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Résumé

Les ressources fourrageres restent limitées en Algérie. Les méthodes traditionnelles
d’élevage reposent sur I’exploitation de parcours, des jachéres et de paturages naturels de mauvaise
qualité, les cultures fourragéres recevant peu d’attention. L’alimentation animale dépend des
importations pour satisfaire ses besoins en protéines. En effet, la production fourragére constitue
le principal levier d’amélioration de la nutrition du bétail et, par conséquent, de la productivité des
systeémes d’¢levage concernés. C’est également crucial pour la durabilité des systémes mixtes
combinant productions végetales et animales. La présente étude est menée pour évaluer les stades
phénologiques, analyser les performances de rendement fourrager, de rendement en grains et de
ses composantes de l'espéce Vicia narbonensis L. en comparaison avec Vicia sativa L. et
déterminer la valeur nutritive de leurs grains ; afin d'améliorer I’année de jachére dans la rotation
céréales/jachere et développer les terres marginales d’une part et d’étudier la possibilité de
valorisation des especes de vesce dans I’alimentation animale d’autre part. Les essais sont menés
sur les parcelles du Campus universitaire FERHAT Abbas sous conditions pluviales dans la région
semi-aride de Sétif pendant trois saisons de croissance (2017-2020), en utilisant dix écotypes de
Vicia narbonensis L. et deux écotypes de Vicia sativa L. (comme écotypes témoins) dans une
conception en blocs completement randomisés avec trois répétitions. Des effets significatifs
(P<0.05) de I'écotype, de lI'année et de l'interaction écotype x année sont trouveés, ainsi qu'une
grande variabilité des stades phénologiques et des caractéristiques agronomiques des écotypes
étudiés. Une relation positive significative (p<0,05) est trouvée entre le rendement en grains et le
rendement en matiére séche et des relations négatives significatives (p<0,05) de la date de pleine
floraison avec le rendement en matiere seche et le rendement en grains. Il semble que les écotypes
a floraison précoce produisent de meilleurs rendements que ceux a floraison tardive dans la région
semi-aride de Sétif. L’étude montre des différences significatives (P<0.05) entre les écotypes
étudiés de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. en termes d’unités fourragéres lait et viande, et
de protéines réellement digestibles dans I’intestin permises par I’énergie et par 1’azote. La
substitution du tourteau de soja par la vesce de narbonne en grains va genérer un gain potentiel de
1798.76 DA/q dans le cas du concentré vache laitiere ‘COOPSSEL’. Cela reléve le défi d'améliorer
la rentabilité de Vicia narbonensis L. en Algérie afin d'en faire une culture attractive pour les
agriculteurs tout en répondant aux demandes de I'industrie de I'alimentation animale.
Mots clés : betail, conditions pluviales ; jachere ; région semi-aride ; rendements ; systeme de
production ; valeur nutritive ; Vicia spp.



Abstract

Fodder resources remain limited in Algeria. Traditional livestock farming methods rely on
the exploitation of low-quality rangelands, fallows and natural pastures, with fodder crops
receiving little attention. Animal feed depends on imports to meet its protein needs. Indeed, fodder
production constitutes the main lever for improving livestock nutrition and, consequently, the
productivity of the livestock systems concerned. It is also crucial for the sustainability of mixed
systems combining plant and animal production. The present study is carried out to evaluate the
phenological stages, analyze the performance of forage yield, grain yield and its components of the
species Vicia narbonensis L. in comparison with Vicia sativa L. and determine the nutritional value
of their grains; in order to improve the fallow year in the cereal/fallow rotation and develop
marginal lands on the one hand and to study the possibility of valorizing vetch species in animal
feed on the other hand. The trials are carried out on the plots of the FERHAT Abbas University
Campus under rainfed conditions in the semi-arid region of Setif during three growing seasons
(2017-2020), using ten ecotypes of Vicia narbonensis L. and two ecotypes of Vicia sativa L. (as
control ecotypes) in a randomized complete block design with three replications. Significant effects
(P<0.05) of ecotype, year and ecotype x year interaction are found, as well as a great variability in
phenological stages and agronomic characteristics of the ecotypes studied. A significant positive
relationship (p<0.05) is found between grain yield and dry matter yield and significant negative
relationships (p<0.05) of full flowering date with dry matter yield and grain yield. It appears that
early flowering ecotypes produce better yields than late flowering ones in the semi-arid region of
Setif. The study shows significant differences (P<0.05) between the studied ecotypes of Vicia
narbonensis L. and Vicia sativa L. in terms of milk and meat forage units and; energical and
netrogenic intestinal digestible proteins. The substitution of soybean meal with narbon vetch grains
will generate a potential gain of 1798.76 DA/q in the case of ‘COOPSSEL’ dairy cow concentrate.
This raises the challenge of improving the profitability of Vicia narbonensis L. in Algeria in order

to make it an attractive crop for farmers while meeting the demands of the animal feed industry.

Key words: livestock, rainfed conditions; fallow; semi-arid region; yields; production system;
nutritive value; Vicia spp.
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Introduction générale

De tous temps, 1’¢levage en Algérie a gardé un caractére traditionnel, fondé principalement
sur le nomadisme et 1’exploitation des ressources naturelles (Carter, 1974). L’alimentation
constitue en particulier la contrainte névralgique des élevages, notamment celle des ruminants ; sa
dépendance vis-a-vis de la végétation naturelle est trés importante (Merdjane et Yakhlef, 2016). A
cela, s’ajoute le fait que I’élevage est menacé par I’inflation des prix des intrants agricoles importés,
notamment ceux des aliments concentrés du bétail (Schilling et al., 2012 ; Semara et al., 2018). Par
conséquent, le bétail est nourri principalement des ressources alimentaires pauvres, qui ont une
faible valeur nutritionnelle (Sayar et Han, 2014). Ces ressources sont principalement constituées
de sous-produits (son, paille et chaume), de paturage sur des végétaux en jachére spontanée et
rarement de vesce, d'avoine et d'orge (CIHEAM, 2006). Cette situation découle du fait que la
production et la culture des fourrages en Algérie reste, a bien des égards, une activité marginale
des exploitations agricoles.

Par ailleurs, en 2016 ; le déficit fourrager était de — 7,3 milliards d’UF pour un besoin total
de 13,3 de milliards d’UF, soit un taux de couverture de seulement 45% (Ladjali et Tayeb Bey,
2016).

Au niveau national, prés de 39,5 millions d'hectares de terres sont dédiés a la production
fourragere, répartis en prairies naturelles, cultures fourragéres, chaumes, paturages, parcours et
jachéres (MADR, 2006). En 2017, plus de la moitié de la SAU était consacrée aux grandes cultures,
notamment les céréales, avec une jachére occupant plus du tiers de la SAU nationale (37,3 %)
(Bessaoud et al., 2019). La pratique de la jachére est liée au systéme de production tres répandu
jachere-céréales-élevage (Nedjraoui, 200) ; le systeme céréales/jachére concentre plus de 80% de
la SAU totale (Bessaoud et al., 2019).

Les fourrages cultivés sont généralement concentrés dans le nord du pays. Ils sont
essentiellement constitués de vesce-avoine, dont le foin est réputé de qualité médiocre
(Abdelguerfi, 1987). La superficie réservée a cette culture représente environ 70 a 80 % du total
des fourrages annuels consommeés secs et fluctue d'une année a I'autre puis decroit a plus de 50 %
(Mebarkia et Abdelguerfi, 2007). La principale contrainte de cette faiblesse est son incapacité a
s'adapter a toutes les conditions agro-écologiques de 1’Algérie en raison du manque de diversité
spécifique et variétale. En fait, seule I’espece Vicia sativa L. et sa variété Languedoc sont cultivées

dans les différentes zones agro-écologiques d'Algeérie (Acikgoz, 1982 ; Acikgoz, 1988). De plus,
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cette espéce est extrémement vulnérable aux stress abiotiques, au phénoméne d'égrenage des
gousses a maturité (Zulfigar et Muhammad, 2006) et au manque de production de graines
(Mebarkia et al., 2003). La production fourragére en Algérie demeure bien en deca des besoins du
cheptel, malgré tous les efforts visant a I'améliorer.

Pour fournir une alimentation de meilleure qualité au bétail et pour améliorer la fertilité des
sols (Turk, 1997), de nombreuses espéces fourragéres trés intéressantes ; rencontrées a travers le
Nord-Est de I'Algérie méritent d'étre valorisées (Issolah et al., 2001). Parmi toutes les espéces
présentes en Algérie, les Iégumineuses fourragéres renferment a elles seules 33 genres et environ
293 especes (Issolah et Belouad, 2005). A cet effet, les espéces de légumineuses fourrageres sont
bien connues pour leur potentiel & produire plus de nourriture sur les terres laissées en jachére (Abd
El Moneim et al., 1988 ; Abd EI Moneim et al., 1990) et sont aussi directement paturable par les
petits ruminants.

Les légumineuses fourrageres annuelles, comme celles du genre Vicia, font partie des
solutions a envisager pour remplacer I'année de jachere dans la rotation céréales-jachére (Issolah,
2008). Les vesces (genre Vicia sp.) sont des légumineuses fourragéres courantes dans les systemes
agricoles pluviaux et semi-arides de la région méditerranéenne (Turk, 1997). Les vesces sont bien
adaptées et plus prometteuses comme cultures fourrageres a court terme. L'un des avantages de la
vesce est sa polyvalence, qui permet une large gamme d'utilisations (Seyoum, 1994). Les vesces
peuvent étre paturées comme fourrage frais (Haddad, 2006), ou peuvent étre coupées et conservees
sous forme d'ensilage ou de foin (Abdullah et al., 2010) ; qui peuvent étre utilisés comme
supplément protéique, tandis que leurs grains servent a la fois de sources de protéines et d'énergie
dans l'alimentation des ruminants et des non-ruminants (Sadeghi et al., 2009) avec des prix moins
élevés que les concentrés, en particulier dans les pays en developpement (Seyoum, 1994). La
contribution de la vesce dans les systéemes de production agricole et animale a travers le monde est
bien reconnue (Berhanu et al., 2003).

Parmi le genre Vicia sp., un grand intérét, en effet, est accordé a la vesce de narbonne (Vicia
narbonensis L.), I'une des espéces domestiquées dans les premiers siecles de I'agriculture (Bryant
et Hughes, 2011). De plus, en Méditerranée orientale, cette espéce a été promue pour remplacer la
jachere dans la rotation traditionnelle jachére-orge (Maxted, 1995). La vesce de narbonne est une
légumineuse fourragere prometteuse (Kroschel, 2001) qui peut pousser sans support (Bryant et

Hughes, 2011), tolérante a la sécheresse et au froid (Kroschel, 2001). Elle pousse en hiver (Davies
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et al., 1993) et ne perd pas ses feuilles suite au gel (EI Moneim, 1989). Dans les régions chaudes
et seches, son haut niveau de résistance aux ravageurs et aux maladies est la principale raison de
son utilisation a la place de la féverole ou de la vesce commune (Mateo Box, 1961). Vicia
narbonensis L. posséde un plus grand potentiel de production de grains comme aliment de bétail
dans les zones seches non tropicales que la vesce commune (Vicia sativa), la vesce amére (Vicia
ervilia) ou la vesce velue (Vicia villosa subspp. dasycarpa) (Larbi et al., 2010). Les graines ont une
teneur élevée en protéines (Abd ElI Moneim, 1992), environ 20 a 32 % (Eason et al., 1990 ;
Thomson et al., 1990 ; Abd EI Moneim, 1992), ce qui les suggére comme substitut de soja dans les
rations animales (Huseyin, 2014 ; Renna et al., 2014). L'espéce est également trés importante dans
les systémes de rotation des cultures, soit sous forme de peuplements purs, soit mélangées a des
céréales pour fournir un aliment de haute qualité au bétail (Altinok, 2002 ; Altinok et Hakyemez,
2002 ; Iptas et Karadag, 2009 ; Nizam et al., 2011).

En outre, sa biomasse verte élevée et sa capacité a fixer une grande quantité d'azote dans le
sol, en font un engrais vert précieux (Ozyazici et Manga, 2000 ; Avcioglu et al., 2009) dans les
tendances modernes telles que ’agriculture durable et 1’agriculture biologique (Cupina et al.,
2004). Vicia narbonensis L. est également meilleure que les autres especes de vesce car elle laisse
suffisamment de temps pour planter une deuxiéme culture (Cakmakci et al., 1999). Des essais
menés en Syrie, en Irak, a Chypre, en Turquie, en France et en Australie ont montré que Vicia
narbonensis L. peut produire des rendements en grains élevés (1,5 a 5,1 t/ha) dans des conditions
de précipitations hivernales séches de type méditerranéen (250 a 550 mm/an) (Enneking et Maxted,
1995).

