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« Un paradoxe évident a vouloir retirer du désert les denrées alimentaires qu’on a grand peine a obtenir dans les
régions plus favorisées » (Dubost, 1986).
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Sous pivot,10 Regles pour réussir

tout en limitant les colts de production.

1- Des sols pauvres

Les sols, pratiquement inexistants,
impliquent un apport indispensable en
fertilisants pour développer des cultures et
augmenter le rendement a I’hectare (Dubost,
2002). En zone aride les sols sableux sont
pauvres. lls ne retiennent ni l'eau, ni les
engrais.

2- La salinité de I'eau

L'exploitant a un ennemi redoutable : le sel
contenu dans l'eau d'irrigation. Quelques
solutions existent.

3- Incertitude climatique

L'ETP peut étre de 2000/an, sans eau rien
n'est possible. Quels seront les prix du blé
dur a l'avenir ?

4- Les engrais

La localisation des engrais phosphatés est
indispensable. La localisation est possible au
semis avec un semoir pour semis-direct.

5- L'argile

En sol sableux, I'apport d'argile permet
d'améliorer la rétention de Il'eau et des
engrais par le sol.

6- Cultures dérobées

Les cultures dérobées permettent deux
récolte/an. Enfouir au sol une culture dérobée
améliore la fertilité du sol.

7- Les références

Sous pivot, les références techniques sont
rares. L'exploitant a intérét a réaliser des
« enquétes » cultures avec ses voisins.

8- Le semis direct

Le semis direct est un moyen de réduire les
colts de carburants et d'améliorer la fertilité
du sol.

9- Le risque
Une tempéte de sable, une panne et la récolte
peut étre irrémédiablement compromise.

10- Rechercher des matiéres

organiques

Comme le sol est tres pauvre, l'exploitant
doit rechercher des sources de matiéres
organiques : restitutions (chaumes, paille),
fumier, boues de station d'épuration, engrais
vert, ...



Quels types de sols?

Des sols souvent squelettiques et pauvres en M.O.

Les sols rencontrés en

sahariennes et sahéliennes

On rencontre différents types de terrains dans les
palmeraies sahariennes et sahéliennes qui vont du sol
léger (sableux, graveleux ..) au sol assez compact
( limons argileux).

palmeraie

Ce sont d'abord les sols sableux et graveleux des
palmeraies sahéliennes du Niger et de 1'Air, des
palmeraies sahariennes du Souf et de I'Oued Righ en
Algérie et de certaines allées pheenicicoles de 1'Anti-
Atlas au Maroc.

Ce sont ensuite les sols alluviaux plus ou moins
argileux et limoneux des terrasses bordant les Oueds

des palmeraies du Présahara (Oued Drga, Oued Ziz,
Oued Biskra) et des zones d'épandages de crues
(Zous-Fana, Guir, Tafilalet) (1, 4, 17, 18, 19, 21). Dans
de nombreuses régions ces sols sont marqués par la
présence de sels due, dans la majorité des cas, a
l'utilisation d'eaux d'irrigation chargées (palmeraies du
Tafilalet, de 1'Oued Righ, de Djerid tunisien...), ce
qui pose le probléme d'¢limination de la salure par
l'installation d'un systéme de drainage adéquat (13,
1,2,7,9). La richesse chimique de ces sols est tres
variable.

Des sols pauvres

Les sols légers sont pauvres en humus, en azote, en
acide phosphorique et en potasse. Les sols moyens
lourds (sols argileux, argilo-sableux limoneux et argilo-
limoneux) sont en général pauvres en humus, en azote
et insuffisamment pourvus en acide phosphorique
assimilable.

En revanche, la potasse est présente a peu pres
partout en quantité non négligeable.

Le calcium et le magnésium sont assez répandus ainsi
que le sodium. Les micro-éléments sont bien
représentés dans ces types de sol (1, 4, 5, 14, 24).

La vie microbienne des sols est relativement limitée
dans la plupart des palmeraies ou l'on pratique une
culture extensive sous palmiers et dans lesquelles les
sols sont insuffisamment pourvus en  matiére
organique et en eau (1, 4).

Des sols pauvres en humus

Les sols des palmeraies saharo-sahéliennes pourraient
étre définis comme physiquement divers, mais
présentant un caractére commun, celui d'étre pauvre
en humus, en azote, en acide phosphorique et en micro-
organismes, et d'étre en général bien pourvu en potasse,
calcium, magnésium, sodium et en micro-éléments.

Relation du sol et de I'eau
En zone aride et sub-aride 1'¢lément essentiel pour la
mise en valeur agricole est I'eau.

Facteur limitant le plus important de la production
végétale la qualit¢ essentielle d'un sol sera de
composer efficacement avec elle. Dans ces régions a
faible pluviométrie, c'est l'irrigation qui apporte au sol
l'eau qui sera mise a la disposition de la plante (1).

Toutes les techniques visant a la conservation des
sols et a son amélioration devront par conséquent se
soucier de leur porosité, de leur perméabilité et de leur
pouvoir de rétention.. .

Evapo-transpiration: 1700 a 2 100

mm/an

L'évapo-transpiration dans les palmeraies, du pré-Sahara
au Sahel est de I'ordre de 1700 a 2 100 mm (18) ce qui
nécessite des doses d'irrigation importantes sur le

complexe végétal « Palmiers dattiers et cultures sous-
jacentes » (20, 22,7,9,8, 10, 11).

L'érosion, les apports d'éléments divers, le drainage, le
lessivage ... seront a prendre en considération dans

l'optique de la conservation des sols.

(1) Dans certaines régions la nappe phréatique proche du niveau du
sol est utilisée directement par les racines des plantes (ZIBAN-
LARGEAU)

CONSEILS |l

Sources : G. TOUTAIN. « Conservation des sols en palmeraies
sahariennes et borduriéres au Sahara ». Chef de la Station Centrale
d'Agronomie Saharienne D.R.A. Marrakech. Options
méditerranéennes - N° 25. Les chiffres entre parenthéses renvoient a
la bibliographie.



Quelle rentabilité économique?

Avec la prime blé dur, une rentabilité garantie.

« L’analyse de la production de blé dur sous pivots sur
une quinzaine d’années (1994-2009) a révélé une forte
variabilit¢ de la production entre les campagnes
agricoles (figure).

La quantité produite maximale a été récoltée durant la
campagne 1995-1996 soit 86 730 gx, elle s’est stabilisée
par la suite autour de 55 000-60 000 gx entre 1997 et
2002, et a notablement régressé a partir de 2004 pour
chuter a 21 000 gx en 2008. »

Des difficultés multiples

« Outre les difficultés liées aux spécificités du milieu,
I’indisponibilité des engrais sur le marché pour des
raisons sécuritaires pendant les années 1990 a exacerbé
la situation, sachant que leur apport est indispensable au
maintien des potentialités des sols. »

Priorité au blé dur

«En 2004, la production du blé tendre a quasiment
disparu alors que la récolte avait été¢ sensiblement égale
en volume a «celle du blé dur durant Ila
campagne 2001/2002, la faiblesse du rendement a
I’hectare en est la cause principale. Un rendement de 20
gx/ha en blé tendre n’est économiquement pas rentable,
méme s’il est deux fois et demie supérieur a celui obtenu
dans le Nord du pays. »

2008, une prime blé dur de 1000 DA/ql

La revalorisation du prix d’achat des céréales par
1’Etat en 2008* a néanmoins induit une multiplication
par trois de la superficie céréali¢re (1 847 ha) confirmant
ainsi ’aspect fluctuant de cette activité, fortement
corrélée a la variabilité des prix.

(*) Les prix d’achat ont été fixés en juin 2008 a 4 500
DA le quintal pour le blé dur, 3 500 DA pour le blé
tendre et 2 500 DA pour I’orge.

« La revalorisation des prix des céréales par ’Etat,
cumulée a une hausse sur les marchés mondiaux,
pourrait entrainer dans les années a venir une
augmentation des superficies cultivées en blé. Ainsi,
plus récemment, la superficie emblavée de la
campagne 2008-2009 a triplé par rapport a celle de la

campagne précédente, passant de 600 a 1 847 ha.

Figure 3 : La production céréaliére dans la wilaya d'Adrar depuis 1390
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Sours : CCLS oo s wiaya didar, 2009

Contact et référence électronique

Sources: Tayeb Otmane et Yaél Kouzmine, « Bilan spatialisé de la
mise en valeur agricole au Sahara algérien », Cybergeo : European
Journal of Geography [En ligne], Espace, Société, Territoire,
document 632, mis en ligne le 19 février 2013, consulté le 11 aofit
2016. URL http://cybergeo.revues.org/25732 ; DOI
10.4000/cybergeo.25732

Tayeb Otmane : Laboratoire EGEAT Université d’Oran
(Algérie) Maitre de conférences « A » Chercheur associé

au CRASC, Algérie otmanetl@yahoo.fr

Yaél Kouzmine UMR 1248 AGIR (INRA-
INPT/ENSAT) Centre INRA Toulouse Midi-Pyrénées
Ingénieur de recherche yael.kouzmine@toulouse.inra.fr

Economiquement et agronomiquement, il est intéressant
d'associer une production de fourrages a la production
de blé dur.


mailto:otmanet1@yahoo.fr

Pivots, des difficultés particulieres?

Pour les exploitants, des freins multiformes.

Les superficies attribuées sont conséquentes, mais leur
mise en culture concréte n’a pas été proportionnelle aux
pressions exercées sur les communes par les populations
locales, en vue d’obtenir une parcelle de terre,
d’acquérir une eau de forage et de bénéficier du soutien
de I’Etat. Plusieurs exploitations attribuées au début de
I’opération n’ont jamais été cultivées du fait de leur
¢loignement du manque de moyens, de la non-réception
du matériel agricole ou encore de I’absence
d’¢lectrification. L’échec des attributions vouées a
I’emploi de jeunes a été patent. Nous avons recensé en
2008 plus d’une vingtaine d’exploitations agricoles
abandonnées. Ne demeurent que des squelettes de pivots
et des serres exposées a la dégradation.

Exploitations collectives

L attribution collective sous forme de groupes d’entraide
paysanne a également constitué une source de blocage et
de conflits dans la gestion des exploitations et, parfois,
en explique méme [’abandon ; il suffit d’une facture
d’électricité coliteuse ou d’un partage de tdches de
travail insatisfaisant pour générer des tensions entre les
membres, nous expliquait un chef d’exploitation a
Zaouiet-Kounta (Touat). Les conflits ont abouti, dans le
meilleur des cas, a 1’éclatement des exploitations et a
I’essor du travail individuel. Depuis 2000, quelques
exploitations abandonnées dans le périméetre de Baamer
(Fenoughil) destinées initialement & 1’emploi des jeunes
locaux ont été¢ démantelées par les collectivités locales
pour étre réattribuées sous forme individuelle a des
diplomés de I’université, sans activité.

Au-deld des moyens matériels dans lesquels 1’Etat a
fortement investi, 1’environnement social et politico-
économique, ainsi que les contraintes pédoclimatiques
sahariennes, ont joué en défaveur de 1’ambition des
aménageurs.

Des sols « pratiquement inexistants »

Les sols, pratiquement inexistants, impliquent un apport
indispensable en fertilisants pour développer des
cultures et augmenter le rendement a I’hectare. L’eau,
certes abondante des nappes souterraines, mais extraite
par I’énergie électrique, se trouve sur-tarifée, ce qui
induit un colt supplémentaire pour I’exploitant.

Tenir compte des distances

D’autant plus que les distances qui séparent les poles de
mise en valeur et les grands marchés de consommation
du Nord (Oran et Alger sont a 1500 km) sont a I’origine

de surcofits de transport. Enfin, les équipements
d’irrigation importés de I’étranger impliquent une
dépendance structurelle a une technicité extérieure qui
peut se traduire, en cas de panne, par une mise en péril
de la récolte.

Quel coiit de production ?

Quel est le cotit de la production agricole au Sahara ? La
rentabilité s’est logiquement imposée comme un facteur
décisif pour le devenir de la mise en valeur agricole.
L’apport en engrais et 1’énergie électrique consommée
pour pomper l’eau et faire fonctionner la rampe-pivot
ont rendu le cofit de revient, en cas de faible production,
¢gal ou supérieur au prix de vente du blé sur le marché ;
d’autant que le prix du blé sur le marché mondial était
bradé du fait de la monopolisation de la production des
pays tels que les Etats-Unis, le Canada ou encore la
France. Cela a conduit a I’endettement des exploitants
vis-a-vis de la SONELGAZ* et de la CCLS, et, par
conséquent, a 1’abandon progressif des exploitations,

faute de pouvoir dégager des revenus suffisants.

(*) 19 Société Nationale de I’Electricité et du Gaz créée en 1969.
Avec I’ensemble de ses filiales, elle exerce des activités de
production, de transport et de distribution de 1’énergie é€lectrique et
de gaz.

Photo 2 : L'aménagement du Complexe agroalimentaire du Sud (Adrar,
Algérie)

Le domaine de la CAAS (Adrar)

& Kouzmine Yail 2007

Source | Google earth, 2007, Teramealics

Superficie totale | 1 500ha dont 400ha de rampes-pivats

Dimensions du domaine :
4.85km de longueur
e = 2.259km de largaur
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Source 1T, ane @l Y. Kouzmine,
enguéte de terrain, décembre 2004

Sources: Tayeb Otmane et Yaél Kouzmine, « Bilan spatialisé de la
mise en valeur agricole au Sahara algérien », Cybergeo : European
Journal of Geography [En ligne], Espace, Société, Territoire,
document 632, mis en ligne le 19 février 2013, consulté le 11 aotlit
2016. URL http://cybergeo.revues.org/25732 ; DOI
10.4000/cybergeo.25732



Comment réduire les colits de

meécanisation?

En adoptant le non-labour avec semis direct.

La céréaliculture en milieu aride se situe dans une région
¢loignée des centres urbains. L'irrigation doit é&tre
continue. Les cotts de production sont donc élevés. Tout
exploitant se doit de maitriser ses charges. Le semis-
direct (SD) permet une réduction des charges de
mécanisation.

En semis-direct, de meilleurs rendements
« Mahdi (2004), a pu montrer dans une culture de blé
dur sous pivot dans le Sud que le systeme du semis
direct est plus avantageux que le semis classique tant
sur le plan de la conservation du sol que sur celui de
[’économie des charges et de |’énergie, ainsi que pour le
rendement. »

Tableau. Effet du systéme du semis direct et du semis
classique sur le blé sous pivot en zone sud d'Algérie
(Mahdi, 2004)

Technique

Temps travail (h/ha) P1000 grains (g) Rdt (t/ha)
Semis direct 0,8 62,94 7,29
Semis

conventionnel 1,6 58,16 6,30

Sources :Mahdi, M. (2004). Contribution a I'étude de la technique du
semis direct sous pivots. Mémoire d'ingénieur INA El Harrach,
Alger, 63 p.
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Les semoirs SD cotitent excessivement cher, c'est le cas
des marques Kuhn, Semeato, John Shearer. L'exploitant
a tout intérét a s'équiper du semoir SD « Boudour »
produit par CMA-SOLA. A Sétif (Mezloug) les
Etablissements Refoufi ont démarré la production de

semoirs SD. Différents importateurs proposent

¢également des semoirs SD low-cost.Semoir low-cost
« Boudour » de CMA-SOLA de Sidi Bel-Abbes

Transformer semoir conventionnel en SD
En absence de semoirs SD, des céréaliers irakiens ont
transformés leurs semoirs conventionnels en semoirs SD
(voir notre site « Algérie Agriculture »).

Cette opération peut &tre réalisée par un simple artisan
de village équipé d'un poste de soudure et de découpe de
l'acier.

Résultats économiques
Au Maroc, les travaux de Mrabet montrent que le semis
direct permet des marges économiques supérieures a
celles du travail coventionnel.

Tableau 10: Rendement du blé (grain R, et paille R,, gx/ha), charges C, (Dh/ha) et

marges bénéficiaires brutes M, (Dh/ha) en fonction du type de travail du sol pour un
agriculteur de la Chaouia (Données non publiées).

Année Semis direct _____Travail conventionnel

Ry Ry [ M Ry Re , G My
1997-98 0 17 1600 7000 19 13 1900 3750
1998-99 33 14 1600 7550 10 09 1900 1200
1999-00 12 08 1600 2150 00 00 1700 -1700
2000-01 14 11 1600 2950 08 05 .1300 550
Moyenne 22 13 1600 4912 09 07 1850 950

Dh = dirhams marocains

Semis direct et semis dans un sillon
Les agronomes australiens ont développé une technique
originale. La dent de leurs semoirs SD crée un sillon au
fond duquel est déposée la semence. Une roue
plombeuse rappuye la terre. Résultat, le sillon permet de
collecter I'eau vers la semence et l'engrais déposé lors du
semis. Résultats, de meilleurs taux de ‘erminatonle\fée.

