 jours, suivant les variétés et les conditions de culture.
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4. Composantes du rendement

Les composantes du rendement représentent les caractéristiques mesurables telles que

le nombre de plantes par métre carré (m2), le nombre d'épis par plante, le poids de mille
grains (Belaid, 1986; Soltner, 1990) :

le peuplement est influencé par la dose de semis, le poids de mille grains, la qualité
de la semence, les caractéristiques du lit de semence et les conditions climatiques
avant et aprés le semis. Pour des doses de semis allant de 120 & 140 kg/ha, il a été

observé des peuplements pieds de 18 a 108 pieds au métre carré (m2), soit un taux
de levée de 7 a 36 %.

le tallage-épiest influencé par les caractéristiques variétales, la date de semis, le
peuplement, I'azote disponible dans le sol, I'eau disponible , I'enracinement, la
concurrence des adventices et du climat.

le nombre de grains par épisest influencé par le nombre d'épis par métre carré, par
les caractéristiques variétales, par la disponibilité en eau et par la nutrition azotée et
phospho-potassique.

le poids de mille grainsest influencé par le nombre de grains par épi par meétre carré
ainsi que par l'alimentation hydrique.

CHAPITRE Il. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES
D’EVOLUTIONS DES CEREALES

1. Climat

Le climat joue un role prépondérant dans le cycle végétatif de la céréaliculture, a travers les
caractéristiques des sols qui se forment sous des conditions climatiques bien particuliéres
(Euverte, 1959). Il est directement responsable de la sécheresse agroclimatique par
la combinaison de I'ensemble des conditions atmosphériques (précipitation, humidité,
température, lumiére, vent, évapotranspiration potentielle), et indirectement par la pédologie
(Lafarge, 1986). C’est dans ce milieu ambiant que la culture trouve la satisfaction de
ses besoins physiologiques ; eau, oxygeéne, chaleur... et ses besoins nutritifs ; eau, gaz
carboniques, éléments nutritifs minéraux et organiques.

1.1. Précipitations

Les précipitations représentent la source principale d'eau pour la production agricole
pluviale. Elles s'évaluent en hauteur d'eau équivalente (mm) sur une période donnée
(Guyot, 1997). Dans ce cadre, les étages bioclimatiques favorables a I'évolution de la
céréaliculture sont situés entre 600 mm au Nord et 200 mm au Sud. Ces étages représentent
respectivement le per humide a l'aride avec des variantes thermiques allant du froid au
chaud (El Mahi in Bouchetata, 2006).

Tableau l.Les étages bioclimatiques en Algérie
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Etages bioclimatiques |Pluviosité Superficie en ha Pourcentage de la
annuelle (mm) superficie totale (%)
Per humide 1200-1800 185 275 0,08
Humide 900-1200 773 433 0,32
Sub humide 600-900 3401128 1,43
Semi aride 300-600 9 814 985 4,12
Aride 100-300 11 232 270 4,72
Saharien <100 212 766 944 89,3

16

Source : El Mahi A. in Bouchetata (2006)

En effet, la répartition des emblavures céréaliéres dépend des conditions climatiques
a travers la notion de I'évapotranspiration potentielle (Choisnel, 1997). Selon cet auteur,
cette notion représente la demande climatique en eau imposée a une culture recouvrant
entierement le sol, bien alimentée et en phase active de croissance. Cette eau peut étre
apportée par les précipitations et/ou l'irrigation. Toutefois, les précipitations peuvent étre
néfaste pour la culture a travers un déficit hydrique (Douguedroit, Durbiano et al, 1998).
Celui-ci correspond a une situation ou la culture n’a pu trouver dans le sol I'eau nécessaire
pour compenser son vapotranspiration. Par conséquent, I'état de sécheresse correspond a
un “manque d’eau” (Choisnel, 1997).

En effet, 'Algérie est caractérisée par des précipitations qui accusent une grande
variabilité mensuelle et surtout annuelle, provoquant d’'importantes fluctuations spatio-
temporelles de la production agricole. Cette variabilité est due a I'existence de gradients
longitudinal, latitudinal et altitudinal (Djellouli in Nedjraoui, 2001).

le gradient longitudinal se caractérise par une pluviosité qui augmente de 'Ouest a
I'Est. Ce gradient est d0 a deux phénoménes : a I'Ouest, la Sierra Nevada espagnole
et I'Atlas marocain agissent comme un écran éliminant ainsi, 'influence atlantique
(Djellouli inNedjraoui, 2001). A I'Est, les fortes précipitations sont attribuées aux
perturbations pluvieuses du Nord de la Tunisie.

le gradient latitudinal : les précipitations moyennes annuelles varient de 50 mm dans
la région du M'Zab a 1500 mm a Jijel. Cette diminution depuis le littoral vers les
régions sahariennes est due a la grande distance traversée par les dépressions qui
doivent affronter sur leur parcours les deux chaines atlassiques.

un gradient altitudinal universel qui varie en fonction de I'éloignement de la mer.

1.2. Température

La chaleur constitue I'élément le plus important du climat. Elle régle le rythme de
développement des plantes et limite leur aireculturale (Diehl, 1995). Le choix d'une culture et
le choix de la date de semis tiennent compte du zéro de végétation (0°C) qui correspond a la
température au dessous de laquelle, la plante ne pousse pas. Une température supérieure
comprise entre 24 a 26 °Cest exigée pour la germination des céréales et un abaissement
de température pendant I'hiver est nécessaire aux variétés non alternatives dites « d’hiver»
Soltner (1990). Pour chaque culture, la réalisation de chaque stade de développement
nécessite des conditions de températures précises. Les résultats de recherche de Belaid
(1990) et Anonyme (2007) ont montré que chaque stade,de croissance de blé nécessite
une température bien déterminée. Les températures moyennes qui les caractérisent sont
consignées dans le tableau Il. Les températures influencent beaucoup I'évapotranspiration
et peuvent provoquer le stress hydrique.
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[ Sfade———____ | Température idéake en *C
Crerrrination 24-26
Tallage 7-8
Ilordaison 12
Floraizon 16-17
Remplissage 14

Tableau Il. Température idéale en °C pour chaque période de croissance de blé.
Source : Anonyme (2007)

L'activité physiologique du blé est maximale entre 20 et 30°C. Par ailleurs, le cycle de
développement du blé nécessite une somme de températures journalieres comprise entre
1800 - 2400°C pour le blé d'hiver et 1300 - 1600 °C pour le blé de printemps (Anonyme,
2007). A ce niveau, Grignac in Belaid (1990) a déterminé que les sommes de températures
nécessaire pour le blé dur, variété BIDI 17 est de 410°C pour lestade semis-tallage. Elles
sont de 200°C et 300°C respectivement pour les phases tallage-montaison et floraison.
Elles augmentent & 790°C pour la phase floraison-maturité. Ces valeurs sont relativement
constantes d’'une année a l'autre et sont caractéristiques de I'espéce végétale.

1.3. Lumiére

Le facteur lumiére, en dehors de son action thermique qui maintient la température du globe
terrestre entre les limites favorables a la vie et qui permet les transferts de masse d'air et
d'eau, le rayonnement solaire a des actions physico-chimiques nombreuses et spécifiques
(Belaid, 1990). En effet, il va agir sur plusieurs pigments photosensibles, responsables de
la photosynthése, c’est le photopériodisme. La quantité d'éclairement optimum différe selon
les espéces. Les céréales sont classées parmi les plantes de jours longs et fleurissent
d'autant plus rapidement et abondamment que les journées sont trés longues. Eliard, (1979),
considére que la montaison chez cette culture, ne peut se réaliser que si la longueur du jour
est suffisante; les semis effectués précocement ne montent pas beaucoup plus tét que les
semis tardifs; ils permettent a la plante de mieux taller .

2. Besoins en eau de la plante

Des travaux de recherches ont montré que les exigences en eau de la céréaliculture
différents, selon les caractéristiques climatiques, a savoir les précipitations, les
températures extrémes, le vent, le sol et surtout I'évapotranspiration qui caractérisent
chaque région bioclimatique (Baldy, 1974, Kehal, 1974). Suivant le critére altitudinal,
I’Algérie se subdivise en trois grandes zones :

les Hautes Plateaux comprises entre 750 et 1100 m d’altitude. lls comprennent les
Plateaux composées de Bordj Bou Arreiridj, Sétif, Ain Beida séparant les Monts des
Bibans au Nord et les Monts du Hodna au Sud.

les montagnes intérieures formées par les Monts du Hodna qui délimitent les Hauts
plateaux semi-arides dans la partie Sud.

les Hautes Plaines steppiques au Sud, ouvertes a un climat plus extréme (aride).

La consommation en eau liée aux facteurs cités, permet de définir I'évapotranspiration
maximale (ETM) par rapport a 'ETP par la formule suivante : ETM = Kc x ETP, Avec Kc,
coefficient cultural qui dépend du type de culture et de son état de développement.
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Le tableau Ill donne quelques valeurs du Kc et sa variation durant le stade végétatif.

Tableau lll.Evolution des coefficients culturaux (Kc) de Blé

Stade Période en jour (1) |Kc (2)
Période végétatif 44 0,30
Montaison 24 0,70
Gonflement 10 0,80
Epiaison 13 1,05
Floraison 8 1,20
Grain laiteux 13 0,75
Grain pateux 6 0,65
Maturation 15 0,25
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Source : (2) FAO (1986) ; (1) Kolai (2002).

La consommation totale en eau de la culture au cours de son cycle végétatif, n’est pas
une constante. Cela pour deux raisons :

d’une part, le niveau de la demande maximale en eau dépend du climat.
d’autre part, le systéme de production peut étre irrigué ou non irrigué.

Selon le climat et la longueur du cycle végétatif, les besoins en eau qui induisent a de bons
rendements sont de 450 a 650 mm (Doorembos et al, 1987). Baldy (1974) estime en zones
semi-arides, les besoins en eau des céréales pour une période optimale sont de I'ordre de
450 a 600 mm pour tout le cycle. La demande en eau de la céréale est evaluée a 400 mm
en période des grands besoins de Mars a Juin (Deumier in Benabdesselam et Chourghal,
1997). Kribaa (1992) évalue la consommation en eau du blé dur variété Waha, en condition
pluviale et en irrigué respectivement a 277,8 mm et 381,2 mm pour des rendements moyens
de 25,08 et 38,12 g/ha.

Les résultats obtenues par Smadhi et a/ (2001) a la suite du calcul des besoins en eau
de la culture de blé d’hiver d’une part (tableau 1V), et de I'orge de d’autre part (tableau V)
dans la région de Sétif et la région de Bordj Bou Arreiridj, ont permis de mettre en évidence
la variation trés nette de la consommation en eau en fonction des stades végétatifs.

Ces besoins augmentent graduellement a partir des mois d’automne aux mois de
printemps avec une diminution durant les mois d’hiver. Ces besoins qui sont faibles pendant
l'installation de la plante, peuvent s’accroitre jusqu’a atteindre un maximum en moyenne au
mois de mai qui sont respectivement de 146 mm a Sétif et de 166 mm a Bordj Bou Arreirid]
pour la culture de blé.

Pour I'orge le maximum de la consommation coincide avec le mois de Février pour Sétif
avec 37,7 mm et le mois de Janvier pour Bordj Bou Arreiridj avec 42,7 mm.

Cette augmentation coincide donc, avec l'apparition des stades physiologiques
particulierement sensibles (développement, floraison, grossissement du grain). L’évolution
des apports d’eau ; pluies efficaces, suivent la méme évolution que la consommation.

Par conséquent, les besoins totaux moyens sont évalués a 516,2 mm (Sétif) et a 573,9
mm (Bordj Bou Arreiridj) pour ce qui est du blé d’hiver ; et sont en moyenne évalués a 147
mm (Sétif) et 166 mm (Bordj Bou Arreiridj), en ce qui concerne l'orge.
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Stations [N D I F s | & I I Total

Besoins en | Sétif 124 | 177 [ 20,7 | 457 | 227 [ 114 | 144 EE R L

£an BBEA 12,7 | 21,3 | 239 | 45,1 alr 127 | lad | 869 | X759

Pluies Setif 10,2 | 21,9 | 31,7 | 274 [ 233 | 252 | 352 | 10,1 | 189,24

etficaces BBAL 14,1 | 23,7 | 256 | 21 [ 30,0 | 354 | 36,2 | 2,01 | 1932

Besoins Sétif 452 | 351 [ 414 [ 237 [ 294 | 29 | 10,7 | 67,1 | 360

d'imgation | BBA 539 | 438 [ 5,56 [ 24,1 | LT | 126 | 126 al | 441

Ec 0,6 1,20 0,7

Tableau IV.Besoins en eau, pluies efficaces et besoins d’irrigation moyenne
en mm du blé d’hivers durant le cycle végétatif des deux stations principales de
la zone de Sétif et Bordj Bou Arreiridj période (1990-1998) (semis 15 novembre).

Source : Smadhi et al (2001)
Stations O H D I F Total

Besoins en eall et 68 246 |31 | 388 | 307 | 1467
EEA 56 |2712 | 374 | 427 |39.0 | 1658
Pliies effic aces et [4E (227 | 210 |37 | 275 | 1186

BBE  |125 | 244 | 237 |56 |21 | 1072
Besomns d imgation | S8t | 18 | 8,08 |12.1 | 121 |161 | 557
EBL  |2.20 |81l |15 | 174 |216 |04
Ke 0.4 115 0.4

Tableau V.Besoins en eau, pluies efficaces et besoins d’irrigation moyenne
en mm de l'orge durant le cycle végétatif des deux stations principales de la
zone Sétif et Bordj Bou Arreiridj période (1990-1998) (semis : 15 Octobre).

Source : Smadhi et al (2001)

2.1. Evapotranspiration potentielle

L’évapotranspiration potentielle est définie comme I'ensemble des pertes en eau d’'une
culture de référence (gazon). Couvrant totalement le sol, cette culture est caractérisée par
une hauteur uniforme de quelques cm a son stade de développement végétatif maximal
et dans des conditions optimales d’eau et de fertilisation (Doorembos et Pruitt, 1986;
Choisnel, 1997). La spécificité de I'évapotranspiration potentielle est de définir les besoins
potentiels en eau et les limites d’extension des cultures considérées. Ces cultures jouent
elles-mémes un rble dans I'évolution I'évapotranspiration (Choisnel, 1997), par le biais du
taux de couverture du sol et par I'état de développement physiologique de la culture (phase
de croissance, phase de reproduction, phase de maturation).

En Algérie, les travaux réalisés par TANRH, montrent que I'’évapotranspiration annuelle
augmente du Nord au Sud et de I'Est a L'Ouest. Ces résultats complétés par Smadhi et
al (2001), soulevent que durant les périodes critiques de la culture céréaliére en région
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semi-aride et aride les fluctuations mensuelles et saisonniéres sont trés variables d’'une
région a une autre. Une élévation de 'ETP caractérise la saison automnale, elle diminue au
début de la saison hivernale ou elle atteint son minimum de diminution en décembre avec
respectivement 29,4 mm a Sétif et 34,1 mm a Bordj Bou Arreiridj. Elle augmente avec la
saison printaniére pour atteindre le maximum au mois de Juillet avec respectivement 213,9
mm a Sétif et 216,2 mm a Bordj bou arreiridj (tableau VI). Cette fluctuation coincide avec
les phases sensibles de la plante.

Ttatoms | 7 | F (G| & [ W | 7 T T &t | 5p | O | ¥ | O [Tt
e | 33 |94 [ 677 95 | 141 | 1778 | 2137 | 167 | 134 | 790 | 44 | 294 | 128
]
= |36 |36 |59 |41 | &7 | 21 | @ | 39 | 32 | 27 | 90 | 558
2
wlo |2 | €| &38| 0 1% | 20 |15 | 95 [ 48 [ 17| 1 | 5%
2| &
T [ 50 | 77 [ 111 [ 150 | 191 | 216 | 187 | 150 | 10z | 80 | 94 | 15%
&
L | 30 (32 (43 | 3= [ 36 | 21 | 3 T 37 | 27 | 34 | 35 | 94
2
I P B I R T R IR R e R e R R R R B
o E 1005

Tableau VI.Précipitations, évapotranspirations potentielles et
déficits hydriques climatiques moyennes mensuelles (en mm) des deux
stations principales Sétif et Bordj bou arreiridj, période (1990-1998).

