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Resume

La céréaliculture constitue une composante essentielle de ’agriculture algerienne.
Elle est essentiellement menées dans des conditions pluviales et ne recoit
qu’occasionnellement une irrigation de complement. Le stress hydrique est un
probléme important et les céréales en sont particuliérement sensibles. Pour contrer ce
stress, différentes actions sont menées dont 1’application de techniques culturales
simplifiées sujet de notre travail. Nous avons mesuré et comparé I’impact du stress
hydrique sur les parameétres phenologiques et les composantes du rendement des
céréales a différentes conduites culturales, Les résultats obtenus démontrent que
l'adoption de pratiques agricoles simplifiées avec l'utilisation de couverts végétaux a
eu un impact sur le stress hydrique, ce qui a eu des répercussions sur l'ensemble des
variables mesurées. Les pratiques de conservation pourraient constituer une
alternative prometteuse pour accroitre la productivité des cultures céréalieéres dans les
régions arides et semi-arides, ou I'eau est un facteur limitant.

Mots clés : Blé dur, stress hydrique, composantes du rendement, agriculture

conventionnelle, techniques culturales simplifies.
Abstract:

Cereal cultivation is an essential component of Algerian agriculture. It is primarily
carried out under rainy conditions and occasionally receives supplementary irrigation.
Water stress is a significant problem, particularly affecting cereal crops. To counter
this stress, various measures are implemented, including the application of simplified
agricultural techniques, which are the subject of our study. We have measured and
compared the impact of water stress on phenological parameters and yield
components of cereals under different cultivation practices, The results showed that
simplified crop management under vegetative cover had an impact on water stress and
consequently on all measured variables. Conservation practices could be a
commendable alternative to intensify localized cereal farming in arid and semi-arid
regions where water is a limiting factor.

Key words : Durum wheat, water stress, performance components, conventional
agriculture, simplified cultivation techniques.
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INTRODUCTION

En Afrique du Nord, la ressource en eau constitue le facteur majeur limitant le développement
agricole, économique et social. En effet, I'environnement physique dans cette région est
caractéris¢ par une pluviométrie faible, aléatoire et agressive, mais aussi des sols
généralement peu productifs et une couverture végétale tres éparse (MRABET, 2001).

En Algérie, la culture des céréales occupe une place stratégique dans le systéme alimentaire et
dans I’économie nationale. La production des céréales, jachére comprise, occupe environ
80 % de la superficie agricole utile (SAU) du pays. La superficie emblavée annuellement en
céréales se situe entre 3 et 3,5 millions d’hectares. Alors, les superficies annuellement
récoltées représentent 63 % des emblavures (DJERMOUN, 2009). Par contre, les
importations des céréales représentent 43 % des valeurs globales des importations du pays et
le blé dur représente la majorité des importations (SMADHI et ZELLA, 2009).

La culture des céréales est la spéculation prédominante de I’agriculture Algérienne (Laala et
al., 2009). Elle est pratiquée notamment dans les zones arides et semi-arides sur une

superficie annuellement emblavées d’environ 3.3 millions d’hectares (INRAA, 2016).

La production des céréales en Algérie reste tributaire des facteurs agro-climatiques d’une part
et d’autre part des facteurs d’ordre technique, la rotation, la fertilisation et le travail du sol.
Cet environnement de production explique en partie la stagnation du rendement qui n’a pas
connu d’amélioration notable durant plus d’un demi-siecle (Chehat et al., 1993).

Le manque d’eau est le facteur le plus limitant de la production céréaliere sur les Hautes
Plaines Sétifiennes (Chennafi et al., 2006). Au cours du cycle de la culture, le caractére
intermittent des pluies, associé a une demande climatique élevée engendrent un stress
hydrique qui a des conséquences négatives sur le niveau et la régularit¢ des rendements
(Haddad et al., 2016).

Par ailleurs, les techniques conventionnelles de production actuelles appliquées a la
céréaliculture dans notre pays semblent atteindre leurs limites. En effet, le travail
conventionnel du sol adopté et réalisé en plusieurs passages a une faible profondeur conduit a
la compaction des sols. Le travail excessif des outils accentue le déplacement de la terre en
sols en bas des pentes. Elles sont mises en cause dans les phénomeénes d’érosions hydrique et
Eolienne, la destruction de la matiére organique, la dégradation de la structure des sols et la
stagnation voire la baisse des rendements (Bouzerzour et al., 2006).

Ces phénoménes sont accentués par la pratique de la jachére intégrale et la pratique

systématique du labour profond suivi d’'une multitude de fagons superficielles nécessaires a
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I’affinement du lit de semences, qui augmentent les risques d’Erosions hydrique et Eolienne
dans des milieux déja fragilisés (Mekliche et al., 2011).
Pour limiter ces phénomenes le recours aux techniques culturales nouvelles, comme les
techniques culturales simplifiées et le semis direct Seraient une alternative viable
(RADFORD et al. 2000 ; ABDLLAOUI et al 2010; SABER, et MRABET 2001,
SCHRALL et al. 2007, BENNIOU, 2012). Il s'agit tout simplement de corriger et réparer les
erreurs commises par le travail conventionnel.
La recherche d’itinéraires techniques qui s’adaptent aux conditions édaphoclimatiques
constitue une alternative pour améliorer les rendements. L’agriculture de conservation est
actuellement promue comme un moyen d’améliorer les productions agricoles, d’utiliser plus
efficacement les ressources naturelles et réduire la dégradation des sols dans les zones semi-
arides méditerranéennes.
Dans ce contexte, la simplification et I’abandon des méthodes agressives travail du sol se
présentent comme des alternatives susceptibles de freiner la dégradation du milieu, voire de
le régénérer et d’assurer ainsi la durabilit¢é du systéeme de production face aux aléas
climatiques.
La présente contribution porte sur I’impact des techniques culturales simplifiées (TCS), sur le
stress hydrique des céréales : cas de du blé dur .
L’essai a été¢ mis en place au niveau de I’exploitation agricole privée de Mr ALLOUL Rachid

Sise a Ain Temouchent au cours de la campagne 2022/2023.

Le mémoire s’articule autour de deux chapitres principaux :
- Le premier chapitre est consacré a une revue bibliographique a jour sur le sujet,
- Le deuxieéme c est chapitre est consacrée a la présentation de la méthodologie et aux

techniques utilisées , Résultats et discussion ainsi que la conclusion.
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1.2 Généralités sur les céréales

les céréales sont la base de la premiére civilisation humaine et les principales ressources
alimentaires de I’humanité Selon (Mohammed 2014), en raison de leur source d’énergie et leur
grande richesse en protéines. Principalement destinés a I’alimentation des humains (a hauteur
de 75 % de la production), les céréales assurent 15 % des besoins énergétiques, elles servent
¢galement a 1’alimentation animale (15 % de la production) et a des usages non alimentaires

(Feillet, 2000).

En Algérie, les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le systéme alimentaire
et dans I’économie nationale. Cette caractéristique est percue d’une manicre claire a travers
toutes les phases de la filicre (Djeroume, 2009).

Les produits céréaliers en Algérie représentent plus de 40 % de la valeur des importations des
produits alimentaires. Les produits céréaliers occupent le premier rang (39,22 %) devant les
produits laitiers (20,6%), le sucre et sucreries (10 %) et les huiles et corps gras (10 %),
(Chehat, 2007). En 2012, la production algérienne en céréales était de 3.432.231 tonnes
(FAO 2012).

En 2013, les importations de céréales ont totalisé 3,16 milliards de dollars, contre 3,18
milliards de dollars en 2012, reculant de 0,62 %, alors que les quantités importées ont
augmenté de 2,55 % pour atteindre 10,03 millions de tonnes. L’Algérie importe globalement
5 % de la production mondiale de céréales (OAIC, 2013).

Les besoins de I’Algérie en céréales sont estimés a environ 8 millions de tonnes par an.
L’Algérie est I’'un des premiers importateurs de blé au monde, notamment de blé tendre, la

demande locale reste importante (CNIS, 2013).

1.2. Importance de la culture de blé dur

1.2.1 Dans le monde

Les céréales occupent, a 1’échelle mondiale, une place primordiale dans les programmes de
recherche agricole. Ils sont consideéres comme les principales sources de la nutrition humaine
et animale. (SELMA et al. 2005).

Dans le monde, I'union européenne (principalement I'ltalie, I'Espagne et la Gréce) est le plus
grand producteur de blé dur, avec une récolte annuelle moyenne de huit millions de tonnes
métriques (Mouellef, 2010). Le Canada arrive au deuxiéme rang avec 4,6 millions de tonnes
métriques par année, suivi de la Turquie et des Etats-Unis, avec respectivement 4 et 3,5

millions de tonnes métriques (Anonyme, 2008).
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De point de vue importance alimentaire, les céréales occupent une place de choix parmi toutes
les autres spéculations car seul le blé constitue la base alimentaire qui fournit I'essentiel des
apports énergétique et protéiques. En effet, le blé a 1'avantage de fournir en abondance des
calories sous la forme la moins cotiteuse, qui soit un kilo de pain fournit plus de 3000 calories,
14 % de protéines et de 1 a 2 % de maticre grasse assurant ainsi une énergie suffisante pour

travailler chaque jour (Maamri et al., 2010).

1.2.2 En Algérie

L’ Algérie est le troisiéme pays importateur dans le monde de blé apres ’Egypte (12 million
de tonnes) et Indonésie (8 ,9 million de tonnes), avec un peu plus de 8 millions de tonnes en
2017 (Bessaoud ,2018).

La filiere céréaliére tient une importante place dans la production agricole Algérienne, tant
par I’étendue des superficies qu’elle occupe que par la valeur des ressources qu’elle procure
au pays. Quoique la filiére a connu des améliorations sensibles depuis les années quatre-vingt-
dix du siecle passé, la production est loin de couvrir les besoins, de plus en plus importants,
du pays aujourd’hui.

Les défis posés aux scientifiques, techniciens et professionnels du secteur sont plus
complexes que par le passé. Alors, qu’en Algérie le blé dur occupe une place trés importante
vu la superficie qui lui est consacrée. Le tableau 1, cité ci-dessous présente 1’évolution de la
superficie, de la production et le rendement de blé dur en Algérie durant la période 2010-2015.
On remarque que la production durant cette période a passé de 20.385.000 de quintaux a
20.199.390 quintaux, soit une chute de production; ceci est expliqué par la sécheresse surtout
pendant le stade de remplissage du grain et également, par les mauvaises conditions
d’installation de la culture. Les possibilités d’amélioration de la production existent,
notamment sur le plan de la maitrise de I’itinéraire technique. Cependant, pour produire plus
il faut innover et rester collé aux progrés technologique qui sont le garant du succes
(Hammadache ,2013).