Profondeur du front de
moul]lage apres une petlte
pluie

Semls SD en sillon (Icarda Syrie-Alep).




Quel intérét agronomique du SD?

Economie d'eau et maintien de la fertilité.

Rendement, avantage au SD
Des travaux menés en Tunisie (semi-aride) montrent un
net avantage du semis direct sur le semis conventionnel.
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Fig. 3. Rendement du blé dur en SD et SC et la pluviométrie annuelle de la région semi-aride
inférieure de Borj ELIFA durant quatre campagnes agricoles.
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Figure 4 : Durée en jours nécessaire pour atteindre le point de flétrissement & I'horizon
{0-10 cm) en fonction du type de travail du sol et pour deux régimes hydrigues (humide :
eooort d'eau de 77 mm et sec: apport d'eau de 35 mm). L'humidité au point de
Piorissement est de 0.16 g g (Mrabet, 1997).

Infiltration de I'eau

« L’évolution du taux d’infiltration a été suivie dans les
parcelles de SD et de SC dans chacun de trois sites
moyennant la méthode de double anneau. Pour le
site de Borj Elifa (Fig. 4) le taux d’infiltration
montre  une augmentation en  fonction de
I’ancienneté de la parcelle en SD et une stabilité au
niveau des parcelles de SC. En SD ce taux est passé¢ de
20 a 43 V/h alors qu’il s’est stabilisé autour de 20 I/h en
SC ».

Sources : Semis direct et semis conventionnel en Tunisie : les
résultats agronomiques de 10 ans de comparaison. H. Angar*, H. Ben
Haj Salah* et M. Ben-Hammouda**. *Institut National des Grandes
Cultures, BP 120 Bou Salem 8170 (Tunisie). **Laboratoire de
Physiologie de la Production des Céréales, ESAK, 7100 Le Kef,
(Tunisie) e-mail: angarhbb@yahoo.fr
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Fig. 4. Taux d’Infiltration en SD et SC dans la région semi-aride inférieure de Borj Elifa.

« L’évolution du taux d’infiltration a été suivie dans les
parcelles de SD et de SC dans chacun de trois sites
moyennant la méthode de double anneau. Pour le
site de Borj Elifa le taux d’infiltration montre une
augmentation en fonction de [I’ancienneté de la
parcelle en SD et une stabilité au niveau des parcelles
de SC. En SD ce taux est passé de 20 a 43 1/h alors qu’il
s’est stabilisé autour de 20 1/h en SC. »

Matiére organique du sol

Maditre organigue(®e)
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Fig. 9. Taux de matiére organique en SD et SC dans la région semi-aride
inférieure de Borj Elifa.

«Les résultats concernant la MO dans la région
subhumide de Mateur ont montré que le SD est une
technique qui, avec I’accumulation des résidus au fil des
années, augmente le taux de matiére organique en SD
dans tous les horizons de profondeur.
SD était supérieur a celui en SC dans tous les horizons
du sol, un tel écart est observé aprés cing cycles
de culture. L’écart est plus prononcé au niveau des 10
et 20 premiers centimétres 1a ou se concentre la majorité
de la biomasse racinaire.
De méme pour le site semi-aride inférieur de Borj
Elifa, le taux de matiere organique s’est amélioré
en SD par rapport au SC aprés cinq cycles de
culture dans les horizons du sol allant jusqu’a 40
cm. »



Quelles variétés utiliser sous pivot?

Toutes les variétés de blé dur ne répondent pas de la méme facon
a l'irrigation.

L’IRRIGATION DE COMPLEMENT DU BLE DUR. INFLUENCE DE
LA NATURE DU MATERIEL VEGETAL ET DE LA VARIABILITE
CLIMATIQUE INTERANNUELLE DANS UNE PLAINE SEMI-ARIDE
D’ALGERIE. (extraits)

Cette étude réalisée en conditions semi-arides peut
orienter les pratiques en zone aride.

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

Besoins en eau, de 341 a 408 mm

Les besoins en eau mesurés pour 6 variétés dont 2 sont
introduites sont compris entre 341 et 408 mm, ils sont
sensiblement plus faibles que ceux habituellement
rapportés et qui de 1’ordre de 450 mm [4]. Les 3
campagnes agricoles étudiées présentent des déficits
hydriques, le traitement correspondant a la conduite
pluviale est donc toujours un traitement a déficit
hydrique.

Supériorité des variétés introduites

Les variétés introduites montrent, pour tous les
traitements et pour toutes les campagnes, une nette
supériorité par rapport aux variétés locales. En effet, les
variétés introduites produisent des rendements plus
élevés que les variétés locales en conduite a régime
hydrique potentiel, mais aussi en conduite déficitaire.
Par ailleurs, le suivi pendant 3 campagnes agricoles de
la variété Tassili montrent que la conduite pluviale
aboutit a de faibles rendements en grains et a une forte
variabilité interannuelle des rendements qui varient entre
15 et 30 g/ha.

Tableau : besoins en eau de différentes variétés.

1988-1880 1550-1881
arités ETM (mum)  |Variésés ETH (mm)
LEE 3617 A  |Tassili 4087 A
Chougrane 35085 A |Arie 4057 AR
TWaha 351,27 B |Omed Zenat 4004 BC
Tassili 3410 © [Waha 3065 C

Les valeurs d'une méme colomns portant la méme letire e sond
par sienjficarivemens differenses 4 we sewll de 554,

Plusieurs stratégies d'irrigation

L’apport d’une dose unique de 50 mm a 1’épiaison
augmente le rendement mais ne réduit pas sensiblement
la variabilité¢ interannuelle, les rendements en grains
obtenus sont compris entre 22 et 37 g/ha.

L’irrigation de complément réalisée sur la base de 2
apports de 50 mm chacun, I’un a I’épiaison et I’autre a
la floraison, augmente le rendement et réduit la
variabilit¢ interannuelle, les rendements en grains
obtenus sont compris entre 37 et 48 g/ha.

La conduite en régime hydrique potentielle aboutit a
des rendements élevés, avec une moindre variabilité
interannuelle, les rendements en grains obtenus sont
compris entre 54 et 59 g/ha.

YAOX OB\ W ort potentiel de production
Les résultats obtenus montrent que le potentiel de

production céréaliére dans nos régions est trés
appréciable dans la mesure ou les rendements en grains
obtenus pendant les trois campagnes agricoles ont
toujours €té supérieurs a 15 g/ha en conduite pluviale
pendant des campagnes relativement séches par rapport
aux données moyennes sur 32 ans.

Des apports de 50 mm voir de 100 mm, au printemps,
améliorent les niveaux de rendement et réduisent la
variabilité interannuelle, méme si I’échelle
d’observation est relativement insuffisante pour bien
cerner cette variabilité. »

-2 apports de 50 mm chacun,
-1'un a I'épiaison et l'autre a la floraison,

-les quantités a apporter dépendent du type de sol et de
sa réserve utile.

Pour choisir ses variétés, rien de mieux qu'enregistrer
ses performances et les comparer a ses voisins.

Sources : Sciences & Technologie C — N°23, juin (2005), pp. 72-79.
Université Mentouri, Constantine, Algérie, 2005.

L’IRRIGATION DE COMPLEMENT DU BLE DUR. INFLUENCE DE LA
NATURE DU MATERIEL VEGETAL ET DE LA VARIABILITE
CLIMATIQUE INTERANNUELLE DANS UNE PLAINE SEMI-ARIDE
D’ALGERIE. B.A. MERABET INA El-Harrach, Algérie. A. BOUTIBA Univ
Hassiba Ben Bouali Chlef, Algérie. [Les sous-titres sont de la rédaction. ndlr)



Comment réussir le semis?

En semant dans un sillon.

Des techniques utilisées en zone semi-aride peuvent étre
employées avec intérét en milieu aride. Certaines
années, la faiblesse des pluies et leur irrégularité
compromettent les semis et la phase de germination-
levée. La solution pronée par certains est de démarrer
lirrigation.  Cette solution est irréaliste. D'autres
solutions plus simples existent.

Sécheresses automnales fréquentes
L'analyse des données climatiques montre que la
fréquence des sécheresses automnale est grande
notamment au mois d'octobre.

Cette situation se traduit par des retards dans les semis.
Les agriculteurs traditionnels préférent attendre les
pluies pour labourer et semer. En effet, en situation
séche, le labour est une opération éprouvante pour le
matériel.

Précipitations jmm)
- -

Mais

e | SER1FH] == 199071991 —te=199111992 —s— Moy sur 32 ans

Figore 1: Pluviométrie de: troiz campagne: de mesure et la
moyenne sur 32 ans (1960-92).

Semis direct, semer en sec

La technique du semis direct permet de s'affranchir du
labour. Les semis peuvent donc commencer dés le mois
d'octobre.

Le risque de dessechement des plantules est réduit par
le semis dans un sillon. Certains semoirs pour semis
direct de type australien sont munis de dents et de roues
plombeuses. Cet ensemble permet de créer un sillon
derriere chaque dent. La semence et I'engrais y sont
déposés.

La collecte des eaux de pluie est permise par le sillon.
La moindre averse est ainsi valorisée.

Rassemblement des eaux de pluie

SN /G

"X Profondeur du front de
mouillage apres une petite
pluie

2

Principe australien du semis direct dans un sillon

(Jack Desbiolles).
La société CMA-SOLA (Sidi Bel-Abbés) produit des
semoirs low-cost pour semis direct (modele

« Boudour »).

CONSEILS

Transformer son semoir conventionnel

Avec l'aide d'un artisan soudeur, il est possible de
transformer son semoir conventionnel en semoir pour
semis direct (voir sur internet «Icarda + Zero Till +
Seeder). De nombreux céréaliers irakiens ont opté pour
cette solution.




Comment irriguer le blé dur?

C'est apprendre a gérer les besoins de la parcelle.

Les conseils suivant sont de ARDEPI (Sud de la
France), ils peuvent intéresser les investisseurs. Il s'agit
bien sir de les adapter au contexte sous pivot en milieu
aride. Extraits.

« En climat méditerranéen, la pluviométrie du printemps
est trés aléatoire.

Lirrigation du blé dur permet de :

-Régulariser le rendement a un bon niveau. L’eau
d’irrigation apportée quand la culture en a besoin est
particulierement bien valorisée.

En sol peu profond, a faible réserve, I’irrigation sera
presque systématique.

En sol plus profond, on n’aura recours a l’irrigation que
les années au printemps sec.

-Bien valoriser les intrants, tout particuli¢rement
I’azote. L’irrigation bien maitrisée, garantit une bonne
absorption de 1’azote.

-Valoriser ses installations d’irrigation sans entrer en
compétition avec les cultures d’été et sans conséquence
néfaste sur les débits d’étiage des cours d’eau.

Irriguer, pour sécuriser la production
Lirrigation de printemps vise a sécuriser la
production d’un blé dur de qualité

Les pluies de printemps sont le facteur déterminant du
rendement d’un blé dur au sec. Celui-ci varie du simple
au triple d’une année sur ’autre !

L’irrigation permet de stabiliser le rendement des
parcelles de blé dur ; leur conduite est alors plus facile a
déterminer.

La consommation moyenne = 3 a 4 mm/j, jusqu’a 5
mm/j les printemps secs !

Semé a I’automne, le blé dur bénéficie tout I’hiver,
jusqu’au début de la montaison, des réserves en eau du
sol généralement bien pourvues sous le climat de la
région.

Si ’on commence a arroser avant 1’épiaison, il faut
continuer et assurer les irrigations suivantes.

Un arrosage précoce sans y revenir est trés pénalisant
pour la culture !

En arrosant tot, on crée de la végétation et donc un
besoin en eau plus important qu’il faut assurer ensuite !

YAVXOB\ M Comment déterminer le stade «grain
pateux» ?
Quand on presse le grain entre les doigts, il n’y a plus de
«laity.

La culture supporte un stress hydrique.

Un manque d’eau a ce stade, c’est moins d’épis et de s
€pis plus petits.

Un manque d’eau au remplissage du grain, c’est des
grains qui restent petits, se rident et donnent de mauvais
PS (Poids Spécifique).

Les besoins en eau diminuent fortement.

Il faut vérifier qu’il reste assez d’eau dans le sol pour
que la maturation se passe bien.

Si la culture a souffert avant ce stade, les dégats sont
déja trop importants et I’irrigation n’apportera rien de
plus.

La plante ne valorisera plus du tout les irrigations !

On arréte I’irrigation !

Stratégie d’irrigation

Choisir le moment d’irriguer en fonction de ses objectifs
Adapter la stratégie d’irrigation au climat de I’année
Cest :

- se donner les moyens d’ajuster I’irrigation aux aléas
climatiques. Au printemps, la pluviométrie est tres
irréguliere. 1l n’est pas possible de réaliser un calendrier
d’arrosage a priori.

- organiser le tour d’eau sur son exploitation. Un tour
d’eau prend du temps. Il faut anticiper et ne pas risquer
de pénaliser la derniére parcelle a arroser !

Pour décider quand arroser de manicre judicieuse :

Les avertissements a ’irrigation

Dans le bulletin de la coopérative, dans le journal
agricole du secteur, ... des avertissements a l’irrigation
sont établis par les techniciens locaux, a partir
d’observations et de suivis pluviométriques et
tensiométriques sur un réseau de parcelles de référence.
On peut ainsi bien visionner la disponibilité en eau dans
le sol et I’'impact des pluies et irrigations sur ces
parcelles.

Quand les tensions montent, le sol s’asséche, quand
les tensions chutent, il y a eu apport d’eau (pluie,
irrigation).

Exemple de suivis tensiométriques pendant la méme
campagne mais sur 3 sols différents.

1 irrigation 15 jours plus tard. Il y a encore de la réserve
en profondeur.

La culture finit sa maturation avec une 2e irrigation et la
réserve du sol.

YAOXORV /W Suivre les avertissements est la méthode la
plus confortable pour I’agriculteur, celui-ci étant



déchargé de la prise de mesures et de leur interprétation.
L’important est de se référer a la bonne parcelle témoin
(sol séchant, profond, ...) la plus représentative de la
parcelle que 1’on souhaite arroser.

Si I’on veut des références plus personnalisées, on peut
installer soi-méme des sondes tensiométriques avec
I’aide de son conseiller ou acquérir la méthode Irrlnov®
congue par ARVALIS pour un pilotage a la parcelle.

N’arroser que les beaux blés

Avant d’arroser, vérifier qu’il n’y a pas un facteur
limitant autre que le manque d’eau, un enherbement
excessif ou des maladies par exemple.

Arroser une culture malade risque d’aggraver la
situation.

Mesurer la pluviométrie sur I’exploitation et en tenir
compte. S’il pleut pendant la période d’irrigation, on
décale son tour d’eau. On ne tiendra compte que des
pluies supérieures a 15 mm, cumulées sur 10 jours !

Par exemple: s’il pleut 26 mm sur une semaine et que la
consommation quotidienne est estimée a 3,5 mm/j, on
retardera 1’arrosage prévu de 26 : 3,5 =7 jours.

Sol profond avec nappe

Les pluies retardent la montée des tensions.

Apres les pluies, les tensions a 45 cm et a 60 cm
montent lentement.

Le sol s’asséche rapidement.

1 irrigation : les tensions a 45 cm chutent mais ’eau n’a
pas remouillé en profondeur.

3 irrigations sont nécessaires pour assurer la fin de
campagne.

Le sol est asséché en profondeur.

Les tensions & 60 cm sont encore trés basses quand on
déclenche I’irrigation de fin mai.

Les tensions a 60 cm s’¢élévent rapidement. Mais les
tensions & 75 cm décollent doucement : 1’enracinement
est bien développé et la culture est capable de

s’alimenter en profondeur pour finir son cycle.

L’intérét pour le revenu de I’agriculteur dépend du cofit
de I’irrigation, trés variable selon le réseau d’irrigation.
Pour rémunérer le travail, on considére généralement
que le colit de I’irrigation ne doit pas dépasser la moitié
du gain a espérer.

Le Blé Dur s’arrose a ’enrouleur ou au pivot. Le
matériel doit étre prét a intervenir dés début mars en
zone sud de la région, début avril en zone nord. On
prévoira de faire I’entretien et les réparations éventuelles
en hiver.