Source :Smadhi et al (2001)

Nous constatons que le déficit hydrique cultural (DCH) est considérable durant la saison
automnale et printaniére, il coincide avec la saison de semis et le remplissage du grain.
La connaissance du DCH, permet d’évaluer la quantité d’eau qui manque a la plante au
cours de la saison de croissance, donc permet d’estimer les besoins théoriques en eau de
la culture.

3. Sol
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Le sol agricole est la partie de la couche superficielle de I'écorce terrestre qui, grace
a sa structure meuble et sa composition physico-chimique, est en mesure d’assurer un
développement normal des végétaux cultivés (Diehl in Soltner, 1987). Avec le climat, le
sol constitue le milieu dans lequel la plante se développe. Il est le support de la plante
ou les racines en occupent un volume plus ou moins important. Il est également son
réservoir alimentaire. Les racines y puisent I'eau et les sels minéraux indispensables du sol
et la disperse dans I'atmosphére par évapotranspiration (Eliard, 1979). Si I'eau disponible
diminue tandis que la tension de succion du sol augmente (voir Tableau VII), les racines
se retrouvent en difficulté d’extraction de I'eau et le stress apparait. L'évapotranspiration
diminue, elle devient inférieure a I'ETP: c'est I'ET Réelle. Au dessous d'une tension de
succion de 1 atmosphére, I'absorption de I'eau par les racines est fortement diminuée;
elle devient nulle lorsque le point de flétrissement est atteint (en général 16 atmosphéres,
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soit pF = 4,2). Ce point de flétrissement permanent varie beaucoup avec la texture du sol
(Beauchamp, 2006).

Tableau VIl.Point de flétrissement, capacité au champ et eau disponible pour la plante en fonction de

différents types de sols. Les valeurs sont exprimées selon le rapport (volume de I'eau contenue/volume du

sol) - inspiré de Rowell in Beauchamp, 2006.
Sol Point de Capacité au champ Eau disponible pour
flétrissement la plante

Argile 0,28 0,44 0,16

Terre argileuse 0,23 0,44 0,21

Terre fertile 0,14 0,36 0,22

Terre sableuse |0,08 0,22 0,14

Sable 0,05 0,15 0,10

Le volume d'eau disponible pour les plantes (voir figure 1), appelé "réserve utile"
comprend la "réserve facilement utilisable" et la " réserve de survie". Il dépend de deux
paramétres, la profondeur du sol colonisée par le systéme racinaire ; un métre environ pour
une culture annuelle de blé ou de mais, la texture du sol ; pour une profondeur de un métre,
les valeurs de réserve utile oscillent de 70 mm d'eau pour un sol sableux grossier a 200 mm
d'eau pour un sol limono-argileux (Beauchamp, 2006).

EAL
(% polds)
20 g4

ARGLE LN SABLE

Figure 1. Eau contenue dans le sol selon
sa texture (Duchaufour in Beauchamp, 2006).

Les céréales sont connues par leur vaste adaptation aux différents types de sol.
Cependant, des sols profonds 30 a 40 cm, non hydromorphes, bien structurés et de texture
équilibrée, riches en humus au moins 1%, avec un pH de 6,5-7,5 pour le blé dur et de 6,0-7,5
pour le blé tendre et ne présentant pas de salinité, sont les plus adéquats a la culture de
blé (Anonyme, 2007).

Les opérations retenues concernant la préparation de sol sont:
21
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un labour moyen de 20 cm ;

Am .
2 eme recroisement au cover crop;

3 €M€ rocroisement : éventuellement un 4 €ME selon I'état du lit de semis ;

Roulage.

Ces opérations dépendent de la nature du sol, de I'état d'humidité, de la rotation, du type
de cultures ainsi que de la période d'intervention. Le choix des outils de travail est aussi
important. Il dépend du comportement et de la consistance du sol, du mode d'action des
différents outils de travail du sol.

4. Fertilisation
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Selon les données collectées par Djenane (1992) pour la période (1983-1991), aussi bien
pour la zone nord que pour la zone Sud des Hauts Plateaux sétifiennes, les engrais les plus
utilisés (voir tableau VIII), sont l'ammonitrate (33,5 %) puis d’autre engrais comme NPK,
sont d 'usage aléatoire.

Les quantités d’engrais apportées sont souvent variables dans le temps et dans
I'espace. Leurs utilisations sont dépendantes de la disponibilité des produits sur le marché
et de leur prix et du transport. Rarement dosés, ils sont utilisés de maniere aléatoire sans
tenir compte des quantités disponibles dans le sol.

Plhraosite = 400 mn A00-H00 mrm = 600 mn
Elérnents fertihsants | M F.io- M F.io- H F.0.
Fgla

Jachére travanllée 34 da a7 ol - -
Fourrage 34 da a7 ol 100 o2
Légumes secs - - a7 0d 100 &2
Porane de terre - - 34 ] &7 =)
Irrignée

Blé 34 i 67 46 100 &2

Tableau VIII. Doses d’azote et de phosphore en fonction de la pluviosité
Source:INVA-ITGC in FAO (2005)

Dans les régions céréaliéres ou le systéme de culture est basé sur les blés, I'orge, les
fourrages et la jachére, le fumier est souvent utilisé au niveau des parcelles les plus proches
des habitations, essentiellement pour améliorer les rendements de I'orge et des cultures
fourragéres (FAO, 2005).

La fumure azotée est nécessaire a la croissance et au développement des végétaux.
Elle permet :

une augmentation de la masse végétative de la plante;
une augmentation du tallage-€pi; plus de productivité;
une amélioration du niveau de rendement et de niveau de qualité.
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Les doses d'azote a apporter doivent étre raisonnes en fonction de la plante, de la zone de
production, de la pluviométrie, du type de sol et du précédent cultural (ITGC, 1999). A titre
indicatif en fonction de la pluviométrie, il est recommandé pour la culture du blé d'apporter
les doses suivantes indiquées dans le tableau IX.

Tableau IX.Les doses d'azote recommandées pour la culture du blé en fonction de la zone de production
(pluviométrie).

Quantité d'engrais a apporter en gx/ha
Sulfate d'ammonium 21 % Urée 46 %
> 600 mm 3 g/ha fractionné 1,5 g/haau |1,5 g/ha fractionné 0,75 g/ha au
semis 1,5 g/ha début tallage | semis 0,75 g/ha début tallage
400 - 600 mm 2 g/ha fractionné 0,5 g/ha au |1 g/ha fractionné 0,30 g/ha au
semis 1,5 g/ha début tallage | semis 0,70 g/ha début tallage
<400 mm 1,5 g/ha début tallage 1 g/ha début tallage

Source: ITGC (1999).

5. Semis

C'est I'un des facteurs essentiels de la réussite d'une culture céréaliére. Le semis mécanisé,
réalisé par des semoirs de plus en plus perfectionnés, offre plusieurs avantages. Une
répartition réguliere et homogéne des semences en ligne, permettant les interventions
mécaniques, ainsi que la réduction des pertes de 20-30% par rapport au semis a la volée.

Pour réussir cette opération, plusieurs facteurs doivent étre pris en considération :

la dose de semis (kg/ha) = ( (densité /m2) x poids de 1000 grains x 10) / ( valeur
culturale x indice de levée) ou la valeur culturale des semences = faculté
germinative x pureté spécifique. L'indice de levée = % de plantes levées par apport
au nombre de grains de semences

la date de semis : les semailles de céréales en Algérie s'étalent d’'octobre a décembre
en fonction de la région et de la date des premiéres pluies de I'automne.

la profondeur de semis : il est recommandé de semer a une profondeur comprise
entre 3 et 5 cm, afin d’assurer a la graine I'eau suffisante pour germer et se
développer.

choix et réglage des outils de semis : I'agriculteur doit bien matitriser son matériel de
semis puisqu'un mauvais réglage peut causer des problemes a I'opération de semis.

Semer trés t6t dans une région semi-aride expose la semence a un manque d’humidité
et a des pertes au semis dues aux prédateurs. Semer tardivement, la germination a lieu
durant les mois d’hiver. Durant ces mois, beaucoup de pertes sont causées par les gelées de
méme que la phase tallage est raccourcie, aussi la plante termine son cycle en période de
sécheresse et de sirocco provoquant I'échaudage de grains (Bouzerzour et Oudina, 1986).
Ces deux contraintes climatiques coincident avec la phase critique des céréales, c’est la
période de reproduction. Le tableau X, montre la date de semis du blé conseillée en Algérie.

Tableau X.Date de semis du blé conseillée en Algérie
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Zones Date de semis

Zones Littorales et Sub- 20 Octobre au 10 Novembre 01 au 20
littorales : Variétés tardives Variétés Novembre

précoces

Hauts plateaux : Variétés 25 Octobre au 31 Novembre 10
tardives Variétés précoces Novembre au 15 Décembre

Source : ITGC (2001)

A partir d’'une étude expérimentale sur la date et la dose de semis faite sur le blé
tendre et 'orge a I''TGC de Sétif, région semi-aride, durant les compagnes 1983-1984 et
1984-1985, Bouzerzour et Oudina (1986), ont relevé que les meilleures dates de semis du
blé tendre se situent en Novembre, du 1'®" au 30 Novembre et pour l'orge, elle se situent
durant la deuxiéme quinzaine d’Octobre, entre le 20 et le 30 du mois.

6.Introduction des variétés des céréales d’hiver en Algérie

24

La variété est un ensemble végétal cultivé, il se distingue par un certain nombre de
caracteres qui apres multiplication, conserve ces caractéristiques. Durant la colonisation de
I’Algérie en 1930, seul le blé dur se cultivait dans les zones telliennes. Le blé tendre n’existait
qu’a I'état d’impuretés dans les emblavures (Laumont et al, in Benbelkacem, 1993). Les
premiers colons ont apporté avec eux les semences des variétés cultivées dans leur pays
d’origine. Vers les années 70, une sélection de variétés faisant la production céréaliere en
Algérie est établie (Benbelkacem, 1993). Ces variétés sont essentiellement :

Bidi 17, Oued Zenati 368, Hedba 3, Mohamed Ben Bachir pour le blé dur.
Mahon demias, Florence aurore, pour le blé tendre.
Saida 183, Tichedrett, pour l'orge.

Les variétés des céréales d’hiver semées en Algérie suivant les zones de productions, sont
représentées au niveau de tableau XI.

Tableau Xl.Variétés des céréales d’hiver semées en Algérie
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Situation BLE DUR BLE TENDRE
Variétés tardives| Variétés précoces Variétés tardives |Variétés précoces
Plaines littorales Mexicali INRAT69, Anza, HD1220,
Et sub-littorales Waha, Chen « S », Arz, Ziad, Ain
GTA dur, Eider, Abid.

Capeiti, Vitron.

Hautes Plataeux |Oued Zenati, Waha, INRAT 69, Mahon Demias |Anza, HD1220,
telliennes Bidi 17, Capeiti, Vitron, Arz.

Mohamed Ben |Mexicali Sersou,
Bachir, Gloire QOuarsenis
de Mongolfier,

Polonicum,
Hedba 3.
Basses plaines Oued Zenati, Waha, INRAT 69, Mahon Demias. |Anza, HD1220,
telliennes Bidi 17, Vitron, Mexicali, Arz.
Polonicum, Sersou, Ouarsenis,
Hedba 3. Chen « S ».
Waha, Chen HD1220, Arz, Yacora Rojo, West
« S », Mexicali, Bred.
Vitron, Sersou,
Ouarsenis.

Source: ITGC (2001)

Les variétés des céréales d’hiver semées en Algérie sont fonction de la zone agricole.
Les variétés locales sont les plus semées suivi par les variétés récente plus productif.

CHAPITRE lll. LES CONTRAINTES A LA PRODUCTION

1. Les contraintes climatiques

Le climat est un ensemble fluctuant d’éléments physiques, chimiques et biologique
caractérisant principalement I'atmosphéere d’un lieu et dont I'action complexe influence
I'existence des étres qui sont soumis (Eliard, 1979). Selon cet auteur, les différents éléments
du climat tels que les précipitations, I'évaporation, les températures, la lumiere et le
vent, agissent simultanément sur les végétaux. Les aléas climatiques peuvent avoir sur
I'agriculture un impact négatif qui se traduit par une perte d'une partie ou de la totalité de la
production de I'année ; un impact positif qui reflete une année particulierement favorable.
Ces effets globaux résultent a l'incidence des éléments du climat a chaque étape de
I'élaboration de la production.

1.1. Précipitations

Une réduction de la quantité d’eau disponible influence le métabolisme et les processus
physiologiques qui contrélent la croissance et le développement de la plante. Ces derniers
pouvant se répercuter sur les composantes du rendement.
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Le régime pluviométrique est la contrainte essentielle de la céréaliculture cultivée en
pluviale et en extensif, sans recours a lirrigation surtout dans des étages climatiques
arides et semi-arides. Dans ces zones, les céréales d’hiver sont soumises durant leur
développement a des situations de mauvaises alimentations hydriques qui peuvent
intervenir a tout moment de leur cycle. La mauvaise répartition et la distribution irréguliére
des précipitations dans le temps et dans l'espace imposent des déficits hydriques
saisonniers qui sont a l'origine des faibles rendements. En effet, la céréaliculture algérienne
est sujette a la variabilité du climat (Baldy, 1974).

L'effet d’'un déficit hydrique est variable selon son intensité, sa durée et le stade
de développent durant lequel il intervient. L'impact sur le rendement est fonction de
la composante affectée et de la possibilité de compensation ultérieure par d’autres
composantes (Day et al, in Adda, 1996).

Le déficit hydrique de montaison réduit le nombre d’épis/m2 et le nombre de grains/
épi et affecte d’'une maniére indirecte le poids de mille grains (PMG) (Deumier; Gate et al.,
Debeke et al., in Mekliche et al., 2000) (voir figure 2).
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Ta taille des fenilles ot Ta dnrée de fometinmmemment tlle mrains
X ; Feduction
Fédnctio demmsﬂmm o | du norbre
I'I. -
de grains
par épi
A A
[ VW \
Enpl InTgio Flqras Iwlgtunt
Tallage herbacé
| JI\ /
¥ ¥
. Fégressi Eéduction
Ralentisserae on des du
nt de nombre
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Figure 2.Les principaux effets du déficit hydrique sur
les composantes du rendement (source : Gate, 1995)

1.2. Températures

A propos de la température, Oudina (1986) a cité deux autres phénomeénes climatiques
qui sont a craindre dans les zones céréaliéres. Il s'agit des gelées tardives, et des
siroccos précoces pour l'ensemble des zones céréalieres. Les températures varient
considérablement autour du bassin méditerranéen en fonction de l'altitude, de I'éloignement
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de la mer (Belaid, 1986). Elles interviennent au niveau de la plante par leurs valeurs
extrémes, gelées ou coup de chaleur.

Les températures élevées provoquent une transpiration exagérée de la plante et par
conséquent, une déshydratation rapide des cellules. Il risque d’y avoir flétrissement de la
plante surtout si le sol est sec (Eliard, 1979). D’aprés ce dernier, chez le blé au stade
laiteux pateux, les risques d’échaudage se manifestent a une température qui dépasse
30°C, pendant deux jours consécutifs sur un sol sec. Une température élevée durant la
montaison limite aussi, le nombre de talles épi, tout en augmentant la quantité totale de
matiére séche formée (Soltner, 1990).

Les températures basses entrainent la mort de certains organes. Le gel entraine la
formation de cristaux de glace entre les cellules qui se déshydratent progressivement. Leur

Eau de constitution se déplace vers les espaces intercellulaires et une déshydratation
trop poussée entraine la mort des cellules (Eliard, 1979). En Algérie les gelées tardives
touchent les céréales vers la fin du mois d’Avril et le début du mois de Mai, au stade floraison
et provoquent l'avortement /ou coulure.