Tableau 1: évolution de la superficie, production et le rendement

De bl¢é dur en Algérie (2010- 2015).

Année Superficie (ha) | Production | Rendement
qx/ha (gqx/ha)
2010 1181774 20,385,000 17,2
2011 1230414 21,957,900 17,8
2012 1342881 24071180 17,9
2013 1180,332 23, 323,694 19,8
2014 1, 182,127 18, 443,334 15,6
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12015 | 1,314,014 120,199,390 | 15,4 |
Source: (MADR, 2017).

1.2.3 Place et importance de céréaliculture dans I’agriculture Algérienne

En Algérie, la céréaliculture a une importance stratégique puisqu’elle est a la base de la
sécurité alimentaire du pays. Le blé dur et le blé tendre sont les céréales les plus cultivées
pour I’alimentation humaine, devant le triticale en tant que matiére premiere de la fabrication
des aliments du bétail (Fourar-Belaifa ,2015).

En Algérie tout comme les pays de I’ Afrique du Nord, ces cultures représentent la principale
spéculation et draine plusieurs activités de transformation, en semoulerie, en boulangerie et en
autres industries agro-alimentaires.

Les céréales jouent un grand role dans 1’agriculture nationale puisqu’elle occupe 40% de la
surface agricole utile 8, 445,490 ha, soit prés de 3,3 millions hectares. Au plan spatial, le blé
dur avec I’orge représente 80% de la sole céréalicre (Rapport MADR, 2011 ).

Les céréales constituent également la base de 1’alimentation et occupent une place privilégiée
dans les habitudes alimentaires de la population aussi bien dans les milieux ruraux qu’urbains.
En effet, la consommation individuelle est évaluée a 200 a 205 kg/ an en Tunisie, 219 kg/ an

en Algérie et 240 kg/ an au Maroc (Boulal ez al, 2007).

1.2.4 Importance économique

Depuis longtemps, les céréales, notamment le blé est devenu un produit de premiére nécessité
a I’échelle mondiale. Son importance dépasse le role traditionnel considéré comme aliment, il
a aujourd’hui, un réle social, économique et politique dans la plupart des pays dans le monde.
(CIC, 2014).

Les céréales représentent ces derni¢res années environ deux tiers des besoins du marché
national et ne tendent pas a diminuer (6,6 millions de tonnes de blé¢ importées en 2007 : dont
5,1 millions de blé dur) (Bedrani ,2008).

D’apres les informations du centre national de 1I’informatique et des statistiques, 1’ Algérie qui
a importé¢ en 2012 9,79 Mt de céréales et 10, 03 Mt de céréales 2013, soit une hausse de
2,55 % confirmant la tendance haussiére de ces derniéres années.

De 1995 a 2005, le marché Algérien a absorbé, en moyenne annuelle, 4,244,903 tonnes de
blés dont 70,44% de blé dur, soit 2,990,265 tonnes représentant une valeur de 858 millions de
dollars, dont 60,36% de blé dur, soit 578 millions (Chehat, 2007).

En ce sens il a eu a mobiliser annuellement prés de 2.5 milliards de dollars pour assurer les

importations alimentaires, dont un tiers sert a couvrir les importations céréalieres. Il est utile
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de rappeler que cette enveloppe représente plus de 25% des importations totales. L.’ Algérie est
devenue le premier importateur dans le monde, puisque ses importations annuelles
représentent 50% des disponibilités totales du marché mondial (OAIC, 2000 et BOURRAS.
2001).

1.2.5 Zones de production de blé dur en Algérie

En Algérie, le blé dur occupe une place privilégiée suite a son utilisation dans 1’alimentation
quotidienne de la population, sous diverses formes (Mekhlouf et al. 2006 ; Nouar et al
2010). 11 est produit dans trois régions qui sont : (i) la zone littorale dont la pluviométrie est
supérieure a 600 mm, (ii) les plaines intérieures, avec une pluviométrie de 450 a 600 mm et
(iii) les hauts plateaux, avec 350 a 450 mm. La majorité de la sole réservée a la culture du blé
dur est localisée a I’intérieur du pays, sur les hauts plateaux (Benbelkacem, 2013).

La céréaliculture est localisée essentiellement dans les régions semi-arides, (Abbas et al.

2001, Boulal et al. 2007). Les principales régions de production en Algérie sont:

La zone des plaines telliennes dont la pluviométrie est comprise entre 350 et 500 mm, mais
avec une distribution irréguliere (Constantine, Bouira, Médéa,Tlemsen, Mila, Souk Abhras,

Ain Defla, Chlef, Ain Tmouchent, Relizane et Sidi Bel-Abb¢s).

La zone des hauts plateaux caractérisée par une faible pluviométrie (200-350 mm): Sétif,
Saida, Oum El-Bouaghi, Bordj bou Arréridj, Tiaret, Tissemssilt.

La zone de la région littorale et sub-littorale : Centre-Est du pays a pluviométrie supérieure a
600 mm (Tipaza, Skikda, Guelma, El Taref, Béjaia, Tizi ouzou et Annaba).

La région du sud avec les périmetres irrigués et les cultures oasiennes.
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ZONE CEREALIERE APTES A LA CEREALICULTURE
Superficie: 3 531 900 ha
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Figure 1 : Carte schématique représentant les zones céréaliéres de I’ Algérie
Source (Cellule SIG ITGC, 2022).

1.2.6 La Classification du blé dur

Classification botanique Le blé dur est une plante herbacée, appartenant au groupe des
céréales a paille.

Tableau 2 : Classification botanique du blé dur (Triticum durum Desf) (Slama et al. (1995)
Cité in Derbal, 2009).

Embranchement Spermaphytes
S/Embranchement Angiosperme

Classe Monocotyledones
Super Ordre Comminiliflorales
Ordre Poales

Famille Graminées

Genre Triticum sp

Espéce Triticum durum Desf

1.3 Morphologie des céréales

1.3.1 L’appareil végétatif :

1.3.2 Systéme aérien :

L’appareil végétatif est de type herbacé, formé d'un certain nombre d'unités biologiques ou
talles partant d'une zone située a la base de la plante : le plateau de tallage. La plante se
développe en formant plusieurs talles. Celle-ci est formée d’une tige ou chaume portant a son

extrémité une inflorescence (épi). La premiére talle est appelée maitre brin.
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La tige est formée d'articles ou entre-nceuds séparés par des nceuds. Chaque nceud est le point
d'attache d'une feuille. Les entre-nceuds peuvent, chez certaines espéces ou variétés, résorber
leur moelle a maturité. On a alors, selon le cas :
e Des pailles creuses : orge, avoine ;
e Des pailles plus ou moins creuses : blé d'hiver (caractére variétal) ;
e Des pailles pleines, lorsque la moelle est persistante : blé dur, mais, sorgho.
1.3.3 Systéme radiculaire :
I1 est composé de deux systémes radiculaires successifs :
1.3.3.1 Systéme racinaire primaire :
Ou séminales, fonctionnel de la levée au début du tallage. Ce systéme est constitué¢ d'une
racine principale et de deux paires de racines latérales, soit cinq racines ; éventuellement une
sixiéme racine peut éventuellement se développer.

1.3.3.2 Systéme racinaire secondaire :

(Ou coronale), apparaissant au moment ou la plante émet ses talles. Ce systéme se substitue

progressivement au précédent. Il est de type fasciculé.
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Figure 2 : Systéme aérien et systeme radiculaire des céréales

1.3.2 1.’appareil reproducteur

L'inflorescence est de deux types : épi chez le blé, I’orge, le seigle et panicule chez 1’avoine,
le riz. Dans les deux cas, 1'unité morphologique de base est 1'épillet. Le nombre de fleurs
fertiles par épillet varie selon l'espéce : chez le blé, de 2 a 4 ; chez l'avoine, de 1 a 3 ; chez

l'orge, une seule.

Le grain est de section arrondie ou ovale, de poids moyen variable selon les especes : environ
45 mg pour le bl¢, I’orge, I’avoine ; environ 25 mg pour le riz, le seigle. Dans le cas de l'orge
et de l'avoine, le grain est dit "vétu" dans la mesure ou il reste inséré dans les glumelles au

cours de la dissémination. Pour les autres espéces, le grain récolté est dépourvu d'enveloppe.
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Figure 3 : Appareil reproducteur des céréales (Heiser, 1990).

A. Epi composé de plusieurs épillets possédant plusieurs fleurs ; B. Epillet a trois fleurs ; C.

Composantes d’une fleur ; D. Jeune caryopse ; E. Fruit mature (caryopse).

1.4 Cycle de développement des céréales :

Selon Soltner (2005), le développement des céréales est essentiellement basé sur 1’évolution

de I’aspect externe ou sur les modifications internes des organes producteurs. On en distingue :

1.4.1 la période végétative

(Levée — fin tallage), elle se caractérise par I’apparition successive des premiéres feuilles, imbriquées
les unes dans les autres au niveau du plateau de tallage. Dés que la quatriéme feuille émerge, la talle
primaire apparait a 1’aisselle de la feuille la plus agée. Le tallage qui commence pendant cette phase
est un simple processus de ramification. Le nombre de talles formées est fonction de 1’espéce et du

génotype (Soltner, 1980).

1.4.2 1a période reproductrice

Caractérisée essentiellement par le passage de I’apex ou bourgeon terminal de la période
végétative a une ébauche d’inflorescence (ébauche épi). Elle débute au cours du tallage et
compte trois stades : la formation de I'ébauche épi, l'initiation florale (montaison- gonflement)

et la méiose — fécondation (Hubert, 1998 ; Soltner, 2005).
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1.4.3 la période de maturation

(Fécondation- maturation compléte du grain), elle est caractérisée par 1’élongation du dernier
entre-nceud qui éleéve 1’épi au-dessus de la derniere feuille et par I'élaboration des substances
de réserves (amidon, protéines) grace a leur migration vers l'albumen du grain. Au cours de
cette période, le grain passe successivement par trois stades : grain laiteux, grain pateux et

grain dur.