Il est bien connu que la plupart des graines de legumineuses contiennent des substances
antinutritionnelles, principalement des tanins ou des inhibiteurs de la trypsine et de la
chymotrypsine, qui interferent avec les enzymes digestives (Charalambous et al., 1999). Les tanins
limitant la digestibilité et/ou les facteurs antinutritionnels sont aujourd’hui bien maitrisés, soit par
élimination (ou réduction) par selection génétique, soit par traitements technologiques (Peyraud et
al., 2015). Il y a clairement beaucoup de travail de sélection végétale a faire dans les années a venir
(Tate et Enneking, 2006).

La valorisation des especes du genre Vicia sp. peut assurer une alimentation du bétail

suffisante, diversifiée et équilibrée, basée sur des ressources fourrageres riches en protéines et par
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voie de conséquence, une réduction de la facture de I’importation des aliments concentrés, un
développement de 1’élevage, de la production laitiere et des viandes.

Dans ce contexte, notre travail se veut une contribution dans la filiere ‘fourrages’. Par
conséquent, il est realisé avec les objectifs suivants :
1) Contribuer a une meilleure connaissance des performances de deux espéces de vesces (Vicia
narbonensis L. et Vicia sativa L.) sous les conditions pluviales de la région semi-arides de Sétif.
2) Evaluer la valeur nutritive des graines de ces deux especes afin d’apprécier les apports
énergétiques et azotes.
3) Etudier la possibilité d'utiliser le grain de vesce de narbonne (Vicia narbonensis L.) comme
source de protéines pour la substitution partielle du tourteau de soja et pour la mise en relief de son
intérét économique.
La thése s’organise en trois parties :
- La premiere partie qui donne une synthése bibliographique sur les cultures fourrageres notamment
les especes du genre Vicia sp. ; leur situation et importance ; leur valeur nutritive et les contraintes
liées a leur développement.
- La deuxiéme partie décrit les méthodes et matériels utilisés dans I’expérimentation et au
laboratoire.
- La troisiéme partie correspond a la présentation des résultats et leurs discussions.

La conclusion générale et les perspectives seront développées a la fin de cette étude.
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1. Les cultures fourrageres

Les cultures fourragéres cultivées appartiennent principalement a deux familles
botaniques : les graminées ou poacées (herbacées) et les légumineuses (herbacées et ligneuses)
(Klein et al., 2014) dont la biologie et les exigences techniques sont différentes (Cesar et al., 2004).
Elles sont trés nombreuses et ont été repérées dans les milieux naturels parce qu’elles étaient bien
consommeées par le bétail, puis elles ont été sélectionnées génétiquement sur différents caractéres
(Klein et al., 2014). Les légumineuses fourragéres sont plus économiques que les graminées. Par
leur pouvoir fixateur de I'azote atmosphérique, elles n'ont pas besoin de fertilisation azotée, mais
elles sont en revanches exigeantes en phosphore (Cesar et al., 2004).

Les cultures fourrageres sont des cultures vertes ensemencées comme appoint au paturage
normal et fréquemment fauchées et enlevées pour alimenter le bétail. Ces cultures peuvent se
composer d’espéces annuelles, par exemple la vesce, 1’orge comme aliment d’hiver ; des navets,

de I'herbe du Soudan, etc. comme aliment d’été; ou encore des especes vivaces comme la luzerne

(Carter, 1975).

1.1. Place des cultures fourragéres dans le monde

Au niveau mondial, les terres consacrées a I’¢levage couvrent 3 a 4 milliards d’hectares,
soit 80% des surfaces utilisées pour la production agricole, servent a nourrir le bétail ; en parallele
a la demande en hausse constante en produits animaux. L’énorme étendue des terres consacrées a
1’¢élevage est I’une des raisons de I’importance particuliere des cultures fourrageres dans le monde
(Klein et al., 2014).

De plus, la production fourragere est d’'une importance capitale dans le développement
durable des régions chaudes et considérée comme le principal levier de la productivité des systemes
d’¢levage. Elle joue également un rdle essentiel pour les systémes qui allient productions végétales
et animale et de nombreux systemes agro-écologiques intégrant des plantes fourrageres (Klein et
al., 2014).

Au Maroc, les cultures fourragéres contribuent pour 14% au bilan fourrager et occupent
seulement 3% dans la superficie de la SAU totale, dominée a 60% par la céréaliculture. Ces chiffres
révelent la faible part des cultures fourragéres dans 1’alimentation animale, dans un pays ou

I’élevage joue un role trés important (DE-MADR, 2005).
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En France, depuis les années 1950, la part des legumineuses a graines et fourrageres dans
les surfaces arables a considérablement diminué, sous I'effet conjugué de l'intensification de
I'élevage, reposant progressivement sur des importations massives de soja, d'un soutien politique
européen aux productions céréaliéres et d'un contexte climatique et parasitaire défavorable. Ces
évolutions sont similaires en Europe, ou les legumineuses ne couvraient, en 2006, qu'en moyenne
3,3 % de la surface agricole, contre plus de 30 % aux Etats-Unis (\Voisin et al., 2013).

Selon FAOSTAT (2013), la production mondiale de graines de vesce est d'environ 734 566
tonnes avec un rendement moyen de 1 500 kg/ha. Dans le bassin méditerranéen, elle est considérée
comme l'une des plus importantes Iégumineuses fourragéres annuelles d'hiver. L'étendue de la
culture des vesces est d'importance égale en Méditerranée a celle de la féverole (Vicia faba L.), la
Turquie et I'Espagne étant les principaux pays producteurs de grains. Ces pays ont cultivé environ
90 000 ha et 75 000 ha et produit respectivement 114 200 t et 67 000 t. Il existe un deuxieme groupe
de pays producteurs formé par I'Albanie, la Grece, I'ltalie et le Maroc. La superficie cultivée par

tous ces pays est d'environ 60 000 -10 000 ha avec une production de 2 000 t et 9 000 t.

1.2. Etat des lieux des cultures fourrageres en Algérie

En Algérie, les cultures fourrageres sont constituées de fourrages naturels et de fourrages
cultivés ou artificiels secs et verts, et sont incontestablement I'une des contraintes majeures a l'essor
de I'élevage (MADR, 2020). La production fourragére a atteint 46,1 millions de quintaux durant la
compagne 2020-2021 contre 50,7 millions de quintaux lors de la campagne 2019-2020, subissant
une baisse de 9,2% et 52,6 millions de quintaux enregistrée lors de la campagne 2018-2019,
marquant ainsi une baisse de 4% (ONS, 2023).

Les superficies fourrageres totales ont augmenté d’une maniere considérable, en passant de
450 178 ha durant la décennie précédente a 997 121 ha au cours de la période 2010-2019, soit un
taux d’accroissement de 121%, marquée par la dominance des fourrages artificiels (secs et verts)
qui occupent 75% de la superficie totale réservée aux fourrages et le reste est consacre aux

fourrages naturels (prairies naturelles, jachéres fauchees) (Figure 1, Annexe 1) (MADR, 2020).
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Figure 1. Evolution des superficies des cultures fourragéres en Algérie (MADR, 2020)

La production moyenne des fourrages s’¢léve a 41,2 millions de quintaux (2010-2019), soit
une augmentation de plus de 31.1% par rapport a la décennie 2000-2009 (31,2 millions de
quintaux). Les fourrages artificiels récoltés contribuent a 1’alimentation des herbivores, avec une
part moyenne de 83% de la production fourragere totale, ce qui représente en termes de quantité
plus de 34 millions de quintaux. Leur production est passée de 25,9 millions de quintaux en 2010
a plus de 43 millions en 2019, soit une augmentation de 68,5%. La production des fourrages
naturels composée de prairies naturelles et jachéres fauchées ne représente que 17% de la
production moyenne des fourrages, soit une production moyenne de 7 millions de quintaux. De
méme que la production des fourrages artificiels, les fourrages naturels ont affiché une hausse de
la production durant la période considérée de 1’ordre de 64,3%. En effet, elle est passée de 5,4
millions de quintaux en 2009/2010 pour atteindre 8,9 millions de quintaux lors de la campagne
2018/2019 (Figure 2, Annexe 2) (MADR, 2020).
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Figure 2. Evolution des productions des cultures fourrageres en Algérie (MADR, 2020)

En ce qui concerne le rendement moyen des fourrages, il s’est établit a 41,4 g/ha (2010-
2019). La campagne agricole 2017-2018 est caractérisée par le meilleur rendement, soit 55,6 g/ha
(Figure 3, Annexe 3) (MADR, 2020).
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Figure 3. Evolution des rendements des cultures fourragéres (g/ha) en Algérie (MADR, 2020)

Une analyse antérieure réalisée sur la situation des fourrages en Algérie, sur une période de

dix ans (1997-2007), a indiqué que 1’alimentation du cheptel est assurée en grande partie par les
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pacages et parcours (Issolah, 2008), la jachére, les chaumes de céréales (Houmani, 1999) qui
occupent la plus grande superficie destinée aux fourrages. Elle a indiqué ainsi que I’ Algérie importe
annuellement des quantités massives de graines fourragéres pour faire face au probleme de la
production de semences des especes fourragéres posé et combler ainsi le déficit fourrager
enregistré. Parmi les graines des espéces fourrageres importées, signalons entre autres, le trefle, la
luzerne, les fétuques, le ray-grass, engendrant ainsi des coiits élevés a I’importation (Issolah, 2008).

L’Algérie est dotée, pourtant, d’une richesse naturelle appréciable en ressources
fourrageres, avec des potentialités remarquables qui ne demandent qu’a étre valorisées (Issolah et
Abdelguerfi, 1999 ; Issolah et al., 2006 ; Issolah et Khalfallah, 2007 ; Issolah et al., 2011 ; Issolah
et al., 2012 ; Issolah et al., 2014 ; Issolah et al., 2015 ; Issolah et al., 2016). De nombreuses
Iégumineuses et graminées fourragéres existent dans diverses régions du pays. A elles seules, les
légumineuses fourrageres sont représentées par 33 genres comprenant environ 293 especes, dont
le genre Vicia sp. faisant partie des six genres qui se distinguent par leur richesse en espéces avec
26 especes (Quezel et Santa, 1962 ; Issolah et Beloued, 2005).

1.3. Contraintes au développement des cultures fourrageres en Algérie

Parmi les contraintes qui entravent le développement des cultures fourrageres en Algérie :

1.3.1. Contraintes abiotiques

Toutes les recherches confirment ainsi que 1’ Algérie connaitra un accroissement sévére de
I’aridité qui la rendra davantage vulnérable au stress hydrique et a la désertification. L’ Algérie se
trouve également de plus en plus confrontée a la recrudescence d’accidents climatiques extrémes
(tempétes, inondations, vagues de chaleur), qui accentuent sa vulnérabilité (Bessaoud et al., 2019).

Dans la plupart des régions d’élevage, la production de fourrages est saisonnicre et soumise
aux contraintes climatiques (Anonyme, 1992). Les rendements des fourrages cultivés varient en
fonction des aléas climatiques (Nedjraoui, 2006).

Dans les hautes plaines steppiques algériennes, les perturbations climatiques ; et plus
particulierement une plus faible pluviosité, sont une cause importante de la fragilité de ces milieux
déja trés sensibles et provoquent des crises écologiques se répercutant sur la production primaire
des écosystémes et sur le changement de la composition floristique. Les disponibilités fourragéres

naturelles deviennent de plus en plus aléatoires. Des études du Réseau d’Observations et de Suivi
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Ecologique a Long Terme (ROSELT) dans les steppes algériennes ont montré une perte de la
production pastorale équivalente & 236 UF/ha pour une diminution de la pluviosité annuelle de 104
mm/an (Nedjraoui, 2006).

De plus, un stress thermique de courte durée, entraine une diminution réversible de
I’efficience de conversion du rayonnement absorbé par une diminution de la photosynthése nette.
Par ailleurs, le nombre de graines par plante est réduit sous ’effet de conditions stressantes,
hydriques ou thermiques, au travers i) d’une réduction du nombre de phytomeéres, due a I’inhibition
précoce du développement des phytomeéres situés dans 1’extrémité apicale (contraintes précoces)
et i1) d’'une modification de la répartition du nombre de graines sur la tige. Une contrainte thermique
sévere provoque des avortements floraux. Une contrainte modérée tardive, hydrique ou thermique,
favorise le développement de graines sur les premiers nceuds reproducteurs, sans modifier le
nombre de graines par plante (Boutin et al., 1999).

On assiste a la disparition de ’alfa alors que cette plante représentait 80 % du couvert
végétal du systéme préexistant, cette disparition étant bien entendu encore plus rapide dans les
parcelles paturées. De plus, les pratiques culturales inadaptées font que les superficies labourées
annuellement et soumises a I'érosion éolienne sont estimées a prés de 1.2 millions d'ha (CREAD,
2018). La récurrence des cycles de sécheresse, devenus de plus en plus longs, accentue cette

désertification (Bessaoud et al., 2019).