1.3. Vents

Le vent est un élément important du climat. Il est comme le degré hygrométrique, un
agent d’évaporation. En particulier, il risque d’augmenter les dégats causés par I'échaudage
(Eliard, 1979). Les siroccos précoces touchent les céréales en fin de cycle (remplissage du
grain) et provoquent I'échaudage. Un coup de chaleur durant cette période (30°C + vent
sec) desséche la plante ; I'échaudage est plus grave sile coup de chaleur survient tét que s'il
survient tardivement (Soltner, 1990). Ces deux accidents donnent un poids de mille grains
faible a nul et par conséquent, agissent directement sur le rendement des céréales (Oudina,
1986). Il peut également favoriser selon Eliard (1979), la verse de céréales ou I'égrenage
sur pied des variétés sensibles.

2. Autres contraintes

Les contraintes au bon développement sont nombreuses selon Rachedi (2003), I'adoption
d'un itinéraire technique adéquat permet I'obtention d'un rendement appréciable cependant,
dans la pratique on constate :

un travail du sol sommaire ;
une utilisation de la semence de mauvaise qualité ;

un trés faible taux d'utilisation des engrais. Il y a que 10 % de la superficie emblavée
total par an qui est couverte par les engrais; soit 300000 hectares. Les engrais sont
souvent indisponibles ou chers ;

une mauvaise application des techniques culturales, un semis en dehors des délais
techniques, recommandés une utilisation abusive des outils a disques au détriment
des charrues a socs dont I'avantage agronomique ne sont plus a démontrer et
I'absence de lutte contre les mauvaises herbes. Les sols céréaliers sont pauvres 60
% des superficies situées sur des terres peu productives. Les efforts d'intensification
deviennent trés difficiles a cause de morcellement des terres;

le bas niveau de technicité des exploitants agricoles.
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CHAPITRE IV. SYNTHESE DE QUELQUES ETUDES
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L'histoire des pays développés montre que 'augmentation des rendements est réalisable
malgré les effets des aléas climatiques. Le cas du Montana aux Etats-Unis en est un
exemple trés représentatif (Bouaziz, 1984). La figure 3 montre que la variabilité des
rendements des céréales était, dans cette région, intimement liée aux variations climatiques
jusqu’aux années 40 mais qu’actuellement leur effet est largement atténué. A partir de
1950 les rendements ont enregistré un saut quantitatif li€ a I'augmentation du niveau
technologique et a 'amélioration des techniques culturales.

q/ha mimSan

WY Rendement — waries Precipitations

500
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Figure 3. Evo{ution des précipitations et des rendements des céréales a
I’Est du Montana, Etats-Unis (1917-1967) d’aprés Chapman in Bouaziz (1984)

Deux types de sécheresse sévissent au Maroc : I'une en début de cycle, assez
aléatoire et l'autre en fin de cycle, quasi systématique. Ces déficits hydriques, intenses en
zones arides et semi arides affectent négativement les rendements (Bouaziz, 1984). Cette
caractéristique climatique est confirmée par les résultats de travaux de recherche telles
que les études citées par Bouaziz(1984) qui établissent, pour I'étage aride, des corrélations
positives entre les rendements céréaliers et le total des pluies entre le premier avril et le
trentenovembre. Papy (1978) cité par Bouaziz(1984) a repris le méme type de calculs pour
plusieurs régions du Maroc. |1 aboutit & des corrélations significatives pour les régions de
Abda, Haouz et Sraghna (zones arides de pluviométrie inférieure 8 300mm/an) et a des
corrélations nulles dans la Chaouia ou le Sais ou il pleut de 300 a 500 mm/an.

Al'inverse, dans les zones plus arrosées ou la pluviométrie est répartie sur un nombre

de jours faibles, des excés d’eau temporaires en hiver réduisent le nombre d’épis/mz,

et donc le rendement par une asphyxie des racines et une limitation de la croissance.
C’est ainsi que Papy cité par Bouaziz(1984), établit également qu’il existe des corrélations
négatives entre la pluviométrie d’automne-hiver et les rendements du blé et de l'orge
dans les régions de Fés, Meknés et Prérif. Ces résultats montrent que la fluctuation des
rendements n’est pas uniquement due a la variation inter-annuelle des précipitations mais
aussi liée a la variabilité inter-saisonniére, c’est-a-dire leur répartition au cours du cycle des
cultures.
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Notons que cette répartition saisonniére des pluies ne joue pas seulement sur
'alimentation hydrique mais aussi sur les conditions de la réalisation des techniques
culturales.

En conclusion, si la quantité totale des pluies est déterminante dans les zones a
pluviosité inférieure a 300mm, leur répartition inter-saisonniere est primordiale dans les
zones plus arrosées.

Pour différentes régions de Tunisie, les rendements ont été considérés en relation
avec la pluviométrie pour la période comprise entre Novembre et Mai pour les années
1980 a 1997 (Latiri, 2000). Selon cet auteur pour les séries considérées, la relation entre
pluviométrie et rendement est une relation linéaire. La pente de la relation associant
production et pluviométrie peut alors étre considérée comme I'efficience d’utilisation de la
pluviométrie. Selon la région, la droite de la régression est différente mais on observe que
quand la pluviométrie augmente, la pente de la droite et donc I'efficience d’utilisation de la
pluviométrie diminue. Cela correspondrait a une mauvaise valorisation des pluviométries
élevées. Lorsque I'eau n’est plus limitante, d’autres éléments interviennent et empéchent
I'utilisation efficiente de la pluviométrie.

Djenane (1992) a montré que la pluviométrie du territoire de la wilaya de Sétif est
loin d’étre homogéne. L'écart pluviométrique moyen pour 1980-1989 s’éléve a plus de
500 mm/an entre la zone Nord et la zone Sud de la wilaya, spécialisées toutes les deux
dans la céréaliculture. Cet écart s’observe également dans le temps. Alors que la moyenne
pluviométrique annuelle est pour une période d’observation de 52 ans (1940-1991) de 422
mm, I'écart entre 'année la plus pluvieuse et 'année la plus séche est de plus de 350 mm :
635 mm en 1951-52 contre 278 mm en 1977/78.

Dans ce sens, Djenane (1992) a tenté de quantifier le degré d’influence qu’exerce la
pluviosité sur I'évolution des rendements. Il a considéré les rendements céréaliers obtenus
pour la période 1940-1991 ainsi que les quantités de pluie annuelles pour la méme période,
il a retenu deux hypothéses :

seule la pluviosité agit sur les rendements des céréales,
plusieurs facteurs agissent simultanément sur la production des céréales.

Les résultats obtenus montrent une trés forte corrélation statistique entre les deux variables
étudiées. Ces résultats sont d’ailleurs confirmés par la seconde hypothése ou il a pu
constater un coefficient de corrélation particulierement significatif, r = 0,67 pour la période
d’'indépendance nationale. Il y a donc une trés forte corrélation entre les conditions
climatiques et la production céréaliére, ce qui peut étre interpréter comme l'incapacité des
hommes a considérer I'indépendance de la céréaliculture des autres facteurs tels que les
aléas naturels.
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PARTIE Il. MATERIELS ET METHODES

CHAPITRE |I. REGION D’ETUDE

1. Situation géographique

L’étude est portée sur quelques communes des régions de Bordj Bou Arreriedj, Sétif et Mila.
Ces régions sont situées entre 35°39’ et 36°43’ de latitude Nord et entre 4°20’ et 6°26’ de
longitude, appartenants aux Hauts Plateaux telliens connus par leur vocation céréaliére. Du
Nord au Sud, elles se distinguent par trois grands ensembles naturels, I'Atlas tellien « chaine
de babors », les Hauts Plateaux et les Monts du Hodna.

Le choix des communes est fait sur la base de :

I'existence ou la proximité d’'une station climatique ;

pour mieux étudier I'évolution des céréales d’hiver, la dominance de la céréaliculture
dans ces communes, on a choisis des communes au Nord, au Centre et au Sud, afin
d’exploiter les résultats des études précédentes (Mohamdou, 2000 et Smadhi, 2002),
ayant subdivisé la zone en trois zones de précipitations.

Pour mieux comprendre aussi I'évolution des céréales d’hiver, au sein de la méme
commune, on a choisi quatre exploitations agricoles de statut juridique différent :
ferme pilote, exploitation agricole collective (EAC), exploitation agricole individuelle
(EAI) et privé (voir carte N° 1 et tableau XII).
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M= Corarunes Situation géographicue Statut juridigue
par rappo & la wilaya de 1I'exploitation
Wilaya de Bordj Bou Arreiridj

01 [ El Hareeaadia, El &ch and Chest EAC, EAL Prive

02 | Fas El Cued and Est EAC, EAL Privé

03 | Bord) Gludar aud Est EAC, EAL Prive

04 | Bir Elasdal Mord Est Ferme piloie, EAC, EAIL
Privé

0% [ Sudi vl barek Mord Est EAC, EAL Prive

06 | Bord) Bou &rreried) Centre EAC, EAL Prive

07 | hedjana Mord Est EAC, EAL Prive

Wilaya de Seétif
02 | Bir Haddada, &in Oulivere | Hord Est Ferme pilote, EAC, EAL
salah Bey Privé

09 [ Bellaa Centre Est EAC, EAL Prive

10| Bir El arch, El Cmeldja Centre Est Ferme piloie, EAC, EAL
Privé

11 | Bera Fouda Mord Est Ferme piloie, EAC, EAL
Privé

12 | &in Amet, Mezloug Centre Chuest Ferme piloie, EAC, EAL
Privé

13 | Ain Roua, Beni Oussine | Mord Est Ferme pilote, EAC, EAL

Ben frizue Privé

Tableau XIl :Communes choisies
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Carte1: situation administrative des communes
choisies et des stations climatiques de la région d’étude

2. Climat

32

Notre étude a porté sur la région céréaliere des Hauts Plateaux de BBA et Sétif. Elle a
concerné trois étages climatiques : le semi-aride supérieur (SAS) selon Seltzer (1979) pour
la période (1913-1938) qui recoit 400 a 500 mm/an en moyenne, le semi-aride central
(SAC) recevant une pluviométrie moyenne de 300 a 400 mm ; et I'aride (A) et le semi-aride
inférieur (SAl) d’aprés Smadhi (2002) pour la période (1970-1997) avec 200 a 300 mm en
moyenne. Dans ces milieux, I'aléa climatique et la sécheresse sont des données cardinales
des systémes de production.

Sur le plan thermique, le climat est semi-tempéré avec une température moyenne du
mois le plus froid, comprise entre 0° et 10° C et un hiver modéré a froid -1°C a 3°C. Sur le
plan d’humidité atmosphérique, il correspond a un climat méso-méditerrannéen accentué
(OTI, 1974; Baldy, 1974).
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3. Pédologie

Selon la caractéristique pédologique principale utilisée (texture) et reprise par Zitouni
(1991) ; Mouhamedou (2000), nous distinguons :

3.1. Les sols bruns calcaires

lls représentent la principale unité pédologique de la région. Ce sont des sols qui se
développent sur des alluvions, sur des colluvions ou des marnes. lls occupent une grande
partie des sols de la région d’étude.

3.2. Les sols calciques

lls sont caractéristiques des zones semi-arides a climat sec. lls sont localisés au Sud de
Daira d’El Eulma et de Bordj Bou Arreirid]

4. Relief

4.1. Pente du relief

La topographie de la région est subdivisée en quatre classes de pentes qui se différencient
entre-elles par la morphologie (tableau XIII).

Tableau Xlll.Répartition des superficies par classes de pentes morphologiques.

Classe de pente (%) | Morphologie Superficie (ha)

<5 Glacis d’accumulation ou plaines 535 210,27

5-10 Zone d’épandage 107 306,10

10-20 Zone de drainage secondaire 291 514,35

20-30 Relief boisé et non boisé 163 859,88

> 30 Relief accidenté boisé et non 201 127,47
boisé

Source: Belcketel in Smadhi (2002)

4.2. Altimétrie

L'altitude la plus élevée comprise entre 1800 a 2000 m est observée au Babor, djebel
Takoucht situé au Nord de la région. Elle atteint 1400 a 1600 m au Sud représentant la
chaine du Hodna, (djebel Lakhdar et djebel Errekab). L’altitude la moins élevée est localisée
a 300 m située au Nord-Nord-Est de la région. Quant a I'altitude moyenne comprise entre
700 et 1100 m, elle représente les Hauts Plateaux telliens de Bordj Bou Arreiridj, de Sétif
et s’étend jusqu’a Oued Atmania.

CHAPITRE Ill. METHODOLOGIE DE TRAVAIL ADOPTEE

1. Travaux de laboratoire
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Le principe de base pour la collecte des données agricoles et le choix des facteurs a
étudier est effectué au laboratoire, selon un schéma directeur préétabli (organigramme 1).
Ce schéma tient compte de la répartition de la céréaliculture et du réseau climatique, en
particulier pluviométrique des wilayas représentant la région d’étude.

La conception de la base de données agroclimatiques de la région considérée s’articule

sur les étapes suivantes :

Bibliographie sur le théme de recherche

Choix de la région d'étude;

Collecte des données bibliographiques sur la région d'étude;

Choix des communes d'étude selon des critéres agro-topo-climatique;

Choix des exploitations agricoles dont le statut juridique est différent ; ferme pilote,
exploitation agricole collective « EAC », exploitation agricole individuelle « EAl », et
exploitation agricole privé ; quatre exploitations agricoles par commune ;

Etablissement d'un questionnaire d'enquéte agro-climatiques ; situation
géographique, végétation, sol, ressources en eau, climat, facteurs agricoles;
superficie emblavée, production et rendement, fonctionnement de I'exploitation;
techniques culturales, fertilisation, et traitements phytosanitaires.

Saisie et stockage des données collectées.

Analyses et traitements statistiques ;ll s’agit de faire une corrélation entre les données
du climat et les données végétales pour voir le rapport existant entre eux. Cette

étude concerne principalement les précipitations et les données concernant la

culture céréaliere ; superficie, production et rendement de la zone étudiée. Ainsi que
I'évolution de fonctionnement des exploitations agricoles vis-a-vis la céréaliculture.
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| Choix de la région d'éiude

‘ Collecies et analyse des documents hibliographigues |

T T T e s

]
Distinction de 1'environnement agricole |

L » r
Subdivision administrative Sol Climat ; Agriculture ;
Choix des stations cdlimatiques Choix des culiures

Choix des facteurs i étudier i
l l l : par Smadhi '
|

Précipitation ; Fonctionnement de 'exploitation agricele Superficie ;
Température ; Tiinéraire technigue Production ;
Gelees ; Rendement
Humiditié ;
Vent ;

Insolation

» Déplacement sur terrain
Région d’étude

Collecie des données
ENOUETE

}

Saisie etstockage des données
EXCEL

|

Amnalyse et traiiement statistique

'

Conception hase de données

Organigramme 1. Démarche méthodologique des
différentes étapes de I'élaboration de bases de données.

2. Travail de terrain

Une enquéte destinée a analyser les éléments du systéme de production a porté sur un
échantillon de 72 exploitations choisies dans vingt communes dont la vocation agricole est
a dominance céréaliére.

Les exploitations tirées avec l'aide des DSA sont réparties sur les trois étages
climatiques, suivant un gradient d’aridité qui s’accentue du Nord au Sud, et variant par
la nature du sol, le relief, la disponibilité de I'eau pour lirrigation et la facilité d’accés a
I'exploitation. Un questionnaire détaillé sur les exploitations ; nature et taille des productions,
ressources en terre, données agricoles, itinéraire technique, etc., a abouti a la collecte d’'une
somme d’informations utiles.

2.1. Topographie et type de sol des exploitations
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Les déplacements sur terrain nous ont permet de voir la topographie et le type de sol des
exploitations agricoles sur lesquelles porte I'étude.

2.2. Acquisition des données climatiques
Le choix des stations climatiques dans notre étude est basé sur les critéres suivants :

la répartition des stations par rapport a la diversité du relief et par rapport aux étages
bioclimatiques de la région d’étude,

la localisation par rapport a la répartition de la céréaliculture ;
la période d’'observation ;
les facteurs mesurés dans chaque station.

Les stations pluviométriques faisant I'objet de I'étude sont collectées par 'A.N.R.H qui sont
la station de Medjana portant le code 050906 et la station de Bir Kasdali portant le code
150707, et il y a la station pluviométrique de la ferme pilote de Bir Haddada. Il s’est avéré
que I'ensemble des stations climatiques qui existent dans la région d’étude ne mesurent
pour la plupart, que le facteur pluviométrique.