3- Trois feuilles

L

6- Un noeud

4

8- L'épiaison 9- La floraison

'S g 3

10- Biillement. 11- Grain formé 12- Epi 4 maturité

Figure 4 : Cycle de développement des céréales (Lounis ,2017).

1.5 Stress Abiotiques et leurs effets sur la plante

Dans les zones céréalieres de tradition, la culture de blé dur est sujette, tout le long de son
cycle de développement, a de nombreuses contraintes climatiques qui rendent sa production
aléatoire. Les contraintes climatiques dominantes sont le déficit hydrique et les excés de
température (Benkharbache et al, 2002). Les effets de ces contraintes sont fonction du stade

de développement de la plante, de la durée et de I’intensité du stress.
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1.5.1 Les stress abiotiques

Le stress désigne généralement les effets que le manque ou I’exceés d’un facteur écologique
influence sur le comportement de la plante, il peut étre de nature biotique ou abiotique
(Papadakis, 1938). Selon Jones et al., (1989), un stress désigne a la fois 1’action d’un agent
agresseur et les réactions qu'il entraine dans l'organisme agressé, une force qui tend a inhiber
les systémes normaux. D’autre part, les stress environnementaux nés de la fluctuation des
facteurs abiotiques (sécheresse, température, salinité,) affectent les conditions de croissance,
Le développement et le rendement des plantes (Madhava Rao et al., 2006).

1.5.2 Le stress thermique

La variation des températures affecte, au méme titre que le manque d’eau, la croissance et le
développement de la plante. Certains stades végétatifs et périodes du cycle de développement
sont particulierement plus sensibles a ces aléas climatiques (Gate et al.,1997 ; Mekhlouf et
al., 2006 b).

Le stress thermique est défini quand les températures sont assez hautes ou basses pendant un
temps suffisant pour qu'elles endommagent irréversiblement la fonction ou le développement
des plantes. Elles peuvent étre endommagées de différentes maniéres, soit par des
températures basses ou ¢levées de jour ou de nuit, par 1’air chaud ou froid ou par les
températures ¢élevées du sol. La contrainte thermique est une fonction complexe qui varie
selon l'intensité, la durée et les taux d'augmentation ou de diminution de la température
(Oukarroum, 2007).

La température est un facteur important pour la durée des phases de pré et post anthése. Au
cours de ces deux phases, le taux de développement des génotypes est différent en raison de la
variation de la température selon les années et les environnements (Araus et al. 2003).

Les hautes températures interviennent comme contrainte limitant le rendement des céréales en
zone semi-aride. Le stress thermique durant la période pré-anthése modifie, non seulement le
poids final du grain, mais aussi le nombre de grains (Wardlaw et al, 1989).

Elles affectent les organes floraux, la formation du fruit, ainsi que le fonctionnement de
I’appareil photosynthétique (EI Madidi et Zivy, 1993). Au cours de la montaison,
I’occurrence, Plus fréquente de températures élevées entrainent la réduction du tallage épi. La
méiose et la phase de remplissage du grain sont particulierement sensibles a 1’élévation de la

température.

p. 13
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Les seuils de 25 a 27°C (jour/nuit) sont rapportés comme étant trés pénalisants, réduisent-le
poids du grain par la limitation de la durée de remplissage (Zahadi et Jenner, 2003).
L’augmentation de 1°C de la température moyenne passant de 22,5 a 27,5 °C réduit la
biomasse aérienne, le nombre de grains/épi et le rendement grain (Mahfoozi et al., 2001;
Fellah et al., 2002 et Farooq et al.,2011). Des températures de 28 a 32 °C sont considérées
comme stressantes. Au-dela de 32°C, on peut observer des dommages irréversibles pouvant
Aller jusqu’a la destruction de la plante (Wardlaw et Moncur, 1995).
Les basses températures sont aussi la cause d’énormes pertes agricoles (Thakur et al,2010).
Le degré de sensibilité des céréales au froid est trés variable dans le temps et fonction des
stades végétatifs. L’abaissement brutal de la température, en dessous de 0°C, provoque de
nombreuses perturbations au sein du végétal. Des cristaux de glace se forment dans les
espaces intercellulaires déshydratant les cellules. La membrane plasmique perd sa
perméabilité spécifique et il y a perturbation du fonctionnement cellulaire (Levitt, 1982).
Les températures basses en hivers entravent la croissance, en début du cycle, des génotypes
sensibles et sont nécessaires pour la satisfaction des besoins des variétés vernales
(Bouzerzour et al, 1995). Lorsqu’elles se présentent tardivement au printemps, leur
avenement coincide avec le stade méiose-épiaison, elles stérilisent alors les grains de pollen et

détruisent les ovaires naissants (Abbassenne, et al., 1998).

1.5.3 Le stress hvdrique

La variabilité climatique de I'é¢tage bioclimatique semi-aride est principalement liée a la
faiblesse et la mauvaise répartition de la pluviométrie dont la conséquence directe est la
sécheresse. Dans ce contexte et selon (Papy, 1979), toute campagne, dont le cumul
pluviométrique est inférieur a 300 mm, est systématiquement une année se¢che.

Le stress hydrique est 'un des stress environnementaux les plus importants, affectant la
productivité agricole autour du monde. Il constitue un risque particulierement présent a tous
les stades de croissance de la céréale et affecte a des degrés divers le rendement (Benchohra
et Khelloufi, 2000). Le stress hydrique a été définit comme une baisse de la disponibilité de
l'eau, engendrant une réduction de la croissance de la plante et/ou de sa reproduction par
rapport au potentiel du génotype.

Selon (Gate,1995) plante est sous stress hydrique lorsque l'absorption racinaire de 1’eau ne
peut plus satisfaire la demande induite par la transpiration foliaire. Sous de telles conditions,

la plante perd plus d’eau qu’elle n’en absorbe. Cette perte se fait en général au détriment de la

p. 14
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turgescence des tissus cellulaires induisant une dérégulation des processus physiologiques et
biochimiques (Araus et al. 1998). L'effet du manque d’eau dépend de son degré, sa durée, le
stade de développement de la plante, le génotype et son interaction avec l'environnement
(Yokota et al., 2006). Le stress désigne une situation ou le végétal n’est pas en état de
complete turgescence. Les pertes d’eau de la plante par transpiration dépassent largement la
quantité d’eau absorbée (Kramer, 1969). La demande en eau de la plante est déterminée par
le niveau de transpiration ou évapotranspiration, ce qui inclut les pertes d'eau tant au niveau
des feuilles qu'au niveau du sol (Laberche, 2004).
La sécheresse détermine 1’état de pénurie hydrique dont souffre un végétal (Morizet, 1984). 11
y a sécheresse dés que 1’eau devient un facteur limitant de la croissance et du rendement (De
Raissac, 1992). Baldy (1986) définit la sécheresse comme une combinaison de contraintes
hydrique et thermique qui différent considérablement d’un environnement de production a un
autre et d’une année a une autre. Généralement, la sécheresse du sol est lente (Larcher,
1995), mais la diminution de I'humidité de l'air peut parfois étre rapide (Yokota et al., 2006).
Chez les céréales, la période la plus sensible au déficit hydrique « élevé » au moment de la
formation du grain de pollen (stade gonflement) a la fécondation. Tout déficit hydrique

survenant a ce moment affecte le nombre de grains/épillet (Gate et al., 1990).

1.5.4 Influence du stress hydrique sur le rendement du blé dur

Le déficit hydrique, de nature discontinue, est une des principales causes des pertes de
rendement du blé dur, pouvant aller jusqu’au sinistre total. Il influence toutes les phases de
développement, de la germination jusqu'a la maturité physiologique (Hsissou et Bouharmont
1994). L'effet de stress hydrique sur la croissance et la phénologie du blé dépend du stade
végétatif de I’apparition du stress, de la durée, de I’intensité du stress et de la sensibilité du
génotype stressé (El Hafid ez al., 1998). Le rendement en grains chez le blé dépend fortement
du nombre de grains par épi, du poids de grains par épi et du nombre d’épis par m?
(Triboi,1990).

L’effet du déficit hydrique sur ces composantes et par conséquent sur le rendement, dépend
du stade au cours duquel il survient (Debaeke et al, 1996). Ainsi, un déficit hydrique a la
montaison se traduit par la chute du nombre d’épis par m?, la régression intense des talles et la
baisse du nombre de grains par épi (Dakheel et al. 1993 ; Debaeke et al., 1996). A la fin de
la montaison, 10 a 15 Jours avant 1’épiaison, la sécheresse réduit le nombre de fleurs fertiles

par épillet (Debaeke et al., 1996). Sous stress hydrique sévére, 1'épiaison est retardée (Blum,
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1996). La sécheresse provoque la réduction du nombre de grain par épi, du nombre d’épis par
plant, du poids moyen du grain, de I’indice de récolte et du rendement en grains (Scofield et
al. 1988). Le manque d’eau apres la floraison, combiné a des températures ¢élevées, entraine
une diminution du poids de 1000 grains par altération de la vitesse de remplissage des grains
et de la durée de remplissage (Triboi, 1990 ; Benbelkacem, 2001). .Un stress hydrique
précoce affecte en paralléle la croissance des racines et des parties aériennes, le
développement des feuilles et des organes reproducteurs (Debaeke et al., 1996).

Une réduction du statut hydrique des inflorescences peut se produire sous stress sévere

provoquant une chute de la fertilité¢ (Eckard, 2000).

1.5.5 Mécanismes d’adaptation de la plante aux conditions de stress

La nature a doté la plante de mécanismes qui lui permettent de tolérer les stress prévalant a
des degrés variables. L’exploitation de cette diversité peut déboucher sur une meilleure
adaptation au milieu associée a la régularité des rendements.

la définissent la tolérance du stress comme la différence entre les rendements obtenus sous
stress et en absence du stress (Rosielle et Hamblin 1981). la tolérance est aussi définit
comme étant la capacité de la plante a minimiser la baisse de rendement sous stress,
comparativement a la baisse de rendement extériorisée par un génotype sensible au stress
considéré (Fischer et Maurer, 1978 ; Reynolds e al., 2005).