1.3.2. Contraintes techniques

La premiéere contrainte technique semble étre celle ayant lien avec les semences fourrageres
et pastorales. D’une maniére générale et a quelques exceptions pres, il existe deux types du matériel
veégétal disponible sur le marché : adapté, mais non amélioré ou bien amélioré et non adapte
(Lorenzetti et Falcinelli, 1987 ; Abdelguerfi et al., 2000). L’industrie des semences pastorales et
fourragéres est inexistante (Abdelguerfi et al., 2008).

En outre, le programme de multiplication de semences fourragéres est nettement insuffisant
et reste tributaire de I’importation (Hamrit, 1995). La production de semences et de plants d’arbres
et d’arbustes adaptés est une nécessité pour l’augmentation de la production animale, la
préservation des sols, des bassins versants et de la diversité biologique (Abdelguerfi et al., 2008).

De plus, le faible niveau de productivité des paturages permanents des régions seches est

certainement dQ, entre autres, au fait que la recherche sur les herbages a commenceé beaucoup plus
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tard dans les régions semi-arides qu’en Europe. Dans cette derniére région du monde, la nécessité
d’accroitre les rendements a I’hectare a conduit depuis des décennies a intensifier le travail
scientifique en matieére d’économie herbagere et a améliorer les techniques de production (Jaritz,
1982).

L’ Algérie est encore loin et la réflexion n’est pas encore entamée (Abdelguerfi et al., 2008).
La faible diversification et la régression de la gamme des espéces fourragéres utilisées (Ouknider
et Jacquard, 1986) dans le systeme fourrager ; qui repose essenticllement sur 1’utilisation des
céréales (Nouad, 2001) ; et dominé par I’association vesce-avoine (Ouknider et Jacquard, 1986 ;
Nouad, 2001).

Nouad (2001) a rapporté d’autres contraintes techniques, a savoir : 1’utilisation d’un
matériel végetal de faible performance ; I’absence des techniques d’ensilage et d’affouragement en
vert ; la méconnaissance totale des techniques culturales des espéces fourrageres a graines (bersim,

luzerne, vesce, etc.) et les ressources hydriques pour I’irrigation qui sont limitées.

1.3.3. Contraintes anthropiques

Habitués depuis plusieurs siecles au recours aux unités fourragéres gratuites, beaucoup
d’agro éleveurs ne ressent pas la nécessité de cultiver I’herbe pour leurs troupeaux (Abdelguerfi,
1987), c'est ainsi qu'il existe rarement des calendriers fourragers, alors que les besoins des animaux

devraient étre les principaux indicateurs pour élaborer le calendrier fourrager (Hamrit, 1995).

1.3.4. Contraintes socio-économiques

L’absence de I’investissement dans le secteur des semences ; en particulier des
légumineuses fourrageres, I'insuffisance du fond alloué a la réhabilitation des parcours et les
activités se rapportant a leurs améliorations, constituent le frein essentiel de développement de la

production des semences fourrageres et pastorales (Khaldoun et al., 2001).

1.3.5. Contraintes législatives et politiques

L’Algérie n’a pas institué une législation de certification de semences fourrageres et
pastorales. Cependant, les régles de certification mise en place sont parfois contraignantes et ne
tiennent pas compte des moyens et des techniques utilisés par les agriculteurs. Les efforts déployés

restent assez limités en matiere de promotion, de développement des cultures fourragéres et des
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paturages. Les actions incitatives sont souvent trés limitées et inefficaces dans le secteur. Par
ailleurs, I’absence de politique claire en matieére de gestion et de développement des paturages,

constitue un frein a la demande en semences pastorales (Nouad, 2001).

2. Déficit fourrager en Algérie

En Algérie, pour une superficie totale de 238 millions d’hectares de terres que dispose le
pays (FAO, 2007), la superficie agricole totale est de 43.5 millions d’ha, soit 18,2 % de la superficie
territoriale. Sur ces 43.5 millions d’ha, 36 millions d’ha sont consacrés a la production fourragere:
dont 85.2% sont occupés par les parcours steppiques et par les pacages ; 11.7% par la jachere ;
2.8% par les cultures fourrageres et 0.4% par les prairies permanentes (MADR, 2016).

Par ailleurs, les cultures fourrageéres ont augmenté en méme temps que I’accroissement du
cheptel, sans que cette augmentation ne résolve la problématique de I'alimentation animale
(MADR, 2017).

Moskal (1983) établissait un déficit chronique du bilan fourrager a -3,3 Mrds d’UF, il y a
40 ans, dans le pays depuis ses premiers travaux. En 2016, le déficit fourrager était de -7,3 Mrds
d’UF pour un besoin total de 13,3 Mrds d’UF, soit un taux de couverture de seulement 45% (Ladjali
et Tayeb Bey, 2016). De ce fait, un hectare de production fourragere fournit un rendement assez
faible, de I’ordre de 153,82 UF/ha (Merdjane et Yakhlef, 2016). La valeur du déficit obtenu est
nettement supérieure a celle rapportée par Bouzida (2008) pour I’année 2006 ; soit -3,3 Mrds d’UF,
et celle rapportée par Alfa et Bello (2004) pour la phase allant de 1997 a 2001 ; soit -2,34 Mrds
d’UF.

Ce déficit fourrager a des répercussions négatives sur la productivité des animaux et se
traduit par un recours massif aux importations de produits animaux (Adem et Ferrah, 2001),
notamment les aliments concentrés qui se reglent a des prix exorbitants (Merdjane et Yakhlef,
2016).

Les quantités importées en fourrages n’ont pas cessé d’augmenter durant la période 2011-
2017 ou 3 165 512 de tonnes ont été importées pour une valeur de 1 005 152 398 Dollars U.S. Les
importations ont consisté¢ en I’achat d’aliments de fourrages sous forme de grains surtout. Il faut
souligner que durant la période allant de 2014 a 2016, les fourrages importés ont augmenté en
quantité mais ont diminué en valeur, en raison de la chute des prix sur les marchés mondiaux
(MADR, 2017).
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I1 apparait donc qu’augmenter les disponibilités en UF devient une nécessité pour préserver
a long terme les capacités de production de viande des ruminants dont le pays a besoin (Rami et
al., 2021).

3. Valeur nutritive des cultures fourrageres

Dans les systemes de cultures, les fourrages cultivés peuvent constituer la base du systéme
fourrager. Ils peuvent également étre utilisés comme compléments stratégiques pendant les
périodes déficitaires, pour des animaux cibles, dans les systemes agropastoraux, notamment ceux
des régions a saison seche marquée. Le but des cultures fourragéres est alors de constituer des
réserves sur pied ou des stocks. Les fourrages cultivés servent aussi a compléter des fourrages
pauvres pour améliorer la qualité des rations. Classiquement, la valeur nutritive est déterminée au
laboratoire par I’analyse chimique du fourrage et par la mesure ou 1’estimation de sa digestibilité a
I’aide de méthodes chimiques, biologiques ou enzymatiques (Guerin, 1999).

La valeur nutritive des plantes analysées (valeur énergétique exprimée en UFL et UFV) et
(valeur azotée exprimée en PDIN et PDIE) est estimée a partir des résultats de la composition
chimique. Cette estimation est basée sur les travaux de Jarrige (1988) et Guerin et al., (1989). Elle
nécessite le calcul successif de I’énergie brute (EB), digestible (ED), métabolisable (EM), nette lait
(ENL) et nette viande (ENV) pour la valeur énergétique. Le calcul de la valeur azotée est fait selon
le systeme des protéines digestibles dans ’intestin (PDI). Ce systeme nécessite le calcul des
protéines digestibles dans 1’intestin d’origine alimentaire (PDIA), des protéines digestibles dans
I’intestin gréle d’origine microbienne limitées par 1’azote (PDIMN), des protéines digestibles dans
I’intestin gréle d’origine microbienne limitées par 1’énergie (PDIME) et des matiéres organiques

fermentescibles (MOF).

3.1. Composition chimique et Digestibilité

Les fourrages sont composés d’eau et de matiere seche. La teneur en eau varie d’environ
10% (foin) a 90% (fourrage vert). La matiere séche comprend d’une part la matiére organique
composée des constituants pariétaux, des glucides intercellulaires (amidon et sucres solubles), des
lipides, et des matieres azotées totales ; et d’autre part de la matiére minérale (macroéléments et

oligo-éléments) (Maxin el al., 2012).
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Les graines des protéagineux (légumineuses a graines), sont caractérisées par une forte
teneur en protéines. Selon leur composition chimique, elles peuvent étre divisées en deux groupes
(Carrouée et al., 2003). Le premier groupe est le plus important et comprend des graines riches en
protéines (24 a 32 %) et en amidon (40 a 50 %) et pauvres en matiéres grasses (1 a 3 %). Il
rassemble le pois, la féverole, les vesces et gesses, les haricots, le pois chiche et les lentilles. Les
graines de ce groupe sont des aliments intermédiaires entre les céréales et les tourteaux. Les graines
du deuxieme groupe contiennent peu d'amidon et sont plus riches en matiéres grasses. Ce groupe
rassemble les lupins, le soja et des légumineuses tropicales comme 1’arachide (Peyraud et al.,
2015).

Les protéines de toutes les légumineuses sont riches en lysine (le pois en particulier)
comparativement aux céréales, ce qui les rend intéressantes en formulation pour les volailles ; en
revanche, elles sont relativement pauvres en méthionine et cystéine (acides aminés soufrés) (Inra-
AFZ, 2004).

L’analyse au laboratoire permet de caractériser la composition chimique et la digestibilité
enzymatique d’un aliment. Il est nécessaire de déterminer les teneurs en cellulose brute (CB), en
matiéres grasses (MG), en protéines (matieres azotées totales ou MAT), et en matiéres minérales
(cendres ou MM). Elle permet également de mesurer la digestibilité enzymatique par la méthode
«Aufrere ». L’analyse chimique au laboratoire reste la méthode de référence et permet d’obtenir
un maximum de précision sur la composition chimique (Peyrat et al., 2016).

L’analyse de la composition chimique d’un fourrage permet de prévoir sa valeur alimentaire
et ainsi d’ajuster la ration distribuée aux animaux. A partir de la composition chimique du fourrage,
des équations de prédiction (INRA, 2010), permettent de calculer des criteres intermédiaires tels
que la digestibilit¢ de la matiere organique ou la dégradabilité de 1’azote. Ces criteres sont ensuite
utilisés pour le calcul de la valeur alimentaire du fourrage (les valeurs UE, UF, PDI).

La digestibilité est un facteur important de la valeur nutritive des aliments. La digestibilité
détermine la relation entre la teneur en nutriments et I'énergie disponible pour les ruminants. La
composition chimique des aliments fournit des informations sur les propriétés physiques et la
qualité des aliments et elle est utilisée pour déduire la digestibilité et les performances attendues

du ruminant recevant les aliments (Comité d'experts sur la nutrition animale, 1986).
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3.2. Valeur énergétique

Dans le systeme des unités fourrageres (UF), La valeur énergétique des fourrages s’exprime
par leur teneur en énergie nette (kcal/kg MS). Le principal facteur de variation de la teneur en
énergie nette des aliments est la digestibilit¢ de 1’énergie (dE) qu’ils contiennent et qui est tres
étroitement liée a la digestibilité de matiere organique (dMO) (INRA, 1978 ; INRA, 1988 ; Tran et
Sauvant, 2002 ; Sauvant et al., 2004). La dMO d’une plante fourragere dépend essentiellement de
sa teneur en parois végétales et de leur digestibilité (Baumont et al., 2009).

L’¢énergie nette d’un aliment est déterminée par étapes successives a partir de la teneur en
énergie brute (EB) (INRA, 1978), qui représente 1’énergie potenticllement valorisable par les étres
vivants, elle dépend des teneurs relatives en glucides, protéines et lipides (Sauvant et Noziére,
2013).

Ainsi, par des mesures de digestibilité on quantifie I’énergie digestible (ED) en intégrant
les pertes d’énergie par la voie fécale (EF) : ED = EB — EF. L’énergie digestible est partiellement
perdue sous forme de méthane (ECHj4) et par la voie urinaire (EU). L’énergie résultante s’appelle
I’énergie métabolisable (EM = ED — ECH4 — EU). Celle-ci n’est que partiellement valorisée par
I’animal car une majeure partie est perdue sous forme d’extra-chaleur (EC); et transformée en
énergie nette (EN) (INRA, 1978).

La teneur en énergie nette est finalement exprimée en unité fourragére, par comparaison
avec celle d’un kilogramme d’orge de référence ; égale par définition a 1 UF (INRA, 1988).

Pour les animaux a I’entretien, en gestation, en lactation, au travail ou en croissance
modérée (gain cotidien moyen inférieur a 0.3% du poids vif), les besoins et les apports énergétiques
sont éxprimés en unités fourragéres pour la lactation (UFL). Pour les animaux en croissance et en
engraissement intensifs (gain cotidien moyen supérieur a 0.3% du poids vif), les besoins et la valeur
énergétique des aliments sont esprimés en unités fourrageres pour la production de viande (UFV)
(INRA, 1988).