Pour avoir une bonne répartition de
I’eau, il convient de vérifier le réglage du matériel a
I’aide de quelques pluviometres. On vérifiera le volume
global apporté avec un compteur volumétrique.

Proﬁter de Dirrigation pour bien
valoriser I’azote

Sur une culture au sec, sans pluie apres 1’apport : 40%
de I’azote passe dans la plante.

Sur une culture irriguée ou avec une pluie apres
I’apport : 95% de 1’azote passe dans la plante.

S’il ne pleut pas dans la semaine suivant un épandage
d’azote, il est trés rentable de faire un petit arrosage : 15
a 20 mm suffisent pour dissoudre I’engrais et le mettre a
la portée des racines.

YAONOR'MRAPPELS :

Dose (en mm) =  Volume apporté (m3) x 1000
Surface arrosée (m2) 1 mm = 10 m3/ha

Sources : ARDEPI
http://www.ardepi.fr

contact-ardepi(@ardepi.fr
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Comment piloter l'irrigation?

Par des sondes et des avertissements régionaux.

Un exemple de pilotage de l'irrigation en climat tempéré
(France).

Piloter P’irrigation selon le type de sol

Les blés tendres et blés durs d’hiver sont pour la plupart
entre les stades derniére feuille étalée et épiaison (voire
début floraison pour les blés tendres les plus précoces).
Globalement, les blés tendres ont €pié plus tot que les
blés durs. Les orges de printemps, semées tardivement
cette année, sont au stade 1-2 noeuds. ARVALIS -
Institut du végétal fait le point sur le pilotage de
I’irrigation des céréales a paille et les besoins actuels,
ces ¢léments seront également repris et complétés lors
du colloque au champ sur I’irrigation le 21 mai prochain
organis¢ par ARVALIS — Institut du végétal et ses
partenaires.

Les blés tendres et blés durs, ainsi que les orges de
printemps, sont a présent dans leur phase de forte sensibilité
vis-a-vis d’un déficit hydrique. Les pluies significatives
survenues sur la région la semaine derniere (de 20 a 40 mm)
ont permis de reconstituer partiellement la réserve en eau du
sol. Une période de beau temps avec peu de pluie est prévue
pour les 10 jours a venir, avec des consommations de 4 a 4,5
mm/jour.

L’évolution de la réserve en eau du sol se poursuit,
ainsi que le déficit susceptible d’induire un stress
hydrique. Ce déficit sera atteint en fin de semaine ou
début de la suivante dans les cas ou une irrigation a déja
été faite (voir figure cas 1). Pour les sols plus profonds,
ou aucune irrigation n’a été réalisée a ce jour, le déficit
hydrique interviendra milieu a fin de cette semaine (cas
2).

Cas de ressource en eau non restreinte

BIlé tendre et blé dur en sols superficiels : une premicre
irrigation a pu étre déclenchée autour du 18-20 avril et
un nouveau passage peut s’envisager début de semaine
prochaine.

Si aucun apport n’a été réalisé, le déclenchement peut
intervenir dés que possible.

BI¢é tendre et blé dur (ou orge de printemps semée en
automne/hiver) en sols moyennement profonds

déclencher le ler tour d’eau en fin de semaine ou début
de prochaine semaine.

Cas de ressource en eau restreinte a un ou

deux apports sur céréales

Si un seul tour d’eau envisagé : positionner 1’irrigation
en fin de semaine pour le blé tendre, le blé dur (ou les
orges de printemps semées a 1’automne/hiver), afin que
cette irrigation intervienne avant la floraison.

Gestion du risque fusariose. Durant la floraison, il est
préférable d’arréter les irrigations sur les blés tendres et blés
durs : ne pas irriguer pendant une durée de 8 jours environ a
partir de la sortie des étamines. Il faut donc anticiper 1’apport
avant floraison pour limiter ce risque. Les futures irrigations,
si besoin, seront reprises apres cette période.

Cas 1 : sol superficiel - Culture : blé dur (Miradoux) - Date de semis : 30/10/2013 - 5t
Martin de Fraigneau - Sol : argilo-calcaire superficiel, irrigation le 18 avril de 32 mm

Reprise de Firrigetion
début de semaine

prochaine avant rortie
\ des dtantines

Institng du végéfal

S I . —

- e -

Les deux figures ci-dessous représentent 1’évolution du
deficit hydrique calculé par Irré-LIS®, pour gérer
I’irrigation des céréales a paille et du mais basé sur le
bilan hydrique.Pour mémoire, la Réserve Utile (RU) et la
Réserve Facilement Utilisable (RFU) augmentent en fonction
du stade et de I’enracinement de la culture. La RFU représente
entre 60 et 75 % de la RU selon les sols.Sources : Extraits site.
Thibaud DESCHAMPS, Céline DRILLAUD, Jean-Louis
MOYNIER, Benjamin POINTEREAU (ARVALIS - Institut du
végétal)

L'exploitant doit réguliérement vérifier le niveau d'eau
du sol. S'il n'a pas de tensiometre, il peut utiliser une
tariere ou tout simplement un béche.



Quel risque de salinisation sous pivot?

Selon I'eau, une salinisation du sol en 4-5 ans.

La salinisation secondaire des sols au

Sahara

« La caractérisation de I°¢tat de salinit¢é des sols
appartenant a deux parcelles situées en milieu saharien a
mis en évidence que I‘irrigation par des eaux
diversement minéralisées provoque la salinisation des
sols, et en particulier des horizons de surface. En effet,
les résultats montrent que :

-la salinité, qui était initialement inférieure a 2 dS\m
dans les horizons de surface,

-est passée a plus de 12 dS\m aprés 5 campagnes
d‘irrigation. »

Salinisation et des

d'irrigation
« L‘intensité de la salinisation est en rapport avec la
qualité des eaux d‘irrigation utilisées.

qualité eaux

L‘étude de la distribution spatiale de la salinité montre
une hétérogénéité variable selon la qualité des eaux
d‘irrigation et les horizons considérés. Cette étude a
permis de mettre en évidence que la salinisation
secondaire constitue un facteur de dégradation des
sols qui se traduit par une chute des rendements
céréaliers. »

« En effet, le seuil de tolérance a la salinité des
principaux cultivars de blé dur utilisés dans ces régions
est généralement atteint pour la concentration saline
initiale des eaux d‘irrigation. »

« Elle montre également que les pratiques actuelles
mises en ceuvre dans les nouvelles exploitations
agricoles utilisent de manieére irrationnelle les ressources
hydriques et foncicres ; elles entrainent

-une multiplication des capacités de conservation
-et de prolifération de certains déprédateurs.

Ces pratiques semblent donc inadaptées au milieu
oasien et constituent une menace pour son avenir. »

Kaddour Djili, Youcef Daoud, Abdelaziz Gaouar, Zineb
Beldjoudi , Institut national agronomique (INA), El Harrach,
Alger, Algérie <k.djiliina.dz> ; <ka djiliyahoo.fr> Centre de
recherche scientifique et technique sur les régions arides
(CRSTRA), Front de 1‘oued, BP n°1682 R. P 07000 Biskra,

(INRA), Station de Mahdi Boualem Baraki, Alger.

Des eaux différemment chargées en sel
Pour cela, deux parcelles de 50 hectares chacune sont
étudiées. La premiere parcelle est irriguée par les eaux
de la nappe profonde de I’Albien contenant 5,1 g de sels
par litre ; la seconde parcelle est irriguée par les eaux
de la nappe peu profonde du Miopliocéne contenant 2,1
g de sels par litre. Kaddour Djilil, Youcef Daoudl,
Abdelaziz Gaouar2, Zineb Beldjoudi3

‘Tableau 02 : Caractéristiques chimiques de I'eau d’irrigation

Eléments en mg/l Résidu

a | CE SAR | seca
P dS/m | Ca® | Mg®' | Na' | K' | CT | SO | HCOy | NOy | (még/y | 110°C
(mg/l)

779 | 041 | 33 | 151 | 278 | 7 [259| 22 | 1769 | 12 | 4335 | 041

«D’apres la classification de Riverside, cette eau
appartient a la classe C2S1; de ce fait, elle peut étre
utilisée sur n’importe quel type de sol avec un risque
minimal d’accumuler du sodium dommageable. La

salinité de ’eau est modérée, présentant un pH

basique (Tab.2).»
Sources : Mihoub et al. 70-78 Revue des BioRessources Vol 2 N 2
Décembre 2012

Rendements en grains g/ha

\'3_33 \%@ ,s?g & ,\q& ,\@{b ,\cf’h ,\q?f? \cho ,\q‘s\ ,\q& ,\q"q .§° ,59\

Années

Evolution des rendements sous pivot.

(SO\NNINIBEI a poursuite de ce type d'irrigation
nécessite de drainer les eaux chargées de sels.

Sources : LA SALINISATION SECONDAIRE DES SOLS AU
SAHARA. CONSEQUENCES SUR LA DURABILITE DE
L‘AGRICULTURE DANS LES NOUVEAUX PERIMETRES DE
MISE EN VALEUR. Kaddour Djili, Youcef Daoud, Abdelaziz
Gaouar, Zineb Beldjoudi 2003. Volume 14, numéro 4, OCT-NOV-
DEC 2003. 241-6



Tolérance des céréales a la salinité? ()

Le blé dur présente une faible tolérance a la salinité.

Tolérance a la salinité lors de la

germination

En I’absence du chlorure de sodium, le taux de levée
des graines est supérieur a 96 % pour les six cultivars
étudiés.

Lorsque la concentration saline augmente, le taux de
germination diminue selon des modalités spécifiques a
chaque cultivar. Pour une concentration saline
comparable a celle de I’eau d’irrigation du Miopliocéne
(de I’ordre de 2,1 g/L), le taux de germination est de
I’ordre de 75 % pour les cultivars autochtones, Hedba et
Oued Zenati, et pour les cultivars introduits, Vitron et
Waha. Il est sensiblement plus faible pour le cultivar
introduit, Mexicali, et il est nettement plus élevé pour le
cultivar local Mohamed Ben Bachir (MBB). Ce dernier
présente la tolérance la plus élevée, avec un taux de
germination supérieur a 50 % pour une concentration
saline correspondant a celle des eaux d’irrigation les
plus salées et provenant de la nappe profonde de
1’ Albien.

Tableau. Le taux de levée des graines (%).

MBB Hedba  Oued Zenati Mexicali Vitron  Waha
0 96 98 98 96 96 98
2 86 82 80 74 78 80
4 66 56 54 58 56 56

Ces résultats peuvent étre comparés a ceux obtenus par
Ben Naceur, et al. [15] portant sur des variétés
maghrébines qui montrent des comportements
spécifiques a chaque variété. Ces auteurs situent le seuil
de tolérance a la salinité de ces variétés entre 4 et 8 g/L.

La production de matiéres séches

En conditions non salines, le cultivar local Hedba
produit la plus grande biomasse totale et le cultivar
introduit Waha est le moins productif. Les cultivars
Mohamed Ben Bachir (origine autochtone) et Mexicali
(introduit) ont un comportement proche de celui de
Hedba. Les cultivars Oued Zenati (autochtone) et Vitron
(introduit) ont un comportement comparable et
intermédiaire entre celui de Hedba (le plus productif) et
celui de Waha (le moins productif).

Tableau. La biomasse totale exprimée en matiére séche (g/pot).
MBB  Hedba Oued Zenati Mexicali Vitron  Waha
0 23,7 26,1 15,7 243 17,2 9,9

2 19,2 20,8 9,9 21,8 11,1 6,5

4 14,1 18,3 6,8 16,3 7,2 3,8

6 11,9 14 3,4 12,8 472 2,5

Concentration saline critique NaCl g/L
2,4 2,9 1,4 3,5 1,4 1,3

Lorsque la concentration saline augmente, la biomasse
totale diminue selon une intensité variable en fonction
des cultivars. Pour les conditions salines les plus
séveres, les cultivars les plus productifs en conditions
non salines (Hedba, Mexicali, Mohamed Ben Bachir)
gardent leur supériorité sur les autres cultivars. Le
cultivar autochtone Hedba présente la meilleure
résistance aux fortes concentrations en chlorure de
sodium. Si I’on admet une chute de production de la
biomasse totale de 25 % [16], la concentration limite
critique en chlorure de sodium serait comprise entre 1,3
et 1,4 g/L pour les cultivars Waha (introduit), Vitron
(introduit), et Oued Zenati (local) ; cette limite serait
comprise entre 2,4 et 3,5 pour les cultivars Mexicali
(introduit), Hedba et Mohamed Ben Bachir
(autochtones). La tolérance élevée au chlorure de
sodium du cultivar autochtone Mohamed Ben Bachir a
déja été mise en évidence par Ben Naceur, et al. [15].

Plus généralement, ces résultats montrent
que les conditions salines qui caractérisent actuellement
les eaux d’irrigation du Sahara constituent une
contrainte sévere pour la production végétale dans cette
région, comme 1’ont déja bien souligné les travaux de
Snoussi et Halitim [17].

Sources : LA SALINISATION SECONDAIRE DES SOLS AU
SAHARA. CONSEQUENCES SUR LA DURABILITE DE
L‘AGRICULTURE DANS LES NOUVEAUX PERIMETRES DE
MISE EN VALEUR. Kaddour Djili, Youcef Daoud, Abdelaziz
Gaouar, Zineb Beldjoudi 2003. Volume 14, numéro 4,
OCTOBI}E-NOVEMBRE-DCEMBRE 2003. 241-6



Tolérance des céréales a la salinité? (ll)

Le blé dur présente une faible tolérance a la salinité.

Salinisation et baisse de rendement
(extraits) La salinisation constitue donc 1’'un des
principaux facteurs responsables de la diminution
des rendements en blé. En effet, une augmentation de 1
dS/m provoque une chute du rendement en grains de 4
g/ha.

L’effet cumulé des irrigations avec une eau d’irrigation
présentant un fort danger de salinité et sous un climat
trés évaporant, conduit & une accumulation de sels
solubles en surface qui affectent les rendements des
cultures.

2.3.- Effet des irrigations sur I’évolution de la salinité
des sols

C’est a partir de la quatrieme année de mise en culture
que les irrigations conduisent a une accumulation en sels
solubles, dépassant largement le seuil de tolérance du
blé.

En effet, le site 3 se différencie nettement du témoin et
des deux autres sites (1 et 2) par une forte concentration
saline au niveau du profil.

Celle-ci a ét¢ multipliée par 3 dans I’horizon de surface,
soit 7.45 dS/m et par 4.25 dans 1’horizon sous jacent,
soit 10.6 dS/m, le profil salin appartient a la classe tres
salée.

YAKO O\ QlIC est lors de la quatrieme année que

I’augmentation de la salinité par rapport au témoin est
treés significative.

Celle-ci est en fonction aussi du nombre d’années de
mise en culture. Les valeurs de la CE sont comprises
entre 12.5 dS/m et 10.1 dS/m dans les I’horizon de
surface et sous jacent, ils appartiennent a la classe tres
salée. Cette salinisation trouve son origine dans I’eau
d’irrigation, la nappe albienne et dans la non maitrise
des irrigations (doses et fréquences). En effet, la solution
du sol des deux profondeurs correspondrait a une eau
d’irrigation concentrée, respectivement, 7.53 fois pour
I’horizon de surface et 6.1 fois pour I’horizon de
subsurface.

Effet de la salinité sur la diminution des

rendements du blé

Chez les céréales, 1’effet dépressif du sel se manifeste a
partir d’un seuil critique de concentration caractéristique
de I’espece et de la variété.

D’une maniére générale, les céréales sont modérément
tolérantes a la salinité [7]. Cette tolérance aux sels varie
en fonction des stades de développement végétatif.

YAV R W Cependant, le stade le plus sensible est le
stade germination ou la conductivité électrique ne doit
pas dépasser 4 dS/m [5].

Le seuil de tolérance pour la culture du blé est de 6
dS/m. La céréale cultivée au niveau des parcelles
étudiées, est la variété Waha, du blé dur, plus exigeant
que le blé tendre, et donc relativement plus sensible a
I’effet de la salinité [11,12].

Des études ont montré que pour cette céréale, le seuil
critique est évalué a une concentration entre 1.3 et
1.4 g/1, donc trés sensible. Pour une concentration de 2
g/l, il y a une diminution de 50% de maticre s¢che; alors
que Mass (1986) [11] montre que le seuil de sensibilité
pour cette céréale est plus ¢élevé, et il est de 4 g/l pour
une diminution du rendement de 1’ordre de 10%.

Pour le site cultivé pendant 4 années, la salinité est en
moyenne de 10.11dS/m, affecte fortement le rendement
du site 3 qui est évalué a 8 g/ha.