La résistance a la sécheresse du blé dur est un phénoméne trés complexe qui fait intervenir
plusieurs caractéres phénologiques, morphologiques, physiologiques et biochimiques. Selon
(Rejeb et Ben Salem 1993), les variétés de céréales résistantes au déficit hydrique se
caractérisent par une stratégie regroupant en méme temps, un ensemble des mécanismes
d’adaptation. La tolérance au stress prend diverses formes dont 1’esquive du stress,
I’évitement du stress et la tolérance proprement dite du stress (Levitt, 1980). La résistance a
la sécheresse est liée a la capacité d’une variété de développer un nombre élevé de

mécanismes d’adaptation et non pas a la présence d’un mécanisme donné (Hayek et al.,2000).

1.5.6 1.’esquive du stress

Pour éviter les périodes critiques du manque d’eau, certaines variétés accomplissent leur cycle
de développement avant [’installation de la contrainte hydrique. La précocité ou le
raccourcissement de la durée du cycle constitue un important mécanisme d’esquive qui est

d’un avantage certain dans les milieux ou le stress est plus intense vers la fin du cycle de la
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culture (Richards et al., 2002 ; Rebetzke ef al., 2007). Les génotypes a croissance rapide et a
maturité précoce utilisent mieux 1’eau disponible en produisant la biomasse la plus élevée.
De ce fait, le rendement grain est positivement corrélé a la précocité d’épiaison.
Tandis qu’une durée de cycle plus longue ou la tardivité peut étre, sous certaines conditions,
un avantage, car elle permet 1’esquive du stress qui apparait tot (Ludlow et Muchow, 1990 ;
Mekhlouf ez al., 2006 b). En absence de stress, les génotypes tardifs sont généralement plus
productifs que les précoces. Ceci parce que les génotypes précoces font une moindre

utilisation des disponibilités offertes par le milieu de production (Slafer ez al., 2005).

1.6 L’évitement du stress

L’évitement du stress est défini comme étant la capacité de la plante a maintenir un état
interne satisfaisant en présence du stress (Blum, 1988). Levitt (1980) cite deux cas
d’évitement du stress hydrique : Les plantes économes réduisent la transpiration alors que les
plantes dépensicres d’eau, évitent la contrainte hydrique en favorisant le développement de
leur systéme racinaire en profondeur (Ali Dib et al., 1992 ). Pour ce faire, elles dérivent des
hydrates de carbone pour développer un systéme racinaire plus long, au détriment de la

biomasse aérienne (Siddique et al., 1990).

1.7 La tolérance du stress

La tolérance est la stratégie qui permet a la plante d’assurer ses fonctions physiologiques
malgré une dégradation de son état hydrique. Le maintien de la turgescence lors d’un déficit
hydrique permet de retarder la fermeture des stomates, de maintenir le volume chloroplastique
et de réduire le flétrissement foliaire. Les produits carbonés peuvent alors étre utilisés aussi
pour I’ajustement osmotique que la croissance racinaire. En outre la tolérance exige que
I’organisme soit en équilibre thermodynamique avec le stress, ce qui signifie que les
conditions qui régnent dans la plante sont en équilibre avec les conditions de I’environnement
externe. Cette tolérance implique que 1’organisme survive a une dessiccation qui
n’endommage pas son protoplasme et qu’il conserve la capacité de reprendre une croissance
normale lorsque le protoplasme sera réhydraté. Selon (Boyer 1976 et Ehdaie et al,2006) la
translocation est le principal mécanisme qui est associé¢ a la tolérance du stress. D’apres

(Ehdaie et al,2006). la translocation est mise en ceuvre, par la plante stressée, dés que

p. 17
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I’activité photosynthétique est inhibée par la contrainte. Ce mécanisme est la principale
source de remplissage du grain, sous stress sévere de fin de cycle (Bahlouli et Bouzerzour.,

2006 ; Belkherchouche ez al., 2009 ; Bouzerzour et Benmahammed ., 2009).

1.8 L.’ Agriculture de conservation

1.8.1 Historique:

L’agriculture de conservation est née aux Etats-Unis en réaction a cette évolution. La
dénudation des sols et leur appauvrissement en matiére organique ont provoqué des crises
érosives qui ont abaissé la productivité des sols, comme ce fut le cas avec Le Dust Bowl des
grandes plaines du middle West durant les années 1930. Le service de la conservation des sols
du ministére de 1’agriculture, a alors commencé a travailler sur une réduction du labour et sur
la couverture du sol par des résidus de culture. Des essais furent menés a la fin des années
1940, mais le premier test en systeme mécanisé a 1’échelle de I’exploitation a été réalisé en
1962 dans le Kentucky, essai concluant puisque la baisse des colits de production fut
accompagnée d’une hausse de rendement (Bolliger et al., 2007).

C’est a partir des années 1970 que le non-travail du sol amorca une diffusion plus large pour
répondre a des problémes d’érosion et pour réduire les cotits de production. La diffusion fut
stimulée par la crise pétroliere, qui a poussé les agriculteurs a des économies de carburant, et
par I’apparition d’un machinisme agricole adapté et d’herbicides efficaces sur le mulch
(herbicides de post-levée). Le non-travail du sol fut encore renforcé a la fin des années 1990
par I’introduction des variétés transgéniques tolérantes aux herbicides (Serpantié, 2009). -

Le terme « Agriculture de Conservation » (des sols) est le terme générique a employer. Sa
définition a été retenue lors du "First World Congress on Conservation Agriculture :@ a
worldwide challenge" qui se déroulait a Madrid du 1-5 octobre 2001 qui a été définie comme
suit :

- Absence de retournement profond du sol et implantation des cultures en semis direct

- Maintien d'un couvert végétal permanent (mort ou vivant)

- Adoption judicieuse de cultures dans une rotation suffisamment longue

De ce fait L’agriculture de conservation est un systeme de culture qui vise une meilleure
utilisation des ressources agricole par la gestion intégrée des disponibilités en sol, en eau et en

ressources biologiques, combinée avec une limitation des intrants. Elle contribue aussi a la
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conservation de l'environnement et a une production agricole durable en maintenant une

couverture organique, permanente ou semi-permanente, du sol (Zaghoune, 2009).

1.8.2 Le principe de I'agriculture de conservation:
L’agriculture de conservation repose sur trois grands principes qui doivent étre adaptés aux
réalités et aux besoins locaux:

e Une perturbation mécanique des sols minimale (pas de travail du sol); puisque
I’ensemencement et/ou 1’épandage d’engrais sont effectués directement, ce qui a pour effet de

freiner I’érosion des sols et de conserver leur matiére organique.

e Une couverture organique des sols permanente (d’au moins 30 pour cent) composée de
résidus végétaux et/ou de cultures de couverture. Le maintien d’une couche végétale
protectrice bloque la croissance des adventices, protége le sol des intempéries, permet de

préserver I’humidité édaphique et d’éviter le tassement du sol.

e La diversification des especes cultivées, obtenue en cultivant. Successivement
plusieurs especes (au moins trois) et en les associant. Lorsqu’elle est bien congue, la rotation
des cultures favorise une bonne structure du sol, entretient dans le sol une gamme diversifiée
d’espéces floristiques et fauniques qui aident a 1’accomplissement du cycle des éléments
nutritifs et 4 une meilleure nutrition des végétaux, et protége contre les ravageurs et

I’apparition de phytopathologies. (FAO,2015).
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Figure 5 : Les trois grands principes de 1’agriculture de conservation (FAQO, 2017)

1.8.3 Les apports de ’agriculture de conservation

1.8.3.1 Au niveau environnemental:

- Une amélioration de la protection et qualité de I'eau ;

- Le développement des vers de terre augmente la biodiversité animale.

- Une concentration de la microfaune en surface.
La biomasse microbienne du sol est plus importante sous-systtme non labour que sous
systeme conventionnel par 7 a 36 %, car le labour fréquent engendre une diminution de la
biomasse microbienne totale et active. En semis direct, 1’augmentation de la biomasse
microbienne du sol se fait rapidement dans quelques années suivant la conversion au systéme
de non labour. (Ananyeva et al., 1999 et Alvarez., 2000).

- Une contribution a la réduction de I'effet de serre.

- Une diminution de la dépense énergétique et donc des émissions des gazes a effet de serre.

- Le stockage du carbone dans les sols.

D'apres les résultats de recherche de (Agu,2000), l'agriculture participe a l'effet de serre a

deux niveaux comme émettrice de gaz a effet de serre (GES) et comme puits de carbone.

p. 20
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En effet, de nombreuses activités agricoles agissent sur le stockage ou les émissions de gaz a
effet de serre. Selon (Guedez,2002),
L’agriculture de conservation repose sur trois perliers fondamentaux :
1) La réduction du travail du sol, ii) le couvert permanent par des végétaux ou par des résidus
de végétaux et iii) la rotation des cultures.

1. La réduction du travail du sol permet de conserver la matiére organique en surface afin
de constituer un mulch de protection et de ne pas dégrader la structure du sol en maintenant

les agrégats argilo-humiques et la macroporosité constituée par les galeries des organismes.

2. La couverture végétale protege le sol de I’impact de la pluie, améliore sa structure par
son réseau racinaire et fait remonter des ¢léments nutritifs lessivés en profondeur par I’effet

de "pompe biologique" (Séguy, Bouzinac, 1999).

3. La rotation est davantage nécessaire en non labour permet de laisser le stock de

semences en surface qui sera géné par le couvert végétal.

1.8.3.2 Au niveau agronomique:

En augmentant la production de matiéres organiques sur I’année avec les couverts des
végétaux. Cependant, et de la méme manicre qu’il existe une période de transition en termes
de structure, il existe une période de transition durant laquelle le sol a besoin d’azote pour
stocker du carbone (selon le bon vieux principe du C/N). Il s’agit plus d’un investissement
que d’une perte, I’azote injecté étant transformé en matiére organique, morte ou vivante
(Archambeaud, 2006).

Parallélement, le développement d’une activité biologique non perturbée par des interventions
mécaniques profondes et/ou répétées aboutit a I’établissement d’une porosité continue qui cueille et

stocke 1’eau et permet la circulation des gaz, des racines et des étres vivants.

La qualité structurale se répercute sur le développement des cultures et leur capacité de

résistance au stress (Ar-chambeaud, 2006).
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Figure 6 : effets de I’agriculture de conservation (Guérif, 1986)

1.8.3.3 Au niveau économique:

- Economiser le temps et le carburant: 1'économie en carburant est étroitement liée au

temps de traction (Tebrugge et al.1997).