3.3. Valeur azotée
Dans la plupart des pays, les apports alimentaires et les besoins des animaux en azote ont
longtemps été exprimés en matieres azotées digestibles (MAD), qui correspondent au bilan digestif

apparent de I’ensemble des matériaux azotés (Demarquilly et al., 1996).

17



Synthése bibliographique

Ce mode d’expression simple est ensuite devenu insuffisamment précis, notamment du fait
de I’accroissement des performances animales, de la diversification des sources azotées et des
objectifs d’efficacité alimentaire, de qualité des produits et de moindres rejets azotés (Demarquilly
et al., 1996).

L’INRA (1978) a développé un nouveau systeme d’évaluation de la nutrition azotée. Ce
systeme, appelé systéeme PDI, a été diffusé dés 1978 (Jarrige et al., 1978). Il a été révisé en 1988
(\Vérité et al., 1987) pour intégrer quelques concepts nouveaux et tenir compte de tres nombreuses
données quantitatives nouvelles. Depuis 1993, la lysine et la méthionine digestibles sont aussi
prises en compte dans les besoins azotés des vaches laitiéres et la valeur des aliments (Demarquilly
etal., 1996).

La valeur azotée des fourrages s’exprime par leur teneur en protéines digestibles dans
I’intestin (PDI en g/kg) afin d’intégrer les remaniements importants des protéines dans le rumen.
La synthése microbienne peut étre limitée par 1’apport d’azote alimentaire fermentescible ou bien
par la disponibilité en énergie produite par les fermentations ruminales. Cela conduit a la définition
pour chaque aliment des deux valeurs azotées, PDIE lorsque 1’énergie est limitante, PDIN lorsque
I’azote est limitant. Chacune d’elle comprend une valeur commune, PDIA, qui représente 1’azote
alimentaire non dégradé (N by-pass), le complément étant essentiellement 1’azote microbien
(INRA, 1978 ; INRA, 1988 ; Tran et Sauvant, 2002 ; Sauvant et al., 2004 ; INRA, 2007).

La valeur PDIA des aliments (graminées et Iégumineuses fourrageres) dépend de deux
variables, la dégradabilité théorique des protéines dans le rumen (DT) et la digestibilité réelle des
acides aminés d’origine alimentaire dans I’intestin gréle (dr). Pour la fraction microbienne, deux
valeurs sont attribuées pour chaque aliment, selon que 1’on considere que I’énergie fermentescible
est le facteur limitant de D’activit¢ microbienne (PDIME) ou que c’est la quantité d’azote
dégradable (PDIMN) (Nozieres et al., 2005).

Pour les graminées et les légumineuses fourrageres, la valeur azotée augmente avec la
valeur énergétique. A méme valeur énergétique, les légumineuses ont une valeur azotée superieure
a celle des graminees, particulierement en PDIN, du fait de leur teneur en MAT plus élevée
(Baumont et al., 2009).
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4. Les légumineuses

Avec plus de 700 genres et environ 20 000 especes, les légumineuses (plantes
dicotylédones) appartiennent a la famille botanique des Fabacées nommée Fabaceae ou
Leguminosae, représentant la troisiéme famille de plantes la plus riche par le nombre d’espéces
apres les composees (Astéracées) et les orchidées (Lewis, 2005 ; Schneider et al., 2015). Les
légumineuses sont considérées comme la deuxiéme famille aprés les Graminées en termes
d’importance pour I'homme. Il est a préciser que les [égumineuses comprennent trois grandes sous
familles : les Caesalpinoideae avec une fleur pseudo-papilionacée, les Mimosoideae avec une fleur
réguliére et les Faboideae ou Papilionoideae avec une fleur typique en papillon (Langer et Hill,
1991). Cette troisieme sous famille renferme la plupart des Iégumineuses cultivées et plus
précisément ceux des tribus des Fabeae, des Phaseoleae et des Trifolieae (Maxted, 1993 ;
Schneider et al., 2015), ainsi que la majorité des especes nodulées (Dommergues, 1970).

Avec d'innombrables especes qui sont actuellement sauvages ou semi-domestiquées, les
Iégumineuses sont réputées pour avoir une place remarquable dans la biodiversité mondiale. Les
Iégumineuses fournissent également divers services respectueux de I'environnement, et en raison
de leur nature polyvalente, elles jouent un réle multiple dans divers systemes de production de
denrées alimentaires et d'aliments pour animaux en tant que culture principale, secondaire, de
couverture ou de rente, s'intégrant facilement dans des schémas agronomiques contrastés et
complexes. Dans de nombreuses régions du monde, les légumineuses sont des cultures de base
(\Vaz Patto et al., 2015).

De nombreuses cultures de légumineuses sont cultivées pour le grain, le fourrage, I'engrais
vert et sont utilisées dans l'alimentation humaine ou animale, l'industrie non alimentaire et
énergétique, la pharmacie et la médecine et a des fins ornementales (Mikic et al., 2016). Parmi
elles figurent certaines des premieres espéces domestiquées au monde et qui sont économiquement
importantes, comme le pois chiche commun (Cicer arietinum L.), la lentille commune (Lens
culinaris Medik.), le pois commun (Pisum sativum L.) et la vesce amére (Vicia ervilia (L.) Willd.)
(Zohary et Hopf, 2000).

4.1. Atouts de ’utilisation des légumineuses
De nombreux travaux ont permis de mettre en évidence et d’évaluer des spécificités

intéressantes des légumineuses. Ces travaux concernent les légumineuses a graines, et les
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legumineuses fourrageéres (Schneider et Huyghe, 2015). Ces spécificités leur conferent des atouts
qui sont autant d’arguments en faveur de leur utilisation dans les systémes des cultures et d’¢levage

de ruminants.

4.1.1. Atouts agronomiques
Les traits majeurs des plantes appartenant aux légumineuses y compris celles en rapport

avec un usage fourrager sont les suivants :

4.1.1.1. Fixation symbiotique de I’azote atmosphérique

Les légumineuses ont une propriété essentielle, celle de fixer I'azote atmosphérique de I'air
(Cesar et al., 2004) pour produire ses propres composants protéiques. Cette capacité est permise
par une symbiose avec des bactéries du sol fixatrices de 1’azote, des genres Rhizobium ou
Bradyrhizobium, au sein d’organes spécialisés (les nodules) qui se développent sur les racines
(Schneider et al., 2015).

La fixation symbiotique de I'azote atmosphérique fait des légumineuses des composants
essentiels pour améliorer I'efficacité des systemes de production végétale vis-a-vis de l'azote
(Jensen et Hauggaard-Nielsen, 2003).

Mbengue (2010) a estimé que la fixation symbiotique due aux légumineuses cultivées
représente environ 60 millions de tonnes d’azote fixé par an, soit presque autant que la quantité
d’engrais azotés épandue pendant la méme période.

Par cette caractéristique, et contrairement aux autres especes cultivées, la culture de
légumineuses n’a en général pas besoin d’apport de fertilisants azotés pour exprimer une croissance
optimale, et elle représente une porte d’entrée d’azote symbiotique (c’est-a-dire azote issu de la
fixation symbiotique) dans les systemes de production agricole (Schneider et al., 2015).

La valeur azotée des graminées en particulier, qu'elles soient spontanées ou cultivées baisse
rapidement avec I'age de la repousse. Le rble des légumineuses fourrageres dans les associations
est de fournir I'azote nécessaire a la graminée (Cesar et al., 2004).

De cette propriété résultent les trois grandes qualités des légumineuses fourrageres : un
fourrage riche en protéines — pas de besoin en fertilisation azotée — un effet améliorant sur la fertilité
du sol (Cesar et al., 2004).
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4.1.1.2. Amélioration de la fertilité du sol

L'intérét des systemes fourragers pour le maintien de la fertilité du sol est un atout majeur
des cultures fourragéres. Les cultures fourragéres contribuent énormément a maintenir ou restaurer
la fertilité des sols, spécialement en matiére organique, et en azote (Cesar et al., 2004), en ayant
des effets sur les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques du sol, et ce au-dela du
simple réle de nutriments vis-a-vis de vegétaux (Costa-Lima, 2015).

Les jacheéres naturelles mettent 15 ans a reconstituer le sol (travaux de Siband, Charreau et
Nicou, Piéri). Les jachéres paturées ne le reconstituent jamais ; au contraire, le sol continue a
s'épuiser par les exportations dues aux animaux. L'objectif des cultures fourrageres peut étre aussi
de restaurer les sols dégradés, d’améliorer la fertilité, de raccourcir la jachére, et pour cela, de

produire de la matiére organique (Cesar et al., 2004).

4.1.1.3. Réle dans la rotation des cultures

Les légumineuses sont cruciales dans les modes de production en agriculture biologique,
c¢’est-a-dire sans intrants de synthése, modes pour lesquels la fertilité des sols et la maitrise de la
flore adventice sont les principales préoccupations agronomiques (Schneider et al., 2015).

Implantées comme culture de rotation, les légumineuses (Costa-Lima, 2015) notamment
les Iégumineuses a graines ou fourrageres (Schneider et al., 2015) peuvent rendre des services aux
cultures suivantes. En effet, une fois le couvert détruit, une certaine quantité d’azote sera disponible
pour la culture suivante, lors de la minéralisation des composés organiques contenus dans les
résidus de culture. Ainsi, 30 % est estimée en moyenne du taux de restitution en azote pour la
culture suivante par rapport a la quantité d’azote absorbée par les cultures (pieges a nitrates) (Le
Souder et Labreuche, 2007).

La présence des légumineuses dans les rotations des cultures pratiquées en grandes cultures
en agriculture biologique est de 1’ordre de 30 a 55 %, soit bien plus qu’en agriculture
conventionnelle. Ceci s’explique par ’entrée d’azote dans le systéme que permettent ces cultures
(fixation d’azote symbiotique), dans un contexte ou les engrais organiques se font rares et chers,
mais aussi par les services agronomiques rendus en diversifiant la rotation (controle des adventices,
structure du sol...) (Schneider et al., 2015).
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4.1.2. Atouts nutritifs

Dé¢s les premiers temps de 1’agriculture, les agriculteurs ont sélectionné des légumineuses,
d’abord pour se nourrir (lentille, pois sec, féve et pois chiche puis soja, haricot, lupin, arachide,
etc.) (Schneider et al., 2015) ; elles remplacent les protéines animales dans beaucoup de pays
(Costa-Lima et al., 2015), puis pour nourrir leur beétail avec des especes fourrageres (luzerne,
trefles, sainfoin, vesce, etc.). Plus récemment, les agriculteurs et les industries de
I’approvisionnement ont adapté et transformé industriellement certaines espéces pour intensifier la
production du cheptel (tourteau de soja, graines de protéagineux, etc.) (Schneider et al., 2015).

L’intégration des cultures 1égumineuses dans les systemes alimentaires peuvent contribuer
majoritairement a assurer la fourniture non seulement des protéines (possédant un taux de protéines
¢levé) et des glucides (source d’énergie) mais également une panoplie variée selon les especes des
autres éléments (lipides, fibres, éléments minéraux, vitamines) (Schneider et al., 2015). Ce qui leur
confére une valeur nutritive élevée par rapport aux autres plantes (Klein et al., 2014).

La richesse des [égumineuses fourragéres en matieres azotées permet de compenser la faible
teneur en azote des fourrages a base de graminées, particulierement pour les animaux qui ont des
besoins éleves en azote, comme les animaux laitiers, les jeunes en croissance et les adultes en

engraissement (Klein et al., 2014).

4.1.3. Atouts écologiques

L’introduction de légumineuses au sein d’une succession culturale ou en association dans
le systéme agricole apporte plusieurs effets positifs sur I’environnement, quant a la réduction de
I’utilisation de la fertilisation azotée et, indirectement, des émissions des gaz a effet de serre
provoquées par la fabrication et I’épandage d’engrais (Costa-Lima, 2015 ; Schneider et al., 2015).

Ces plantes, capables de capter I’azote de I’air, favorisent les économies d’intrants a
I’échelle des rotations: principalement des engrais azotés, mais aussi des produits phytosanitaires
(Ademe, 2015).

Au-dela de cet aspect agronomique, certaines especes de plantes non cultivées et d’arbres
de la famille des légumineuses sont aussi d’un grand intérét dans les écosystémes naturels en
permettant la colonisation de milieux pauvres en azote grace a cette capacité symbiotique
(Mbengue, 2010).
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De plus, elles restituent en partie cet élément nutritif aux cultures suivantes ou associées.
Leur présence dans les rotations, lorsqu’elles remplacent des cultures tres fertilisées, permet donc
de diminuer de fagcon conséquente 1’utilisation d’engrais minéraux azotés qui représentent 63% des
fertilisants apportés aux cultures (Costa-Lima, 2015). La réduction de 1’épandage de ces engrais
induite par I’insertion de Iégumineuses dans les systémes de culture en France est estimée a 216
millions de tonnes (Mt), soit 10 % de la consommation totale annuelle (Développement Durable,
2010).