Nous constatons du Nord au Sud et de I'Est a 'Ouest de la région d’étude, que
I'enregistrement de I'ensemble des facteurs du climat ; vent, insolation, humidité, sirocco,
se limite aux stations synoptiques ou principales (O.N.M) et une dizaine de stations
secondaires. Le manque et/ou I'absence des facteurs cités, pose un véritable probléme pour
constituer une base de données fiable, qui permet d’étudier I'évolution de ces facteurs et
leur impact sur I'évolution des facteurs agricoles.

2.3. Acquisition des données agricoles

- Superficie, production et rendement

Le choix des données agricoles a porté sur les facteurs de production des céréales
d’hivers ; blé dur, blé tendre, I'orge et 'avoine, a savoir ; la superficie emblavée (ha), la
production (q) et le rendement (g/ha). Ces facteurs ont été choisis par rapport a la faiblesse
et a la fluctuation des résultats enregistrés ces derniéres années, en relation avec les
fluctuations des facteurs climatiques. La collecte des données agricoles a été faite auprés
des différentes exploitations agricoles des deux wilayas BBA et Sétif a I'échelle communale
1/50 000. Il est a signaler que la région de Mila, trés peu de données ont été collectées.

Sur I'ensemble des communes concernées par l'étude, les données récoltées
n’excédent pas une période plus de 5 ans (1998-2003).

- Itinéraire technique

La méme démarche a été adoptée comme pour les facteurs de production des céréales
d’hiver. On a collecté des données concernant le fonctionnement de I'exploitation agricole;
itinéraire technique ; précédent culturel, travail de sol profond, travail de sol superficiel,
semis et récolte ainsi que fertilisation, et traitements phytosanitaires.

En ce qui congerne ces deux derniers facteurs, trés peu d’'information est disponible.

Notre enquéte nous a permet de noter les problémes climatiques et socio-€conomiques
empéchant le bon fonctionnement de I'exploitation.
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PARTIE Ill. RESULTATS ET
DISCUSSIONS

CHAPITRE I. EVOLUTION DE LA PLUVIOMETRIE
DANS LES TROIS ETAGES CLIMATIQUES DE LA
ZONE D'ETUDE DU 1998 A 2002

1. Evolution de la pluviométrie mensuelle moyenne

L'étude de I'évolution de la pluviométrie mensuelle moyenne (figure 4) dans le temps et
dans les trois étages climatiques semi aride supérieur (SAS), semi aride central (SAC)
et semi aride inférieur et aride (SAI&A) montre que ces derniéres sont trés irréguliéres,
échelonnées sur la période 1998-2002. La pluviométrie mensuelle moyenne augmente
progressivement d’Octobre avec 17 mm, pour atteindre leur maximum en Janvier pour les
deux étages climatiques SAS avec 86 mm et SAC avec 58 mm et en Décembre pour I'étage
climatique SAI&A avec 32 mm. Ensuite on constate une chute progressive de la pluviométrie
jusqu’au mois de Mars pour les trois étages climatiques (environ 17 mm) suivie d’'une légére
augmentation au mois d’Avril. Enfin une diminution pour atteindre le minimum au mois de
Juillet, 7,6 mm en SAS, 7 mm en SAC et 0 mm en SAI&A.
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Figure 4.Evolution de la pluviométrie mensuelle moyenne dans
les trois étages climatiques de la zone d'étude du 1998 a 2002

1.2 Evolution de la pluviométrie annuelle
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L'étude de I'évolution de la pluviométrie annuelle (figure 5) dans le temps du 1998 au
2002, et dans les trois étages climatiques semi aride supérieur (SAS), semi aride central
(SAC) et semi aride inférieur et aride (SAI&A) révéle des pluviométries irréguliéres d’'une
année a l'autre dans les trois étages bioclimatiques de la zone d’étude avec un gradient
pluviométrique qui décroit du Nord au Sud. L'étage climatique SAS recoit des quantités

pluviométriques plus élevées avec un minimum de 298,9 en 1999 et maximum de 913,8
mm en 2002, suivi par I'étage climatique SAC avec un minimum de 247,4 mm en 2000 et un
maximum de 732,50 mm en 2002 et enfin I'étage climatique SAI&A, qui a regu un minimum

de 79,5 mm en 2001 et un maximum de 474,3 mm en 2002.
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Figure 5.Evolution de la pluviométrie annuelle dans les
trois étages climatiques de la zone d'étude du 1998 a 2002

Tableau XIV.Pluie en (mm) du 1998 a 2002, pour les trois étages climatiques de la région d’étude.

Pluie en mm du 1998 a 2002

Etage climatique moyenne minimum maximum
SAS 387,64 279,20 595,80
SAC 360,20 247,40 736,00
SAI&A 217,26 79,50 474,30

CHAPITRE Il. EVOLUTION DES FACTEURS
AGRICOLES DES CEREALES D’HIVER DANS LES

TROIS ETAGES CLIMATIQUES DE LA ZONE D'ETUDE

DE LA COMPAGNE 1998/1999 AU 2002/2003

1. Evolution de la superficie emblavée moyenne des céréales d’hiver
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1.1. Evolution de la superficie emblavée moyenne du blé dur

On constate que la superficie emblavée moyenne du blé dur au cours de cinqg campagnes

agricoles est dominante a I'étage climatique SAS, suivie successivement par les étages
climatiques SAC et SAI&A (voir figure 6).
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Figure 6. Evolution de la superficie emblavée moyenne du blé dur dans les trois
étages climatiques de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003

L’évolution de la superficie emblavée moyenne du blé dur (voir figure 6) au cours des
cing campagnes agricoles est presque stable pour les trois étages climatiques. Elle varie
d’'un minimum de 80 ha a la campagne 2001/2002 a un maximum de 110 ha a la campagne
2002/2003 pour I'étage climatique SAS. Pour le SAC et SAI&A la valeur de la superficie
emblavée moyenne est successivement de I'ordre 50 et 30 ha.

1.2. Evolution de la superficie emblavée moyenne du blé tendre

On constate que la superficie emblavée moyenne du blé tendre au cour de cinqg campagnes
agricoles est dominante a I'étage climatique SAS, suivi successivement par les étages
climatiques SAC et SAI&A sauf durant la campagne agricole 1999/2000 ou on remarque que
la superficie emblavée de cette culture a I'étage climatique SAI&A a dépassée, la superficie
emblavée a I'étage climatique SAC (voir figure 7).
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Figure 7. Evolution de la superficie emblavée moyenne du blé tendre dans les
trois étages climatiques de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003

L’évolution de la superficie emblavée moyenne du blé tendre (voir figure 7) au cours
des cinq campagnes agricoles est variable d’'une campagne a I'autre pour les trois étages
climatiques. Elle varie d’'un minimum de 124 ha a la campagne 2002/2003 a un maximum
de 202 ha a la campagne 2000/2001 pour I'étage climatique SAS. A I'étage climatique SAC
la superficie emblavée moyenne du blé tendre varie d’'un minimum de 78 ha a la campagne
1999/2000 a un maximum de 98 ha a la campagne 2002/2003 et a I'étage climatique SAI&A
elle oscille entre minimum de 52 ha a la campagne agricole 2002/2003 a un maximum de
96 ha a la campagne 1999/2000.

1.3. Evolution de la superficie emblavée moyenne d’orge

On remarque sur la figure 8, que la superficie emblavée moyenne d’orge au cours de cing
campagnes agricoles est dominante aux étages climatiques SAC et SAI&A, suivi par I'étage

climatique SAS ou on note une superficie emblavée moyenne faible, elle ne dépasse pas
26 ha.
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Figure 8. Evolution de la superficie emblavée moyenne d'orge dans les trois
étages climatiques de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003
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L’évolution de la superficie emblavée moyenne d’orge (voir figure 8) au cours des
cing campagnes agricoles est irriguliére. Elle est presque stable au SAS sauf que on
remarque une légeére élévation a la campagne agricole 2002/2003 par apport les campagnes
précédentes et par apport les étages climatiques SAC et SAI&A. Elle varie d’'un minimum
de 19,50 ha a la campagne 2002/2003 a un maximum de 100 ha a la campagne 2000/2001
pour I'étage climatique SAI&A. A I'étage climatique SAC la superficie emblavée moyenne
d’orge a connue un maximum de 125 ha a la campagne 1999/2000 et aprés une régression
continue jusqu'a qu’elle atteint un minimum de 21 ha a la campagne agricole 2002/2003.

1.4. Evolution de la superficie emblavée moyenne d’avoine

On remarque que la superficie emblavée moyenne d’avoine au (voire figure 9) au cours
de cinqg campagnes agricoles est trés irréguliere aux étages climatiques SAC et SAI&A,
alors que a I'étage climatique SAS on note un accroissement de la superficie emblavée
moyenne de la campagne agricole 1998/1999 a la campagne 2002/2003 qui vraie de 5 a
44 ha Elle varie d’'un minimum de 26 ha a la campagne 2002/2003 a un maximum de 60
ha a la campagne 1998/1999 pour I'étage climatique SAC. A I'étage climatique SAI&A la
superficie emblavée moyenne d’avoine (voir figure 9) a connue un minimum de 11,50 ha a
la campagne 2001/2002 et un maximum de 42 ha a la campagne 1998/1999.
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Figure 9. Evolution de la superficie emblavée moyenne d'avoine dans les trois
étages climatiques de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003

2. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen des
céréales d’hiver

L'évolution de la production moyenne et de rendement moyen du céréale d’hiver dans
la zone d’étude est irréguliére d’'une année a l'autre ainsi que au sein des trois étages
climatiques semi aride supérieur (SAS), semi aride central (SAC) et semi aride inférieur et
aride (SAI&A).

2.1. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen du blé dur

La production moyenne de blé dur reste faible (voir figure 10). Elle varie entre 151 q et 860 q
pour les campagnes agricoles 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001, 2001/2002. On remarque
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une augmentation significative de la production moyenne de blé dur dans la campagne
agricole 2002/2003 sur les trois étages climatiques avec un ordre décroissant 1923q en
SAS, 971 q en SAC et environ 600 g en SAI&A
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Figure 10. Evolution de la production moyenne et du
rendement moyen du blé dur dans les trois étages climatiques
de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003

Les rendements moyens de blé dur restent faibles se situent entre 4 et 8 g/ha pour
les campagnes agricoles 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001, 2001/2002. On constate un
accroissement de rendement moyen de blé dur dans la campagne agricole 2002/2003 sur
les trois étages climatiques avec ordre décroissant 22 g/ha en SAS, 15 g/ha en SAC et 14
g/ha en SAI&A (voir figure 10) . On note aussi que la production moyenne et le rendement
moyen du blé dur sont plus élevés a I'étage climatique SAS au cour des cinq campagnes
agricoles par apport les autres étages climatiques.

2.2. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen du blé
tendre

La production moyenne de blé tendre (voir figure 11) reste faible dans la région d’étude,
elle varie entre 151 q et 2736 q pour les cing campagnes agricoles. On remarque une
augmentation significative de la production moyenne de blé tendre dans la campagne
agricole 2002/2003 sur les trois étages climatiques avec ordre décroissant 2736 q en SAS,
1842 q en SAC et environ 704,88 q en SAI&A.
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Figure 11. Evolution de la production moyenne et du
rendement moyen du blé tendre dans les trois étages climatiques
de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003

Les rendements moyens de blé tendre (voir figure 11) restent faibles se situent entre
2 et 13,5 g/ha pour les cing campagnes agricoles 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001,
2001/2002. On constate un accroissement de rendement moyen de blé tendre dans la
campagne agricole 2002/2003 sur les trois étages climatiques avec ordre décroissant 23 q/
ha en SAS, 22 g/ha en SAC et 15 g/ha en SAI&A.

On note aussi que la production moyenne et le rendement moyen du blé tendre sont
plus élevés a I'étage climatique SAS au cour des cing campagnes agricoles par apport les
autres étages climatiques.

2.3. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen d’orge

La production moyenne de I'orge (voir figure 12) reste nulle a faible et variable sur les cing
campagnes agricoles de notre étude, elle varie entre 0 q et 773 q.

Les rendements moyens d’orge restent faibles se situent entre 0 et 13,60 g/ha pour
les compagnes agricoles 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001, 2001/2002. On constate un
accroissement de rendement moyen d’orge dans la campagne agricole 2002/2003 sur les
trois étages climatiques avec ordre décroissant 22 g/ha en SAS, SAC et 12,70 g/ha en
SAI&A.
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Figure 12. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen d'orge dans
les trois étages climatiques de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003

2.4. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen d’avoine

La production moyenne d’avoine (voir figure 13) reste nulle a faible et variable sur les cinqg
campagnes agricoles de notre étude, elle varie entre 0 q et 759 q. Les rendements moyens
d’avoine restent nul a faible sur les trois étages climatiques, se situent entre 0 et 12,75 g/ha
pour les campagnes agricoles 1998/1999, 1999/2000, 2000/2001, 2001/2002. On constate
un accroissement de rendement moyen d’avoine dans la campagne agricole 2002/2003 sur
les trois étages climatiques avec ordre décroissant 24 g/ha en SAI&A, 19 g/ha en SAS et
14 g/ha en SAC.
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Figure 13. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen d'avoine dans
les trois étages climatiques de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003
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CHAPITRE lll.LEVOLUTION DES FACTEURS
AGRICOLES DES CEREALES D’HIVER PAR ETAGE
CLIMATIQUE DANS LA ZONE D'ETUDE DE LA
CAMPAGNE 1998/1999 AU 2002/2003

1. Evolution de la superficie emblavée moyenne des céréales d’hiver

1.1. Evolution de la superficie emblavée du blé dur, du blé tendre, d’orge et
d’avoine a I’étage climatique SAS

On remarque que la superficie emblavée moyenne de blé tendre (voir figure 14)
est dominante a I'étage climatique SAS au cour des cinq campagnes agricoles, suivi
successivement par le blé dur, I'orge et 'avoine).

L'évolution de la superficie emblavée moyenne de blé tendre a connue un
accroissement de la campagne 1998/1999 avec une valeur de 124 ha a la campagne
2000/2001 avec une valeur de 202 ha et aprés une régression a la campagne 2002/2003.
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Figure 14. Evolution de la superficie emblavée moyenne du blé
dur, du blé tendre, d'orge et d'avoine dans I'étage climatique semi aride
supérieur de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003

L’évolution de la superficie emblavée moyenne du blé dur et d’'orge au cour des cinq
campagnes agricoles est presque stable a I'étage climatique SAS, elle varie d’'un minimum
de 80 ha pour le blé dur et 20 ha pour l'orge a la campagne agricole 2001/2002 et un
maximum de 110 ha pour le blé dur et 26 ha pour 'orge a la campagne agricole 2002/2003.
Par contre on constate une élévation continue de la superficie emblavée moyenne d’avoine
de la campagne agricole 1998/1999 avec une valeur de 05 ha et une valeur de 44 ha a la
campagne agricole de 2002/2003.

1.2. Evolution de la superficie emblavée du blé dur, du blé tendre, d’orge et
d’avoine a I’étage climatique SAC
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On remarque que la superficie emblavée moyenne de blé tendre est dominante a I'étage
climatique SAC aux campagnes agricoles 2000/2001, 2001/2002 et 2002/2003, et aux
campagnes agricoles 1998/1999 et 1999/2000 la dominance est pour l'orge (voir figure
15). La superficie emblavée moyenne du blé tendre fluctue d’'une campagne a l'autre avec
un maximum de 98 ha a la campagnes agricole 2002/2003 et un minimum de 78 ha a la

campagne agricole 1999/2000.
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Figure 15. Evolution de la superficie emblavée moyenne du blé
dur, du blé tendre, d'orge et d'avoine dans I'étage climatique semi aride
central de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003

On constate une diminution progressive de la superficie emblavée d’orge (voir figure15)
avec un maximum de 125 ha a la campagne agricole 1999/2000 et un minimum de 21 ha
a la campagne agricole 2002/2003.

La superficie emblavée moyenne du blé dur pour les cinqg campagnes agricoles est
presque stable, avec une valeur de 49 ha, alors qu’on note une diminution progressive de la
superficie emblavée d’avoine avec un maximum de 60 ha a la campagne agricole 1998/1999
et un minimum de 26 ha a la campagne agricole 2002/2003.