- Diminuer les charges de mécanisation et de main d'ceuvre

- Augmente la rentabilité.

p. 22
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Tableau 3 : Bilan du projet pilote sur 1’agriculture de conservation campagne 2010/2011

Wilayas Cultures Réalisation
Semis direct TCS | TOTAL
Setif céréales lentilles et | 103 37 140
pois chiches
Constantine Céréales 179 275 454
Mila Céréales 10 5 15
Ain Céréales, Pois 6 0 6
Temouchent chiches
Sidi Bel Abbes | Céréales 0 8 8
Bourdj Bou Ble dur 80 0 80
Arridj
Oum El Céréales 800 0 800
Bouaghi
Tiaret BI1é Dur 20 0 20
Total 1198 325 1523

Source :(ITGC, 2010/2011)

1.8.4 Le semis direct

Le semis direct, ou culture sans labour, est une technique culturale simplifiée utilisée en
agriculture ou en sylviculture, basée sur l'introduction directe de la graine dans le sol, sans
passer par le travail du sol entre les rangs semés ou en profondeur, (David et al.2008) avec
les rotations et les couverts améliorants, il est le troisiéme pilier de I'agriculture de
conservation, aussi appelée agriculture écologiquement intensive (Petter,2008).

Le semis direct consiste a semer directement dans un sol non labouré. Seul un petit sillon est
ouvert par les organes semeurs (soc du semis) du semoir (Michelle, 2009). Boame (2005),
rapporte que le semis direct est une pratique verte et économique qui fait des percées.
L’adoption du systéme semis direct se fait pour des raisons économiques, agronomiques et de
contraintes climatiques (Lopez et al.1996). En zones semi-arides, avec des pluviométries tres
faibles et souvent mal réparties, le semis direct permet d’effectuer des semis en sec et de
profiter ainsi des premiéres pluies. L’adoption du semis direct permet de séquestrer plus de
carbone, ne perturbe pas les résidus laissés en surface du sol, réduit le ruissellement et
contrdle efficacement 1’érosion (Carof, 2006). Le semis direct participe aussi a ’amélioration
des caractéristiques de la qualité du sol, a savoir la capacité a fonctionner dans un écosystéme
particulier pour produire plus de biomasse, maintenir la qualité de I’air et de I’eau et assurer la

santé des plantes et des animaux (Carof, 2006).
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1.8.5 Les objectifs de semis direct

L'objectif essentiel de la technique de semis direct est de conserver, d'améliorer et d'utiliser
des ressources naturelles d'une fagon plus efficiente par la gestion intégrée du sol, de 1'eau,
des agents biologiques et des apports de produits externes (Arnel, 2006).

Le centre régional de la recherche agronomique de Settat entreprend depuis 1’année 2000 un
programme de recherche/développement sur le systétme du semis direct. Les techniques du
travail du sol, longtemps considérées comme symbole de performance, étaient le seul moyen
d’assurer un bon lit de semence, détruire les mauvaises herbes et enfouir les engrais. Ces
travaux du sol répétés ont conduit au fil des années a une réduction importante de la maticre
organique et la dégradation de la qualit¢ physico chimique des sols. Les sols en pente,

devenus de plus en plus vulnérable a 1’érosion. (Belaid,2014).

1.8.6 Les techniques de semis direct en Algérie.

Aujourd’hui la pratique de la technique du semis direct au niveau des exploitations agricoles
reste trés faible mais bouleverse les fagons culturales conventionnelles. Il s'agit de la
technique du non-labour avec semis direct. Au-dela de l'effet au niveau de la parcelle, le
semis direct transforme radicalement les exploitations agricoles. Au niveau national l'effet
peut étre incontestable sur I'augmentation des productions en conditions de déficit hydrique
(sécheresse). De ce fait, le semis direct pourrait constituer une des priorités des décideurs au
niveau du MADR, des DSA, des fermes pilotes, agriculteurs leaders ou a 'OAIC comme par

exemple cela I'a été avec les semences certifiées. (Belaid, 2014).

1.8.7 1.’effet du semis direct sur les composants physico-chimiques

1.8.7.1 Sur la structure du sol :

Le travail du sol modifie la structure du sol ainsi que la répartition et dissémination des
résidus de cultures et l'accessibilit¢ de la MO aux microorganismes. Ces modifications
agissent sur la biologie du sol et notamment sur les microorganismes du sol. Dans les
systémes non travaillés (semis direct), la structure est principalement créée par I’action du
climat et par des processus biologiques (Oorts, 2006). La structure d’un sol non travaillé est

aussi plus homogene et présente souvent une structure plus massive composée de macropores
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d’origine biologique. Les fissures et les vides sont en général moins importants dans les sols
non travaillés ou dans les systémes de travail du sol réduit du type chisel (Rasmussen, 1999).
Les ¢tudes et les essais réalisés sur le semis direct depuis I’adoption de cette technique, ont
montré que certaines caractéristiques physico-chimiques des sols non travaillés sont couvertes
de résidus ont été¢ modifiées (Boulal et al., 2007). La structure, la teneur en maticre organique,
I’humidité et le pH sont les propriétés du sol affectées par le semis direct ; plus
particuliérement au niveau de surface (Mrabet, et al., 2001, Saber et al., 2002; Bessam et al.,

2003; Ozpinar et al., 2006; Abdellaoui et al., 2010).

1.8.7.2 Sur les composants chimiques

(Ibno namr et al,2004 et Mrabet,2001) jugent que le semis direct permet, en plus d’une
production de bonne qualit¢ due a des conditions favorables au moment du remplissage des
grains de céréales. (Mrabet, 2001 et Benniou 2008), une augmentation du taux de matiere
organique du sol. En semis direct, il n’y a pas de travail du sol en profondeur donc I’activité
biologique du sol n’est pas perturbée. De plus, les résidus de culture sont une nouvelle source
de matiére organique a la surface du sol. Ce qui pourrait aider a conserver ou améliorer la

structure du sol (Hajabbasi et al., 2000).

1.8.7.3 Sur les composants biologiques

Les modifications des conditions climatiques en semis direct, avec des écarts en eau plus
¢levés (Kladivko, 2001) sont favorables a l'activité et a 1’augmentation de la biomasse
microbienne dans les premiers centimetres de sol (Roper et Gupta, 1995). Cette
augmentation s'observe pour la population bactérienne comme pour la population fongique

(Wardle, 1995).

1.8.7.4 Les conditions de réussite du semis direct

Les conditions du succés du non travail du sol sont réunies, lorsque le sol est perméable et
bien nivelé ; les sols tassés et saturés d'eau sont a éviter Comme le sol n'est pas ou que tres
légerement travaillé¢ avec les techniques de semis sans labour, les inégalités topographiques
restent et rendent le travail plus difficile, ils doivent étre corrigées si possible avant le premier

semis sans labour (Anonyme, 2007).
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1.8.7.5 Les avantages de semis direct

Le semis direct présente plusieurs avantages a savoir :

Restructure le sol on lui attribuant une meilleure portance, meilleur ressuyage, une
bonne rétention d'eau en période seéche.

Réduit des charges de mécanisation, de fuel, d'usure de matériel, de temps de travail.
Augmente la matiére organique dans les premiers centimetres de 1’horizon du sol.
Réduit I'érosion de la parcelle par augmentation de la porosité, des résidus en surface
qui créent une surface rugueuse.

Augmente de population de lombrics.

1.8.7.6 Les inconvénients du semi directe :

Le semis direct exige un équipement spécifique a savoir:

Choisir un semoir du semis direct de type, a disque ou a soc.

Prévoir la mise en place de la technique sur plusieurs années, avec un passage
obligatoire par du travail superficiel.

- la rotation : allongement avec alternance culture d'hiver et d'été si possible,
alternance légumineuses et graminées.

Infeste les cultures par de résidus en surface qui peuvent étre le refuge de limaces qui
sont néfastes a la culture en place, essentiellement durant les premicres années.
Retarde le réchauffement du sol qui est plus lent au printemps : minéralisation plus

tardive, il faut semer plus tard en adaptant les variétés.

26




Chapitre Il
Partie experimentale



Partie Il

PRESENTATION DE LA ZONE ETUDE

Matériels et Méthodes

1. Objectif du travail :

Nous avons réalisé cette expérimentation dans le but de montrer ’impact des techniques
culturales simplifiées sur le stress hydrique et sur le comportement et le rendement du blé dur
dans deux parcelles aux différentes conduites culturales, Une parcelle a était conduite selon le
modele de I’agriculture conventionnelle alors que la deuxieme a été conduite selon les principes
de I’agriculture de conservation a savoir application de techniques culturales simplifiés sans

labour sous couvert végétale.

2. Présentation de la zone d’étude : wilaya de Ain Temouchent :

2.1. Description géographique

Ain Temouchent est une wilaya située au nord-ouest de 1'Algérie, sa superficie est de 2376,89
Km?, ses coordonnées géographiques sont les suivantes 35°18'45 de latitude nord, 1°8'43 de
longitude ouest et 248 metres d'altitude. Elle est délimitée par la mer méditerranée au Nord-
Ouest , la wilaya de Sidi Bel Abbes & 63 km au Sud-est, la wilaya d'Oran a 72 km a I’Est et la

wilaya de Tlemcen a 69 km au Sud-Ouest .

Cette willaya est constituée de 04 dairas : Béni Saf, El Maleh, Hammam BouHadjar, Ain Kihal,
comprenant 28 villes, aussi appelées régions principales, nous citons : Aghlal, Ain ElArbaa, Ain
Kihal, Ain Tolba, Aougbellil, BéniSaf, Bouzedjar, Chaabet El Ham, chentouf, El Amria, El Emir
Abdelkader, El Malah, El Messaid, Hammam Bouhadjar, Hassasna, Hassi El Ghella, Oued
Berkeches, Oued Sabah, Ouled Boudjemaa, OuledKihal, Oulhaca, El Gheraba, Sidi Ben Adda,

Sidi Boumedienne, Sidi Safi, Tadmaya, Tamzoura et Terga.
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Figure 1 : Carte géographique de la wilaya d’Ain temouchent.
2.2 Climat

Ain Temouchent a un climat semi-aride, caractérisé par des précipitations faibles et irréguliéres,
des étés chauds et humides et des hivers relativement froids et doux. La température moyenne
annuelle est de 19,1°C, la maximale est enregistrée entre le mois de juillet et aout (35°C) et la
minimale enregistrée entre le mois de décembre et janvier (6°C). Quant a la pluviométrie, elle est
en moyenne de 316,2 mm/an, le mois le plus pluvieux est de novembre 50 mm comme nous le

présente la figure 02
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Figure 2 : Température et précipitation moyenne dans la wilaya de Ain Temouchent
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(Météoblue, 2023).
Selon (Meteoblue, 2023), la wilaya connait des variations saisonniéres extrémes en termes
d'humidité, la période la plus lourde de l'année dure environ 3,6 mois, du 17 juin au 5 octobre,
avec une sensation de lourdeur, oppressante ou étouffante d'au moins 13 % du temps. Le mois
d'Aolt est le mois ayant le plus grand nombre de jours lourds, avec 15,4 jours lourds ou plus

accablants. Le jour le moins lourd de l'année est le 14 février, avec un climat lourd quasiment
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inexistant (voir figure 3).