Un couvert végétal dense peut étre développé grace a I’installation de beaucoup de plantes
fourragéres herbacées pour une longue période, et qui est généralement améliore par les coupes ou
patures. Ce couvert végeétal a un role protecteur contre les agents érosifs et la lumiére directe, par
divers effets a savoir (Klein et al., 2014) :

- La réduction du phénomeéne de battance en diminuant 1’impact des gouttes de pluie sur le sol ;

- Le frein des écoulements superficiels de I’eau lors des pluies, réduisant ainsi I’érosion en nappe
et améliorant la pénétration de I’eau dans le sol ;

- La constitution de la litiere (débris de veégétaux morts), en réduisant les effets du vent, du
ruissellement et de 1’évaporation ;

- La protection de la surface du rayonnement direct du soleil donc de ses effets.

4.1.4. Atouts économiques

Les élevages sont en dépendance continue aux achats d’aliments (Souvent importés par
ailleurs) ; les légumineuses peuvent contribuer a produire des aliments de bonne valeur
nutritionnelle pour nourrir le bétail (Schneider et al., 2015).

En plus de leurs qualités nutritionnelles, I’utilisation des cultures légumineuses en rotation
permet de faire entrer de 1’azote dans les sols qui peut étre ensuite utilisé par les cultures non
Iégumineuses, et par conséquent, de réduire I’utilisation de la fertilisation azotée qui est tres
codteuse car les engrais azotés sont synthétisés en utilisant les ressources énergetiques fossiles.
L’utilisation des engrais azotés étant importante dans les pays développés (Pointereau, 2001). Ce
service permettrait ainsi d’économiser plus de 200 a 300 millions de dollars US d’engrais azotés
aux Etats-Unis (Graham and Vance, 2003). Cet argument économique souligne 1I’importance des

Iégumineuses une fois de plus (Costa-Lima, 2015).
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En conclusion, les atouts des légumineuses peuvent se résumer en trois points essentiels qui
sont la fixation symbiotique de ’azote atmosphérique, I’amélioration de fertilit¢ du sol et la
richesse en protéines. Grace a I’introduction de légumineuses fourrageres dans les assolements, la
valorisation agronomique de ces trois « compeétences » va avoir des conséquences importantes sur
la productivité et I’efficience des systémes, sur leurs impacts environnementaux et, finalement, sur

I’économie de I’exploitation et des filieres agricoles.

5. Facteurs antinutritionnels des légumineuses a graines

Les Iégumineuses a graines sont utilisées depuis longtemps comme aliments, mais au cours
de la derniere décennie, leur role dans I'alimentation des volailles a suscité un intérét croissant. Il
y aeu un intérét associé a l'utilisation des Iégumineuses a graines, en particulier les pois des champs
(Pisum sativum), les graines de lupin (Lupinus spp.) et les féveroles (Vicia faba), dans
I'alimentation des ruminants. En tant qu'aliments riches en protéines, un role évident pour les
Iégumineuses a graines est d'équilibrer d'autres ingrédients alimentaires faibles en protéines (Dixon
et Hosking, 1992).

Cependant, I'utilisation des légumineuses a graines dans I'alimentation animale a été limitée
dans la pratique en raison de concentrations partiellement élevées de métabolites végétaux
secondaires, également appelés facteurs antinutritionnels (FAN) (Dixon et Hosking, 1992 ;
Jezierny et al., 2010), qui constituent des défenses importantes de la plante contre les insectes et
les herbivores et qui résistent a la digestion gastrique et intestinale (Dixon et Hosking, 1992). Ces
FAN comprennent les tanins condensés, les inhibiteurs de protéase, les lectines, les glycosides de
pyrimidine, etc. Des effets négatifs possibles de ces métabolites végétaux secondaires incluent, par
exemple, les refus alimentaires (tanins, alcaloides), diminution de la digestibilité des nutriments
(tanins, inhibiteurs de protéases, lectines) voire des effets toxiques (B-N-oxalyl-L-a, acide -
diaminopropionique ou B-ODAP). En outre, une proportion élevée d'a-galactosides dans la fraction
glucidique de certaines légumineuses a graines peut avoir des effets néfastes sur les animaux, tels
qu'une fermentation excessive, des flatulences et des diarrhées (Jezierny et al., 2010).

Certaines légumineuses sont caractérisées par la présence de tanins, notamment les tanins
condensés (TC) ; qui sont des oligomeéres et des polymeéres de flavonoides présents dans les
vacuoles de cellules des feuilles, des tiges, des fleurs et des enveloppes de graines (aussi des

racines) de plusieurs légumineuses. On les rencontre dans les lotiers pédonculés ou corniculés, le
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sainfoin, le Sulla, les fleurs de tréfle blanc et de tréfle violet. La concentration en tanins et leur
composition varient selon les especes, les variétés, la saison (Theodoridou, 2010), les organes des
plantes (Haring et al., 2008) et les méthodes de conservation (Hoste et al., 2006).

Les tanins condensés ont des effets variables sur la digestibilité et I’ ingestibilité du fourrage
(Aufréreetal., 2012), certaines études concluant a un effet dépressif et d’autres a 1’absence d’effet.
Les effets des tanins peuvent étre reliés a une modification des fermentations ruminales et a une
réduction de la vitesse de digestion. Notons que la présence des tanins condensés peut aussi avoir
un effet dépressif direct sur ’ingestion via une réduction de I’appétibilité du fourrage du fait des
phénomeénes d’astringence (Frutos et al., 2004). La digestibilité dans 1’intestin des protéines des
fourrages contenant des tanins condensés est faible en comparaison a celle des fourrages ne
contenant pas de tanins condensés (Aufrere et al., 2008).

Seul un petit nombre d'espéces de Iégumineuses a graines sont devenues des cultures
majeures dans les pays développés, et celles-ci ont généralement été sélectionnées comme
Iégumineuses a graines avec des niveaux faibles @ modérés de FAN. Il existe de nombreuses autres
espéces de légumineuses a graines a haut rendement, en particulier celles d'origine subtropicale et
tropicale, qui ont traditionnellement été utilisées pour l'alimentation et qui ont un potentiel
considérable pour fournir des aliments pour animaux a haute teneur en protéines et pour soutenir
I'amélioration de la production animale (National Academy of Sciences, 1979). Malheureusement,
elles contiennent également généralement des niveaux élevés de FAN qui, sans traitement,
empéchent leur utilisation dans les régimes monogastriques (Dixon et Hosking, 1992).

Aletor et al. (1994) ont publié des gammes de concentrations d'inhibiteurs de trypsine et de
tanins condensés chez Vicia narbonensis et Vicia sativa. De plus, les tanins condensés et d'autres
métabolites secondaires phénoliques peuvent également jouer un réle dans la réduction de la
palatabilité du grain des especes de Vicia.

Vicia narbonensis L. contient des niveaux tres élevés (1-3 %) de y-L-glutamyl - S-éthényl
-L- cystéine (GEC) qui confére une saveur sulfureuse aux graines et limite fortement leur
appetence. Aucune toxicité aigué n‘a été signalée chez I'espece (Francis et al., 1999).

Vicia sativa L. contient la toxine du favisme, la vicine, ainsi que les cyanoaminoacides
neurotoxiques antinutritionnels, la R-cyanoalanine (Enneking, 1995) et la y-glutamyl-i-
cyanoalanine (Ressler, 1964 ; Enneking, 1995) ; un analogue de l'alanine qui est extrémement

toxique pour les monogastriques tels que les poulets (Ressler, 1964).
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Alternativement, le développement d'une méthode d'hydrolyse post-récolte pour tirer parti
des niveaux extrémement élevés de GEC trouvés dans certaines accessions, pourrait produire un
aliment précieux a haute teneur en cystéine, remédiant ainsi au probléme continu de la faible teneur
en acides amineés soufrés dans la plupart des graines de légumineuses (Royo et al., 2006).

Les acides aminés non protéiques antinutritionnels de Vicia sativa et Vicia narbonensis
peuvent étre inactivés par une hydrolyse acide légére (Enneking, 1993). Dans des conditions
alcalines, la canavanine se dégrade en desamino-canavanine qui est inactive dans les essais
biologiques (Enneking et al., 1993). Ainsi, en principe, les principaux acides aminés non protéiques
indésirables dans les graines des Vicia spp., peuvent étre inactivées par des processus chimiques
acides ou alcalins (Enneking, 1995).

Les pratiques traditionnelles d'utilisation et les méthodes de préparation du grain de Vicia
doivent maintenant étre évaluées en detail pour leur efficacité a minimiser I'ingestion de ces
facteurs tout en préservant leurs propriétés nutritives. On peut raisonnablement s'attendre a ce que
I'application innovante de ces connaissances fournit la base d'une utilisation plus large de Vicia
spp. comme légumineuses a graines (Enneking, 1995).

Cependant, pour les aliments commerciaux pour lesquels les formulations les moins
colteuses sont pratiquées, il n'est genéralement pas économiquement faisable d'utiliser des
traitements post-récolte colteux et a petite échelle tels que I'extraction et l'autoclavage pour
produire un aliment utile de haute qualité. Le seul recours pratique est de réduire durablement les
niveaux de facteurs antinutritionnels par des stratégies de sélection végeétale adaptées. Il y a
clairement beaucoup de travail de sélection végétale a faire dans les années a venir. L'expérience
des années 1960 au Canada, avec la production de lignées de colza, qui minimisait aussi deux
toxines (acide érucique et glucosinolate) pour nous fournir du canola, nous montre exactement ce

qu'il est possible de faire (Tate et Enneking, 2006).

6. Le genre Vicia sp.

Le genre Vicia sp. comprend environ 190 espéces (lldis, 1999), principalement situees en
Asie, en Amérique du Nord, et en Europe, s'étendant jusqu'a I'Afriqgue de I'Est tropicale et
I'Amériqgue du Sud tempérée. Le genre est principalement localisé dans les régions

méditerranéennes et irano-turaniennes (Kupicha, 1981).
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Le genre Vicia sp. est bien place pour aider a répondre a la demande mondiale croissante
d'aliments pour animaux et a fournir des cultures pour une diversité de systéemes agricoles (Francis
et al., 1998). Il est donc important de s'assurer que ses ressources génétiques sont conservées et
disponibles pour le développement ultérieur des cultures (Van de Wouw et al., 2001).

Les vesces sont cultivées dans différents sols, sauf dans les sols acides et mal drainés,
sensibles a la sécheresse en début de cycle. Il existe des variétés de printemps et d hiver (Schneider
etal., 2015).

La vesce commune (Vicia sativa) est la plus répandue mais il existe aussi la vesce de
Narbonne (Vicia narbonensis), I’ervilier (Vicia ervilia), la vesce velue (Vicia villosa), et la vesce
de Hongrie (Vicia pannonica). A noter qu’elles appartiennent au méme genre que la féverole ou la
feve (Vicia faba). La culture des vesces donne plusieurs types de produits : des engrais verts, des

fourrages ou des grains (Schneider et al., 2015).

6.1. Taxonomie du genre Vicia sp.

Le genre Vicia sp. fait partie des legumineuses de la tribu Vicieae des Papilionoideae
(Maxted 1993). Ce genre est divisé en deux sous-genres, Vicilla et Vicia. La distinction entre les
deux sous-genres étant principalement basée sur la longueur relative de l'inflorescence et la
présence de taches nectariferes sur les stipules. Le sous-genre Vicilla, qui comprend des espéces
fourragéres telles que Vicia villosa, Vicia ervilia, Vicia benghalensis et Vicia hirsuta, est divisé en
17 sections (Kupicha, 1976) (Tableau 1). Le sous-genre Vicilla est considéré comme plus primitif
et diversifié que le sous-genre Vicia (Maxted, 1993).