Pour les sites 1 et 2, la CE < 6 dS/m ne provoque pas de
chute de rendements.

Le rdt moyen des sites 1 et 2 =(26 +22)/2=24q/h

Le rendement du site 3 = 8 g/ha.

Le niveau de rendement entre les sites 1 et 2 non salés et
le site 3 salé a diminué de 24 - 8 = 16 g/ha

Cette diminution du rendement est provoquée par une
augmentation de la salinité de 10.11 - 6 =4.11 dS/m.

Ce résultat signifie qu’une augmentation
de la salinité de 4.11dS /m provoque une chute de
rendement de 16 g/ha, soit une chute de rendement de
3.89 g/ha pour une augmentation de la salinité de 1
dS/m.

Chaque 1 dS/m provoque une chute de rendement de 3.89
g/ha.

- CE <6 dS/m — Rendement = 24 g/ha

-CE =7.dS/m — Rendement =24 - 3.89 =21.2 q/ ha

- CE =8. dS/m — Rendement =21.20 - 3.89 =18.4 q/ ha

- CE =9. dS/m — Rendement = 18.40 - 3.89=15.6 q/ ha

- CE =10. dS/m — Rendement = 15.60 - 3.89 = 12.8 q / ha
-CE=10.11dS/m— Rdt=12.80 - 3.89 (2.8 x 0.11) = 11.61



YOO R\ @lPour une CE = 10.11 dS/m a 25°C, il y a une
diminution de rendement = 11.61 g/ha.

Conclusion

Dans I’horizon de surface, la salinité passe de 2.55 dS/m
dans le site témoin a 12.5 dS/m au niveau du site cultivé
pour la quatriéme année. La salinité augmente en
fonction du nombre d’années d’irrigation au niveau de
I’horizon de surface.

Par contre, au niveau du second horizon, le nombre
d’années d’irrigation n’affecte pas de fagon significative
le niveau de salinité de la solution du sol.

Le niveau de salinité atteint apres 4 années d’irrigation
au niveau de I’horizon de surface dépasse le seuil de
tolérance a la salinité du blé dur.

Sources : « Evolution de la salinité dans les périmétres de mise en
valeur et conséquences sur la diminution des rendements du blé dans
une région saharienne: cas de la région d’Adrar ». ZIZA Fatima-
Zohral, DAOUD Youcef, LABOUDI Abdelkader, BRADAI Rachid1
ZOUAHRA Ali Algerian journal of arid environment vol. 2, n° 2,
Décembre 2012 :4-15



Quels moyens de lutte contre le sel?

Le drainage, un moyen efficace...

Comment chasser le sel?

Sous pivot, chasser le sel des couches superficielles du
sol est la priorité.

Sous pivot, a priori, on ne peut penser a des canaux de
drainage comme dans certaines palmeraies.

On ne peut également compter sur I'eau douce des pluies
pour « rincer » le sol.

Reste la solution d'utiliser 1'eau d'irrigation chargée en
sel.

L'exemple du pilotage sous serre
Une étude* conduite sous serre apporte des éléments de
réponse a la lutte contre le sel. Les auteurs notent :

« On remarque que la CE diminue avec la profondeur,
la valeur la plus élevée de la CEe est observée dans la
couche superficielle (0-25cm) de la serre témoin: 5.7
dS/m contre 4.5 ds/m dans la serre pilotée. Alors que
dans une profondeur de 1 meétre, la valeur de CEe la
plus élevée a été trouvée dans la serre pilotée de 3.5
dS/m par rapport a la serre témoin : 2.11 dS/m.

Ceci montre que [’accumulation des sels dans cette
profondeur dans la serre pilotée par rapport a la serre
téemoin est due principalement au lessivage,
conséquence des fréquences d’irrigation rapprochées. »

Lessivage sel, priorité a la fréquence
d’irrigation et non a la quantité d’eau
supplémentaire

« En addition, le lessivage des sels est donc
proportionnel aux firéquences d’irrigation et non a la
quantité d’eau supplémentaire. L utilisation des eaux
salées en irrigation en agriculture nécessite donc un
bon contréle de la salinité dans le sol. On note que la
détermination de [effet des fréquences d’irrigation
salée sur la réponse des cultures a été déja étudiée par
plusieurs chercheurs, (Hamdy, 2002), (Katerji et al.,
1998).

Simgah et Singh (1976) affirment que maintenir le sol
humide en augmentant la fréquence d’irrigation peut
changer Deffet de la salinité sans la décroitre. »

L'exemple de la pomme de terre

« Le preésent travail** porte sur la gestion de
l'irrigation a l'eau salée de la pomme de terre
d'automne et de petit pois cultivés en intercalaires avec
lolivier en milieu aride dans le but de réduire les

risques de dégradation du sol et d’améliorer la
productivité de [’eau.

Trois régimes d’irrigation ont été appliqués. Le premier
traitement (SWBI100) consiste a délivrer a la culture
intercalaire 100% de [’Elc. L'autre traitement (DI60)
consiste a ne délivrer que 60% des besoins réels de la
culture. Le troisieme traitement (FM) a été irrigué selon
la conduite recommandée par [’agriculteur pour
lirrigation de pomme de terre et de petit pois.
Cependant, les traitements DI60 et FM provoquent une
accumulation des sels plus élevée dans la zone
racinaire. Le traitement SWBI100 réduit la salinité du
sol par rapport au traitement DI60.

Une situation de favorise

I'évacuation des sels

Bien que les quantités de sels apportées au sol avec le
traitement SWB100 soient plus élevées que celles avec
le traitement DI60, il présente une salinité du sol
inferieure a celui-ci. Ce fait est probablement dii a une
situation de drainage qui favorise l'évacuation des sels
au dela de la profondeur étudiée. La réduction des
apports d’eau réduit certes la quantité de sels apportée
au sol, mais elle ne contribue pas a un lessivage efficace
du sol. Les valeurs de salinité du sol les plus élevées
sont observées avec le traitement FM ou [’irrigation
sans rapport avec les besoins de la culture et la
fréquence élevée de l'irrigation semblent concentrer des
sels dans la zone de racine. »

« Les résultats montrent, également, que les efficiences
d’utilisation de l’eau les plus élevées sont obtenues avec
le traitement DI60, tandis que les faibles efficiences sont
obtenues avec le traitement FM suite a [’augmentation
de la quantité d’eau. Par ailleurs, les résultats
supportent la pratique du traitement d’irrigation
SWBI100 qui semble constituer une stratégie adéquate
d’irrigation de pomme de terre et de petit pois cultivés
en intercalaires avec ['olivier  puisqu’il a permis
d’obtenir des rendements les plus élevés et de réduire le
risque de salinisation du sol. »

(*) GESTION DE L’IRRIGATION LOCALISEE SOUS SERRE
1Saouli Kessai Abla, 2 Souici Djamel 1Univ. Biskra.
akessai05@yahoo.fr 2ITDAS, Biskra.

(**) Gestion de Dirrigation a I’eau salée : étude de cas de pomme
de terre et de petit pois cultivés en intercalaires avec I’olivier
dans le sud tunisien

N. Ben Hassenl, F. El Mokhl, K. Nagazl, M.M. Masmoudi2, N.
Ben Mechlia2 1Institut des Régions Arides, 4119 Médenine, Tunisie.
2INAT. Nagaz.Kameleddine@ira.rnrt.tn;
nadiabenhassenl@hotmail. fr

drainage



Quel type de sol en zone aride?

Des sols qui ne retiennent ni eau et ni engrais.

Des sols filtrants et calcaires

Les sols des régions arides sont légers, a dominance
sableuse et a structure particulaire.

Ces sols sont pauvres en matiéres organiques (MOS),
le pH est alcalin.

On note une faible activité biologique ainsi qu'une
assez forte salinité.

Le pourcentage d'argile est faible (souvent inférieur a
5%) ce qui concourt a une faible capacité d'échanges
cationiques (Tableau 1).

La pratique de l'irrigation a pour effet d'entrainer une
augmentation de salinité et de la sodicite.

Site: El-Menia. (El Goléa) (MIHOUB 2012), Ouargla
(KOULL 2007)

Granulométrie (%) -Argile -Limon -Sable A + L: 6,8
SF: 37,4 SG: 55,9

2,6 27,7 69,8

pH 8,6 8,27

CE 0,11 4,03

salure 0,57

Calcaire total 1,84 5,2

Matiere organique (%) 0,6 0,51

Azote total (%) 0,01 0,02

Phosphore assimilable 45,6 ppm 7,8 Olsen mg/kg
Potassium échangeable ppm 63 51,7

CEC (méq/100g sol)

Ca2+ Mg2+ K+ Na+

4,2 3,905 0,185 0,058 0,034 6,08 4,60 0,31 0,11 1,02
Tableau 1: Analyse de sol (0-30 cm) sur deux stations.

Rapide minéralisation de la MOS

Les caractéristiques physico-chimiques de ces sols
nécessitent le recours a des pratiques agronomiques
adaptées.

La structure sableuse du sol est a I'origine d'une rapide
minéralisation de la MOS en cas d'irrigation et de travail
du sol.

Le faible taux de MOS et le faible taux d'argile ont
pour conséquence une faible CEC.

Quant au pH, il est a l'origine d'un fort pouvoir fixateur
vis a vis des engrais phosphatés.

Apporter de I'argile au sol ?

« Les sols sableux du plateau de Mostaganem présentent une
texture légere, un tres faible taux en argile, ce qui induit un
fort lessivage en éléments minéraux et en fertilisants.

Ils sont caractérisés par une fertilité trés réduite et une
capacité de rétention en eau faible. Cette faible fertilité des
sols sableux est l'une des contraintes de la production
agricole dans cette région.

L’addition de la bentonite dans ces sols et la mise en culture
du blé dur, variété locale Waha, en association avec le pois
chiche, varieté locale Ain Témouchent, constituent deux
stratégies éco-physiologiques intéressantes pour réhabiliter
leur aptitude agricole. Les variations des teneurs en azote
assimilable du sol enrichi a 10% ou non en bentonite au
cours du developpement de ces deux espéces sont analysées.

Les résultats révélent que la teneur en azote
assimilable est nettement élevée dans le sol portant
l'association blé pois chiche quel que soit le stade et le
traitement a la bentonite. Ces teneurs augmentent davantage
dans les substrats bentonisés a 10% au stade de tallage. »

Sources: EFFET DE LA BENTONITE SUR I’AZOTE
ASSIMILABLE D’UN SOL SABLEUX CULTIVE EN CEREALE
ET EN LEGUMINEUSE. Déc2008. Sciences & Technologie C —

N°28 Décembre (2008), pp.53-58. Université Mentouri Constantine.

Des travaux australiens confirment
l'intérét d'apporter de l'argile sur les parcelles sableuses.
Cette option est a tenter lorsque ["on dispose un
gisement d'argile a proximité du pivot. Tout apport doit
étre testé en collaboration avec un ingénieur pédologue.

Epandage d'argile sur sol sableux (Australie).



Quels résultats pour les cultures?

Des rendements améliorés méme sous 265 mm de pluie.

Des essais réalisé en zone steppique montrent que les
céréales valorisent bien les boues résiduelles de station
d'épuration.

Boues, pour produire du grain et des

fourrages

Jusqu'a présent les études concernant l'utilisation des
boues ont surtout concerner la production de grains.
Une lecture attentive de résultats d'essais montre
qu'elles pourraient également étre utilisées comme
moyen de produire des fourrages. Durant les 3 années
d’expérimentation (2009 2010 et 2011) les auteurs de
'étude ont mesuré la hauteur des plants ainsi que la
biomasse produite.

Hauteurs des plants (cm)
D0 20,15 26,09 31,65
D1 29,23 35,44 33,25
D2 32,86 54,84 34,12
D3 35,07 56,02 39,68

Biomasse (g/m2)

DO 85,00 155,00 318,18
D1 180.45 385,67 525,10
D2 230,17 380,00 784,65
D3 290,63 391,67 584,96

En général, les résultats augmentent avec les apports de
boues et selon la pluviométrie. A 1'occasion de I'analyse
du témoin DO, les auteurs notent en effet : « nous avons
aussi remarqués que le traitement DO a connu une
augmentation dans le rendement avec 16,33 gx/ha en
2010 et 24.11gx/ha en 2011, des résultats dues au
changement de pluviométrie 135 mm en 2010 et 265
mm en 2011 une année pluvieuse ».

Quelques que soient les années, il apparait que des
apports (D2) améliorent considérablement la hauteur
des plants et la biomasse produite.

Ces chiffres impliquent qu'une récolte sous forme
d'ensilage dans le cas de « céréales immatures » ou
dans le cas de paille permet de produire des quantités
conséquentes de fourrages. Cet aspect des choses
n'avaient, jusque la pas été pris en compte par les
chercheurs.

VAL O IR\ IO, traditionnellement, les éleveurs

pratiquent une politique d'apports d'amendements
organique sur quelques parcelles consacrées a de 'orge
en vert. L'utilisation des boues permettrait de renforcer
cette pratique. Il pourrait étre envisageable de procéder
a une telle utilisation sur des jachéres paturées.

Avantages

Les boues assurent une meilleure rétention de
I'humidité du sol et une bonne alimentation minérale,
notamment azotée.

Inconvénients

Des apports d'azote trop importants liés a une forte
minéralisation printaniére de la mati¢re organique des
boues peuvent provoquer 1'échaudage des céréales.

Une des parades pourrait étre alors de produire des
fourrages sous forme de « céréales immatures ».

Sources : (*) Ahmed BOUTMEDJETI,2, Nacira BOUKAYAL,
Zohra HOUYOUI1,2, Mohamed Laid OUAKID3 et Charles
BIELDERS4)

Afin d'arriver a une bonne gestion de I'humidité du sol,
I'apport de boues peut étre avantageusement couplé a
I'abandon du labour et a la pratique du semis direct.

Les chaumes ne doivent pas étre paturés, ils constituent une
importante restitution de matiére organique pour le sol.



Comment améliorer la fertilité du sol?

En favorisant I'augmentation du taux de matiere organique du sol.

Le sol, un milieu vivant

En Algérie, les pratiques agricoles oublient que le sol est
un milieu vivant. Ainsi, par leurs galeries, les vers de
terre jouent un rdle considérable dans la circulation de
I'eau, de l'air et de la matiére organique.

La diversité des étres vivants du sol est lié au taux de
matiére organique du sol. Aussi, un moyen de favoriser
crette biodiversité et d'améliorer le taux d'humus des sols.

Vers de terre en Mitidja apreés culture de bersim.

Des prairies pour rénover les sols

En zone semi-aride, l'installation de prairies est une des
solutions afin d'améliorer le taux de mati¢re organique
des sols

Culture de luzerne en zone semi-aride (Tunisie).

Associer cultures et élevage

Traditionnellement, 1'agriculture a toujours associé
cultures et ¢élevage. L'élevage étant une source
d'amendements organiques (fumier, fientes), les sols
¢taient réguliérement amendés. Aujourd'hui, avec la
spécialisation des exploitations, ces deux activités sont
trop souvent séparées. De ce fait, les sols
s'appauvrissent.

Produire du BRF

11 est possible de fabriquer des amendements organiques
en mobilisant les rameaux des haies ou les palmes des

palmiers-dattier. Une fois broyés et mis en compostage,
on obtient au bout de quelques mois un compost de
bonne qualité. Cette technique est appelée « Bois
Raméal Fragmenté », elle est développée par I'ITDAS
et la DSA deBlskra

Technique de compostage a partir des palmes séches

https://www.youtube.com/watch?v=1VPtT3Rw3Kk
11 mars 2016 - Ajouté par ITDAS Institut. Vidéo produite par
I'INVA, I'I'TDAS et la DSA de Biskra sur le compostage des déchets
du palmier dattier.

Abandonner le labour
Le labour est une des causes de la diminution de la
fertilité des sols. Il est préférable de le remplacer par le
semis direct. Il faut pour cela des semoirs spéciaux qui
sont aujourd'hui produit localement par CMA-SOLA.

Semoir algerzen Zow cost pour semis direct.

C'est aux agriculteurs a se fédérer en associations et a
développer de telles initiatives afin qu'elles fassent
« tache d'huile ».



Quel type de fertilisation sous pivot?

Tenir compte de la faible CEC des sols sahariens.