Figure 3 : Niveaux de confort selon I'humidité a Ain Temouchent (Meteoblue, 2023).

3.Végétation dans la région de Ain Temouchent :

La wilaya est a vocation agricole, ses principales cultures sont les céréales, le maraichage, la

vigne et ’arboriculture (DSA, 2021).

Elle dispose d'une superficie agricole utile de 180 994 hectares, couvrant plus de 89% de la
superficie totale (237 689 hectares) avec une superficie irriguée de seulement 10 000ha,

représentant 5,54% de la SAU. La wilaya compte également 8 090 exploitations agricoles.

Quant a la superficie foresticre, elle est estimée a 29 556 hectares, soit environ 12,6% de la

superficie totale (Bentayeb, 2019).

4.Présentation du zone choix d’étude :

La commune de Ain Temouchent située dans la wilaya d’Ain Temouchent, aux coordonnées

géographiques suivantes 35.2200°N et 1.1000°W. Ses sols sont du type Argilo-limoneux. Ses
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principales cultures sont principalement : la céréaliculture, le maraichage, 1’arboriculture et la
viticulture (figure 04).
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Figure 4 : Localisation de la commune de Ain Temouchent.

4.1. Informations techniques de 1a commune de Ain Temouchent :

Surface (ha)
SAT 8 023,50
Forét 138
SAU 7 629,50
Superficie en Irriguée 1143

Population rurale (PT) 3 392

Production agricole de la commune en hectare (ha) :

Blé dur 3547 Vigne 1 190,50
BIlé tendre 479,50 Oléiculture 30130
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Orge 1 129.50 Maraichers 617,50

Fourrage 311,50
Source: DSA compagne 2022/2023.

La production animale (en tétes) :

Espéce Téte (U) Espéce Téte (U)

Bovin 751 Ovins 3434
Vaches Laitiéres 363 Brebis 1527
Bovin Laitier Moderne 92 Caprins 1 100
Bovin laitier traditionnel 271 Chévres 444
Poulets de chair 4700 Ruches 150

Source: DSA compagne 2022/2023.

4.2. Présentation de la station expérimentale :

Situ¢ dans la commune de Ain Témouchent, le site d’étude se trouve dans une exploitation
agricole privée aux coordonnées géographiques suivantes 35.3146°N et 1.1510°W. Le sol est du
type Argilo-limoneux, les cultures prédominantes sont : la céréaliculture, 1’arboriculture et le

maraichage en culture intercalaire.

Pour notre expérimentation, nous avons choisi 02 lots de 60 métre carré (6X10)m représentatifs
de deux parcelles expérimentales situ¢ dans la méme exploitation et séparé par une ligne de plant

d’olivier.
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Parcelle 2 5

i 3

Photo des parcelles expérimentales.

Les deux lots dénommés parcelle 1 et parcelle 2.

Tableau représentatif les caractéristiques des parcelles 1 et 2 .

Parcelle 1 (A. Conventionnelle)

Parcelle 2 (TCS sous couvert)

Surface 9,6 has 4,1has
Précédant culturale Orge Orge
Culture actuelle BI¢é dur BI¢é dur
Variété Simeto G4 Simeto G4
Date de semis 25/12/2023 25/12/2023

Type de semis Mécanique avec semoir Manuel, a la volé
Dose de semis 170kg/ha 170kg/ha
Conduite culturale | Itinéraire technique conventionnel | Technique culturale simplifiée

(Agriculture conventionnelle)

sous couvert vivant (Agriculture de

conservation)

18/12/2022

du

Glyphosate avant semis

Application désherbant

du

Glyphosate avant semis

Application désherbant
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Apport d’engrais : Apport d’engrais :
25/12/2022 MAP 12-52 (100 kg/ha) MAP 12-52 (100 kg/ha)
Urée 46 (50 kg/ha) Urée 46 (50 kg/ha)
12/3/2023 Application du désherbant | Application du désherbant
Floramix (320 g/ha) Floramix (320 g/ha)
13/03/2023 Urée 46 (100 kg/ha) Urée 46 (100 kg/ha)
L’absence prolongée des précipitations ainsi que I’augmentation des températures, conditions
défavorables pour la germination de blé, ont poussé l’agriculteur a pratiquer trois (03)
irrigations de 20mn pendant 15 jours sur les 2 parcelles pendant le stade germination-levée.

3. Materiels et methodes :

Notre expérimentation s’est déroulée en deux phases.

1. Phase 1 : sur le terrain :
a. Choix et délimitation des parcelles et relevés des température du sol.
b. Visite mensuelle, observations et collecte des échantillons.

2. Phase 2 : au laboratoire :

a. Mesure, pesé et comptage des échantillons.

b. Identification du PMG.

3.1. Matériels utilisés sur terrain

- Un marteau
- Une Scie

- Des tuteurs
- Une corde

- Décametre

- Thermométre
- Carnet et stylo
- Placette
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3.2Matériels utilisés au laboratoire

e Balance de précision ¢ Plants de blé dur e Loupe compteuse de colonie

e Regle e Pince e Appareil photo

Loupe compteuse de colonies Balance de précision : Plants de blé dur

3.3 Matériels utilisés pour P’identification du poids du mille graine

Au niveau de laboratoire de I'ITGC de SIDI BELABESS nous avons identifié le poids de milles graines

PMG du blé¢ dur, variété SIMETO en utilisant le matériel suivant : Matériels végétale, ciseau, sac en

papier, compteur a grain, batteuse.

Matériel végétale Epis de bl¢é Compteuse a grains

3.4 Méthodologie de travail sur le terrain

Le 9 mars 2023, nous avons visité les parcelles expérimentales pour décider des lots représentatifs des
deux parcelles a délimiter et a étudier. Nous avons d’abord mesuré les lots puis les avons délimités avec

des piquets et une corde comme le montre les photos ci-dessous.
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Figure 5 : Mesure de la température du sol des parcelles expérimentales.

2

Préparer les tuteurs Tondre la corde Nouer la corde aux tuteurs
Figure 6 : Etapes de la délimitation des parcelles.

Par la suite nous avons prélevé la température du sol et le stade biologique des plants de céréale

(figure n°5).

Une visite mensuelle était effectuée pour collecter les informations et comparer 1’évolution des
plants dans les deux parcelles. Ainsi qu’une estimation prévisionnelle du rendement en grain en
utilisant la méthode de placettes utilisée par I’ITGC dont le principe est le suivant : on place
aléatoirement en diagonale trois placettes d’Im? ensuite on procéde au comptage des plants
recueillis a l'intérieur des carrés et la moyenne servira pour le calcul du rendement (figure 7). Les
principales composantes du calcul du rendement sont : le nombre d'épis/m2, le nombre de

grains/épis et le poids du grain a partir du PMG.
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Figure 7 : Etapes de mesures des composants du rendement escompté.

3.5 Méthodologie de travail au laboratoire

Au niveau du laboratoire, nous avons d’abord disposé¢ nos échantillons sur la paillasse et

commencé a mesurer et comparer les échantillons prélevés des deux parcelles.

parcelle 01

Figure 8 : Mesure des plants de blé dur des deux parcelles.

De chaque échantillon, nous avons pris aléatoirement trois épis qu’on a décortiquer et récupérer
les grains et de chaque lot de grains, nous on avons fait 3 mesures a I’aide d’une loupe compteuse

de colonies et d’une régle (figure n°9).
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Figure 9 : Mesure des grains de bl¢ dur.

Le méme principe que la mesure de la longueur du grain a été appliquer pour I’identification du
poids du grain, trois grains choisis aléatoirement du lot de grains décortiqués des différents

¢chantillons. L’appareil utilis€¢ pour effectuer la pesée est une balance de précision comme le

montre la figure ci-dessous

Figure 10 : Peser des grains de blé dur.

p. 37




Partie Il

PRESENTATION DE LA ZONE ETUDE

3.6 Méthodologie d’identification du Poids de mille graine

Nous avons d’abord prélevé les épis de blé des deux parcelles ensuite nous avons séparé 1’épis de
la tige et 6té la barbe et les avons mis dans des sacs en papier. A 1’aide d’une batteuse le grain a
été séparé de ses enveloppes et nettoyés ensuite déposé sur un plateau servant de balance de
I’appareil compteuse de grains qui va compter et peser mille graines. La mesure sera affichée et

indiquée sur I’écran de la machine, voir figure ci-dessous .

Epis de blé dur Epis sans barbe Epis dans des sacs Compteur a grain

4 RESULTATS

4.1 Conditions climatiques

4.1.1 Température et précipitation

Les conditions ambiantes ont révélé des valeurs au-dessus des relevés des dix dernieres années
pour la température, la maximale 37°C a été enregistré en mois de avril pendant la phase et la

minimale (15°C) a été enregistré en mois de mars (Figure n°11).
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Figure 11 : Relevé des températures de la wilaya de Ain Temouchent pendant la compagne

2022/2023 (Etablit par les deux étudients en se basant les donnés de la DSA).

Quant aux précipitations de nature intermittente et éparse, elles ont ét¢ en deca des valeurs
enregistrées ces derniéres années. La pluviométrie automnale était faible depuis le mois de
septembre jusqu’au mois décembre et enregistre en moyenne 15,37mm contre 54mm (moyenne
Seltzer). La moyenne maximale 89 mm est enregistré au mois de janvier puis baisse brutale et

s’annule en mois d’avril et mai (figure n°12 ).