1.3. Evolution de la superficie emblavée du blé dur, du blé tendre, d’orge et
d’avoine a I’étage climatique SAI&A

On remarque que a I'étage climatique SAI&A une dominance la superficie emblavée
moyenne du blé tendre et d’orge (voir figure 16). On note une fluctuation de la superficie
emblavée moyenne du blé tendre, d’'orge et d’avoine d’'une campagne agricole a l'autre,
alors que le blé dur on remarque une stabilité sauf a la campagne agricole 2002/2003 ou
on remarque une légére élévation avec une valeur de 38 ha.
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Figure 16. Evolution de la superficie emblavée moyenne du blé dur, du
blé tendre, d'orge et d'avoine dans I'étage climatique semi aride inférieur
et aride de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003

La superficie emblavée moyenne du blé tendre (voir figure 16) varie d'un maximum
de 96 ha a la campagne agricole 1999/2000 et un minimum de 52 ha a la campagne
agricole 2002/2003, chez 'orge elle varie d’'un maximum de 100 ha a la campagne agricole
1998/1999 et un minimum de 19 ha a la campagne agricole 2002/2003 et pour I'avoine, elle
oscille entre un maximum de 42 ha a la campagne agricole 1998/1999 et un minimum de
11 ha a la campagne agricole 2001/2002

2. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen des
céréales d’hiver

2.1. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen du blé dur,
du blé tendre, d’orge et d’avoine a I’étage climatique SAS

On remarque a partir de la figure 17, que la production et le rendement du blé tendre
sont plus élevés par rapport les autres céréales d’hiver a I'étage climatique SAS durant les
cing campagnes agricoles. On constate un accroissement progressif de la production et
du rendement du blé tendre et du blé dur durant les trois premieres campagnes agricoles
1998/1999, 1999/2000 et 2000/2002, et ensuite une diminution significative a la campagne
agricole 2001/2002 et aprés on note une élévation significative a la campagne 2002/2003.

La production moyenne du blé tendre et du blé dur oscille successivement entre un
minimum de 1006 et 406 q, a la campagne 2001/2002 et un maximum de 2737 et 1923
g a la campagne 2002/2003. Le rendement moyen du blé tendre et du blé dur oscille
successivement entre un minimum de 8 et 7 g/ha et un maximum de 23 et 15 g/ha a la
campagne 2002/2003.

La production moyenne et le rendement moyen d’orge et d’avoine sont nuls a trés faible
durant les cinqg campagnes agricoles, on note seulement a la campagne agricole 2002/2003
une légére élévation.
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Figure 17. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen
du blé dur, du ble tendre, d'orge et d'avoine dans I'étage climatique semi
aride supérieur de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003

La production moyenne d’orge et d’avoine oscille successivement entre un minimum
de 22 et 0 q, a la campagne 2001/2002 et 1998/1999 et un maximum de 557 et 759 q a
la campagne 2002/2003. Le rendement moyen d’orge et d’avoine oscille successivement
entre un minimum de 4,50 et 0 g/ha a la campagne agricole 1998/1999 et un maximum de
19,46 et 19,16 g/ha a la campagne 2002/2003.

2.2. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen du blé dur,
du blé tendre, d’orge et d’avoine a I’étage climatique SAC

On note un accroissement progressif de la production et du rendement du blé tendre et
du blé dur (voir figure 18) a I'étage climatique SAC durant les trois premiéres campagnes
agricoles 1998/1999, 1999/2000 et 2000/2002, et ensuite une légéere diminution a la
campagne agricole 2001/2002 et aprés on note une élévation significative a la campagne
2002/2003.

La production moyenne du blé tendre et du blé dur oscille successivement entre un
minimum de 647 et 238 q, a la campagne 1998/1999 et un maximum de 1842 et 971
g a la campagne 2002/2003. Le rendement moyen du blé tendre et du blé dur oscille
successivement entre un minimum de 2 et 4 g/ha a la campagne agricole 1998/1999 et un
maximum de 23 et 22 g/ha a la campagne 2002/2003.
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Figure 18. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen
du blé dur, du blé tendre, d'orge et d'avoine dans l'étage climatique semi
aride central de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003

La production moyenne et le rendement moyen d’orge et d’avoine sont nuls a trés faible
durant les cing campagnes agricoles, on note seulement a la compagne agricole 2002/2003
des valeurs élevées par rapport les autres campagnes agricoles. La production moyenne
d’orge et d’avoine oscille successivement entre un minimum de 0 q pour les céréales d’hiver,
et un maximum de 773 et 437,50 q a la campagne 1998/1999. Le rendement moyen d’orge
et d’avoine oscille successivement entre un minimum 0 g/ha aux campagnes agricoles
1999/2000 et 2000/2001 et un maximum de 19 et 14 g/ha a la campagne 2002/2003.

2.3. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen du blé dur,
du blé tendre, d’orge et d’avoine a I’étage climatique SAI&A

A l'étage climatique SAI&A, on remarque une fluctuation de la production moyenne des
céréales d’hiver d’'une campagne agricole a I'autre sauf pour le blé dur, ou on note une
élévation graduelle du la campagne agricole 1998/1999 a la campagne 2002/2003.

Le rendement moyen des céréales d’hiver (voir figure 19) a I'étage climatique SAI&A
reste faible et presque stable durant les quatre premier campagnes agricoles du 1998/1999
au 2001/2002 sauf I'avoine ou on constate un écart significatif a partir de la compagne
2001/2002 par rapport les autres céréales. On remarque aussi qu’a cet étage climatique le
rendement moyen d’avoine est dominant durant les cinq campagnes agricoles.

Le rendement varie d’'un minimum de 2,60 g/ha chez le blé tendre a la campagne
agricole 1998/1999 et un maximum de 24 g/ha chez l'avoine a la campagne agricole
2002/2003.
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Figure 19. Evolution de la production moyenne et du rendement moyen
du blé dur, du blé tendre, d'orge et d'avoine dans I'étage climatique semi aride
inférieur et aride de la zone d'étude de la campagne 1998/1999 au 2002/2003

Surface, production et rendernent des céréales dhiver du 19921999 an 200272003

pour les trois étages climatinues de la ¥ gion d'étade

oy Tuin | Tria WMoy Toin max WOy | Todn | Toa moy | min | max
Etage climaticue Surface hlé dur (ha) Surface hlé tendre (ha) Surface orge (ha) Surface svoine (ha)
343 9705 B07e| 11179 13500) 12400 20267 21890 1989 26,10 2227 500 4425
SAC 4201 47,50 5086 00,59 78,00 D838 | 73,13] 21,67 125,00 43,87] 26,33 | a0,00
SHIEL 33,50 30,06 3800 48,66 52,50 06,30 70,79 19,50 100,23 28,30 11,50 42,00

Production blé dur (o) Production blé tendre (o) Production oxge (o) Production avoite (g)

S5 200,52 40584| 192315 1783,05] 100607 273686 | 240 50| 2222 55743 216la] 0,00] 759,15
SAC 51620 23323 971400 24005 od4726| 184231 31048 0,00 7¥3.05] 15146 0,00] 437,50
ShIEE 303,21 151,83 599.50) 33648 151,10 0458 | 206,94] 10960 354.14) 161.40] 20,67 529.00

Renderment bl dur (g/ha) Rendernent blé tendre (g/ha) Rendernent orge (gpfha) | Benderaent avoine (gfha)
Sk 49 5,32 15,38 13,26 797 23,42 2,61 455 1946 6.24) 000] 19,16
SAC 052 423 2243 2,22 1,92 22,96 762 000f 1929 362 000] 1409
ShIEL 6,63 4,25 1406 5,44 2,60 15,35 6,82 475 1269 11,300 517 2399
Total movyen {g/ha) .21 4,60 17,29 277 4,16 20,58 T8z 310 17,15 727 1,72 1908

Tableau XV.Surface, production et rendement des céréales d'hiver du
1998/1999 au 2002/2003 pourles trois étages climatiques de la région d'étude.

CHAPITRE IV. CORRELATION ENTRE LA
PLUVIOMETRIE ET LES FACTEURS AGRICOLES DES
CEREALES D’HIVER

L'étude de cette corrélation concerne la pluviométrie et les facteurs agricoles des céréales
d’hiver; superficie emblavée, production et rendement dans les trois étages climatiques semi
arides supérieur, semi aride central et semi aride inférieur et aride, pour voir la relation qui

existe entre eux.
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1. Corrélation entre la pluviométrie et la superficie emblavée

L'étude de la corrélation entre la pluviométrie annelle et la superficie emblavée du blé dur,
du blé tendre, d’orge et d’avoine dans les trois étages climatiques SAS, SAC et SAI&A a
donné des coefficients de corrélations différents (voir les figures 17, 18 et 19).

On a obtenu des corrélations significatives pour I'orge avec 0,80 et I'avoine avec 0,72
dans I'étage SAS. On a enregistrée aussi des corrélations significatives a I'étage SAI&A,
avec 0,60 pour I'orge et 0,87 pour I'avoine. A I'étage SAC, on a enregistré des corrélations
non significatives, qui oscillent entre 0,12 pour le blé dur et 0,45 pour l'orge.

On peut expliqués les corrélations significatives par le lien qui se trouve entre la
superficie emblavée des céréales d'hiver et la pluie dans la zone semi aride et aride. Car
si 'année est pluvieuse 'agriculteur séme une surface élevée. Pour les corrélations non
significative, quelque soit 'année agricole la superficie emblavée est presque stable surtout
chez les grandes exploitations agricoles.
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Figure 20. Corrélation entre la pluviométrie et la superficie emblavée du blé
dur, du blé tendre, d’orge et d’avoine en étage climatique semi aride supérieur
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Figure 22. Corrélation entre la pluviométrie et la superficie emblavée du blé dur,
du blé tendre, d’orge et d’avoine en étage climatique semi aride inférieur et aride

2. Corrélation entre la pluviométrie et la production

L'étude de la corrélation entre la pluviométrie annelle et la production du blé dur, du blé
tendre, d’orge et d’avoine dans les trois étages climatiques SAS, SAC et SAI&A a donné
partout des corrélations significatives sauf a 'étage SAC, on a obtenu des corrélations non
significatives avec 0,13 pour I'orge et 0,22 pour I'avoine (voir les figures 20, 21 et 22).

Les coefficients de corrélations oscillent entre 0,51 pour le blé tendre et 0,95 pour
'avoine a I'étage SAS, entre 0,72 pour le blé dur et 0,91 pour blé tendre a I'étage SAC, et
entre 0,65 pour blé dur et 0,90 pour le blé tendre a I'étage SAI&A.
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Figure 25. Corrélation entre la pluviométrie et la production du blé dur, du
blé tendre, d’orge et d’avoine en étage climatique semi aride inférieur et aride

3. Corrélation entre la pluviométrie et le rendement

56

L'étude de la corrélation entre la pluviométrie annelle et le rendement du blé dur, du blé
tendre, d’orge et d’avoine dans les trois étages climatiques SAS, SAC et SAI&A a donné
partout des corrélations significatives (voir les figures 23,24 et 25). Les coefficients de
corrélations oscillent entre 0,78 pour 'orge et 0,95 pour 'avoine a I'étage SAS, entre 0,57
pour l'orge et 0,97 pour blé tendre a I'étage SAC, et entre 0,61 pour I'avoine et 0,87 pour
le blé tendre a I'étage SAI&A.

Ces résultats confirment I'effet de la pluie sur le rendement des céréales d’hiver en
zone semi aride et aride des Hauts Plateaux telliens de I'Est Algérien, parce que l'itinéraire
technique de la culture n’est pas suivi correctement.
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Figure 27. Corrélation entre la pluviométrie et le rendement du blé dur,
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Figure 28. Corrélation entre la pluviométrie et le rendement du blé dur, du
blé tendre, d’orge et d’avoine en étage climatique semi aride inférieur et aride

CHAPITRE IV. FONCTIONNEMENT DE
L'EXPLOITATION ET CONTRAINTES

1. Précédent cultural

Les céréales ont généralement comme précédant cultural, en ordre décroissant : (1) la
jacheére, (2) les céréales d’hiver, (3) le sorgho ou légumineuses, (4) un fourrage et une autre
culture.

Selon le role et la conduite de la jachére, on distinguera la jachére travaillée et jachéere
paturée. A I'étage climatique SAS de la région d’étude on a constaté la jachére travaillée
comme précédant cultural (voir annexe 3).

A I'étage climatique SAC, on a remarqué la jacheére travaillée, céréales d’hiver, culture
maraichage comme précédant cultural alors que a I'étage climatique SAI&A il se distingue
par la jachére travaillée et la jachére paturée (voir annexe 3).

2. Travail du sol

Différentes séquences sont couramment utilisées selon le type d’exploitation, le précédent
cultural et le type de sol. Nous distinguons trois types :

les travaux du sol en sec effectués avant I'arrivée des premiéres pluies qui ne sont
possibles qu’avec la traction mécanique, car ils demandent beaucoup de puissance.
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lls sont pratiqués essentiellement pour le blé dur et le blé tendre sur les grandes
exploitations, fermes pilotes et EAC. Les séquences de travaux sont a base de cover-
crop, charrues a disques.

les séquences avec travail du sol préalable au semis effectué apres l'arrivée des
premiéres pluies. On peut alors avoir : soit cover-crop — semis avec semoir de
précision ou a la volée - cover-crop- roulage.

des séquences sans travail préalable au semis, c’est-a-dire : semis - cover-crop.
On a remarqué que la date de travail du sol qu’il soit profond ou superficiel dans la région

d’étude est différente d’'une exploitation agricole a I'autre, méme au sein de la méme
commune de méme étage climatique (voir annexes 4 et 5).

3. Semis

Densité et date de semis

I1 est effectué généralement avec le semoir de précision dans les grandes exploitations. Aux
petites exploitations EAI et privé, le semis est effectué a la volée, beaucoup plus a I'étage
climatique SAI&A, suivi d’'un recouvrement au cover-crop. Le résultat se sont des lits de
semences assez creux avec un placement des graines trés irrégulier et a des profondeurs
de semis trés variables.

La germination s’en trouve affectée, les levées sont échelonnées et souvent
incomplétes, surtout en conditions séches. D’ou une perte considérable de semences. Les
doses de semis sont assez variables selon les espéces (voir annexe 6), I'état de préparation
du sol et les dates de semis. Pour le blé dur et I'orge, elles varient généralement entre 100
et 150 kg/ha et pour le blé tendre I'avoine, elles varient entre 80 et 140 kg/ha.

La plupart des semis commencent aprés les premieres pluies et sont étalés en année
normale, de début octobre a la fin de décembre (Voir annexe 7). Généralement, une partie
des orges et des avoines est semée en premier, viennent ensuite les blés durs, puis les
blés tendres.

Variétés semés

Pour les blés durs, la variété généralement utilisée dans toutes les exploitations dans
les trois étages climatiques est la variété locale ancienne ; Mohamed Ben Bachir (MBB),
suivie par variétés récentes plus productive (voir annexe 8) ; VITRON, WAHA. Pour les
blés tendres, HD1220est la variété la plus cultivée suivi par ENZA. Pour les orges, les
agriculteurs utilisent quasi systématiquement des semences locales ; TICHEDRET, AKSAD
et BARBAROS, mais reste TICHEDRET la plus utilisée.

4. Fertilisation

60

L'utilisation des engrais reste faible avec de fortes variations d’'un étage climatique a I'autre
et d’'une exploitation a l'autre.

On a constaté que I'engrais le plus utilisé est super 46comme fumure de fond au labour
et/ou au semis, épandu a des doses de 100 kg/ha environ, et 'urée (46%) ou 'ammonitrate
(33%) comme fumure azotée au début du tallage ou a la montaison a des doses variant de
50 a 100 kg/ha. La maitrise de cette technique de fertilisation reste loin d’étre acquise.
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On a noté aussi au niveau de certaines exploitations I'utilisation de fumier, vu la non
disponibilité et le colt élevé des engrais (voir annexe 10).