Apports raisonnés des engrais

Dans les chapitres précédents, nous nous sommes
efforcés de décrire les techniques d'amélioration du
sol qui permettent une bonne utilisation des engrais. 11
est évident que les sols.les plus filtrants devront
recevoir des doses d'engrais majorées et plus
fractionnées que les terres moyennes a lourdes
(lessivage des irrigations). Dans le calcul des
¢léments fertilisants a appliquer il faudra tenir compte
de ceux apportés par les eaux d'irrigation et les
amendements. Rappelons que dans certaines palmeraies
de 1'Oued Righ Monciero avait signalé 1' absence
d'effets de fumures complétes sur palmier dattier cultivé
seul, car les eaux comblaient les besoins en éléments
nutritifs de cette plante. En effet, les fortes quantités
d'eau d'irrigation trés salées utilisées apportent par
hectare et par an 315 kg d'azote, 13 kg d'acide
phosphorique et 2 600 kg de potasse qui sont
déversées sur un sol léger équipé d'un bon systeme de
drainage (13).

Dans les autres régions sahariennes les eaux sont moins
riches, mais en général aménent au sol des quantités non
négligeables de calcium, de magnésium et de potasse.
En ce qui concerne les amendements c'est surtout le
fumier saharien qui est a prendre en considération dans
la détermination des fumures. Les analyses de ce
fumier sec (type poudrette) révelent sa haute richesse en
¢léments fertilisants : ainsi pour 10 tonnes, on reléve
en moyenne 80 unités d'azote, 15 unités d'acide
phosphorique, 110 unités de potasse, 35 unités de
magnésium et 100 unités de chaux (22,1 6). Les essais
de fertilisation entrepris en zone phcenicicole sur
diverses cultures nous apprennent et nous confirment)
que l'agriculteur des palmeraies devra se soucier

principalement du fumier de, I'azote et du phosphore,
¢léments qui influencent le plus la production agricole
(21, 5, 22,1 6,1 ). L'agriculture intensive fera appel a
une fertilisation adaptée aux conditions des différents
centres pheenicicoles. Les fumures seront calculées en
fonction des besoins de plantes devant fournir de hauts
rendements (*) et appliquées au systeme de cultures et
sur l'en- semble de la rotation. Le choix des engrais se
portera sur les plus concentrés (moins colteux :
transport, ensachage, manutention) du type phosphate
d'ammoniaque, urée, superphosphate triple ... (5, 3, 16,
6).

mant les palmeraies (Maroc, Algérie). (*) Maladie
fusarienne du palmier dattier déci- 68

CONSEILS

Sources : G. TOUTAIN. « Conservation des sols en palmeraies
sahariennes et borduriéres au Sahara ». Chef de la Station Centrale
d'Agronomie Saharienne D.R.A. Marrakech



Pivots, ou trouver de bons conseils?

En pratiquant I'enregistrement de performances.

La préoccupation de beaucoup de nouveaux
investisseurs est de recevoir des conseils techniques,
c'est a dire de se procurer des références techniques. La
meilleure solution est de pratiquer « 'enregistrement de
performances ». Cela consiste a collecter les
informations relatives a l'itinéraire technique sur une
centaine de pivots.

L'enquéte culture

Les enquétes cultures commencent a étre pratiquées par
certains réseaux qualité blé dur. A partir de 1'analyse des
pratiques d'un groupe de céréaliers d'une méme zone, il
s'agit de trouver quels facteurs ont permis d'obtenir les
meilleurs rendements.

L'enquéte culture peut étre réalisée par un technicien ou
par un agriculteur du groupe.

Elle a pour but de fournir des références techniques a
partir des parcelles agriculteurs. C'est un des moyens les
plus efficaces afin de progresser techniquement.

Quelles données collecter?

Le nombre de parcelles concernées doit é&tre d'une
centaine afin de réaliser un traitement statistique
sommaire a l'aide d'un tableur de type Excell. Une telle
opération est possible avec les données d'une
cinquantaine de parcelles, cependant I'idéal est de
travailler avec le plus grand nombre de parcelles.

Les données a collecter concernent tout l'itinéraire
technique :

-nom ou numéro des pivots,

-age du pivot,

-type de sol et profondeur,

-précédent cultural,

-préparation du sol avec date et type d'outils,
-fertilisation, doses, dates d'épandage du type d' engrais,
-semis avec doses, dates et variétés,

-dose et dates d'arrosage,

-analyse de I'eau (taux de sel),

-désherbage avec produits, doses et dates,

-insecticides avec produits, doses et dates,

-fongicides avec produits, doses et dates,

-rendement et poids spécifique.

Selon les problémes existant dans une zone, le
questionnaire peut faire 1'objet de questions plus
précises.

La collecte des données

La collecte des données s'effectue en envoyant un
questionnaire aux agriculteurs. Chaque exploitation peut
remplir des informations pour le nombre de pivots
qu'elle souhaite.

Afin de favoriser les opérations de collecte, il peut étre
intéressant de fournir dés le début de campagne un
carnet de plaine. Un tel carnet permet a l'exploitant de
noter toutes ses interventions au jour le jour.

Le traitement des données

Le traitement statistique des données est simple. Il s'agit
d'un simple « tri » effectué a l'aide d'un tableur.

Une fois rentrées toutes les données, on réalise un
classement ou « tri ». Ainsi, on peut chercher quelles
quantités d'eau ont regu les meilleures parcelles ou les
quantités d'engrais ou encore les variétés utilisées.
L'exploitant obtient ainsi des renseignements pratiques
directement tirés de sa zone d'activité.

Le rendu des informations

Le rendu des enseignements tirés de l'enquéte peut se
faire sous forme de : réunion, documents papier, fichier
Excell (dans ce cas 1a, le nom des exploitants est enlevé
afin de respecter l'anonymat).

Réunion de vulgarisation en palmeraie

La communication aux exploitants des résultats de
'enquéte culture est fondamentale. Si un technicien
collecte des données sans en restituer les résultats, les
années suivantes, les questionnaires risquent de ne pas
étre remplis.

En se rendant sur le terrain (ou par téléphone), un
stagiaire peut aider les exploitants a remplir les
questionnaires.



Pivot, une agriculture de conservation?

Une agriculture de conservation modifiée est possible.

Questions d'un exploitant sous pivot :

-Y a t il une expérience faite au Sahara pour le semis
direct sous paillage (systéme brésilien) vu que nous
avons du vent régulicrement?

-Quel serait la meilleurs culture en dérobé ou faut il
laisser la terre se reposer aprés un cycle de
céréaliculture?

Les principes de

conservation
Des ingénieurs australiens proposent d'adapter les trois
principes de l'agriculture de conservation au cas de la
céréaliculture avec élevage de moutons. Pour cela, ils
proposent de ne pas se focaliser tout de suite sur le volet
« couvert ».

Les prlnmpes de I'AC, dans quel ordre?

GREATER LONG TERM PROFITS
Increased yield

I'agriculture de

Impreved soil fertility

Early/timely sowing

«  Dans les systemes de culture-elevage du M
important pilier de I’AC est |ed‘§mls direct et p
perturbation minimale du sol non labouré o
o -) Le oout etl aptltude de Ia;t@chnolog!e dé‘ﬁ(ﬁmr est don -

‘ Adaptatzon desprmctpes de I'AC (Icarda Sye-Alep)
Dans le méme ordre d'idée, sous pivot, on peut imaginer
une adaptation de I'AC.

Quel couvert sous pivot ?

La violence des vents font qu'il est difficile de laisser un
couvert de paille sous pivot. La paille doit donc étre
récoltée. Mais les chaumes ne devraient pas faire I'objet
d'un déchaumage. Le semis de la culture suivante
pouvant alors se faire entre les rangs de chaumes (voir
photo).

Semis-direct de lentilles entre les chaumes de blé en Syrie (Photo
Icarda).

Quelles cultures dérobées sous pivot ?
Sous pivot, le montant des investissements consacrés
militent en faveur de l'installation de cultures dérobées.
Les cultures fourragéres semblent toutes indiquées.
Parmi celles-ci le colza fourrager est intéressant pour sa
vitesse de croissance automnale. Cependant sa forte
richesse en eau le destine plus au paturage ou a
l'affouragement en vert qu'en récolte sous forme de foin.
Des essais restent a réaliser. On peut penser a des
mélanges (ou méteil) d'espéces pouvant étre récoltées en
fourrages avant la culture de blé.
Notons, que le semis direct permet une installation
rapide des cultures dérobées et du blé. L'exploitant a
donc moins de contraintes.

Apreés céréale, laisser la terre se reposer ?
Quel serait la meilleurs culture en dérobé ou faut il
laisser la terre se reposer aprés un cycle de
céréaliculture?

Il n'y a pas contradiction entre culture dérobée et repos
de la terre.

-une culture dérobée (crucifére ou légumineuses)
améliore la fertilité du sol (enracinement profond, apport
d'azote),

-une culture dérobée composée de dicotylédones peut ne
pas étre récoltée comme fourrage et étre enfouie ou
¢liminée chimiquement avant ou apres semis. Intérét ?
Apporter de la maticre organique a des sols hyper-
pauvres.

Culture dérobée et taux de sel de I'eau?

Une culture dérobée se raisonne également par rapport
au taux de sel de I'eau d'irrigation. Selon la nappe
exploitée, le taux de sel varie considérablement. En cas
d'eau tres salée, une culture dérobée aggrave les apports
de sels et risque de faire baisser les rendements de blé au
bout de 3 a5 ans.

Ceci dit, méme en cas d'eau chargée en sels, si une
culture dérobée sert a apporter de la matiére organique
au sol, le drainage est amélioré et donc a terme le taux
de sels dans le sol peut diminuer.

Chaque situation est unique et c'est a I'exploitant de
mesurer réguliérement le taux de sel dans son sol. 11
existe de petits appareils a piles pour de telles mesures
qui ne prennent que quelques minutes.



Améliorer la fertilité sous pivot?

En apportant de l'argile sur le sable.

Des travaux australiens montrent qu'en zone semi-aride,
il est possible d'améliorer la capacité de rétention en eau
et en engrais des sols sableux en apportant de l'argile.
Certaines régions posseédent des sols sableux « non-
mouillants », I'eau de pluie ne s'infiltre pas dans ces sols.

Un meilleur développement végétatif
L'apport d'argile a un sol sableux permet un meilleur

1 Untreated ™

apport d'argile, & droite sans argile (Australie).
L'apport d'argile peut se faire par extraction de
l'argile située a 2 metres de profondeur ou par

remontée de l'argile située a 40 cm de profondeur.

Utiliser I'argile existant sous du sable
L'extraction est réalisée a 'aide d'engins de chantiers. Il
est parfois apporté jusqu'a 200 tonnes d'argile a I'hectare.
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A clay pit will be part of he landscape for a long time. The cholce of location needs 1o considar on-going pacdock opperations and safety.

En Australie, dans les exploitations les zones de
prélévements de 'argile sont choisies avec soin. Le trou
créé par les prélévements doit servir de bassin de
rétention de l'eau. Aussi, ces zones correspondent
toujours a points de faible altitude.

Remonter en surface de I'argile

Dans certains cas, l'argile peut étre située a faible
profondeur sous le sable. Dans ce cas, le passage d'un
engin de chantier muni de dents suffit. Les dents
remontent alors des mottes d'argiles. Il suffit par la suite
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YAV B\ WATrgile, I'expérience australienne
L'expérience montre qu'il est possible de faire passer le
taux d'argile d'un sol sableux au dessus de 5% d'argile.

-Ajouter 200 T/ha d'une terre contenant 30% d'argile
permet de faire passer les 10 premiers cm de la couche
de surface de 0,5 a 5%.

-Les essais menés dans le sud de 'Australie permettent
des augmentations de rendement de 20 a 130% pour les
ceréales, le lupin ou le colza.

-déterminer le taux exact et le type d'argile a utiliser est
vital pour le succes de l'opération.

-Apporter de l'argile est une opération qui demande du
temps et de l'argent. Si l'opération est faite de fagon
incorrecte, faire « machine arriere » est difficile. Aussi
définir chaque étape de l'opération et utiliser les
meilleures pratiques est fondamentale.

11 est préférable de demander conseil a un ingénieur
agronome pédologue avant tout apport d'argile.

TEMOIGNAGE

In a year with an even distribution of rainfall and
adequate falls in spring, a wheat yield of 1t/ha was
achieved on the un-clayed land and 2.5t/ha on the
clayed.

However, in a dry year these figures reverse with the
un-clayed land still producing about 1t/ha but the clayed
land only producing 0.4t/ha. In some situations the
clayed areas in dry years resulted in complete crop
failure. “We have learnt the hard way; knowing the
properties of the clay and setting the appropriate rates

are essential; for our soil 100t/ha was far too high.”
Contact: Shane and Beth Malcolm, 08 8628 9064,
sbmalcolm@activ8.net.au



Quel niveau de fumure?

En oasis, une fumure adaptée aux cultures associées.

Détermination de la fumure dans une micro-exploitation saharienne

Conditions de milieu :

-Sols argilo-sableux. Capacité de rétention de 20.
-E.T.P. 1900 mm. Irrigation de 16 000 m3/ha /an.
-Eau douce : moins de 2,5 g de sels par litre.

Exemple d'une unité pheenicicole

Nous prendrons comme exemple une unité pheenicicole
familiale type de 1 ha 14 a, ou le sens de la rotation et
la répartition des cultures seront comme suit : Luzerne
(36 a). Céreales d'hiver. Céréales d'été (36 a). Potager
d'hiver. Potager d'été (6 a). Hénné (36 a). Les palmiers
dattiers sont plantés au carré a 10 métres en tous sens.
Un élevage mixte bovin-ovin fournit les 27 tonnes de
fumier nécessaire a la mise en place des cultures et a la
fumure d'entretien du palmier dattier.

Deux niveaux a fertiliser

- Niveau supérieur : O a 0,40 m : exploité par les
légumes, les céréales, le hénné, la luzerne. Bien qu'une
partie de leurs racines iront plus profondément.

exportations des cultures selon leurs rendements (*) De
nombreux auteurs ont déterminé les (Hebert-Grignac-
Richard et Nelson-Gachon-Moule-Christichis et
Harison...).

- Niveau profond : 0,40 a 1,JO m : développement du
systéme radiculaire puissant du palmier-dattier.

Techniques des apports fertilisants

- Sur cultures sous-jacentes : Fumure de fond : fumier,
acide phosphorique. Fumure de couverture : azote aux
moments cruciaux  végétatifs « levée », tallage et
montaison des céréales, départ de végétation du hénné,
apres les coupes de hénné et du sorgho ...

Une gestion particuliere de 1'azote

Une partie importante de l'azote sera libérée
progressivement dans le profil par le fumier. Nous
n'épanderont pas d'engrais potassiques, le sol et les
eaux en étant bien pourvu et le fumier en apportant
des quantités importantes.

- Sur palmier dattier : Le phosphore ne migre
pratiquement pas dans le profil, nous I'aménerons a
l'aide de tranchées au niveau du systéme racinaire du
palmier dattier. Nous ferons de méme pour le fumier
(consommé rapidement en surface et dont I'humus
migre lentement) qui sera appliqué avec les engrais

phosphatés, ce qui favorisera la formation dhumo-

phosphates  trés

assimilables par les
(ralentissement de la dégradation des phosphates).

plantes

L'azote sur palmier-dattier ne sera utilisé que sila
culture sous-jacente n'en regoit pas comme par exemple
la luzerne. Dans les autres cas, 'azote circulant
aisément dans le profil, une partie suffisante appliquée
sur cultures associées migrera en profondeur au profit
du palmier dattier.

Les doses d'azote appliquées sur cultures sous-jacentes
pourront étre calculées plus largement car la présence
du réseau dense des racines du palmier dattier élimine
les risques de grosses pertes par infiltration (4, 51, 5,
22,3 3) (Tab. 14).

Besoins en fumier de ces cultures de ,la micro-
exploitation pheenicicole 114 palmiers dattiers recevront
2280t 6 ares luzernes a 80 t /ha . . 4 800 t 6 ares hénné
a80t/ha....4800t6 ares potagera 60t /ha...3 600t
36 ares céréales a 30 t /ha. .. 10 800 t 26 280 t (Tab].
15).

Nota: Le palmier dattier recoit en fu- mure propre 2 000
kg de fumier par hectare et un équilibre minéral de O,
20, O (total : 16, 23,2 2). *

Sources : G. TOUTAIN. « Conservation des sols en palmeraies

sahariennes et borduriéres au Sahara ». Chef de la Station Centrale
d'Agronomie Saharienne D.R.A. Marrakech



Comment optimiser I'apport d'engrais?

Privilégier analyse, localisation et forme d'engrais.

Azote, une analyse chaque hiver !
Contrairement au phosphore et a la potasse, 1'azote est
sous la dépendance d'un cycle biologique. Son niveau

fluctue donc selon les saisons.
Nl e b F T

La tariere, l'outil des bons techniciens et agriculteurs.
Afin de déterminer le niveau d'azote a apporter a un blé,
une analyse de l'azote du sol est indispensable au tallage.