100
Précipitation (mm)
80
60
40

20

Septembre October Novembre Décembre Janvier  Fevrier Mars Avril Mais

Compagne 2022/2023

Moyenne seltzer

Figure 12 : Relevé des précipitations de la wilaya de Ain Temouchent

(Etablit par les deux étudients en se basant les donnés de la DSA).
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4.2 Température du sol

Les mesures de température du sol de la parcelle 1 étaient plus élevée que la parcelle 2. Méme si

elles évoluaient de la méme manicre et de meme trajectoire, elles présentent, cependant, une

différence de 3 a 4°C comme le montre le graphe suivant.

40 T°C
30 / parcelle 1 (agriculture
conventionnelle)

parcelle 2 TCS sous

10 couvert
0 Jours
S < < S & & S
S R SV IS
SN S S S SN AN A b«@

Figure 13 : Mesures comparatives de la température du sol de la parcelle 1 et 2.

4.3 Stade de développement des céréales

Au cours des visites effectuées au niveau de la station expérimentale, nous avons observé les

différents stades de développement résumé dans le tableau suivant :
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Tableau 1 : Stades de développement des céréales par parcelle.

Stade de développement des céréales
Parcelle 1 Parcelle 2
Agriculture conventionnelle Agriculture de conservation (TCS)
09/03/2023 Plein tallage Plein tallage
14/03/2023 Plein tallage Plein tallage
17/04/2023 Montaison- épiaison Montaison- épiaison
06/05/2023 Epiaison- maturation Epiaison- maturation

Selon les relevés de la DSA, compagne 2022/2023, la pluviométrie et la température évoluent
négativement, en hors normes a partir du mois de mars pour atteindre des valeurs critiques
néfastes au développement des céréales. Ces valeurs (précipitation nulle et température
supérieure a 33°C) coincident avec les stades les plus critiques (fin tallage-montaison-épiaison)

ou le besoin en eau est le plus sollicité telles que c’est illustré dans les figure n°14 et 15.

MATURATION
EPIAISON
MONTAISON
LE TALLAGE
LEVEE
GERMINATION ]! |,
A
1 2 3 4 5 6
Octobre / 10 jours aprées Mars / Fin Avril / Juin
Novembre Mi-Avril Mi-Mai

Figure 14 : Evolution des conditions climatiques avec le cycle de développement du blé¢ dur

(Espace Pain Information).
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Figure 15 : Evolution des conditions climatiques avec les stades de développement du blé dur

(Etablit par les deux étudients en se basant les donnés de la DSA).
5. PARAMETRES PHENOLOGIQUES

5.1 Hauteur du maitre brin :

La parcelle 2 conduite en TCS sous couvert végétal a donné de meilleurs résultats concernant la
hauteur du maitre brin avec en moyenne de 74,66 cm contre 59,66cm dans la parcelle 1 conduite

en agriculture conventionnelle (figure 16).

parcelle 2 (TCS sous couvert)

parcelle 1 (agriculture conventionnelle) 59.66
| |

0 20 40 60 80
Movenne de longueur du maitre brin (cm)

Figure 16 : Mesure comparative des moyennes de longueur du maitre brin.
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5.2 Longueur de I’épi

La longueur de 1’épi avec barbe et sans barbe est plus importante dans la parcelle 2 et qui sont
respectivement de I’ordre de 60,16cm et 49,33 contre 51,75cm et 43cm pour les épis de la

parcellel conduite en conventionnelle.

parcelle 2 (TCS sous couvert) _

Parcelle 1 conduite conventionnelle 43

parcelle 2 (TCS sous couvert) | 60.16

Parcelle 1 conduite conventionnelle 51.75 ‘
| |

Sans
barbe

Avec
barbe

L 20 i Longeglp de I'épis (%(I)n)
Figure 17 : Mesure comparative des moyennes de longueur des épis avec barbe et sans barbe des

deux parcelles.
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5.3 Longueur et poids du grain :

La longueur et le poids des grains de la parcelle 2 sont plus importants que ceux de la parcelle 1,

comme le représente les figure n°18 et n°19.

parcelle 2 (TCS sous couvert)

parcelle 1 (agriculture ‘
conventionnelle) i7’44

6 7 8 9
Moyenne de longueur de grain (mm)

Figure 18 : Résultats comparatifs entre la moyenne de la longueur des grains de la parcelle 1 et

2.

parcelle 2 (TCS sous couvert)

parcelle 1 (agriculture 19

conventionnelle) | |

| |
0 5 10 15 20 25 30 35
Moyenne du poids du grain (mg)

Figure 19 : Résultats comparatifs entre la moyenne des poids des grains de la parcelle 1 et 2.
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6 Paramétres du rendement :

6.1 Nombre épis par plant :

Le nombre d’épis par plant dans la parcelle 2 conduite en agriculture de conservation est plus
important que la quantité d’épis par plant présent dans la parcelle 1, enregistrant en moyenne et

respectivement les valeurs suivantes 4,33 et 1,33 (figure n°20).

parcelle 2 (TCS
sous couvert)

parcelle 1
(agriculture 1.33
conventionnelle) | | ‘

0 0.5 i 15 2 255 3 3.5 4 4.5

Moyenne d’épis/plant (U)
Figure 20 : Mesure comparative des moyennes du nombre d’épis par plant des deux parcelles.

6.2 Nombre épi /m?:

Les résultats de ce parameétre illustre que le nombre d’épi par meétre carré le plus élevé a été
signalé dans la parcelle 2 qui a donné 126 ¢épis/m? contre 96,33 plants/m? dans la parcelle 1

conduite en agriculture conventionnelle.

parcelle 2 (TCS sous
couvert)

parcelle 1 (agriculture
conventionnelle) 96.33

| | | |
0 20 40 60 80 100 120 . 140
nombre d’epis/m?
Figure 21 : Mesure comparative de la moyenne de quantité d’epis/m?* des deux parcelles.
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6.3 Nombre épillet/épis :

Le nombre d’épillets par épi est plus élevé dans la parcelle 2, il est de I’ordre de 8 contre 5,5 dans

la parcelle 1 comme I’indique la figure suivante:

parcelle 2 (TCS sous couvert)

parcelle 1 (agriculture 55
conventionnelle) o

10
Nombre d'épillet/épis

Figure 22 : résultats comparatifs entre le nombre d’épillet/épis des deux parcelles.

6.4 Nombre de grains par épis :

Le meilleur résultat concernant ce paramétre est toujours signalé dans la parcelle 2 conduit en
TCS sous couvert vivant qui a donné 29,4 grains/épis contre 8 grains/€pi pour la parcelle 1

conduite en agriculture conventionnelle (figure n°23).

parcelle 2 (TCS sous couvert)

parcelle 1 (agriculture conventionnelle) 8 ’

0 10 20 30 40
Nombre de grain/épis

Figure 23 : Résultats comparatifs du nombre de grain/épis des deux parcelles.
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6.5 Poids de mille graines (PMG) :

Le poids de mille graines de la parcelle 2 est nettement plus élevé que le PMG de la parcelle 1

avec la valeur de 37g contre 25 g (voir figure n°24).

parcelle 2 (TCS sous couvert)

parcelle 1 (agriculture 25
conventionnelle)

40
PMG (g)

Figure 24 : mesure du poids de mille graines des parcelles 1 et 2.

6.6 Rendement escompté par hectare :

Le rendement estimé par hectare est calculé selon la formule suivante :

Rendement (g/m?) : Nombre d’épis par métre carré X le nombre de grains par épi X

le poids du grain
Rendement (Qx/ha) : Rendement (g/m?) / 10

Le rendement de la parcelle 1 est sept fois inferieur que le rendement de la parcelle 2 enregistrant

un écart d’environ 12 quintaux par hectare de différence.
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parcelle 2 (TCS sous
couvert)

parcelle 1 (agriculture 1.92 |
conventionnelle) | ' | | ’

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Rendement escompté (Qx/ha)

Figure 25 : Résultats escomptés du rendement en grain des deux parcelles.

7. DISCUSSION

La sécheresse et le manque d’eau sont I’une des causes principales des pertes de rendement du
blé dur, qui varient de 10 a 80% selon les années. Les faibles quantités d’eau de pluie enregistrées
pour cette compagne (2022/2023) soit 198 mm qui sont loin des besoins de la culture pendant les

différents stades de son développement et qui varient de 450 a 650mm.

Au début du cycle, ces besoins sont relativement faibles, c’est a partir de la phase épi 1 cm
jusqu’a la floraison, qu’ils sont les plus importants, période ou I’on a enregistré une rareté voire
absence totale d’eau. En effet, la période critique en eau se situe de 20 jours avant I’épiaison
jusqu’a 30 a 35 jours apres la floraison (Loue A., 1982). De nombreuses recherches ont été faites
dans ce contexte: une étude souligne I’effet pénalisant du manque d’eau sur la physiologie de la
plante et les composantes du rendement montrant que la période la plus critique vis a vis du

manque d’eau est comprise entre les 20 jours qui précédent 1’épiaison jusqu’a la fin du palier
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hydrique (Bouthiba et al., 2006 ; Chennafi et al., 2008), a la fin de la montaison, 10 a 15 jours
avant I’épiaison, la sécheresse réduit le nombre de fleurs fertiles par épillet (Debaeke et al., 1996)
et retarde le stade épiaison lorsqu’elle est séveére (Blum, 1996). Apres la floraison, le manque
d’eau combiné a des températures €levées, entraine une diminution du poids de 1000 grains par
I’altération de la vitesse de remplissage des grains et de la durée de remplissage (Triboi, 1990 ;

Benbelkacem, 2001).

C’est cependant le stade juste avant épiaison qui demeure le plus sensible au déficit hydrique
puisqu’une sécheresse survenant a ce stade peut réduire les rendements en grains d’environ 70%

(Bennaceur et al, 1999).

Les résultats de nos travaux ont montré que la culture de blé dur a été affectée par le déficit
hydrique qui est plus néfaste lorsqu’il est de nature intermittente. Nos résultats sont en accord
avec (Hsissou et Bouharmont,1994) qui i affirme que le stress hydrique affecte les phases de
développement, de la germination jusqu'a la maturité physiologique .Un faible changement du
potentiel hydrique du sol ou du rythme de transpiration peut conduire a une inhibition de la
croissance (Simane et al. 1993). Les travaux de Kribaa et al (2001) effectués dans la région de
Sétif indiquent que la conduite conventionnelle des céréales dégrade la structure de I’horizon

labouré, réduit la mati¢re organique et diminue la réserve en eau dans le sol.