5. Traitement phytosanitaire
Maladies

Pour les maladies des céréales d’hivers on a noté a I'étage climatique SAS et SAC:

le charbon sur le blé dur
la rouille jaune sur le blé tendre et 'orge
sporiose sur l'orge

La rouille jaune a été constatée au niveau de I'exploitation de Beni Fouda sur le blé tendre
HD1220. Un traitement a été utilisé (Victra + konville) au début mai, au stade épiaison. Le
traitement a donné des bons résultats (voir annexe 11).

A I'étage climatique SAI&A on a constaté la maladie du charbon sur blé dur.

La majorité des exploitations agricoles dans la région d’étude n’utilisent aucun
traitement contre ces maladies (voir annexe 11).

Désherbage

La pratique de la jachére contribue a la multiplication du stock de semences des adventices.
La préparation rudimentaire du sol au semis n'empéche pas I'envahissement généralisé
des céréales, notamment par les monocotylédones (folle-avoine) et les dicotylédones.
Les adventices étant utilisés comme fourrage, certains agriculteurs évitent le désherbage
précoce. Dans les grandes exploitations un désherbage chimique simple a base de 2-4 D,
I'apirose, Hyloxant b, topik, mustang, kalif et grand star (voir annexe 12). L'épandage est
réalisé a I'aide de pulvérisateur a dos ou au tracteur a I'aide d’épandeurs.

La maitrise de ces désherbages est loin d’étre parfaite (stade\ de la céréale, dose,
dilution..).

On a remarqué a I'étage climatique SAI&A que cette technique est utilisée uniquement
sur quelques exploitations (voir annexe). Les traitements fongicides inconnus de la plupart
des agriculteurs sont quelquefois utilisés par certains grands exploitants pour protéger les
cultures a haut potentiel.

6. Récolte

La récolte des céréales d’hivers ; blé dur, blé tendre, orge et avoine est faite avec la
moissonneuse-batteuse dans toutes les exploitations. Les dates de récolte sontirréguliéres
d’'une I'année a l'autre et dépendent de la disponibilité de la moissonneuse-batteuse, allant
du fin mai au début aodt (voir annexe 9).

7. Problémes de I'exploitation

Problémes climatiques

Sur les trois étages climatiques SAS, SAC et SAI, on a noté les problemes climatiques
suivantes ; la sécheresse, 'une en début de cycle assez aléatoire et I'autre en fin de cycle,
des gelées précoces au mois de novembre décembre et des gelées tardives vers les mois
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Mars et avril, des sirocco vers la fin de cycle de la culture et de la gréle au mois de Mai.
Tous ces problémes affectent directement la production et le rendement des céréales d’hiver
dans ces zones (voir annexe 13).

Problémes pédologiques

On a noté généralement sur les exploitations céréaliéres des sol pauvre, Argileux, Argileux
-calcaire, Limono-calcaire, Argilo-Sableux avec dominance de calcaire. Cette dominance
s’accentue de Nord au Sud. La profondeur du sol est variable entre 30-100 cm, il y a par
fois, I'affleurement de la roche calcaire.

Problémes socio-économiques

Les exploitations agricoles ; fermes pilotes, EAC, EAI et privés, vivent dans plusieurs
problémes socio-économiques empéchant le bon fonctionnement de I'exploitation (voir
annexe 13). On peut citer :

Manque du matériels agricoles,

Problémes entre les dirigeants des exploitations agricoles et les responsables locaux,
Retard de livraison des semences et des engrais

Hausse de prix de matériels et des intrants et des produits phytosanitaires,

Manque d’infrastructure.

Mains d'ceuvre non qualifier

Manque d’encadrement technique.
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Conclusion générale

L'étude du fonctionnement des exploitations agricoles des communes choisies dans la
région semi-aride et aride des Hauts Plateaux de Sétif et Bordj Bou Arreiridj, a permis
une meilleure caractérisation de la céréaliculture sur la base de données recueillies au
niveau des exploitations agricoles et des directions des services agricoles. Au terme de
cette étude et a travers les résultats d’analyses des données climatiques et les facteurs
agricoles céréaliéres, nous ont permis de déduire plusieurs résultats.

L'analyse de I'évolution de la pluviométrie annuelle dans le temps, et dans les trois
étages climatiques semi aride supérieur (SAS), semi aride central (SAC) et semi aride
inférieur et aride (SAI&A) révéle des pluviométries irréguliéres d’'une année a I'autre dans
les trois étages climatiques de la zone d’étude. Le gradient pluviométrique décroit du Nord
au Sud avec une moyenne du 447,6 mm au SAS, 359,50 mm au SAC et 217,3 mm au
SAI&A. La pluviométrie mensuelle moyenne est trés irréguliére dans le temps et dans les
trois étages climatiques. On a constaté une concentration de la pluviométrie aux mois de
décembre et janvier dans les trois étages climatiques avec un seuil décroissant du Nord au
Sud, et un maximum de 86,5 mm au mois de Janvier. Durant cette période de mise en place
de la culture, le besoin d’eau est faible. En revanche, on a enregistré des quantités faibles
aux autres mois ou le besoin en eau de la culture est élevé. Cette faiblesse pluviométrique
mensuelle durant cette période conduit a des déficits hydriques temporaires ou permanents
provoquant des pertes considérables aux productions et aux rendements des céréales
d’hivers.

L'analyse de I'évolution spatiotemporelle des facteurs agricoles comme la superficie, la
production, et le rendement dans la région d’étude de 1998/1999; 1999/2000; 2000/2001;
2001/2002 et de 2002/2003 a donné les résultats suivants.

La superficie emblavée moyenne du blé dur du blé tendre, d’orge et d’avoine au cours
des cinqg campagnes agricoles, dans la région d’étude sont successivement 179,56 ha,
314,25 ha, 165, 82 ha et 94,43 ha. On a remarqué une dominance de la superficie du blé
tendre. On a constaté aussi une dominance de la superficie emblavée moyenne du blé dur
du blé tendre a I'étage climatique SAS avec 97 ha pour le blé dur et 155 ha pour le blé
tendre, suivi successivement par les étages climatiques SAC et SAI&A.

La superficie emblavée moyenne d’orge est dominante aux étages climatiques SAC et
SAI&A avec 73 ha au SAC et 71 ha au SAI&A. La superficie emblavée moyenne d’avoine
est trés irréguliere aux étages climatiques SAC avec 44 ha et SAI&A avec 28 ha, alors qu’'a
I'étage climatique SAS on a noté un accroissement, elle ne dépasse pas 22 ha.

La production moyenne et le rendement moyen des céréales d’hiver dans la zone
d’étude sont irréguliers d’'une année a l'autre ainsi que au sein des trois étages climatiques
SAS, SAC et SAI&A. La production du blé dur du blé tendre, d’orge et d’avoine au cours
des cinq campagnes agricoles dans la région d’étude sont successivement, 1710 q, 3068
g, 767 q et 529 q. La production du blé dur, du blé tendre et d’avoine est dominante au SAS,
avec des valeurs successives 890 q, 1783 q et 216 q. La production moyenne d’orge est
dominante au SAC avec 310 q.
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Les valeurs moyennes enregistrées de rendement dans la région d’étude au cours des
cing campagnes agricoles sont 8,21 g/ha pour le blé dur, 9 g/ha pour le blé tendre, 7,68 q/
ha pour l'orge et 7,27 pour l'avoine. Se sont des valeurs trés faible par apport aux valeurs
moyenne enregistrées a la compagne agricole favorable 2002/2003, 17 g/ha pour le blé dur,
20,60 g/ha pour le blé tendre, 17 g/ha pour I'orge et 19 g/ha pour I'avoine.

Les plus basses valeurs moyennes du rendement sont enregistrées a I'étage climatique
SAI&A, sauf pour I'avoine, qui enregistre 11,30 g/ha.

Des corrélations positives (0,6 et 0,97) ont été établées entre la superficie emblavée,
la production, le rendement des céréaliers d’hivers et le total des pluies.

L'analyse de fonctionnement des exploitations agricoles et les problémes induisant le
dysfonctionnement abouti aux conclusions suivantes.

Le travail du sol et le semis, en plus des études de recherches doivent étre vulgarisés
aupres des agriculteurs. Des actions de développement sur ces themes permettraient, en
effet, de décaler les cycles des céréales vers des dates plus précoces de semis et d’affiner
les lits de semences permettant un meilleur contréle des levées et des peuplements. La
réflexion doit donc porter sur I'équilibre entre ces différentes options et leur adaptation aux
divers types d’exploitations et de terrains.

La fertilisation azotée, plus qu’ailleurs encore, est mal connue, les pertes par lessivage
rarement mesurées et les périodes privilégiées de minéralisation mal identifiées. Ainsi, les
connaissances demeurent insuffisantes pour déterminer les quantités d’azote minéralisé
et leurs variations en fonction du précédent cultural, méme si l'intérét des précédentes
légumineuses est prouvé. Toutes ces incertitudes limitent les possibilités de raisonner
correctement la fertilisation azotée.

En fonction des conditions du milieu de chaque étage climatique et du degré de
structuration de chaque type d’exploitation, les choix et les stratégies de production
changent. Pour cela une typologie des exploitations agricoles par région est nécessaire de
facon a pouvoir effectuer un conseil technique adapté aux caractéristiques de chaque type
d’exploitation.
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11.2 Fertlisation
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1. Problérne climatigques

ANNEXE 1. Données pluviométriques mensuelles des
trois étages climatiques de la zone d’étude.
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Pluie arrme e (rron) Iledjana
Année | Septewbre | Octobre | Noverdore | Décerobre | Jarnder | Févaier | Wlave | Sl | Tlai | Juin [Juillet | Aot SAS
1993 87,0 8.5 504 317 677 3a0f 223 00 110 108 00 250 3504
1999 13,0 411 21,2 24,0 0.0 0o 232 172 37 35| 00f 00 98,9
2000 23,0 30,0 180 550 1085 305 55] 280f 120[ 00| 00 140 3280
2001 53,0 4.0 18,5 300 250]  340] 1250 163] 280] 160] 232]110.0 3467
2002 540 225 1380 110,0f 2310f 1135 140) 1100] a3.0] 58] 130] 370 9138
Fluie anroe e (rara) Bir
Fazdali
Annee | Septerrbre [ Octobre | Noverdbre | Décernbre | Jarovier |Févrder | Iofars | Sl | Tlal | Juin | Juillet | &oiit S&C
1993 18,8 [ S1L7 W01 TAE] 356 202 TT 23 07 oof &1 306,4
1999 40,2 9.2 15,4 0,0 0.6 0.0] 159 128] 831 175 00 35 4582
2000 11,0 PEK] 12,9 619 @31 3A1L5] 72 338 124 0of oof 03 2474
2001 63,7 8.2 346 870 138 273 53] 112] B3 04 310 403 2530
2002 04] 252 1527 76,0 1377 498| 367 1210] 345) 359 40] 384 1325
Pluie anrmeIle (rarn) Bir
Haddada
Année | Septembre |Octobre | Noverbre | Décerabre | Jarnaer | Févmier [ Mars | vl | Idad | Juin | Juillet| Aodt SAL& A
1593 51,0 17,5 16,0 3.5 31,00 240 180 00 00 00 o0 00 159.0
1900 35,0 53,0 10,5 4700 130 0,0 140] 75] 4100 120[ 00 00 2330
2000 140 170 2.0 2400 4i0] 193] 0@0] 1@ 30 70 00 00 140.5
2001 28,5 0,0 26,0 0,0f 10,0 6,5 85 00[ 00 0,0 o0l 0o 9.5
2002 43 10,0 1.0 00 4n0] o4n] 200] 460] 340[ 330] 00 00 4743

ANNEXE 2. Surface emblavée moyenne, production
moyenne et rendement moyen du blé dur, du blé

tendre, d’orge et d’avoine dans les trois étages
climatiques de la zone d’étude du 1998/1999 au
2002/2003.
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SED | SBD SAC |5BD SAl&k |PEDGSAS |[PEDSAC | FPED ROTBD |RDTBDS&C | EDT BD
inmde |SAS(ha) | (ha (ha) (Q) (Q SAIGL () | SAS (gfha) {qfha) ShI&8 (gha)
009 | 10035 50,56 ] I I 267,00 530 EIE; 5,50
DOm0 | 10024 40 41 T[EL| 15501 39510 151,53 755 506 435
oonl | 9a12 77,50 355 EelLAd| 591,05 210,37 515 751 EN
Ol | =076 0,51 05| A58 3E16E ] .04 R 4.5
02us | 11,79 2705 00| 1923,15] 971,40 50030 15.5% 43 14,06
SBET | SET SAC |SBT SAl%A |PETSAS |[PBTSAC | FBT FOTBT |RDTBTGSAC | RDTET
irmde |SAS(ha) | (ha (ha) {q) (Q) SAIGL () | SAS (gha) {qfha) ShI&h (gha)
DEED | 12433 07,71 6410 125242] 64726 151,10 R 1,92 2,60
0o00 | 14147 72,00 0630|  1650,00] 64811 462,70 1240 215 3.4
ooml | 20247 06,05 66,10|  2965,08] 91745 157,60 15,57 737 206
00z | 15453 563 6450  1006,07| 689,14 170,60 707 7.1 504
TG | 124,00 U552 T 956,56 184331 T04.58 .47 TR 15.55
SOGAS | SOGAC | SOSAIRL | POGSAS | FOSAD | PO Sal&s |FDT OSAS | EDTOSAC | EDTOD
Anmée| (hal (ha) (ha) (g () () (i) (gha) | SALEA (giha)
UEM | 2100] L0000 10053 19046] 77305 13488 455 515 475
0O | 2238|1250 F117| 218,06 0,00 212,00 553 0,00 5
OOmT | 30,11 £33 LRG| 298,00 0,00 T4 T34 .00 405
0z | 19,9 5167 2,60 20| 08,53 109,60 526 1567 B3
0203 | 26,10 167 15,50 35143 471,00 354,14 10,44 15,20 12,60
TAv |SAVOAC |SAVSAIGE | D AvSAS |PAVSAC | Pav FOT &v |RDT &vSAC | FDT &v
Armde |SAS(ha) | (ha (ha) () () SAIEA(D | SAS (gfha) {qfhi) SAIEL{g/ha)
FETE 5100 #0,00 2,00 0o0| 437,50 31,00 000 560 I
o0 | 1505 55,00 T,67 30,02 0,00 05,53 i 0.0 F.5
00/l 1953 35,00 3067 146,467 33,20 20,67 551 0,70 517
0l | 24,00 5,00 11.50] 115,00 0,00 137,50 I .00 1275
0 | 4.3 16,53 56T 199,15 I55.40 539,00 19,16 14,00 73,09
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ANNEXE 3. Précéedent cultural des céréales d’hivers
dans les trois étages climatiques de la zone d’étude.

Précédent cultural

Coratonne

Etage
clirnaticge

Statut

Juridicyue

Blé dur

Blé tendre

Orge

Lepoine

Berufouda

&in Fona
Berni Chissine
Ben Zngue

Bir Kasdali

oidi M barek

Ivledjara

S5

Ferme pilote

EAC

EAl

Prrvé

jachére travaillée

Ferme pilate

EAC

EAl

Prreé

jachére travaillée

Ferme pilate

EAC

EAl

Prrvé

jachére travaillée

Ferroe pilote

EAC

EAl

Prrvé

jachére travaillée

Ferme pilote

EAC

EAl

Prrvé

jachére travaillée
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Précédent cultural
Etage
Corrone | climatique | Statut jundicue Blédur [ Blé tendre |  Orge Loine
Ferme pilote i
FLC I]araichage . .
Bellaa Al jachére jachére travaillée
travaillée
Prrvé
Bir Ferme pilote
El Oueldja FAl Céréale jachére travaillée Céréale
SAC jachére
Prrvé travaillée
Lin brmat -
F ot
Llezlong E;néle P
AL jachére travaillée
Prrvé
Ferme pilote
BBL EAC
FAl jachére travaillée
Prrvé
Précédent cultural
Etage
Corroane | clinatigue | Statut paadigue | Blé dur | BlE tendre Clrze Lo
Bir Haddada Ferme pﬂI:I‘tE-'
ain Chalraene EAC Jachére travallée
Salah Bew E&]
Prové
Ferme pilate
El &1ch EE] Tachere paturée
Shlgs e
Ferme pilate
Fas El-Cued EALC jachére travaillée
E&l
Prrvé
Ferme pilote
Bordj Ghidir EAC jarkére travaillse
E&l
Prrvé
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ANNEXE 4. Date de labour des céréales d’hivers dans
les trois étages climatiques de la zone d’étude.