La conception de Kupicha du sous-genre Vicia est plus petite et cohérente, contenant 38
espéeces divisées en 5 sections. Ce sous-genre contient les especes les plus importantes sur le plan
agricole comme Vicia faba, Vicia sativa et Vicia narbonensis. Maxted (1993) a examiné plus en
détail le sous-genre et a adopté de nombreuses suggestions faites par Kupicha (1976). Il a divisé le
sous-genre Vicia en neuf sections (Tableau 1). Aucune étude détaillée de ce type n'a encore été
entreprise pour le sous-genre Vicilla, auquel appartiennent Vicia ervilia Willd., Vicia villosa Roth,

Vicia monantha Retz, Vicia pannonica Crantz et Vicia benghalensis L. (Van de Wouw et al., 2001).
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Tableau 1. Classification sectionnelle des sous-genres Vicilla et Vicia

Sous-genre Vicilla (sensu Kupicha 1976)

Vicilla 15 espéces
Cassubicae 9 especes
Perditae 1 espéce
Cracca 40 especes (incl. V. cracca, V. villosa, V. monantha)
Variegatae 3 espéces
Pedunculatae 3 especes
Americanae 1 espece
Subvillosae 1 espéce
Volutae 1 espece
Panduratae 3 especes
Ervum 3 espéces
Erviodes 1 espéce (V. articulata)
Ervilia 1 espéce (V. ervilia)
Lentopsis 1 espece
Trigonellopsis 3 espéces
Austarles 13 especes
Mediocintae 1 espece
Sous-genre Vicia (sensu Maxted 1993a)
Atossa 4 espéces
Microcarinae 1 espece
Hypechusa 14 especes (incl. V. galeata, V. noeana, V. hybrida)
Peregrinae 3 espéces
Wiggersia 2 especes
Vicia 5 especes (incl. V. sativa)
Bythynicae 1 espéce
Narbonensis 7 especes (incl. V. narbonenis)
Faba 1 espéce (V. faba)

6.2. Vesce de narbonne (Vicia narbonensis L.)

La vesce de narbonne (Vicia narbonensis L.) est une plante annuelle, a tige de 30 a 50 cm
et plus, pubescente (Philippe, 1914), aux tiges dressées qui en font une culture facile a récolter
(Issolah, 2012), et ne s’égréne pas a maturité (Angelova, 2007). Les feuilles supérieures ont des
vrilles rameuses. Elle a des fleurs grandes, pourpre terne et des gousses de 5 a 6 cm de long, sur 10
a 12 mm de large, dont I'aspect évoque plutét I'idée d'une petite féverole (Vicia faba L.) que d'une
vesce (Philippe, 1914) (Figure 4).

Elle est particulierement intéressante pour les sols neutres a alcalins des régions a faibles

précipitations, ou son port érige et sa forte racine pivotante et sa tige sont des caractéristiques
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attrayantes pour surmonter certaines des principales limitations du pois fourrager (Jaques et al.,
1994).

C’est une légumineuse fourragére et a graines d'origine méditerranéenne (Jaques et al.,
1994), et considérée comme ayant l'une des distributions les plus larges de son genre (Maxted,
1995).

Vicia narbonensis L. et la plupart de ses taxons subordonnés se trouvent principalement
dans les bordures des champs, les prairies, comme mauvaise herbe dans les champs cultivés et dans
les friches (Clos, 1898), et plus rarement en forét ouverte (Maxted, 1995).

Tres vigoureuse et trés hative, elle est intéressante en vue de la production de fourrage
précoce pour les régions a climat doux et tempéré (Philippe, 1914). Cultivée le plus souvent seule,
elle fournit un trés bon fourrage vert ou un foin d’excellente qualité et trés appréciée pour tous les
types de bétail (Philippe, 1914 ; Mateo Box, 1961) ; on pourrait aussi trouver avantage a la faire
entrer dans les mélanges de fourrages a couper en vert, ou bien a lui associer une Avoine, un Seigle
ou une autre graminée. (Philippe, 1914).

Le grain convient comme aliment pour le bétail (Van der Veen, 1960 ; Mateo Box, 1961)
et offre ainsi une opportunité d'augmentation de la production des ruminants pour l'agriculture
méditerranéenne (Enneking et Maxted, 1995). De plus, cette espéce a été promue comme
remplacement de la jachére dans la rotation traditionnelle jachere-orge en Méditerranée orientale
(Maxted, 1995).

Vicia narbonensis L. est connue pour étre tolérante au froid et a la sécheresse ainsi que par
un bon niveau de tolérance aux maladies, aux nématodes des tiges et ravageurs (Abbad Andaloussi
et Chahbar, 2005). Birch (1983) a trouvé des niveaux utiles de résistance partielle au puceron noir
de la féve (Aphis fabae) chez Vicia narbonensis L.. Avec toutes ces caractéristiques, la vesce de
narbonne peut étre introduite dans le systeme a rotation biennal céréale-légumineuse dans les

régions semi-arides et de montagne (Abbad Andaloussi et Chahbar, 2005).
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Figure 4. a) Feuilles et Fleur, b) gousses, c) graines de la vesce de narbonne

(Vicia narbonensis L.) (Prise lors de I’expérimentation)

6.3. Vesce commune (Vicia sativa L.)

La vesce commune (Vicia sativa L.) est une plante annuelle (Seydosoglu, 2014 ; Cérdoba
et al., 2015) comprenant un grand nombre de variétés qui different entre elles par un ou plusieurs
caractéeres de type morphologique ou agronomique. Vicia sativa L. est une plante de 10 a 80 cm de
hauteur, grossiérement pubescente. Les tiges sont minces, ramifiées et généralement lisses ; avec
des feuilles composées alternes terminant par des vrilles. Les fleurs sont rouge pourpre ou violettes,
solitaires ou en inflorescences jusqu'a 4 fleurs (Figure 5). Elle a une racine pivotante qui peut
atteindre des profondeurs de 1,5 m. Cette qualité fait que la vesce commune est adaptée aux
systemes pluviaux et semi-arides de la région méditerranéenne (Cordoba et al., 2015).

Vicia sativa L. est I'une des espéces génétiquement et phénotypiquement les plus variables
de son genre (Davis et Pllitmann, 1970). C'est une espece autogame facilitant de maniere
significative les programmes de sélection conventionnels basés sur la connaissance des relations
entre les composantes du rendement fourrager et les caractéristiques économiquement importantes
(Miki¢ et al., 2013).

30



Synthése bibliographique |

Vicia sativa L. est originaire du centre de diversité du Proche-Orient avec de nombreuses
autres espéces de légumineuses annuelles (Zeven et Zhukovsky, 1975). Les archives
archéologiques disponibles suggerent que Vicia sativa L. initialement était une mauvaise herbe qui
s'est propagée de la Méditerranée a I'Europe (Van de Wouw et al., 2003), avec les premiers
assemblages de céréales, de lentilles et de vesce amére (Vicia ervilia) (Ladizinsky, 1989).

Vicia sativa L. est polyvalente car elle peut étre cultivée pour le paturage précoce, l'engrais
vert, la conservation sous forme d'ensilage, de foin, de paturage sec et de grain (Cérdoba et al.,
2015) pour l'alimentation du bétail. Comme ses grains contiennent beaucoup de protéines brutes,
elle est utilisée comme aliment concentré pour les ruminants (Seydosoglu, 2014). On la cultive

seule ou plus généralement avec du Seigle, de I'Escourgeon ou de I'Avoine d'hiver (Philippe, 1914).

(Prise lors de I’expérimentation)

7. Etat des lieux de la culture de vesce en Algérie
En Algérie, la culture de vesce n’est jamais utilisée en culture pure ; elle est toujours
associée a une graminée ; notamment 1’avoine ; uniquement pour la production de foin. Ce foin

représente les deux tiers des surfaces en fourrages.
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La vesce-avoine est le fourrage le plus utilisé mais pourtant de mauvaise qualité. A son
utilisation en élevage ovin vient se rajouter la demande de I'élevage bovin laitier (Belaid, 2018).

La culture de la vesce-avoine est 1’une des principales cultures fourragéres annuelles
cultivées sous les conditions pluviométriques. Celle-ci, conservée dans de bonnes conditions donne
un foin d’assez bonne qualité¢ (0.7 UF/ kg de MS). Malheureusement, peu d’intérét est accordé
quant a sa consuite ce qui a pour conséquence la production d’un foin de qualité médiocre (0.4 UF/
kg de MS ; Ouknider et Jacquard, 1986).

Les superficies réservées a cette culture fluctuent d’une année a une autre voire diminuent
constamment (Figure 6).

Les rendements en quantité et en qualité restent tres faibles et ne peuvent pas répondre aux
besoins croissants du cheptel malgré tous les efforts déployés a son amélioration (Abdelguerfi,
1987). Toutefois, la production par hectare demeure faible méme pendant les années favorables.
On note une réduction des rendements ; 39.4 g/ ha en 2014 contre 32.6 g/ ha en 2015 (MADR,
2020) (Figure 7). Cette situation est due a des pratiques agronomiques précaires ne permettent pas
de satisfaire les besoins des cultivateurs (Mebarkia et al., 2003).
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Figure 6. Evolution des superficies des vesces-avoines (ha) en Algérie (MADR, 2020)
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Figure 7. Evolution des rendements des vesces-avoines (g/ha) en Algérie (MADR, 2020)

Parmi les contraintes qui entravent le développement de cette culture, nous citons :

La faible diversité des especes ainsi que des variétés. En effet, le nombre de variétés
utilisées se limite uniqguement a une seule variété qui est la Languedoc appartenant a I’espéce Vicia
sativa.

L’inadaptation du matériel végétal, I’espéce Vicia sativa est utilisée dans les différentes
zones agro ¢cologique de 1’ Algérie. Sa culture n’a pas montré de réelles possibilités d’adaptation
dans les régions a forts contrastes du fait d’un manque de diversité spécifique et variétale (pas de
zonage) (Mebarkia et al., 2020).

La proportion du mélange vesce-avoine n'est pas toujours respectée. De ce fait l'avoine a
tendance a étouffer la vesce. Selon Ouknider et Jacquard (1989), a partir de la montaison ; la
compétition pour la lumiére se fait au détriment de la vesce qui a tendance a disparaitre, I'avoine
se montrant plus compétitive.

La production de semences de vesce est nulle (Mebarkia et al., 2003) ; et reste tributaire de
I’importation. En plus, les prix des semences sont élevés, ce qui aboutit a la réticence des
agriculteurs a les acheter.

La non maitrise de la récolte du mélange. Dans la majorité des cas, la récolte du foin de
vesce-avoine est tardive. Sa valeur alimentaire est donc réduite. Les causes en reviennent en la

mise en avant de la quantité au détriment de la qualité des fourrages récoltés. Ainsi, les différentes
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opérations (fauche, fanage, bottelage, transport...) ne sont jamais menées de front ce qui occasionne
des pertes de folioles de la vesce d'ou une moindre richesse en éléments nutritifs ; notamment
I’azote. Par consequence, les animaux ne profitent pas pleinement de ce fourrage. De plus, le stade
et/ou la période de récolte ne sont souvent pas respectés et les techniques utilisées sont parfois
inadéquates.

Le probléme d’égrenage des gousses de vesce a maturité. La production des semences de
nombreuses cultures de légumineuses fourragéres ; en particulier la vesce commune est tres
affectée, en plus du probléme de la verse, par le phénoméne d’égrenage des gousses a maturité
(Acikgoz, 1982 ; Abd EI Moneim, 1984 ; Acikgoz, 1988) a cause de la déhiscence de celles-ci. De
plus, la vesce se développe comme mauvaise herbe de la céréale suivante (Abd El Moneim, 1984).

L’utilisation des vesces comme légumineuse fourragére est limitée par 1’égrenage des
gousses (Figure 8) ; affectant négativement la production de semences (Abd EI Moneim, 1984 ;
Oplinger et al., 1989 ; Abd El Moneim et Saxena, 1997). L’¢étude de Mebarkia (2011) révele des
taux d’égrenage moyens a faibles des écotypes de Vicia.

Des croisements a travers plusieurs Backcross entre des écotypes de vesces sauvages qui
ne s’égrénent pas et des lignées de vesces améliorées ayant des caractéres agronomiques
intéressants ont €té réalisés lors des études génétiques pour la réduction de 1’aptitude a 1’égrenage
(Abd El Moneim, 1992).

Les résultats ont montré que ce probléme est conditionné par un seul géne récessif.
L'incorporation de ce géne dans des lignées prometteuses a été réalisée par rétrocroisement,
autofécondation et ensuite la sélection des écotypes qui ne s’égrénent pas. Des lignées supérieures
(1361, 1416 et 2014) ont été sélectionnées avec des rendements en grains supérieurs a 2.0 t/ha apres
cing générations de rétrocroisements (Abd EI Moneim, 1992).
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Figure 8. Phénomeéne d’égrenage des gousses de Vicia sativa L. a maturité

(Prise lors de I’expérimentation)

M. Mebarkia Amar est en train de mener un travail de longue haleine sur une collection
assez importante de différentes especes de vesces. Ce travail est mené dans le cadre d’un réseau
régional sur les vesces et les travaux ont fait 1’objet de plusieurs publications (Mebarkia et
Abdelguerfi, 2006 et 2007; Mebarkia et al., 2010 ; Mebarkia, 2011).

D’aprés Mebarkia et Abdelguerfi, (2006), sous les conditions pluviométriques de la région
semi-aride de Sétif (Est Algérien), les légumineuses fourragéres annuelles comme celles du genre
Vicia sp. sont parmi les solutions a envisager pour remplacer I’année de jachére dans la rotation

céréale-jachere.
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1. Objectif
Le présent travail porte sur 1I’étude du comportement de dix écotypes de Vicia narbonensis
L. en comparaison avec deux ecotypes de Vicia sativa L. sous les conditions pluviales de la région

semi-aride de Sétif ; pour des caractéres phénologiques, morphologiques et agronomiques.