Localiser les engrais

Dans le Sud, l'exploitant a tout intérét a localiser les
engrais.

-concernant les engrais phosphatés : cela est possible
avec un semoir pour semi-direct. Ces engins possédent
deux compartiments : un pour les semences et un autre
pour les engrais.

-concernant l'azote : 1'urée est la forme d'azote la plus
utilisée. Avec les fortes chaleurs et le vent une partie de
l'azote est volatilisé et est perdu pour les plante. Au
tallage, 1'exploitant a intérét a enfouir l'urée entre les
rangs de blé.

More Modification by farmer group

* two opener prototypes
(directly attached to John
Shearer tines) and press
wheels were
manufactured locally

* a knife blade for harder
soils (rake angle 65°, width
14mm),

* a spear head blade for
lighter soils (rake angle
45°, width 14mm)

+ press wheels (25 cm
diameter, 3.5 cm width) in
gangs of four attached to
4th tool bar of seeder

Les éléments semeurs d'un semoir pour semis direct possédent deux
tubes : un pour la descente de la semence et un autre pour les
engrais.

Tenir compte de la forme des engrais
Selon leur composition, les engrais acidifient le sol
autour des racines. Cette baisse de pH permet une
meilleure absorption du phosphore. Le phosphore est
menacé d'insolubilisation si le pH du sol est éleveé.

More Modification by farmer group

* two opener prototypes
(directly attached to lohn
Shearer tines) and press
wheels were
manufactured locally

* a knife blade for harder
soils (rake angle 65°, width
14mm),

*+ a spear head blade for
lighter soils (rake angle
45°, width 14mm)

+ press wheels (25 c¢m
diameter, 3.5 cm width) in
gangs of four attached to
4th tool bar of seeder
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Prelévements du sol

YAOXO R\ @ Des engrais tel le DAP ou MAP ont un effet

acidifiant. Evolution du pH de différents engrais P selon le temps
(Université de Ouargla).

Il existe aujourd'hui différents moyens pour une
fertilisation de qualité. Bien ajuster les doses d'engrais
permet de réelles économies.



Quelle rentabilité des méga-projets?

Le gigantisme ne paie pas.

Un projet révélateur des ambitions suscitées par le potentiel de
la grande mise en valeur a pris place dans le Touat, a
proximité de la ville d’Adrar, principal marché urbain de la
région avec 63 000 habitants en 2008. Ce projet de
développement d’une agriculture capitaliste, le Complexe
AgroAlimentaire du Sud, a été initié par des promoteurs
privés du Nord du pays, organisés en société par actions.

Il était prévu la réalisation d’un complexe agroalimentaire
ainsi que la mise en valeur de 30 000 ha destinés a des
cultures industrielles (tomates, betterave, oléagineux), des
céréales, des fourrages et de la semence de pomme de terre.
La fourniture et la mise en place des équipements du
complexe ont été assurées par une société espagnole.
L’entreprise a amorcé ses activités par la mise en culture de
3 500 ha de cultures maraichéres et en exploitant cinq rampes-
pivots pour la céréaliculture (photo 2).

Photo 2 : L'aménagement du Complexe agrealimentaire du Sud (Adrar,
Algérie)

Le domaine de la CAAS (Adrar)

& Kowsmine Ya#l 2007

Source . Google earth, 2007, Teramelnics

Superficie totale : 1 500ha dont 400ha de rampes-pivots

Dimensions du domaine :
4. B5km de longueur
2.25km de largeur

P -
P el

Source - T. Otmane et Y. Kouzmine,
enguéte de terrain, décembre 2004

Une démesure généralisée

L’entreprise a également construit une usine de concentré
et de sauce tomate d’une capacité de 1 200 tonnes/jour dans la
zone d’activité au nord de la ville d’Adrar.

Le coiit global de I’investissement, compte tenu des surcofits
liés aux contraintes de I’environnement et aux conditions
locales de réalisation, s’est élevé a 6 299 500 000 DA.

Partout la démesure régnait

-deux bassins de stockage de 20 métres de profondeur
s’étalaient sur un hectare chacun, alimentés par 15
forages et raccordés a des stations fertilisantes pilotées par
ordinateur depuis une tour de contrle centralisée.
-L’ensemencement et la plantation étaient assurés par des
machines au sein de la pépiniére.

-Six serres, réservées au maraichage, couvraient 6 ha et

s’ouvraient mécaniquement pour 1’aération.

-De plus, prés de 38 000 kilométres linéaires de réseau de
goutte-a-goutte furent enterrés pour irriguer 700 hectares de
cultures.

Un dispositif de haute technicité

11 s’agissait alors d’un dispositif de haute technicité doté d’un
effectif réduit au strict minimum, hormis pendant la récolte,
durant laquelle le complexe employait une main-d’ceuvre
saisonnicre importante. Cet effectif était géré par un
responsable de Souk-Ahras (Nord-Est algérien) et un
comptable originaire de Saida (Nord-Ouest).

Premieres années, de bons résultats

Les résultats des premiéres années d’exploitation furent
encourageants. Le rendement du blé dur a atteint une
moyenne de 55 qx/ha en 2004 et la production de tomates a
permis de faire fonctionner 1’usine de transformation
implantée a Adrar.

La betterave industrielle cultivée a donné des résultats
satisfaisants. D’autres cultures de rente étaient également
produites telles que les piments, le melon ou la pastéque.

Un manque de rentabilité

En dépit des résultats obtenus, des facteurs ont joué en
défaveur de cette entreprise. Outre le contexte économique et
social défavorable, la rentabilité économique d’une entreprise
exige une gestion rigoureuse permettant, a minima, d’amortir
I’investissement et d’assurer le fonctionnement.

L’usine de conserve de tomates a cessé de fonctionner aprés
quelques années d’exercice faute de matiére premicre
suffisante, malgré 1’apport complémentaire issu des
palmeraies.

Des dettes en augmentation

Le prix d’achat des céréales n’a pas permis d’amortir les
charges et les autres productions, maraichéres et spéculatives,
demeuraient tributaires de la demande des marchés lointains
au Nord du pays.

Les dettes contractées, auprés de la SONELGAZ et de la
banque, augmentérent progressivement, tandis que les salaires
impayés générérent des conflits aboutissant parfois a des
procédures judiciaires.

Le complexe a ainsi cessé de fonctionner en
2007. Comme I’illustre cet exemple, les moyens matériels
seuls, méme les plus performants, ne suffisent a garantir la
réussite d’un projet d’investissement ; I’environnement social
et économique pese fortement, tout comme la rigueur de
gestion qui s’avere décisive.



Comment améliorer les ressources

génétiques?

Des ressources adaptées au milieu aride et donc a préserver.

L'amélioration des ressources génétiques
« Les progres de I'agriculture dans le monde reposent
sur l'obtention d'espéces végétales ou animales de plus
en plus performantes.

Au Sahara, les ressources génétiques locales ont été
jusqu'a présent négligées. Les agriculteurs ont
sélectionné au cours des siécles un grand nombre de
clones de dattiers dont on commence seulement a
entrevoir l'importance.

On ne connait bien qu'un petit nombre de variétés
majeures {deglet nour, khars, degla beida...) qui sont
toutes sensibles au bayoud. Une seule de ces variétés, la
takerboucht, assez commune au Touat, est résistante.

Les fruits de ce clone sont bons, mais inférieurs a la
deglet nour : il convient de rechercher les possibilités
des deux ou trois cents clones qui existent dans les
palmeraies.

On retrouve la méme situation pour les
blés, les sorghos, les vignes, les cucurbitacées..., sans
compter les ressources génétiques de la flore
spontanée. »

Luzerne, variété « Timacine »

« La luzerne (Medicago sativa L.) de la variété
«timacine» constitue la plante fourragére principale
cultivée sous palmier dattier dans la vallée d’oued
Righ.

Elle a un roéle agronomique, économique et participe
activement au développement de 1’élevage grace a son
adaptation aux conditions de salinité et de sécheresse du
milieu.

Hors station, les agriculteurs réalisent 3 a 4 coupes par
an avec des rendements de 1’ordre de 3 Kg/m2.

Les résultats de cette expérimentation montrent
que des conditions de salinit¢ du sol, principale
contrainte du milieu, peuvent &tre améliorées et
permettre aux cultures sous palmier un développement

optimal.

Les rendements de la luzerniére sont proportionnels
aux doses d’irrigations et inversement proportionnel au
temps entre deux irrigations jusqu’a une certaine limites
pour les fractions F1 et F2.» Etude universitaire.

Avantages
Dans le Sud de I'Algérie, il est possible de réaliser 11 a
12 coupes.

Inconvénients
Avec le nombre de coupe, la valeur nutritionnelle de la
luzerne récolte diminue.

Des races animales délaissées

Les races animales n'ont pas bénéfici¢ d'une meilleure
attention; les chévres, élevées partout pour leur lait, ne
sont pas du tout connues et c'est récemment qu'on a
relevé l'exceptionnelle fécondit¢ de la race ovine
d'mane.

CONSEILS

L'agriculteur a intérét a utiliser des variétés locales.
Il existe méme une possibilit¢ de production de
semences et d'obtention vari¢tale. Par exemple, en
sorgho, il existe des variétés tout a fait spécifiques au
Sud.

Sources : Dubost Daniel. Nouvelles perspectives agricoles du Sahara
algérien.. In: Revue de 1'Occident musulman et de la Méditerranée,
n°41-42, 1986. Désert et montagne au Maghreb. pp. 339-356;
http://www.persee.fr/doc/remmm_0035-474 1986 num 41 1 2466



Quel type d'aménagement?

Assurer drainage, apport de fumier et brise-vent.

Les régles de I'aménagement

Le drainage, une priorité absolue

La premiére de ces régles est celle du drainage et
pourtant elle n'a été que rarement respectée par le passeé.

Traditionnellement les vieux terroirs ont été installés a
proximité de 1'eau, c'est-a-dire dans des dépressions sans
exutoires possibles, comme dans le cas de 1'Oued Rhir,
d'El Goléa, et d'un grand nombre d'oasis a foggaras,
coincées entre le sable en amont et la sebkha en aval.

On a pu remédier a certaines situations (canal
collecteur

de I'Oued Rhir, station de pompage de Ouargla), mais au
prix de coliteux investissements.

Le palmier dattier nécessite qu'on maintienne la nappe
phréatique a 120 cm de la surface; en cas de remontée
des eaux, des quantités considérables de sels se déposent
: avec une eau phréatique contenant 10 g de sels par
litre, ce sont de 8 a 10 t de sels qui s'accumulent par
hectare et par an.

Les nouveaux périmetres doivent étre installés sur des
versants de vallée ou des plateaux, en prévoyant des
pentes suffisantes pour assurer une bonne évacuation des
eaux excédentaires.

Partout ot une nappe perchée peut se former apres
irrigation, il faut prévoir un réseau de drainage enterré,
car il n'est plus possible d'assurer économiquement
I'entretien manuel des drains a ciel ouvert (2 mois de
travail/ha).

Protéger les cultures contre 1'évaporation
La deuxiéme régle est de protéger les cultures contre
une

évaporation trop intense : l'analyse de 1'E.T.P.27 montre
qu'en hiver les quatre cinquiéme, et en été la moitié, de
la demande climatique en eau est due a la turbulence de
l'air.

Brise-vent contre I'évapotranspiration

Les brise-vent peuvent réduire d'autant cette
demande.

D'excellentes essences existent pour réaliser les rideaux
de protection : tamarix, casuarina, oliviers de Bohéme,

canne de Provence.

Au sein des palmeraies existantes, la protection est
assurée par la masse des dattiers, mais dans les espaces
de mise en valeur récente, on oublie trop souvent cette
simple précaution, ce qui n'est qu'une forme parmi les
autres de gaspillage de I'eau.

Bonification des sols.

Le dernier point important de I'aménagement est celui
de la bonification des sols. En pays désertique, les
conditions naturelles ne permettent pas 1'évolution
naturelle des couches meubles superficielles en horizons
différenciés.

Trois types de sols

On distingue trois types pédologiques29 :

-les sols minéraux bruts (hamadas, regs, ergs);

-les sols peu évolués (datas, nebkhas a tamarix, oasis des
régions cristallines);

-les sols halomorphes (chotts et sebkhas, oasis des
régions sédimentaires).

Quel que soit le substrat, I'agronome se heurte a
l'absence de complexe absorbant et de structure. Au lieu
de fonctionner comme une éponge retenant I'eau

et les sels minéraux en laissant 1'air circuler, les sols
désertiques forment une masse compacte peu aérée et
sans capacité de rétention.

A condition de réaliser un bon drainage, ces défauts
peuvent étre corrigés par des apports massifs de matiere
organique et surtout de fumier (30 a 50 t/ha/an).

[La pratique du semis-direct économise la matiere
organique du sol. En cas de manque de fumier du
compost a base de roseaux et de palmes de palmier-
dattier peut étre produit. Ndlr]

On comprend ainsi que les plans de culture doivent
partout associer les productions animales aux
productions végétales.

Sources : Dubost Daniel. Nouvelles perspectives agricoles du Sahara
algérien.. In: Revue de 1'Occident musulman et de la Méditerranée,
n°41-42, 1986. Désert et montagne au Maghreb. pp. 339-356;
http://www.persee.fr/doc/remmm_0035-474 1986 num 41 1 2466



Valoriser les eaux de ruissellement ?

Barrages d'inféro-flux et épandage de crues.

Tout en étant accidentelles et imprévisibles, les pluies
ont un réle important en produisant des crues qui
peuvent étre utilisées directement ou qui vont alimenter
les nappes aquiféres.

Faibles pluies, mais I'avantage de grandes

surfaces

Les grandes étendues compensent la faiblesse des
précipitations qui se concentrent dans les dépressions
fermées (dayas, sebkhas), les couloirs inter-dunaires et
les oueds.

L'utilisation directe des eaux de crue dans les
maaderSj par les paysans semi-nomades, n'intéresse plus
que quelques centaines d'hectares qui mériteraient de
disparaitre complétement compte tenu de leurs faibles
rendements et des dégradations que causent les tracteurs
sur la végétation.

[Cet avis est a nuancer. Le HCDS a construit de
nombreux ced. Le semis direct permet d'éviter les
labours destructeurs. Ndlr)

Barrages réservoirs

Les deux barrages réservoirs construits au Sahara
algérien n'ont pas donné non plus des résultats
satisfaisants. Lebarrage de Foum El Gherza (pres de
Biskra), construit en 1950 sur 1'oued El Abiod, avec une
capacité initiale de 40 millions de m3 (soit deux mille ha
d'irrigation pérenne), est fortement colmaté par des
alluvions et rendu inefficace par des fuites sur les
versants.

Les réserves d'eau n'atteignent que 5 a 10 millions de
m3 et n'irriguent plus que 250 a 300 hectares. Le barrage
de Djorf Torba (prés de Béchar), fini de construire en
1970, est beaucoup plus important : avec une capacité
théorique de 360 millions de m3, il pourrait irriguer 18
000 ha.

Quelle efficacité des grands barrages ?
Aujourd'hui, aprés quelques lachers de délestage, peut-
étre intempestifs, les pluies ont été insuffisantes pour
reconstituer les réserves et on destine en priorité les
faibles quantités d'eau emmagasinées a l'alimentation
urbaine de Béchar.

Ces échecs font réfléchir sur l'inefficacité des grands
ouvrages et conduisent a plaider pour d'autres formes de
captage des crues, comme par exemple le barrage
d'inféro-flux de Tadjmout sur l'oued M'zi (pres de

Laghouat), dont la structure souterraine devait arréter
I'écoulement des eaux contenues dans les alluvions.

Bien que n'ayant jamais fonctionné convenablement
a cause de fissures difficiles a colmater, ce type
d'aménagement semble mieux adapté aux conditions
sahariennes.

YAOXOR\/MlI es habitants du M'Zab 'ont d'ailleurs bien
compris, qui avec des moyens modestes réussissent a
irriguer 600 ha avec les crues d'oued de la chebkha.

Ouvrages d'épandage de crues

Des levées de terre, en amont des oueds, dirigent 1'eau

des crues dans la palmeraie, dont les chemins deviennent

des canaux et chaque jardin, entouré de murs, est muni

d'une prise d'eau.

Le dispositif est complété par plusieurs petits barrages de
retenue qui obligent I'eau excédentaire a s'infiltrer.

Des puits profonds de vingt a trente métres permettent
l'irrigation pérenne.