Date de labhour
Etage Statut
Comtne | cliroatioue Jridicpe Blé dur Blé tendre Orge &oine
Fin décernbre
: Ferme pilote an Byril Il | * *
Benifouda
i EisC JarvierMlars | * *
E&] Dbt Ivlars * *
Pitve FévmerTlars | * *
Ain Boma Ferrae pilote Ilad iJuin * *
g“'m . Début Février
BE“SnSEm‘f’ E&C an débt Lvril |* *
g Fin Février 15
E&] Ivlars * *
Shs Pitve Ivlars * *
Ferme pilote
: : Fin Févrer Fin Févner
Bir Kasdali
S Bl début Iars début Mars | *
E&l Février * *
Prrvé Iylars * * *
2ii Tl bazek Eincm pilote — _ 15 Fe*.rner.l'I‘-iIars _
E&l Byril- lad | * * *
Prrve Fésmer-Ivlars
IMedjana Ferrne pilote
E&C Iylars *
E&l FévrierTulars | *
Prrvé Iylars * Ivlars *
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Drate de labour
Etaze Statut

Corareane | clirnatique | joridicque Blé dur Bl tendre Clrze Leoine

Ferrne pilote
Bellaa E&iZ 15-Mvlars

EAT

Pirvé Iylars *
Bir El Lout- LoftiSepterbre
Arch Ferme pilote | Septerdore | Mars/bomil Mzl | & ot Septerdbre
El Chieldja ELC lars dmi] -

E&T *

. *
e Privé 15 I'-.-'Ia.r_s
Diébt Févner -
i Brmat Ferrne pilote fin Mlars * *
Mlezlong EAC
15 Wlarsi15

EAT Lol * *

Prrvé Févrierf il

Ferme pilote
BEA EAC

EAI Ilars




Annexes

Diate de labour
Etage Statut
Cornrenne | clirmatigue | jundicue Blé dur Blé tendre ree Lvpoing
Bir Ferroe pilote . Défem]:ure il
Lin Dilmen EAC Fin apilt / début .l:uctnhre
Salah Bew Fin Aniit,
débnt
EAT * * Octobre *
Privé Fin Lot * Fin boiit *
Ferroe pilote
EAC
ligre
: récipitation
ElHamadia | gares | pap E‘aut-fmm Ivars * *
El &ich
liéze
précipitation
Prré d'autorome Ilara * *
Ferme pilote
Fas El-Oued
" EAC Diébut février/ fin IMars
Eil Tlars E | Ilars E
Prrvé Diébnt rnars
en e Ferrne pilote | | |
Bordj Ghidir
o EAC Dot ruars
EP_.LI * *
Prrvé Dlars! vl * * *

ANNEXE 5. Date de travail superficiel du sol des
céréales d’hivers dans les trois étages climatiques de
la zone d’étude.
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Diate de traveail du sol superficiel
Etage Statut
Corurute clirnatioue Juridicine Bl& dur Blé teridre Oy Aoing
Ferme pilote [ fvril - mai fermeture, recroisage septerdhre — octobre
Selon
larmée::
3-4 fois conrver | scarifiage +
Benifonda CIOp &l hersage +
EaC Septernbre roulage *
Ilars et avant
Iz semnis
E&I * ronlage * *
Septerabre -
Prrvé Octobre * *
Ferroe pilote Septerabre * *
Juin- Oetobre-
bt
EAC Morverbre * *
Juin - Juillet-
. ekt
Atn Roua Morverehbre
Beni Ol_.lssme E&I avant le sereds | * *
Ben Zrigne
Juillet et débmt
A3 Horverohre
Prové avant le seris | * *
Ferme pilote
E&C Septerabre § Octobre
Bir Eazdali Fin Crotobre
Akt
E&I Movermbre  [* * *
P Octobre * * *
. Ferme pilote Fin Octobre début Moverbre
st [harek EAC Octobre___|* *
ELI Octobre * *
Prive Octobre
Fetrne pilote
EaC Octobre * * *
Iledjana Débnt
Septemnbre
Ea&l fin Octobre | * * *
P Fir Wlad débt Octobre
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Diate de travatl du sol superficiel
Etage Statut
Corurune | chratique | juridicue Blé dur Bl tendre Drze Lvoine
Ferme pilote
Bellaa Fin Ao, défot
E&C Octobire
EAl Ivl1 Juillet
Prrvé Lprés le labour profond et avant le seras
_ Septembre
BirEl Dictabre Dictobre Septernbre | Octobre
Arh Ferme pilote | Heverabre Nowerbire Octobre | Noweribre
El Ousldja ELC Eaiit -Septerdbre * *
E&l Lot -Septerbre *
SAC prgg Aoiit -Septerdbre *
Fin Join,
Septernbre et
Ferme pilote avant le semis | * *
Juin, septerbre
_ ELiC et Cetobre * *
Lin & rmat
Mlezlong Fin Juin,
EAI Septerrhbre et " "
avant le sernis
Prové #* *
Ferme pilote
BBA E&C Dictobire * * *
E&T Octohire * * *
Prrvé Octobre * * *
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Diate de traveal du 2ol superficiel
Etage Statut
Corarne | climatigue | juridicue Blé dur Blé tendre g Loroine
: Ferme pilote | * Diébmt Mowverabre
o Hardara EEC 15 Haverdore
o 15
Clrnete ® " ®
Salsh Bey E4l WNorvernbre
Prrvé Diécerabre * Décerabre  |*
Ferme pilote
Fl Harnadia EAC
Elfuch E&] Juste avant e sernis *
Tuste avant le
obI&L
Prrvé sernls * * *
Ferme pilote
Ras EL.Omed ELC Septerabre- Dhcdt:l}:lre
E&l Ilal -Octobre | * Dctobre *
Frré Ilai- Septerbre- Octobre *
Ferme pilote
E&C Septernbre- Octobre *
Bordj Ghidir Septerabre- Septerabre-
Eal Cictobre * Cictobre *
Septerabre-
Privé Octobre * * *

ANNEXE 6. Densité de semis des céréales d’hivers
dans les trois étages climatiques de la zone d’étude.
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Densité de sernis

Etage Statut
Corpaune | climatigue Juridicue Blé dur Blé tendre Crge Lroine
1gl20- 1gl
Ferrne pilote | 25/ha 1 gl 20/ha 1 gl 10/ha 1 gl 10/ka
1 gl20- 1gl 020 - 16120 0,20-1
Renufourta EAC ggrﬂrﬁa = b (250.300) ?1115263}&@ *
EAL * 1 gl * 1ol 20
Prové 1 gl20 * 1 gl 30 *
Lin Roma Ferrne pilote (1 gl20/ha |1 gl 20/ha 1 gl 10/ha 1 gl 10/ka
Beni Cnissine EAC 1gl200ha |1 gl 20/ha 1 gl 40/ha 1 gl 30/ka
Ben Zrigus SA5 TERT [ gl /ha - 1 glha G
Prrvé 1 gl /ha * 1 gltha *
E&AC 1 gl 20/ha * 1 glha *
EAl 1 gl 20/ha * * *
Prmvé 1 gl 20/ha * * *
Ferme pilote |1 gl 200ha 1 gl 20/ha 1-1,1060ka |1 glha
EAL 1 gl 20/ha * * *
Prrvé 1 gl 20/ha 1 gl 20/ha 1 glha 1 glha
. Fenme pilote
Medjana EAC 1 200k |* - G
E&l 1 gl 20/ha * * *
Prrvé 1 gl 20/ha * 1gld0ha  |*
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Densité de semis

Etage Statut
Corgmune | clirnatioue Juridicue Blé dur Blé tendre Crge Lroine
Fere pilote
E&C 1 ol 20/ha * * *
Bellaa 1l 20, 1130,
Eil 1gl 40/ha * * *
Privé 1 gl 20/ha 1 gl 20/ha Loglha  |*
BirE Ferme pilote |1 gl 20%ha 1 gl 20/ha 1ol 100a |1 gl20/ha
gmohuﬂd'a EAC 1gl20ha  |lgl20ha |+ *
) S E&l 1 gl 20/ha 1 gl 20/ha 1ol 25ha |*
1ol20-1gl  |1gl20-1g1 |1 gl30-
Privé 25ha 25ha lgldba | *
Ferme pilote |1 gl 300ha 1 gl 30iha 1ol 10/a |1 gl 40/ha
1ol30-1gl |1gl30-1gl
-~ EAC 35 fha 35Mha * *
Melots. 1ol 20-1 gl 1l 30-1 g
e Eil 300ka 1 gl 20/ha 1gl10/ha |40
1gl20-1gl
Privé * 25ha * *
BBA Ferme pilote
E&C 1,20 ogliha * *
E&l 1,20 qlha * *
Prvé 1 ol 20/ha * * *
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Diensité de sernis
Etage Statut
Corrone | clirnatiue Jurdicge Blé dur Blé tendre Cirze Lroine
. Fere pilote [ * 01 gl20fha |01 glha 01 glha
o Hordars TR g10ka |01 3110;1»@ 01 gl.ma 01 gl.ma
S E&l * * 01 glha *
Salah Bey Privé Olgli0ha  [* 01 glS0/ka | *
Ferme pilote
, EAC
E iiﬁ‘ﬂdm 1 qliba 1 gliha 1 ol fha
EAl (4 Ja volé) (alavold)  [(alawold)  [*
1 gl
Prive (i Ja volé) * * *
SAlEL | Ferme pilote
Ras El-Cued EAC 1,20-1,30 qlfba | * Sﬁamilé;. ;u}tialln
EAl 1,20-1,30 glha | * 1,50-2 glha | *
Privé 1 gl 20/ha 1l 20ha | 080- 1 glha|*
Ferme pilote
Bord) Ghidir EAC 1,20-150 lha | 1 gl 40ha [ 1 glha *
E&l 1 gl 20/ha * 1 gliha *
Privé 1,10-1,20 glha | * * *

ANNEXE 7. Date de semis des céréales d’hivers dans
les trois étages climatiques de la zone d’étude.
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Date de serns

Etage Statut
Corrmune | climatique | juridicgue Blé dar Blé tendre Cirze Looinge
Diéhat
Herverrbre -
Ferrae pilote fin Décembre
Fin
Herernbre
début
Benifouda E&C 20-30 Octobre | 15 Novembre | Décerbre *
E&l
Merernbre —
Prové Décerbre
Dighat
Fermne pilote | Mowvercbre Diécerabre Noverhre
Diéhat
Ain Boua E&C Morrernhre
Beni ELI 15 Noverobre
Czgine 1520
Ben Zrigue Prrwé Hoverohre
Ferrae pilote
EEC + *
Bir Kasdali 1520
53 EAI Noverdbre  |* *
Dbt
Privé Hoerdhre * *
1530
- Fermne pilote | Mowvercbre 15 Howvernhre
i M bazek EAC Fin Noverdore | *
ELl Fin HNoverrbre
Privé
Ferme pilote
EP:‘.C + * *
Fin Oitaohre,
; débt
Medjana EAI Noverdbre | * * *
253 0ctobre an Déhut
Prowé 13 Décembre | * Octobre *
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Diate de seris

Etage Statut
Corariine | clirnatigque Juridicye Blé dur Bl tendre Drze dovolne
Ferme pilote
Bellaa EsC Morembhre *
Eal
Prrvé Hoverabre
: Ferme pilote 13 Hoverabre -15 Déce b
Bir El &rch
Fl Ouslia EAT 15 Noverdsre .15 Décerdbrs |
E&l 15 Nowverbre -15 Décerabre
Prrvé 15 Octobre- fin Déeerabre
SAL Fin Noverrbre
Ferme pilote débat Décerbre |*
Ain Amat ELC —
Mezloug EAl Noverbre *
15 Homeeobire -
Prrvé 15 Décerrbre |*
Ferme pilote
EbC Fin noverobre
BBA cdébut
E&l
décerbre
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Date de semmis

Etage Statut
Corpnune | clitnaticue Juridicpue Bl dur Bl tendre Dirge Looing
Bir Haddada Ferme pilote [ * Fin Hovernhre
Ain Oulraene E&C Fin Hoverrhre
Salah Besr Fi
Eil * * Horverabre *
Prrve Dbt Jarsier
El Harnadia
El &ch Ferrae pilote
E&iC
E&T Fin Octobre, Fin Novembre
Fin Cectobre,
débt
P Moverbre  |* * *
Ferme pilote
2530
EAC octobre *
Dbt Digbt
SAI&A gy Noverdre  |* Novembre | *
Has El-Cued Fin
Moverabre
débt Dbt
Prrvé Décernbre Hoverbre |Fin Octobre | *
Ferne pilote
Dbt
Movemmbre- 15 Movernbre
EAC Décernbre *
Début
Movrerabre Diébt
Ei&l (4 lavwolée) |* Mavverbre #*
Bord] Ghidir Dbt Morverabre fin déce rabre
Selon lapport de la plae
hlatérelsdsemernces
Prvé *

ANNEXE 8. Variétés semés au niveau des
exploitations agricoles dans les trois étages
climatiques de la zone d’étude.
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Etage Statut
Comrmine chirnatigue [ juridigque B¢ dur B¢ tendre Oree Lovoine
. Ferme pilote | WBE, WAHA TICHEDRET | &YOHN
Benifouda
EAC MEB HD1220
E&T LYON
T LIBE TICHECRET
Aln yous Ferme pilote
Beni aussine o 3 MEE HD1220 LYWON
Ber zrime TICHEDEET
EAL
BT
Ferme pilote
LESAD,
Bir Fasdali E&C LIBE BARBLROS
45 WEHE, MEE,
EAl VITROH
[T LIBE
WaHE WEBE,
Ferme pilote VITREOH HD1220 [ TICHECEET | AWOHN
Sidi M 'harek E&C
EAL
LIBE HD1220,
T HITHAE | TICHECEET | AVON
Ferme pilote
Medjana E&C LIBE, VITRON
EAT LIBE
[T LIBE, Rl TICHEDEET
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Etage
Corarme | clivnatique | Statut juridigque Blé dur Blé tendre Cirge Lvoine
Ferme pilote
Bellaa EAC
EAI MER
PITvE HD1220 | TICHEDEET
Bir Elarch
E Ferme pilate AVON
Celdja EAC
SAC WEBE HD1220 | TICHEDRET
EAT
PITVE
Ain Armat HD1220,
M’f;lumﬂ Ferme pilote | WBR, WeHe| FENZ& | TICHEDEET | AVON
e EiC HD1220
EAl IMEE HD1220 | TICHEDRET | ORDINAIRE
PITVE
BEA ;‘gﬁ pilote
EAT WEBE
PITvE
[Etage o .
Comrune | clirmatigue Statut juridigue Bl dur B tendre Orge Lovolne
ii_r %&dmiﬂlfa Ferme pilote HD1220 PREVISION
ik Te
Salah Bey ﬁ? MEE HD1220 TICHEDRET ALVON
prive MEBE / SERY
El Hamadia Ferrne pilote
El &ch EiC
E&l MEE, VITRON HD1220 TICHECRET
prive MEE, VITRON
Ferrne pilote
Bas El-Cned | SAl&s EAT WITEOH TICHECRET LYOH
EAl ¥ing
MBE, VITROH, TICHECRET,
prive WAHA HD1220 BARBAROSSE
Bordj Crhidir Femme pilate
EAC HD1220 TICHECRET
E&l WMEB, VITRON
prive

ANNEXE 9. Date de récolte des céréales d’hivers dans

les trois étages climatiques de la zone d’étude.
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Diate de récolte
Etage Statut
Corwerne | clitnaticue Juridicpue Blé dur B¢ tendre Crge Loine
Selon
Ferme pilote 15 Juin au latrige
début de
Benifouda EAC Juillet
Fin Juin
EAL début Juillet
Pimeé
Lin Bona Ferme pilote
Beni Crussing EAL Fin Jun
Ben Zrigue Al débmt Juillet
Prmeé
Ferne pilote
ShS débat de débnt de
EAC Juillet * Juillet *
Bir Fasdah Fir Juin débt
Enl de Juillat * * *
début de
Prmeé Juillet * * *
. Ferrne pilote Juillet 15-20 Juin
Sidi I'barek BT Tt = = m
Enl Juillet * * *
Prrré Juillet {sureant lannée agricole)
Fernne piote
Juillet {surrant
Mledjana Eis l'année #® #® #®
agricole)
E\E‘I * *
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Diate de récolte