2. Présentation de la région d’étude

Les essais ont été menés au niveau des parcelles du Campus universitaire FERHAT Abbas-
Sétifl (36°12° N ; 5°21' E) sous les conditions pluviales dans la région de Sétif. Dans cette région,
le climat est continental a fortes amplitudes thermiques, tant annuelles que journaliéres ; et présente
deux contraintes climatiques majeures, le gel et le sirocco. Elle est située dans 1’étage bioclimatique
semi-aride ; I’altitude est de 1 025 m.

L’hiver connait des températures qui descendent sous 0°C et au cours de 1’été ; celles-ci
atteignent des pics dépassant les 40°C. En plus, les différences de températures entre la nuit et le
jour atteignant parfois les 20°C en hiver et au printemps occasionnent des phénomenes de gel ; qui
sont trés contraignants a la croissance des plantes (Bouzerzour et Benmahammed, 1994).

Les sols du site d’expérimentation appartiennent au groupe des sols steppiques (Perrier et
Soyer, 1970). La composition physicochimique indique, pour I’ensemble des parcelles, une texture
limono-argileuse, une structure grumeleuse, a pH eau basique (7.81), une teneur en calcaire total
de 17.7% et une teneur en matiére organique variant de 2.0 a 3.0%.

La pluviosité moyenne annuelle est de 1I’ordre de 450 mm (Seltzer, 1947) et de 373.8 mm
pour la période comprise entre 2006 et 2017 (ONM, 2017). La pluviosité connait toutefois des
variations intra et interannuelles trés importantes.

L’essai a été conduit durant trois campagnes agricoles 2017-2018 ; 2018-2019 et 2019-
2020. Les conditions climatiques des trois campagnes sont présentées dans le tableau 2 (ONM,
2020). Les trois campagnes agricoles se caractérisent par:

- Les précipitations sont assez variables au cours des trois saisons de culture, avec des
quantités plus importantes au cours de la premiere campagne (469.05 mm), suivi de la troisieme
campagne (384.56 mm) contre seulement 321.20 mm pour la deuxiéme année ;

- Les températures maximales enregistrées sont homogénes durant les trois campagnes,

ainsi que les températures minimales.
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Tableau 2. Conditions climatiques dans la région semi-aride de Sétif

Sep Oct Nov Dec Jan Fév  Mar Avr Mai Juin Jui  Total Moy.

2017-2018
P(mm) 4100 10.70 5570 33,50 13.90 23.20 90.20 81.30 51.90 65.00 2.65 469.05

IA;:X 283 2226 148 938 1181 9.6 1346 17.72 2133 27.10 35.40 19.15
Hﬁ 135 963 36 119 105 06 42 47 947 2000 17.30 7.72
ng/ 209 1595 92 528 643 44 883 1121 154 2420 31.60 13.87
2018-2019

P(mm) 2500 6370 2570 10.80 77.10 1510 2400 4380 1240 1090 12.70 321.20

I/IaCX 284 194 145 129 774 1112 1517 1821 164 336 3550 19.31
Eii 160 96 46 164 -05 -006 335 63 94 1721 27.20 8.59
I/I;; 222 145 955 7.27 362 553 926 1226 129 285 3170 14.19
2019-2020

P(mm) 7500 2580 9020 2140 12.80 10.00 5156 66.00 6.60 2140 3.80 384.56

I/Ifx 279 221 124 128 111 168 148 193 266 296 338 20.58
I/:ig 154 103 42 37 03 19 43 80 118 145 246 8.95
Eg; 2165 162 83 825 57 935 91 1365 192 22.05 29.2 14.77

P : Précipitations (mm) ; T°C Max : Températures Maximales; T°C Min : Températures Minimales;

T°C Moy : Températures Moyennes

3. Présentation du matériel végétal

L’expérimentation a porté sur deux especes du genre Vicia, représentées par dix écotypes
de Vicia narbonensis L. d’origines différentes (en provenance de 'ICARDA) et deux écotypes de
Vicia sativa L. d’Algérie. Les écotypes de Vicia sativa L. sont utilisés comme écotypes témoins

car cette espece est bien connue chez les agriculteurs algériens (Tableau 3).
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Tableau 3. Origines des ecotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. étudies

Especes Ecotypes Code Origine
Vicia narbonensis L. 1 N-2380 Liban
2 N-2383 Liban
3 N-2390 Liban
4 N-2392 Liban
5 N-2393 Syrie
6 N-2461 Turquie
7 N-2464 Turquie
8 N-2466 Turquie
9 N-2468 Liban
10 N-2561 Syrie
Vicia sativa L. 11 S-174  Algérie (Sétif)
12 S-BBA Algérie (BBA)

4. Présentation de I’essai

Le semis a été réalisé a partir du méme lot de semences, le 04 janvier 2018 pour la premiére
annee, le 22 décembre 2019 pour la deuxiéme année et le 23 décembre 2020 pour la troisieme
année.

L’ensemble des écotypes, a été semé manuellement et séparément dans un dispositif en
blocs completement randomisés avec 3 répétitions dans une parcelle ayant comme précédent
cultural une céréale (blé dur). Chaque parcelle élémentaire comportait 4 rangs de 4 m de long,
espacés de 30 cm. 336 graines/parcelle (& raison de 70 graines/m?) de vesce ont été semées dans
chacune de ces parcelles.

Différents travaux culturaux ont été procédeés sur cet essai. Un labour profond (25 cm) a été
effectué a I’aide d’une charrue a disques juste apres les premiéres pluies d’automne (septembre et
octobre) suivi de deux passages croisés de covercrop visaient a réduire I’infestation des mauvaises
herbes et & obtenir un bon lit de semences.

Durant les trois campagnes d’essais, les parcelles ont été désherbées manuellement tout au
long de la saison de croissance au fur et a mesure des besoins et les engrais n'ont pas été utilisés.

La récolte a été effectuée manuellement ; du 30 mai au 19 juin pour la premiére année ; du

11 juin au 02 juillet pour la deuxiéme année et du 17 au 28 juin pour la troisieme année.
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5. Caractéres étudiés
5.1. Stades phénologiques
Les stades phénologiques observés sont :

La date de début de floraison, évaluée par le nombre de jours de la date de levée a la sortie
de la premiére inflorescence (Berrekia, 1985) ;

La date de 50% de floraison, évaluée par le nombre de jours de la date de levée a 1’apparition
de 50% de fleurs ;

La date de la pleine floraison, évaluée par le nombre de jours de la date de levée a

I’apparition du maximum de fleurs.

5.2. Caractére morphologique
La hauteur des plantes (HP), mesurée en centimetres de la base a I'extrémité de la tige

principale au moment de la pleine floraison.

5.3. Parametres agronomiques
Les productions mesurées sont :

Le rendement en matiere seche (RMS) ; est effectué lorsque 100% de floraison est observée.
Les fourrages frais sont prélevés sur chaque parcelle et pesés dés que possible sans perdre de poids.
Le rendement en matiére seche est calculé apres séchage d'un échantillon frais de 200g de fourrage
dans une étuve a 80° C pendant 48 heures ;

Le rendement en grains (RGA) ; est déterminé pour chaque écotype et par parcelle
élémentaire ;
D’autres parametres agronomiques sont évalués a savoir :

L’indice de récolte (IR) ; est calculé en divisant le rendement en grains par le rendement
biologique et ;

Le poids de cent grains (PCG) ; est effectué manuellement en comptant 100 grains puis les

pesés avec une balance électronique.
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5.4. Composantes de rendement
Lors de la récolte, trois plantes choisies au hasard dans chaque parcelle sont déterrées et
séparees afin de déterminer les composantes du rendement en grains : le nombre de gousses par

plant (NG/P) ; la longueur de la gousse (Long-G) et le nombre de grains par gousse (NG/G).

6. Traitement statistique

Les données recueillies sont traitées a 1’aide du logiciel XLSTAT (2014), selon une analyse
de variance basée sur la comparaison des moyennes de Fisher (LSD) au seuil de 5%. Les relations
entre les différentes paires de variables mesurées sont décrites et analysées par le calcul des

corrélations phénotypiques, basées sur les moyennes génotypiques.
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1. Objectif
L’objectif du présent travail est de déterminer la composition chimique ainsi que la
digestibilité in vitro de la matiére organique des graines de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. ;

et de prévoir la valeur nutritive de ces graines destinées a 1’alimentation des ruminants.

2. Détermination de la composition chimique

Apreés la récolte, des échantillons de grains de chaque écotype de vesce (Vicia narbonensis
L. et Vicia sativa L.) produits durant la saison de croissance 2019-2020 ont été prelevés pour former
des lots. Ces derniers ont été séchés pour déterminer la matiere séche puis finement moulu au
moulin équipé d’un tamis de 1 mm de maille afin d’homogénéiser les échantillons. Les échantillons
ont été conservés dans des boites hermétiques jusqu’a 1’analyse au laboratoire.

Pour la détermination de la composition chimique des grains de vesce, les procédures de
I’AOAC ainsi que ’AFNOR ont été suivies. Les analyses ont été réalisés au niveau du laboratoire
de zootechnie/ des analyses fourrageéres du département de production animale a ’université El

Hadj Lakhdar- Batna 1. Toutes les analyses chimiques ont été effectuées en triple.

2.1. Teneur en matiere seche (MS)

La détermination de la teneur en matiere seche est la premiere étape du traitement des
échantillons destinés a une analyse chimique. La plupart des analyses nutritionnelles des aliments
pour animaux sont basées sur des valeurs de matiere séche (AOAC, 1990).

Procédure
* Sécher un creuset en porcelaine vide pendant une nuit a 105 °C
* Refroidir dans un dessiccateur a température ambiante
* Peser le creuset séché (Pt)
* Ajouter environ 3 g d'échantillon broyé (Ps)
* Sécher pendant 24h a 60 °C
* Refroidir dans des dessiccateurs jusqu'a température ambiante
* Peser le creuset + 1’échantillon sec = (PO)
Calcul
% MS = [(PO-Pt)/ Ps] x 100
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2.2. Teneurs en cendres totales (CT) et en matiére organique (MO)

La teneur en cendres totales est obtenue par gravimétrie aprés incinération compléte d’un
échantillon dans un four a moufle a 550 °C pendant 6 heures. Des cendres blanches ou grises
doivent étre produites apres 1’incinération. La détermination de la teneur en cendres totale permet
de calculer la teneur en matiére organique du grain par différence (AOAC, 1990).

Procédure
* Sécher un creuset en porcelaine vide pendant une nuit a 105 °C et le refroidir dans un dessiccateur
a température ambiante
* Peser le creuset séché (Pt)
* Calciner un échantillon de matiere séche de 3 g (Ps) pendant 6h a 550 °C dans un four a moufle
* Refroidir dans un dessiccateur jusqu'a température ambiante
* Peser le creuset calciné + I’échantillon (Pa)
Calcul

% CT = [(Pa—Pt)/ (PO-Pt)] x 100

% MO =100-% CT

2.3. Teneur en protéines brutes (PB)

La détermination de la teneur en protéines brutes d’un échantillon est réalisée suivant la
méthode Kjeldahl (1983). Cette méthode peut étre essentiellement divisée en trois étapes :
1) minéralisation, 2) distillation et 3) titration. L’azote organique est converti en sulfate
d’ammonium par ’acide sulfurique H2SO4 en présence d’un catalyseur. L'ammoniac est libéré du
sulfate d'ammonium par I'hydroxyde de sodium (NaOH ; 40%). L'ammoniac est distillé dans I'acide
borique (H3BO:s) et titré avec I’acide chlorhydrique (HCI ; 0.1 N).

Procédure

* Peser 1 g d’échantillon broyé dans un tube Kjeldahl de 250 ml propre et séché
* Introduire dans le tube une tablette de catalyseur

« Ajouter lentement 20 ml de H2SO4 concentré

* Insérer les tubes dans le support de minéralisation, placer le support dans le bloc de minéralisation
préchauffé a 420 °C
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» Aprés 45 a 60 min de minéralisation (la minéralisation est terminée lorsque le produit devient
verdatre), retirer doucement le chapeau et attendre 10 min, puis retirer le support avec les tubes du
bloc de minéralisation et laisser refroidir pendant 15 min

« La distillation et la titration sont faites a 1’aide des appareils automatiques ; behr S5 et TitroLine®
5000 respectivement

* Lorsque le titrage automatique est achevé, le résultat s’affiche (la quantité d’azote en %)

2.4. Teneur en matieres grasses (MG)

La teneur en maticres grasses est déterminée a 1’aide d’un appareil Soxhlet. Le principe de
méthode (AOAC, 1990) est d’extraire les graisses avec un solvant organique (éther diéthylique).
La matiére grasse ainsi dosée se nomme extrait éthéré (EE). L’appareil Soxhlet est composé de 3
parties, respectivement de bas en haut, un ballon a col rodé, un extracteur recevant une cartouche
d’extraction et un réfrigérant a reflux.