(SOANININNICes derniers types d'aménagement
pourraient s'adapter aux oueds descendant de I'Atlas
saharien ou du massif du Hoggar.

Quoi qu'il en soit, et sous réserve d'un inventaire plus
détaillé, il parait peu probable qu'on puisse mobiliser par
ces méthodes plus de 8 m/seconde de débit fictif
continu.

Réseau d'ouvrages pour épandage de crues sur un oued.

Sources : Dubost Daniel. Nouvelles perspectives agricoles du Sahara
algérien.. In: Revue de I'Occident musulman et de la Méditerranée,
n°41-42, 1986. Désert et montagne au Maghreb. pp. 339-356;
http://www.persee.fr/doc/remmm_0035-474 1986 num_ 41 1 2466



Quelle exploitation des aquiféeres?

Privilégier une exploitation durable.

Les eaux souterraines

Les nappes aquiféres représentent le capital hydraulique

essentiel du Sahara algérien, bien qu'elles ne concernent

qu'un tiers environ de sa superficie (fig. 2).

Elles sont de trois types :

-les nappes phréatiques qui s'accumulent dans les
horizons meubles superficiels,

-les nappes contenues dans les sables et les calcaires du
tertiaire entre 80 et 400 m de profondeur et connues sous
le nom de complexe terminal,

-celles enfin qui sont renfermées dans les grés et les
sables du secondaire et constituent le systéme du
continental intercalaire (plus souvent appelé de 1'albien).

Les nappes phréatiques sont surtout exploitées dans les
Ziban et le Souf.

Des débits importants ; durables ?

Les débits exhaurés sont de l'ordre de 2 m3/s., a parts
égales pour les deux régions25. Souvent alimentées par
les eaux de drainage de palmeraies en amont ou par
percolation ascendante des nappes sous-jacentes, ces
nappes sont souvent salées et sensibles a la
surexploitation.

Elles ne sont pas susceptibles de fournir de meilleurs
débits : ceux-ci connaitraient plutét une diminution en
cas d'accroissement des prélévements sur les nappes
sous-jacentes.

Le complexe terminal est exploité dans le Souf, ['Oued
Rhir et la région de Ouar- gla. A l'ouest de la dorsale
mozabite, il est en continuité avec le continental
intercalaire (nappe de 1'Erg). Au nord des grands chotts,

les couches pincées par la flexure sud-atlasique isolent
en un bassin sépar¢ les nappes du pontien et de I'éocéne,
exploitées au pied des Aures, et qui fournissent environ
3 m3/s.

En 1970, le complexe terminal procurait 8,5 m3/s aux
palmeraies du Bas Sahara et les sorties dépassaient de
3,5 m3/s 'alimentation actuelle par les pluies 26)C. Les
prélévements ne peuvent étre augmentés qu'au prix
d'une baisse des niveaux piézométriques.

En limitant dans le plus mauvais cas le pompage a
60m, ce qui est déja considérable, on pourrait augmenter
les prélevements jusqu'a 20 m3/s, en réalisant autant que
possible les nouveaux forages dans le sud du bassin
(Ouargla-Hassi Messaoud) ou ils auraient moins
d'influence sur le rabattement des nappes déja
exploitées.

Le continental intercalaire alimente aujourd'hui les

forages profonds de 1'Oued Rhir, Ouargla, Guerrara,
Zelfana, qui donnent des eaux chaudes sous forte
pression (56° C et 30 kg/cm?2 au sol dans I'Oued Rhir)8.
La méme nappe est exploitée a Ghardaia (toit a 400 m,
pompée a 80 m), a El Goléa, par des forages (200 m) et
dans le Tidikelt, Touat, Gourara, par des foggaras.

Les débits exploités en 1970 étaient évalués a 6,5 m3/s
dont 4 m3/s pour les foggaras.

De la méme fagon que pour le complexe terminal, la
simulation mathématique des augmentations de
prélevement indique qu'on pourrait élever les débits
jusqu'a 26 m3/s.

Les régions les plus favorables a I'exploitation sont la
encore sur les marges d'affleurement (d'In Amenas a
Adrar).

On peut se demander si la multiplication des forages
dans cette zone n'est pas susceptible de provoquer un
rabattement du toit des nappes en rendant les foggaras
inopérantes.

Au total, il semble qu'on puisse mobiliser au Sahara
algérien un débit fictif continu d'environ 60m3/s, contre
25 m3/s actuellement.

Cette possibilité appelle deux remarques :

1.Les zones favorables a l'exploitation se situent sur
une large bande allant d'Hassi Messaoud a Adrar, c'est-a-
dire en région hyper-aride et peu peuplée.

2.Les quantités d'eau disponibles sont finalement
étroitement limitées et un effort rigoureux doit étre fait
pour les utiliser avec parcimonie et efficacité : c'est le
role des techniques agronomiques et d'aménagement.

Sources : Dubost Daniel. Nouvelles perspectives agricoles du Sahara
algérien.. In: Revue de 1'Occident musulman et de la Méditerranée,
n°41-42, 1986. Désert et montagne au Maghreb. pp. 339-356;
http://www.persee.fr/doc/remmm_0035-474 1986 num 41 1 2466



Quelle efficacité du pivot artisanal?

Une irrégularité de la distribution en eau.

Apparition de petits pivots

« La région des Ziban (environs de Biskra) qui s’est imposée
comme un bassin de production maraichére de premier ordre
en Algérie a servi d’exemple aux agriculteurs du Touat et du
Gourara. Les petits pivots fabriqués dans le Souf* a partir des
tubulures des rampes-pivots abandonnées se sont diffusés
dans le Touat. Leur intérét réside dans la réduction de la
consommation d’énergie électrique et 1’irrigation possible de
superficies plus restreintes. Dans un contexte d’incertitudes
sur le revenu, leur utilisation n’impliquant pas de lourds
investissements est un avantage. »

*« Dans une région comme le Souf, de vieille tradition paysanne, de
modestes agriculteurs ont vite saisi 1’intérét qu’il y avait a récupérer
les tubulures a sprinklers des rampes-pivots abandonnées ; des
ferronniers les ont raccourcis et ont coudé chacune des extrémités :
c’est en somme, la version agricole du tourniquet de jardin [...] ce
bricolage peu coliteux, assure, entre autres, de belles récoltes » (M.
Cote, cité dans Bisson, 2003, p247).

Sources: Tayeb Otmane et Yaél Kouzmine, « Bilan spatialisé de la

mise en valeur agricole au Sahara algérien », Cybergeo : European
Journal of Geography. URL : http://cybergeo.revues.org/25732

Pivot de fabrication locale, d'une longueur de 50 m et 31
buses en moyenne.

Des pivots de petites tailles

Vue aérienne des emplacements de pivots artisanaux (El-Oued).

YOO\ B Grande hétérogénéité des quantités

d'eau

Les besoins en eau de la pomme de terre sont de 'ordre de
500 a 600 mm ; en zone arides ces besoins sont estimés a 800
mm.

La dose d'irrigation totale fournie par le pivot local est
estimée & 1394 mm, soit une surdose de 594 mm ; ce qui
représente 43% de la dose d'irrigation totale débitée par le
pivot local.

Une grande hétérogénéité des quantités d'eau aspergées par

les buses des pivots de centre vers la périphérie des pivots est
illustrée par la figure qui suit :

Fig. 2 : Hétérogénéité des quantités d'eau aspergées par les buses du pivot artisanal.

Cette hétérogénéité sc traduit par une mauvaise production
en eau par métre carré ou un quart de la surface cultivée recoit
environ 43% de la dose d'eau totale concentrée dans la partie
centrale induisant par conséquent une chute de rendement
dans les points les plus éloignés.

Fig. 3 : Hémérogénéité de la production Fig. 4: Un quart de la surface cultivée
sous le méme pivotr recoit environ 3% de l'eau

Sources : Evaluation de la dose d'arrosage du pivot artisanal (cas de
la pomme de terre de la cuvette Souf — Algérie). Khaled Boukehil,
Salim Khechai, Mohamed Belhamra. Département des sciences
agronomiques.  Universit¢ =~ Mohamed Khider -  Biskra.

Khaled.boukehil@gmail.com

Conclusion

« Les résultats mettent en relief le probléme de I'hétérogénéité
de l'irrigation au niveau du pivot artisanal, montrant l'absence
des normes « iso-locale » ; la variabilité de I'emplacement et
du réglage des buses accentue I'hétérogénéité de la dose
d'irrigation.

Enfin, on admet qu'une mauvaise exploitation
des pivots artisanaux se traduit par un gaspillage des eaux
dans des sols squelettiques fragilisant la durabilité des
systémes de production, surtout la culture de la pomme de
terre menacée déja par le phénomene de remonté capillaire.

Perspectives...

Dans ce contexte et pour une meilleure valorisation des
pivots artisanaux qui sont déja signalés dans la région des
Zibans pour l'irrigation des cultures de plein champs comme
la féve, 1'ail et 'oignon, des études seraient indispensables.
Elles permettraient d'optimiser le systéme pivot artisanal
en se basant sur le calcul du besoin réel de la plante, de la
dose de lixiviation, de 1'optimisation de la dose d'eau pratiquée
par la maitrise du débit aspergé, la distance entre buses et
mener ainsi des études sur la structure du pivot. »


mailto:Khaled.boukehil@gmail.com

Pivots, quels impacts sociaux? (l)

Des paysanneries partiellement redessinnées.

Les impacts sociaux de la mise en valeur agricole

Groupes sociaux oasiens sur un méme
pied d’égalité

Les différents groupes sociaux oasiens (harratine, chorfa
et mrabtine) furent mis sur un pied d’égalité par la loi de
1983 et se portérent tous candidats aux nouvelles
attributions de terres et d’eau. Les harratine, qui
possédaient le savoir-faire agricole, furent privilégiés.
Depuis les années 1950, et 1’essor des activités
d’hydrocarbures, nombreux furent les harratine ayant
migré dans les champs pétroliers, ou au Nord, avec
I’objectif de construire un capital et de revenir investir a
’oasis dans une part d’eau de foggara.

APFA, un acces a la propriété des petits
exploitants

L’APFA a ainsi permis aux petits exploitants agricoles
de gravir une partie de 1’échelle sociale - par I’acces a la
propriété - qui leur restait jusqu’ici inaccessible.

Et en conséquence, les autres groupes sociaux, bien
qu’ayant parfois obtenu de grandes superficies, se sont
confrontés, de facto, a une carence de main d’ceuvre
agricole et furent contraints de négocier des contrats de
travail plus favorables avec les ouvriers agricoles.

Emploi salarié, un puissant attrait pour

des populations

Compte tenu de leur position de domination sociale
traditionnelle dans la société oasienne, les chorfa et les
mrabtine se sont ¢également investis dans les
programmations de I’APFA, tout en étant dépossédés du
pouvoir de décision, s’ils n’étaient pas élus ou
administrateurs : la commune étant seule a attribuer les
exploitations agricoles. J. Bisson résumait ainsi de
maniére synthétique 1’évolution de ce jeu d’acteurs : «
les Chorfa fortement mis a mal par la fuite de leurs
anciens métayers, ne sont pas mécontents de les
récupérer aujourd’hui sur les périmétres des rampes-
pivots ou le travail mécanisé et I’emploi salarié sont un
puissant attrait pour des populations (les harratine) qui,
autrefois, auraient émigré.

De surcroit, ces périmétres ont constitué pour les
propriétaires des foggaras et des palmeraies une position
de repli confortable (du fait de la générosité de I’Etat)
qui a compensé l’affaiblissement économique de ces
grandes familles du Touat et du Tidikelt ».

Et des impacts sur ’emploi agricole

A une période ou les populations, en croissance,
cherchaient du travail a Dextérieur des palmeraies,
parfois pour fuir I’inégalité sociale liée aux modes de
faire valoir (khemassa* ou kherrassa**), ’APFA a
contribué a I’absorption d’une partie de cette demande.

La petite mise en valeur agricole de type paysan a
offert une dizaine de milliers d’emplois au lancement
des programmes. Mais ce nombre s’est réduit d’un tiers
aprés 1’abandon par des bénéficiaires non motivés ou
ayant connu des difficultés de mises en exploitation.

La grande mise en valeur agricole a également offert
pres de 1 500 emplois directs, mais 1’abandon est plus
important dans cette seconde forme. A ces emplois
directs, s’ajoutent les emplois permanents et saisonniers,
offerts par les exploitations les plus dynamiques.

v g, M‘-i"-"‘;i_

Récolte de mais cultivé sous pivot

*La khemassa vient du mot khammes, un métayer rétribué au cinquiéme de la
récolte. Le propriétaire assure dans ce contrat I’eau, le fumier, les semences,
les outils et le choix des cultures. Le khammeés fournit la force de travail,
assure I’irrigation du jardin et participe a 1’ensemencement et la récolte ainsi
qu’au curage de la foggara en recevant un salaire comme tous les ouvriers
d’entretien.

**La kherrassa est une forme de location qui vient du mot kherrass. Ce
dernier loue I’eau et la terre et apporte les outils et les semences. Le kherrass
a la liberté dans le choix des cultures, la production maraichére lui revient
ainsi qu’une part des dattes.

Sources: Tayeb Otmane et Yaél Kouzmine, « Bilan spatialisé de la
mise en valeur agricole au Sahara algérien », Cybergeo : European
Journal of Geography [En ligne], Espace, Société, Territoire,
document 632, mis en ligne le 19 février 2013, consulté le 11 aofit

2016. URL : http://cybergeo.revues.org/25732
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Pivots, quels impacts sociaux? (ll)

Une mutation considérable de I'emploi.

Mutation considérable de I’emploi

Une mutation considérable de I’emploi s’est opérée en
passant d’une dominance du mode de faire-valoir
indirect a une dominance du faire-valoir direct. Les
propriétaires de I’eau de foggaras qui se sont trouvés
privés de leur main d’ceuvre harratine furent obligés
d’apprendre le travail de la terre ou d’accepter d’établir
des contrats de travail plus avantageux pour les
exploitants.

Par ailleurs, face a Dindisponibilit¢ de la main
d’ceuvre, de nombreuses familles oasiennes attachées a
leurs terres furent contraintes de prendre en charge leurs
jardins dans la palmeraie, en effectuant un partage des
taiches entre les membres de la famille ou en
externalisant la charge sur de la main-d’ceuvre

journaliere.
Récolte de tomates sous serre cannarienne (Biskra).

Un travail manuel et saisonnier

Dans la petite mise en valeur agricole, le travail de la
terre demeure manuel et exige au moins deux personnes,
eu égard a la taille des exploitations (2 ha et plus) plus
vastes que celles du secteur traditionnel dans les
palmeraies. Les exploitations enquétées emploient en
moyenne deux personnes de manic¢re permanente et font
appel a une main d’ceuvre saisonniére, au début et a la
fin de la campagne agricole.

A P’inverse, ’emploi saisonnier est dominant dans les
exploitations de la grande mise en valeur agricole, ou la
période de récolte mobilise la main-d’ceuvre de la région

; le travail étant davantage mécanisé en début de
campagne.

Sources: Tayeb Otmane et Yaél Kouzmine, « Bilan spatialisé de la
mise en valeur agricole au Sahara algérien », Cybergeo : European

Journal of Geography. URL : http://cybergeo.revues.org/25732

De Aguelmous a Biskra et retour:

I’expérience d'un jeune maraicher
Parlez-nous de votre expérience de travail en
agriculture a Biskra.

A mon arrivée, il y avait seulement les serres-
tunnels, il n’y avait pas de serres canariennes.  J’ai
commencé a convaincre les agriculteurs d’installer
des serres canariennes chez eux dans la zone de Mziraa
a Biskra. J’¢étais le premier ouvrier agricole marocain a
Mzirda. Au départ il y avait beaucoup de réticences.
Mais on a commencé par deux serres dans la société de
D. Jai fixé avec D le programme d’installation et je suis
reparti au Maroc pour faire venir 4 ouvriers d’Agadir
spécialistes dans le montage des serres canariennes
pour installer les 2 premiéres serres. Je suis ensuite
reparti au Maroc pour ramener les ouvriers pour
travailler dans les cultures maraichéres, ces ouvriers sont
venus d’Agadir mais aussi de mon village.

Dans les deux premiéres serres, on a cultivé la tomate
et on a battu le record national algérien en quantité et en
qualité dans cette production avec 230 T/ha. On a méme
eu un prix et une visite du ministre de [’agriculture
algérien en 2009/2010. Il y a eu beaucoup d’articles
dans les journaux algériens qui ont parlé de ce
succes. Un des titres nous qualifiait de « les djnouns
[diables] de la tomate & Biskra.