Etage Statut
Cormrrne | clirnatique | juridigue Blé dur Blé tendre Drge boing
Fernne pilote
Bella
B BAC 15 juin ddout |- " i
Tillet
EPLI * * *
Prmeé Fin Juin déhut Jillet *
Ferrne pilote | Juillet Juin juillet Juin IylaiiTuin
Bir El &rch
El Oueldja EAL
T BT Selon larmée fin Join débat Jallet
Prmeé
15 juin au 10
Ferne pilote Juillet
Ain bt ELC Juillet Sl
In Ama : elon
Diébt Juin an I
Mezloug EAl début Jullet |
Fin pun an débmt
Prmeé Juillet
Ferne piote
EALC *
*
EAL 15-30 juillet
BBL Prmwé * * *
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Diate de récolte
Etage Statut
Corgrune | clitnatique | jarddigue Blé dur Blé tendre Drge deoine
Bir Haddada Ferme pilote [ * Diébut Juin Diébmt Juillet
- Début Juin
Salah Bey E&C Jusgu'an Jullet | Débmt Juillet
Diébut -fin
E&L * * Juin *
SALES Prrwé Dbt Juin début Jullet

El Hamadia Ferroe pilote
El &ch E&C

EAI Fin Juin survant la dispondbilité de la moissonnense

battense

Prrwé

Fenne piote

EAC Fin Juillet * Fin Juillet Juin

EAL Juillet/ A ot * Jullet/folt | *
Fas El-Cned Prré 25 JuindTnillet *
Bordj Gladir Ferrne pilote

ﬁ? Fin juillet débnt anut

Prrwé

ANNEXE 10. Fertilisation des céréales d’hivers dans
les trois étages climatiques de la zone d’étude.
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Ergrais de fond super 46
Etage Statut
COrarne clhirnatique Jaridicue Date Doze
Benifouda Ferrne pilote
EAC Fin Septerbre avant le seras | 1 glha
EAT
Prové
_ Morerrbre avant le recroizage
gmlﬂéuﬂ . Ferme pilate | et avant le sermis
erd Chissine
: Dbt Horervbre avec
1 glha
Ben Znigue EAC It seris 1
Sh Eil Aiver It travail de sol profond
Prrvé Lprés le labour
Bir Kasdali El”éw piote |- -
EAL Diéhut Octobre 1 glha
Prové
2idi Tlbarek Ferme pilote | Févmer
ELC Cctobre 1 oliba
E&l Noverbre
Prwé Décernhre
. Ferrne pilote -
Iled
P EiC Ortobrs
E&l Septerobre 1 glha
Prové Fir Ivlai
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Engralz de fond super 46

Cototnnne

clirnaticue

statut
Juridicyue

Diate

Dioze

Bellaa

Bir E1 &1ch
El Cnieldya

Lin Arnat
Mezlong

BBA

S

Ferme pilote

Pas dengrals

Févmier

1 glha

Pas dengrals

Wosrermbre awvant le semis

Clctobre avant le servs

1 glha

Fin Hoverobre

1 glha

Engrais de fond super 46

Coratmite

Etage
clirnaticue

atatut
Juridicyue

Diate

Dioze

Bir Haddada
aih onltnene
galah ey

El Harradia
El &ich

ShI&Es

Fas el-oued

Bordj ghidir

Ferrne pilote

E&C

Fin Hosrermbre

E&]

1 glha

2 gpfha

Furnier

Prrvé

Diécerrbre, Jarnrer

1jlha

Ferrne pilote

ELC

E&]

Fin septerrbre, débmt
Hirverabre

lejlha

septerabre -Octobre

lejlha

septerabre -Octobre

1 glha
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Fertilisation azotée

Etage
Coraroane | clirnatique | Statut jurndicue Date Diosge
Ferme pilote Févner 3-4 feuille 0,20 glha
- Lmomtrate au seras mows | 150,50 gltha
Benitonda =
. E4C d'0ctobre et plein tallage | 2/ 1 qliba
E&] Urée, juste aprés la levée 1 glha
Prrvé Urée, stade éplaison 0,20 glha
bin Boma Ferme pilote
Berd Oussine ﬁ? e, stade épiaison 0,30 gliba
Ben Zn
PLETEE sas =ww
. . Ferme pilote - -
Bir Kasdah FAC
EAI Tlars 0,50-0,60 glha
Prrvé
EAL Sl 0,50-0,70 qla
EAL Ivlars
Prrvé Ivlars
Ferrne pilote - -
- Février- Tvlars stade 03
Iled
P B4l fouille stade tallage 0,60 glha
EAL Fin Févmer
Prrvé Févmer -Ivlars 0,70 glha




Annexes

Fertilisation azotée
Etage Statut
Corareune | climatigque Juridicyue Date Diose
Fermne pilote | - -
Bella EAC Févriet - Wars 0,70 glha
EAL 0,50 glihal 1 glha
Prrvé 0,70 clha
Bir E] Arch Ferrne pilote | Al 01 gliha
El Omeldja EAC Fas d'azaote 0 glha
EAL
Prrwé
Ferrne pilote | Armonitrate/Tlars 0,20 iltha
' ahC :
I*?ﬂ]{;{‘;mt EA&C Urée montaison | 0,37 qliba
e E&] Lrnonitrate/Tvlars 1 gl 20 fha en 03 to1s
0,20 - 0,90 glha en
Prreé Lromtrate Tvlars |03 apport
BBA4 gfgﬂ pilote
Lpres la lewvée 0,50 gglha
EAL
Prrvé
Fertilisation azotée
Etage Statut
[ ornrnne chrnaticue Juridicue Date Diose
. Survant lannée 1999,
Bur Haddada 2000, 2001, 0,70, 1,86, 0, 5,89,
?a]fl ﬂ?ﬂhﬂm Ferree pilote | 2002,2003 0 glka
B
7 EAC Pas d'azote 0
EAT
Prrvé Diébut mai 0,50 gltha
El Harnadia Ferme FI]].I:ItE'-' - -
El &ch EAC - -
ob &L
Tout dépend de la
EAT e
plhraométie 0,5 ggltha
Prrvé
Fag Fl-Oed Ferrne FI]J.I:ItE-'
E&C Fénmier 0,60 glha
E&l Ilare
Prrvé 0,70 glha
Fermne pilote | - -
Bordy Gladir EAC
EAL Ivlars 0,70 glha
Prrvé
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ANNEXE 11. Maladies et traitement des céréales
d’hivers dans les trois étages climatiques de la zone
d’étude.
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Ilaladies
Etage Statut
Corrruihe clitnatiyue Jaridicue T Diate de traitement Traitement
Ferme pilote | Sporiose forge * *
Wictra + horeille ont
Berifouda Debut (5-6) Ila, stade | doxnés des hons
E&C La rouille janredblé tendre | épiaison régultats sur HD12320
Eil La rouille jauneblé tendre | * *
Prvé - - -
Am_R.c'ua ] Ferme pilote |- - -
Beni Cussine EAC _ _ _
BenZngue  |sas Eil Chatbon bl dur * *
Prrvé - - -
. . Ferme pilote |- - -
Bir Kasdali
ir Kas EAC - - -
E4l - R R
Privé - - -
- 1: Ferme pilote |- - -
Sidi Wl harek
e EAC - - -
E4l - - -
Priveé - - -
Medjana gﬂ:“ﬂ plote - : :
E4l - - R
Prrvé - - -
Iilaladies
Etage Statut
Corurnnne clirnatisue Juridicue Tie Diate de traitement Traitement
Ferrne pilote |- -
Bellaa EAC ~ ~
E&l - R
Prrwé - -
BirEl Pﬂf"h Ferme pilote |- -
El Cnieldja EAC 3 3
E&l - R
Y. Prrwé - - -
bin Bmat Ferrne pilote | Chatborn, rouille/blé tendre | Aol Peuch + maya mille
Mezlong ELC — z -
EAl Fonille sur blé tendre * *
Prrwé Fomuille sur orge * *
Ferrne pilote | - -
BBA
EAC - -
E&l - R
Prwé - -
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Ivlaladies

Coraroime

Etage
clitn atique

Statut

Juridicgue

Type

Date de tratternent

Traiternent

Bir Haddads
&in Oulnene
Salah Bey

Fl Harnad1afEl
Bch

Rasz El-Cued

Bordj Chidir

SALEL

Ferrne pilote

Chathon surblé dur

ANNEXE 12. Mauvaises herbes et traitement des
céréales d’hivers dans les trois étages climatiques de
la zone d’étude.

Ilmrraises herhes
Etage Statut
Corntine clirnatioue Juricicue Type Diate de fraiternent Traternent
Ferrae pilote Févrer -Mars stade rontateon | Lapircse, Hyloxant b, topik
Benifouda Ilomocatylédone - ] . L'apirose, Hyloxant b, topik et
EAC dicortylédome Février-Ivlars, stade monfateon | grand star
E&l Stade tallage Hyloxantb, grand star
Prové Février-Ilars, stade rontason | 2-4 D), grand star, topik
Lin Boma Ferroe pilote Fevrier -Iars, stade montason | Hyloxant b,
Beni Chssine Mo ldome — - ]
Ben Frigue EAC di;:u:urt?;le?g;m me Février -Mlars stade montakson (24D
EAL Févnmer-are, stade montaon | Iianuel
SAS Frive * #* *
. . Ferrae pilote
Bur Kesdali E&C Ilornocotylédone - Mars 24D, g star
E&l dicotylédome * *
FPrivé , motard Tvlars 2-4 T, grand star
Blorocotylédone -
- Ferrne pilate | dicotylédone
Sidi Mharek B Ivlars 2-4 D, gramd star
EAI Dicotylédone
Prmvé
Ferrae pilote
Iledjana
J Eos Dicotylédone 24D, grand star
EAl Ilars
Prmvé 2-4 D, gramd star, hrloxant b
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Nlanrvaises hethes
Etage Statut
Corraume clhirnatigue Juridicue Type Diate de tratterert Traternernt
Ferme pilote
Tons les marais
E&C hethes * *
Bellas E&l Ilanrveais hethes Loyl Grrand star, rstang
Peu de rarrais
P hethes Loyl Srand star
Bir E] &rch Ferme pilote [ Fay gras, brorme Dylars, avril boyins, grand star, byrloxant b, topik
El Oueldja EAC * # *
P * * *
. Ferme pilote | Brome, foule svoine L'apircee
ﬁ'l];‘flumai Mlorocotylédone —
g EAC dicotylédone Févni Crand star
Eil Motard Fmier Nlas 24 D, grand star
Prrvé Brome, épi de sour 2-4 1, grand star, berlozant b
Ferme pilote -
EB& EiC
Eil Blorocotylédone — | ulars 2-4 D, grand star
dicotylédone
Privé
Ilarrvaises herhes
Ftage Statut
Coratoune clirmatione [ juridicgue Type Diate de fraiternent Tratternent
Bir Haddada i # # #
AinOultene gf:é“’e pilate |* - .
Salah Besr -
E&l Composées Hon Aucun tratemend
Prrvé Tous les manrvais herbes | Al Kalif
El Harnadia Fermne pilote
El &ch EiC
SAIEA E&l Cocuelicot et rotard [ * Lucun traterend
Prrvé Coguelicot et totard | * Ancun traternent
Ferme pilote |- -
Ilotarde foule avoine
EsC hrorae 1 5-Tvlam 24D
Fas El-Ched Ilorocotylédone —
E&T dicotylédone 24D
Ilotarde fonle avoine L'apircse 2-4 D, heloxantb, grand
Prrvé hrorag star
Ferrne pilote |- - -
g E&C ® * *
Bordj Ghidiv
o Ilorocotylédone —
E&l dicotylédone Ilars 2-4T, zrand star
Prmvé * * *

ANNEXE 13. Probléemes climatiques et socio-
économiques des exploitations agricoles dans les
trois étages climatiques de la zone d’étude.
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Etage Statut
Corarrnne | clivaaticue Juridicyue Problérmes clirmatiques Problérmes socio-éconormigues
Fermue pilote Maneue des moyens financiers, mangue dn matériel,
EAC Sécheresse, sitoceo, gelées tavdif, Nains d'cevrre nion qualifier
EAI gréle, érosion herdricue. retard d'apport des semences, des engrais
Benifouda Prrweé mangue de route
Ferme pilate Sécheresse, gelées tardive Mas &o0dl | Problémes an seinde la Texploitation
&in Roma EAC et simeeo vers la fin de cyvcle de la Mancpue de matériels, charge élesee, pa dade par
Beni Cssine Eal culture Iétat
Ben Zrigue Prowé
Fere pilote | Sécheresse, gelée tardive fin Déveribhre | Mlatériels agricoles ancien retard dapport des
Bir Kesdali [543 EAC et début mas serences, des engrais
EAL Mancue matériels agricoles, charge élesée
Prré (lectricité)
Ferrae pilote Sécheresse, gelée tardive § Décerbre
Sidi harek ﬁ? débt mars, sirocen Ivlaneue matériels agricoles, charge élevée
Privé
Iledjana Ferme pilote | Sécheresse, gelée tardive Svrillvlai, | Ivlangue matériels agricoles, charge glevee, problémes
EAC sitoceo entre les dirégeants des exploitatiors agricoles et les
EAL respotsables locany, retard de Ivrakon de semence
Prrvé
Etage
Corarrune | climatique | Staba juridice Problémes clirnaticques Problémes socio-éconorigues
Ferme pilote
Bellaa EAC Sécheresse, suocco, gelées tardrves
EA& Sécheresse Ivlangue de matériel
Prrwé Sécheresse, gelées et simceo
Ferme pilote Grelée tardrve, sitocco précoce
Sécheresse, siinceo, gelfes an mois
de Hoverdore [Décerbre, séle an
EAC taois de Ivlars Ivlaneque des movens financiers, mangue du matériel
Bir E] Arch| Sécheresse, sioceo, gelées an mols
El Cueldja de Hoverdore [Décerbre, séle an
EAL tmois de Ivars
Sécheresse, siinceo, gelées an mols
EE1S Privé de Hoverdbre, gréle
Ferme pilote Sécheresse, siocco Ivlancue de produtt pletosantaire, mangue du maténel
Ivlancue de matériels havsse de prix de matérnels et des
B in brret EAC Sécheresse ¥ Elevée, sitoceo, gelde | indrards et des produits pleftosantaires
Ivlezloug Hanusse de prix de maténels et des mbravts et des
Sécheresse, simeco, gelée tardive produtts plytosanitaires, problémes avec TAPC
E&T (Tulat, Aoy {enlévement de la terre)
Sécheresse, sioceo (Ivlai-Juiny, gelée | Ilangue de produit pletosardaire, mancue du metérie],
Prrwé tardive au roois de Iai retard d'apport des intrarts
Ferme pilote
BB& ELLC . . ]
Sécheresse, gelées, sivocco Ilanue matériels agricoles retard d'appont des
EAL Décernbre semences, des engrais
Privé
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Etage
Cormenne | clitnatique | Statut joridicne Problérnes clitnatiques Frobléres socio-éconormicues
Bir Haddada Ferme palote
£ Culmene EAC Sécheresse, simeeo, gelées tardives an | Financerment
Salah Bey E&l rois du mai, gréle, climat rde Ilancue de matériel
Prvé
Fl Hamadia Ferre pilote
El &ch EAC
EAT Fetard d'apport des semences margue de
Proveé Sécheresse, gelées, sitocco matérie]
Ferroe palote
Electricité, matériels agricoles et charge
Fas FlChed EAC Sécheregse, simeco financiére élevée
EAT
S &L Sécheresse, gelfes, sirocco Ilaneme de matérels, charge firanciére
Prrvé Elevée
Ferrne pilote
EAC Ilancpue de maténiels
Sécheresse, gelées avril mal, sirocco Electricité, matériels agricoles et charge
Bordj Ghidir EAT financiére élevée érosion hymirigue
Llancpue matériels agnicoles et charge
financiére élevée non maftrie de
Prvé lirrigation