Selon Lahmar et Bouzerzour (2011), les sols ainsi travaillés, perdent leur matiére organique,
leur structure devient fragile et leurs pores s’effondrent. En conséquence, I’eau de pluie n’arrive
plus a les traverser et coule en surface. Le recours a des méthodes de conservation des sols, entre
autre les TCS, valorisant le peu d’eau devient alors incontournable (Kribaa, 2003). Elles
apportent des solutions permettant d'améliorer la teneur en matiere organique, la structure du sol,
et I’utilisation efficace de I'eau et des nutriments induisant par conséquent une augmentation des
rendements dans les régions a faible pluviométrie (Raunet et al, 2004). Les recherches de
Johnson et al., (1995) indiquent des différences a 1’avantage des pratiques de conservation pour
le stockage et I’efficience d’utilisation de 1’eau, le rendement et le colit économique. Ces résultats
correspondent a nos résultats trouvés au niveau de la culture de blé conduite en TCS

comparativement a la culture blé dur conduite en conventionnelle.
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Le premier effet de ce déficit, est d’ordre phenologique, il réduit la vitesse de croissance des
cellules de la tige (Richards et al. 1997, Dakheel et al. 1993), des racines, de la surface foliaire,
du nombre de talles et des organes reproducteurs (Debaeke et al., 1996 et Slafer et al., 2005).

La faiblesse de la taille et du poids du grain trouvé dans notre travail de recherche coincident
avec les travaux d’autres auteurs ainsi Dakheel et al., (1993), Gate et al., (1993) ; Wardlaw et
Moncur, (1995), indique qu’un stress hydrique terminal réduit la durée de la phase de
remplissage du grain, stoppe I’accumulation de la matiére séche et diminue la taille des grains
réduisant par conséquent le rendement.

Aussi, la différence de longueur des barbes constatée entre nos deux parcelles est considérée
comme un parametre morphologique adaptatif pour améliorer le rendement en conditions de
sécheresse par 1’augmentation de la surface photosynthétique de 1’épi (Bouatrouse, 2013)

Entre autres, Les températures permettant une croissance optimale et un rendement maximum
sont comprises entre 15 et 20°C (DuPont et Altenbach, 2003) loin des températures, hors norme,
enregistrées pendant le cycle de développement de notre culture ainsi, Castro et al. (2007) ont
observé que le stress thermique (températures supérieures a 35°C) pendant la phase de
remplissage du grain serait a 1’origine d’une baisse du poids des grains ce qui explique nos

résultats.

8. Conclusion

Dans la zone semi-aride 1’eau est le principal facteur limitant de la production agricole. La
campagne agricole 2019/ 2020 considéré comme campagne pluvieuse, le cumule s’élevait a
421,24 mm avec mauvaise répartition durant le cycle physiologique de la culture de blé
notamment dans la période critique en fin de cycle. Ce travail porte essentiellement sur 1’analyse
de I’évolution des principaux parametres étudiées qui ont été nettement influencées par les
techniques des cultures simplifiées, notamment la température et 1’effet de la sécheresse. Nous
avons effectué une étude comparative entre deux parcelle, I’une conduire en conventionnelle et

I’autre en technique cultural simplifié « TCS ».

p. 50




Partie Il

PRESENTATION DE LA ZONE ETUDE

L’étude consiste a analyser des paramétres morphologiques du blé dur ainsi que les
composantes de rendement escompté et le rendement final en grain pour mettre en évidence les

conséquences de 1’effet des conduites et la sécheresse sur le sol ainsi que sur la plante.

L’examen de I’ensemble des résultats portés sur I’effet des techniques culturales sur les

propriétés du sol et conséquence sur le rendement, permet de tirer les conclusions suivantes :

La mesure de I’évolution des températures du sol en a montré une différence de 4 a 5° dans la
parcelle conduite par les techniques culturales simplifiées sous couvert végétal par rapport a la

parcelle conduite conventionnellement.

Cependant, I’application des techniques culturales sans retournement du sol voir du « semis
direct » peut se manifester par des couches superficielles du sol se réchauffant plus lentement et
présentant une plus forte teneur en eau en comparaison avec des sols travaillés
conventionnellement. Ceci peut donner lieu & un ensemble de conditions de croissance plus

favorables durant la période de développement de la culture du blé dur au niveau la parcelle de

TCS.

La culture de blé dur s’est mieux comportée au niveau de la parcelle technique culturale
simplifiée particulierement pour les parameétres relatifs aux composantes de rendement. Les
résultats ont montré que le rendement en grains a été mieux exprimé au niveau de la parcelle
conduite en technique culturale simplifiée soit (13,33 g/ ha) comparativement a la parcelle

conduite en mode conventionnel (1,9 g/ ha).

Enfin la technique culturale simplifiée des cultures appliquées sur la culture du blé dur a donné
des résultats remarquables en matiére de la conservation de la température du sol et en
conséquence un bon rendement malgré 1’absence des précipitations durant les stades végétatifs

vulnérable (montaison et épiaison).

Ce travail mérite une continuité pour mieux comprendre les avantages et les inconvénients du

non labour avant de I’adopter comme alternative aux techniques conventionnelles.
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Tableau N° 1 : Releve des tempeératures du sol pour chaque parcelle

Température du sol (°C)
Parcelle 1 Parcelle 2
Agriculture conventionnelle TCS sous couvert
09/03/2023 19,1 17,1
14/03/2023 23 20
17/04/2023 25,3 22,1
06/05/2023 33,1 31,4

Tableau N° 2 : Représent le stade de développement pour chaque parcelle

Stade de développement des céréales
Parcelle 1 Parcelle 2
Agriculture conventionnelle TCS sous couvert
09/03/2023 Plein tallage Plein tallage
14/03/2023 Plein tallage Plein tallage
17/04/2023 Montaison- épiaison Montaison- épiaison
06/05/2023 Montaison- épiaison Montaison- épiaison

2. Tableau N°3 : Comptage du nombre de talles/plants des échantillons prélevés pour chaque

parcelle
Nombre de talles/plants
Parcelle 1 Parcelle 2
Agriculture conventionnelle TCS sous couvert

Plant 1 (U) 1 4

Plant 2 (U) 2 5

Plant 3 (U) 1 4
Moyenne 1,33 4,33

(V)




Tableau N°4 comptage de nombre d’épis/m? des échantillons pour chaque parcelle

Grain Blé dur Parcelle 1 Parcelle 2
Echantillon Agriculture conventionnelle TCS sous couvert
Grainl Grain2 | Grain3 | Grainl Grain2 | Grain 3
Plant 1 (mm) 7 8 7 8 9 8
Longueur | Plant 2 (mm) 8 7 8 10 10 9
(Mm)  "Plant 3 (mm) 8 6 8 8 8 9

Tableau N°5 comparatif de longueur du grain entre les deux parcelles

Désignation nombre d’épis/m?
Parcelle 1 Parcelle 2
Agriculture conventionnelle TCS sous couvert
Placettel 72 103
Placette 2 92 150
Placette 3 125 125




Tableau N°6 comparatif de poids du grain entre les deux parcelles

Grain Blé dur

Parcelle 1

Parcelle 2

Echantillon Agriculture conventionnelle TCS sous couvert
Grainl Grain2 | Grain3 Grainl Grain2 | Grain 3
Plant 1 (mg) 13 17 15 25 24 26
Poids Plant 2 (mg) 16 12 16 57 50 53
(mg) Plant 3 (mg) 33 30 21 30 23 23




Tableau N°7comparatif des moyennes du nombre d’épillet par plant pour chaque parcelle

Nombre Parcelle 1 Parcelle 2
pillet/epis Agriculture conventionnelle TCS sous couvert
Talle 1 Talle 2 Tallel | Talle2 | Talle3 | Talle4
Plant 1 (U) 5 4 9 10 9 7
Plant 2 (U) 6 6 8 8 8 6
Plant 3 (U) 7 5 10 6 8 7

Tableau N°8 Mesure de la hauteur du maitre-brin pour chaque parcelle

Longueur du maitre-brin Maitre-brin

Parcelle 1 Parcelle 2

Agriculture conventionnelle TCS sous couvert

Plant 1 (cm) 66 78
Plant 2 (cm) 51 76
Plant 3 (cm) 62 70




Tableau N°9 : Mesure de La longueur de I’épis pour chaque échantillon prélevé pour
chaque parcelle

Parcelle 1 Parcelle 2
Agriculture conventionnelle TCS sous couvert
Avec barbe Sans barbe Avec barbe Sans barbe
Plantel 56 47 72 | 705 | 60 |52, | 605 |59, |525 | 445
(V) 5 5
Plante2 48 | 46 | 39,5 37 66,5 | 51,5 | 445 | 46, | 56,5 |41, ]| 365 33
(V) 5 5
Plante3 57 48,5 71 65 65 | 61 55,5 | 58 | 51 43
(V)
Moyenne 51,75 43 60,16 49,33
(V)
Tableau N°10 : comptage de nombre de graine par/épis de chaque parcelle
Nombre de graine par/épis
Les épis Parcelle 1 Parcelle 2
Agriculture conventionnelle TCS sous couvert
Epis 1 (U) 12 35
Epis 2 (U) 02 22
Epis 3 (U) 14 21
Epis 4 (U) 08 37
Epis 5 (U) 04 32
La moyenne (U) 08 29.4




Tableau N°11 estimation du rendement prévisionnel dans les deux parcelles

Parcelle 1 Parcelle 2
Agriculture conventionnelle TCS sous couvert
Nombre de d’épis/m? (U) 96,33 126
Nombre de grains/épis (U) 8 29,4
PMG ** (g) 25 37
Poids du grain (g) 0,025 0,037
Rendement prévisionnel (g/m2) 19,266 138,27

Tableau N°12 récapitulatif des parameétres des mesures agronomiques des céréales.

Parcelle 1 Parcelle 2
Agriculture conventionnelle TCS sous couvert
Moyenne de nombre de 1,33
talles/plant
Moyenne de la longueur de 53,66
I’épis avec barbe
Moyenne longueur de I’épis 45
sans barbe
Moyenne nombre 55

d’épillet/épi
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