Le ministre a montré une grande satisfaction a
I’égard de cette expérience qu’il a qualifiée de réussie. Il
a lancé ensuite un programme de subvention pour 400
ha destinés au montage de serres canariennes.
Cependant, ces incitations étaient contrariées par le
manque de main d’ceuvre locale disposant d’un savoir-
faire dans le montage des serres.

XXX WDe plus, faire venir des ouvriers du
Maroc cofite cher aux agriculteurs car il faut en
plus du paiement du travail, payer des billets d’avions
chers tous les trois mois en absence de permis de travail.

Sources :Alternatives Rurales Hors Série Jeunes Ruraux
www.alternatives-rurales.ore  DE AGUELMOUS A BISKRA ET
RETOUR: L’EXPERIENCE D’UN JEUNE MARAICHER.
Abderahim El Abdellaoui Entretien réalisé en janvier 2015 par
Zhour Bouzidi.
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Pivots, quels impacts sociaux? (lllI)

Emploi féminin et investisseurs du Nord.

L’emploi féminin

L’emploi féminin a amplement participé au maintien
de I’agriculture dans les espaces oasiens de la région, et
ce, en répondant au manque chronique de main-d’ceuvre
pour effectuer des taches telles que I’irrigation, le
désherbage, ’entretien et la récolte. La rareté de la
main-d’ceuvre dans les palmeraies est ancienne (Capot-
Rey, 1953) et a été accentuée apres la mise en ceuvre des
programmes d’APFA.

La présence des femmes est devenue courante dans
les exploitations familiales, mais le travail des
journalieéres rémunérées dans d’autres exploitations est
rare en Algérie, a ’exception de la Kabylie.

Les agriculteurs font appel a la main-d’ceuvre
féminine au début de la saison agricole et au moment de
la récolte dans les deux secteurs, traditionnel et de mise
en valeur agricole.

Le travail féminin est plus conséquent et fastidieux
dans les grandes exploitations agricoles, les femmes
étant généralement en charge des travaux minutieux
qu’exigent les plantes cultivées sous les tunnels
plastiques (préparations des plants en pépiniére,
replantation, mise en place du réseau de goutte a goutte,
etc.).

Des investisseurs du Nord
La grande mise en valeur agricole a également attiré des
Algériens du Nord.

LT-Master

Y GOWEIL

Investissement dans du matériel d'enrubannage pour l'ensilage de
mais.

De nombreux entrepreneurs issus de secteurs d’activité

non agricoles (commergants, fonctions libérales,
retraités, etc.) ont investi au Touat et au Gourara pour
réaliser des bénéfices, portés par le soutien de I’Etat et
inspirés par la mythologie de '« eldorado saharien ».

e - e
Mpr. Benaissa (Ministre de l'agriculture) en visite aupres
d'investisseurs.

Ces entrepreneurs ont bénéficié a titre individuel ou
collectif, sous forme de société a responsabilité limitée
(SARL), d’exploitations quasiment équipées allant de
100 a 3 500 ha. Le faisceau de contraintes, déja évoqué,
pesant sur ce type d’exploitation a rendu ardue la tache
de ces nouveaux entrepreneurs agricoles, dans un
contexte de méfiance, voire de défiance ouverte, de la
part des populations locales.

Cependant, si les échecs furent nombreux, existent
aussi des cas de réussite. Une dizaine de ces
entrepreneurs interviewés lors des enquétes de terrain,
originaires du Nord algérien (Alger, Tizi-Ouzou, Batna
ou Souk-Ahras), maintiennent leurs exploitations
agricoles dans des conditions de rentabilité suffisante
depuis prés d’une vingtaine d’années.

Ils ont parfois su faire jouer les réseaux commercants de
leurs régions d’origine afin d’écouler des cultures
spéculatives ou des produits issus de 1’¢levage.

Sources: Tayeb Otmane et Yaél Kouzmine, « Bilan spatialisé de la
mise en valeur agricole au Sahara algérien », Cybergeo : European
Journal of Geography [En ligne], Espace, Société, Territoire,
document 632, mis en ligne le 19 février 2013, consulté le 11 aofit
2016. URL : http://cybergeo.revues.org/25732



Quels assolements les plus rentables? (I)

La diversification des cultures et des pratiques, une réponse a la crise d’'un modele ?

L’essor du maraichage

Pour faire face a la baisse de rentabilité des cultures
céréaliéres sous pivot, comme a la variabilité des prix,
les agriculteurs de la grande mise en valeur agricole se
sont orientés vers le maraichage irrigué par rampes-
pivots et la plasticulture. L’enquéte effectuée au sein
d’une vingtaine d’exploitations en 2008 a permis de
recenser 169 ha irrigués par rampes-pivots.

Les agriculteurs combinent plusieurs cultures dans le
méme cercle irrigué. Une autre superficie est cultivée
d’une maniere plus intensive sous serres et irriguée par
réseau de goutte-a-goutte, elle est réservée a des produits
de contre-saison (tomate, haricot vert, concombre,
aubergine, courgette) ou de spéculation (poivron, melon,
piment, etc.).

La région profite ainsi du décalage saisonnier par
rapport aux zones agricoles du Nord du pays, ce qui lui
offre 1’opportunité de développer une complémentarité
en matiére de production agricole.

« Dans une région comme le Souf, de vieille tradition
paysanne, de modestes agriculteurs ont vite saisi
I’intérét qu’il y avait a récupérer les tubulures a
sprinklers des rampes-pivots abandonnées ; des
ferronniers les ont raccourcis et ont coudé chacune des
extrémités : c’est en somme, la version agricole du
tourniquet de jardin [...] ce bricolage peu colteux,
assure, entre autres, de belles récoltes » (M. Cote, cité
dans Bisson, 2003, p247).

La réorientation des agriculteurs vers ces cultures est
une tendance qui se généralise, du fait de 1’existence de
marchés dans les centres urbains sahariens (Adrar,
Béchar, Ghardaia) et plus lointains (Hautes-Plaines et
Tell). Mais cette opportunité est encore mal exploitée,
malgré I’insertion croissante des productions dans les
réseaux marchands.

Irrigation au goutte-a-goutte, mutation

sociale

Le recours a I’utilisation du réseau de goutte-a-goutte
pour l’irrigation du maraichage est une mutation non
seulement technique, mais ¢également sociale.
L’irrigation d’appoint rationalise la consommation de
I’eau et de 1’énergie, elle évite le développement des
mauvaises herbes qui, a I’inverse, poussent souvent dans
les parcelles irriguées par seguia. De plus, elle réduit les
effectifs employés et offre a I’agriculteur la possibilité

de cultiver des superficies plus étendues.

Fourrages, ¢levage, des  activités
complémentaires

Parallélement, les producteurs démontrent un intérét
croissant pour les cultures fourragéres, en lien avec
I’essor de 1’¢levage a une plus grande échelle, jusqu’ici
absent des modéles agricoles sahariens. Durant la
campagne 2007-2008, une superficie de 306 ha irrigués
¢tait ainsi dédiée a ces cultures (orge, sorgho, avoine,
soja et triticale) dans les périmétres de grande mise en
valeur.

De plus, la CCLS a fourni les semences en orge pour
210 ha lors de la campagne agricole 2008-2009.

Cultures fourrageéres sous rampes-pivots

Ilustration de ces nouvelles pratiques, deux
propriétaires enquétés en 2008 réservaient la majorité
des rampes-pivots aux cultures fourragéres pour

alimenter leurs cheptels : la premiére exploitation, de 1
500 ha, située a Inzeghmir et la seconde, de 250 ha,
localisée a Sbaa.

Le cheptel de chacun de ces propriétaires atteignait
alors 800 tétes ovines environ. Dans ce contexte, ces
cultures sont rentables et trouvent facilement des
débouchés.

YAGX0R\ I s besoins en produits fourragers sont
également exprimés par la population des oasis, ou
I’association de 1’¢élevage de quelques tétes ovines a
I’agriculture est devenue fréquente en raison de la demande
croissante en viande.Production de mais ensilage sous forme

d'enrubannage.
MD% entreprises de travaux agricoles

proposent l'enrubannage de l'ensilage grace a l'emploi de
machines Goweil. Le recours a lentreprise permet de
s'affranchir d'un lourd investissement en matériel.

Sources: Tayeb Otmane et Yaél Kouzmine.







Quels assolements les plus rentables? (Il)

Mais et sorgho en réponse au développement de I'élevage.

Les nouveautés :
-mais et sorgho,
-mode de récolte

La luzerne (Medicago sativa L.) de la variété «timacine
» constitue la plante fourragére principale cultivée sous
palmier dattier dans la wvallée d’oued Righ. Elle a
un role agronomique, économique et participe
activement au développement de 1’élevage grace a son a
daptation aux conditions de salinité et de sécheresse du
milieu.

Hors station, les agriculteurs réalisent 3 a 4 coupes par
an avec des rendements de 1’ordre de 3 Kg/m2.

Les résultats de cette expérimentation montrent que
des conditions de salinit¢ du sol, principale
contrainte du milieu, peuvent &tre améliorées et
permettre aux cultures sous palmier un
développement optimal. Les rendements de la luzerniére
sont proportionnels aux doses d’irrigations et
inversement proportionnel au temps entre deux
irrigations jusqu’a une certaine limites pour les fractions
F1 et F2.

Les doses d’irrigations et les fréquences d’irrigations
constituent une part importante du pilotage de

I’irrigation et de la gestion de la ressource en eau.
La défaillance de 1'un de ces paramétres
s’accompagne dans le sol par une salinisation et
pour la culture une baisse des rendements.

Sources : Eaux d’irrigation et comportement des cultures sous
palmier dattier dans I’oued righ (Sud-Est algérien). Merrouki Kamel.
1, Cherfouh Rabia.l, Derridj Arezkil. (1) Faculté des Sc.
Biologiques et des Sc. Agronomiques. Univ. Mouloud Mammeri de
Tizi-Ouzou.
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Comment améliorer les propriétés

chimiques du sol?

Par des apports de matiere organique et d'argile.

L'argile pour le complexe adsorbant

En zone saharienne et sahélienne, les sols sont en
général riches en calcium, potassium, magnésium,
soufre et micro-éléments. Certains sont chlorurés et
carbonatés et risquent d‘€étre toxiques pour les plantes.
Mais la richesse des sols est due a la présence de
colloides minéraux qui forment le complexe adsorbant.
Ccest en effet au niveau des colloides que s’effectuent
les réactions physiques et chimiques du sol, aussi,
plus les particules sont de petites dimensions plus la
surface de contact sera grande :

Argile Illite . . . . .. 65 a 100 m2/g
Argile Montmorillonite 600 a 800 m2/g
Matiére organique. . . 500 a 800 m2/g
(d‘aprésW ELBEN et col.,1 966).

On recommandera par conséquent
d‘apporter aux sols des palmeraies de forts apports de
matiére organique et quand cela est facile et peu
cotteux des amendements d’argile dans les sols trop
légers.

Les apports humigénes améliorent la capacité
d’absorption de tous les sols (4, 5, 15, 22, 23, 21, 16).
Toutefois, il faut signaler dans de nombreuses
palmeraies la présence de sols salins d’origine ou
irrigués par des eaux salées (conductivité a 25 OC de
750 a 2 250 micromhos cm/cm de 33 a 9 g d’extrait sec
par litre) et dont la production agricole pose des
problémes (Oued Righ, Tafilalet, Bani...).

Elimination constante des sels solubles

Leur utilisation en agriculture saharienne n’est possible
que par I’élimination constante des sels solubles qu’ils
contiennent afin que les cultures trouvent des solutions
du sol a des concentrations ne nuisant pas a leur
végétation (absorbtion-croissance...). Ce sera donc, par
une irrigation abondante et un drainage efficient que
I’on assurera ces conditions (17,1 9, 21, 9, 2). Si, en
sols légers, I’irrigation et le drainage sont faciles en sols
plus lourds, les sels de sodium, abondants en général,
ont tendance a se fixer fortement sur les colloides
argileux et a rendre les sols imperméables.
Heureusement, au Sahara, la plupart des e aux apportent
aux sols du calcium qui débarrassent 1’argile des cations

sodium (échange Na+/Ca++).

Les ions sodium seront éliminés par le drainage ce qui
améliorera la perméabilité de ces sols. Une action
complémentaire sera d’autant plus nécessaire que ces
sols seront salés. Elle fera appel aux amendements ()
de sable (50 a 70 t /ha) et de fumier (30 a 50 t /ha) qui
permettront aux pheeniciculteurs d‘obtenir de bons

rendements sur leurs cultures sous-jacentes.
(*) Les amendements artificiels : tourbe-résines-cellulose ont été

employés avec des fortunes diverses.

Plusieurs exemples positifs d’utilisation de ces
techniques se développent au Tafilalet (Rissani) en
Oued Righ (Djamaa-Tinedla). Les sols sahariens sont
en général pauvres en humus, en azote, et en acide
phosphorique par contre la potasse est répandue a peu
pres partout (argile feuillets).

L’alternance de phases de ressuiement et d'humidité
des sols irrigués favorise la libération des ions potassium
au profit des cultures. Calcium, magnésium, sodium et
micro-éléments classiques sont bien représentés.
Seules des carences en fer et en zinc sont observées en
palmeraie sur arbres fruitiers; ces micro-éléments
existent mais sont bloqués par I’excés de calcaire.

Parcelle dans I'oasis traditionnelle de Tenchig & Béchri (gou-

vernorat de Kehili), avec le systéme de production d trois
étages. © Emna Khemiri

Sources : G. TOUTAIN. « Conservation des sols en palmeraies
sahariennes et borduriéres au Sahara ». Chef de la Station Centrale
d'Agronomie Saharienne D.R.A. Marrakech






Comment améliorer la texture du sol?

Avant tout, bien connaitre son sol.

CONSERVATION ET AMELIORATION DES SOLS
EN PALMERAIE

En fonction des contraintes agro-sociologiques nous
devons faire en sorte d‘obtenir une forte production
agricole en palmeraie. Nos moyens d'intervention sont
classiques : engrais, amendements, systéemes de culture
adaptées.

Rappelons que I‘action des engrais est liée
intimement a tout ce qui conditionne le milieu et qu’une
production végétale maximale augmentera & mesure que
le milieu deviendra plus favorable dans son ensemble.
Aussi allons-nous passer en revue les actions a
mener sur le sol afin de maintenir et d‘améliorer sa
fertilité.

Sols légers sableux-graveleux

« Ils devront recevoir de forts amendements humiques et
quelquefois argileux lorsqu'une source d'argiles est
proche du champ a amender (In Ghar au Tidikelt ...)
afin d'améliorer leur cohésion et permettre la formation
d'agrégats terreux. »

Caractéristiques Carrections

Basse capacité de|Amendements hu-
rétention et del miques et argi-
I'eau et des €l6-| leux (1)
ments nutritifs. | Fumier-Engrals mi-

néraux  (apports

1 fractionnés).

Peu de capllilarité-|lrrigation abon -
infileration facile| dante. Rythme
des irrigations

Haute capacité de
rétentlon de
|'eau et des élé-
ments nutritifs,

Haute capillarité
at faible infiltra-
tlen,

Grande cohésion
et réchauffement
plus lent.

rapprochées.
Peu ou pas de co-|(1)
hésien et de plas-
ticité,
Caractéristiques Corrections

Fumier et engrals.

Amendements  de
sable, Systéme de
drainage d'autant
plus efflcace que
le sol est lourd et
salé.

Rotation de cultu-
res complémen-
taires (enracine-
ment).

Amendements  sa-
bleux et humi-
ques,

Drainage efficient
pour empécher la
remontée  dven-

tuelle de nappes
phréatiques  as-
phyxianta,

Les sols légers au Sahara sont faciles a
travailler ; ils sont intéressants car ils sont naturellement
drainants et évitent l'installation et I'entretien de cofiteux
systémes d'assainissement.

Sols moyennement lourds

(SONRINIBREIL es sols plus lourds, argilo-calcaires et
limoneux sont riches pour peu que l'on parvienne a
corriger leurs défauts (6,1, 16).

/AL B\ B Un moyen simple pour estimer la présence
de sodium dans le sol.



Sécheresse ‘ Humidité
|

Avee le sodium . ., . . Sol sans craquelure Pite, Plastique, Déflacula-

tion des argiles.
Avec le calclum . . . . . |50l avec craquelures Agregats se gonflent et
l durcissent

Sources : G. TOUTAIN.

« Conservation des sols en palmeraies

sahariennes et borduriéres au Sahara ». Chef de la Station Centrale
d'Agronomie Saharienne D.R.A. Marrakech
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