Procédure
* Peser 5 g de I’échantillon broyé (Ps) dans une cartouche d’extraction et la déposer dans
I’extracteur
* Introduire environ 160 ml d’éther diéthylique dans le ballon a col rodé préalablement taré (Pt) et
assembler les 3 parties de I’appareil
* Faire circuler I’eau dans le réfrigérant a reflux et porter 1’éther diéthylique a I’ébullition pendant
8 heures
» Stopper I’ébullition lorsqu’un maximum d’éther se trouve dans I’extracteur et enlever la cartouche
d’extraction de I’extracteur
 Eliminer 1’éther de 1’extracteur et remonter 1’appareil (sans la cartouche d’extraction)
* Recueillir un maximum d’éther dans 1’extracteur tout en évitant les crépitements et les projections
d’éther dans le ballon.
* Terminer 1’¢élimination de 1’éther a I’é¢tuve a 105 °C pendant une nuit (laisser la porte ouverte de
I’étuve durant la premiere " h de I’opération)
* Peser le ballon (Pt + EE) aprés refroidissement
Calcul

% EE = [(Pt + EE) — Pt] x 100 / (Ps x MS/100)
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2.5. Dosage de la cellulose brute (CB)

Le dosage de la cellulose brute est effectué par la méthode dite de Weende (AOAC, 1990).
La cellulose brute est le résidu organique obtenu apres deux hydrolyses successives ; la premiére
en milieu acide (H2SO4 ; 0.26 N) et la deuxieme en milieu alcalin (KOH ; 0.23 N). L’analyse est
réalisée avec un appareil semi-automatique Fibertec Tecator (Fibertec System M6, 1020 Hot
Extraction Unit) a I’aide des creusets filtrants porosité 2.
Procédure
* Peser un creuset filtrant P2 préalablement calciné a 550 °C et refroidi dans un dessiccateur (Pt)
* Peser 1 g d’échantillon broyé¢ (Ps) dans le creuset
* Préchauffer les réactifs et I’eau sur la plaque chauffante
* Placer les 6 creusets sur I’appareil
* Verser 150 ml par échantillon du premier réactif acide préchauffé : la solution H2SO4
* Ajouter 2-3 gouttes d’anti-mousse dans chaque colonne
* Fermer le couvercle de I’appareil et démarrer le chauffage
* Maintenir 1’ébullition pendant 30 min
* Couper le chauffage et filtrer rapidement sous vide en branchant la trompe a eau et en positionnant
les manettes sur VACCUM
* Rincer rapidement chaque creuset avec 1’équivalent de trois pistolets d’eau distillée tres chaude,
puis rincer une derniére fois avec peu de la solution basique KOH
» Réaliser la deuxiéme attaque alcaline en versant 150 ml de la solution préchauffée de KOH
pendant 30 min et répéter les opérations de rincage
* Rincer une derniere fois avec peu d’acétone
» Apres filtrations et ringages, placer les manettes sur la position CLOSED et relever le levier
principal
* Sécher les creusets a 105 °C pendant une nuit et les peser apres refroidissement au dessiccateur
(PO)
« Calciner les creusets a 550 °C pendant 4-6 heures et peser apres refroidissement (Pa)
Calcul

% CB = (PO —Pa) x 100 / (Ps x MS/100)
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3. Digestibilité in vitro de la matiére organique (dMO)

La digestibilité enzymatique pepsine- cellulase (dite Méthode Aufrere, 1982) permet de
prévoir la digestibilit¢ de la matiére organique d’un aliment pour les ruminants. Des enzymes
cellulolytiques sont utilisées dans cette méthode tout en simulant la digestion des aliments dans le
rumen. Le principe est de soumettre I’échantillon a une attaque a la pepsine suivie d’une attaque a
la cellulase et a mesurer par gravimétrie le résidu MO non digéré.

Procedure
* Peser 0.5 g d’échantillon (Ps) dans un sachet poreux (porosité 2)
* Placer le sachet poreux dans un erlenmeyer
* Ajouter 40 ml de la solution pepsine- HCI 0.1 préchauffée a 40 °C
* Couvrir I’erlenmeyer de parafilm et le placer au bain-marie a 40 °C pendant 24h
* S’assurer que le niveau d’eau atteint au moins celui du réactif dans I’erlenmeyer (1’agitation est
assurée mécaniguement)
* Au bout de 24h, rincer le résidu avec 1’eau distillée chaude ainsi que le fond d’erlenmeyer
* Ajouter 40 ml de la solution cellulase préalablement chauffée a 40 °C
¢ Couvrir I’erlenmeyer de parafilm et le placer au bain-marie a 40 °C pendant 24h
* Au bout de 24h, rincer le résidu avec I’eau distillée chaude ainsi que le fond d’erlenmeyer
* Mettre le sachet dans un creuset en porcelaine et sécher a 105 °C pendant 24h
* Peser le creuset apres refroidissement dans un dessiccateur (P0)
* Calciner le creuset a 550 °C pendant 5h et le peser apres refroidissement dans un dessiccateur
(Pa)
Calcul
E(MO) = (Ps x % MO) / 100
% DcellMO = [E(MO) — [(PO) — (Pa)] / E(MO)] x 100 (Aufrére et al., 2005)
% dMO =0.699 x DcellMO + 22.6 (Baumont et al., 2007)
E(MO) : Prise d’essai
DcellMO : Digestibilité cellulasique de la MO
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4. Calcul de la valeur nutritive a partir de la composition chimique, la digestibilité in vitro de
la MO et des équations de prédiction

La valeur nutritive des graines peut étre estimée a partir de I’analyse de la composition
chimique et de la digestibilité de la matiere organique (dMO) ; parametre clé de la prévision de la
valeur nutritive ; en utilisant des équations de prévision (INRA, 1978 ; INRA, 1988 ; Tran et
Sauvant, 2002 ; Sauvant et al., 2004).

4.1. Valeur énergétique

La valeur énergétique est exprimée en unité fourragere lait (UFL) et en unité fourragere
viande (UFV). La démarche consiste essentiellement a 1’estimation de la dMO, puis au calcul des
UFL et UFV de facon séquentielle a partir des estimations de 1’énergie brute, de 1’énergie
digestible, de 1’énergie métabolisable et enfin de I’énergie nette (INRA, 1978 ; INRA, 1988 ; Tran
et Sauvant, 2002 ; Sauvant et al., 2004).

4.1.1. Calcul de I’énergie brute (EB)

La teneur en énergie brute peut étre mesurée en laboratoire par bombe calorimétrique ou
estimee a partir de la composition chimique des aliments. Pour la prédiction de la teneur en EB des
aliments en fonction de leur composition chimique ; différents modeles sont disponibles. Le modéle
suivant est proposé par les tables INRA-AFZ (Sauvant et al., 2004 ; Baumont et al., 2007), et
integre un facteur correctif selon la famille des aliments :

EB=4134 + 1473 MAT +5.239 MG +0.925CB -4.44CT + A

4.1.2. Calcul de la digestibilité de I’énergie (dE)

Le rendement de la transformation de I'énergie brute en énergie digestible, appelé
digestibilité de I'énergie brute (dE). La dE est calculée a partir de la dMO et de la composition
chimique des aliments (Sauvant et al., 2004) :

dE = dMO - 2.90 + 0.0051 MAT
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4.1.3. Transformation de I’énergie digestible en énergie métabolisable

La transformation de I'énergie digestible en énergie métabolisable prend en compte
I'importance des pertes d'énergie d'origines gazeuses et urinaires. Ainsi, le rapport EM/ED de cette
étape peut étre estimé par le modéle suivant (Vermorel, 1978) :

kmo = (1000 — CT) / 1000
CBo (g/kg MO) = CB (g/kg MS) / kmo
MATo (g/kg MO) = MAT (g/kg MS) / kmo
EM/ED = (84.17 — 0.0099 CBo — 0.0196 MATo0 + 2.21 NA) / 100

4.1.4. Transformation de I’énergie métabolisable en énergie nette

La transformation de I’énergie métabolisable en énergie nette dépend principalement de la
fonction physiologique assurée par 1’animal ruminant (kj pour le lait ou km pour la viande) et du
niveau de concentration énergétique de I’aliment (q) (Vermorel, 1978) :

qg=EM/EB
Pour I’entretien et la lactation :
ki=0.24 q + 0.4632
Pour I’entretien et la production de viande :
Kmf = (1.5 Kmks) / (k¢ + 0.5 km)
Avec: km=0.287q + 0.554 et ks = 0.78q + 0.006

4.1.5. Calcul de la valeur énergétique exprimée en UFL et UFV
Calcul de I’énergie nette de lactation (ENL) (Vermorel, 1988) :

ENL = EB x dE x EM/ED x k;
Calcul de I’énergie nette d’entretien et de production (ENEV) (Vermorel, 1988) :

ENEV = EB x ED/EB x EM/ED X K¢
Les unités fourrageres UFL et UFV peuvent étre calculées a partir de ces différents

déterminants estimés precédemment (Vermorel, 1988) :

UFL / kg de MS = ENL/ 1700

UFV /kg de MS = ENEV / 1820
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4.2. Valeur azotée

Deux valeurs azotées peuvent étre attribuées a un aliment ; PDIE et PDIN qui peuvent étre
estimées a partir des protéines d'origine alimentaire (PDIA) et microbienne permises soit par
I'énergie (PDIME) soit par I'azote (PDIMn) (INRA, 1978 ; INRA, 1988 ; Tran et Sauvant, 2002 ;
Sauvant et al., 2004 ; INRA, 2007).

4.2.1. Calcul de la matiere organique fermentescible (MOF)
La teneur en MOF est calculée selon la formule suivante (Sauvant et al., 2004) :
MOF (g/kg MS) = MOD — MG — MAT x (1 -DT)

4.2.2. Calcul des PDIA, PDIMn et PDIMEe
Les équations de calcul proposees en 1988 (\Vérité et al., 1987 ; INRA, 1988) et conservées
dans les tables plus récentes INRA-AFZ (Tran et Sauvant, 2002 ; Sauvant et al., 2004 ; INRA,
2007) sont les suivantes :
PDIA (g/kg MS) = 1.11 x MAT (1 - DT) x dr
PDIME (g/kg MS) = 0.093 x MOF
PDIMn (g/kg MS) = 0.64 x MAT (DT - 0.10)

4.2.3. Calcul des deux valeurs azotées
Les valeurs PDIE et PDIN sont calculées comme suit (Tran et Sauvant, 2002 ; Sauvant et
al., 2004 ; INRA, 2007) :
PDIE (g/kg MS) = PDIME + PDIA
PDIN (g/kg MS) = PDIMn + PDIA

5. Traitement statistique
Les données recueillies sont traitées a 1’aide du logiciel SPSS 20 ; selon une analyse de
variance a un facteur pour tester les différences entre les douze écotypes étudiés. La comparaison

des moyennes est soumise au test des groupes homogénes de Tukey au seuil de 5%.
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1. Objectif
L'objectif principal est d’étudier la possibilité de valoriser la vesce de narbonne (Vicia
narbonensis L.) en grains pour la substitution du tourteau de soja dans le concentré destiné a

I’alimentation animale, ainsi que d'établir I'adéquation économique de cette valorisation.

2. Estimation des coiits de production d’un hectare de semences de vesce dans la région semi-
aride de Sétif

L’estimation des cofits de production d’un hectare de semences de vesce, pour les
principaux postes de dépenses de I’itinéraire technique : labour, semences, semis, avec ou sans
irrigation, fertilisation, désherbage, main d’ceuvre, moissonneuse batteuse. Les colts des
différentes opérations culturales appliquées a notre culture sont estimés en se basant sur les données

fournies par un prestataire de services agricoles (Tableau 4).

Tableau 4. Charges de production d’un hectare de semences de vesce

Charges Colt (DA/ ha)
Labour 9000
Semences 30000
Semis 2000
Main d’ceuvre 4500
Moissonneuse batteuse 5000

3. Estimation du taux de substitution du tourteau de soja par les grains de Vicia narbonensis
L. dans une formule de concentré
3.1. Taux de substitution nutritif
- Choix du meilleur écotype parmi les écotypes de Vicia narbonensis L. ayant la valeur PDIN/ ha la
plus élevée.
- Calcul du taux de substitution du tourteau de soja par 1’écotype sélectionné :

1 kg de tourteau de soja = Quantité en kg de vesce en grains
- Calcul de la substitution du tourteau de soja par 1’écotype sélectionné dans le cas du concentré
vache laitiére fournie par la Laiterie COOPSSEL (Anfel) dont la quantité du tourteau de soja est

connue.
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3.2. Impact de la substitution sur le plan économique

- Calcul du coit de production d’un kilogramme de vesce en grains a partir des dépenses des
operations culturales.

- Calcul du codt de la part du tourteau de soja incorporé dans le concentré vache laitiere de la
Laiterie COOPSSEL (Anfel). Le prix unitaire d’achat du tourteau de soja (DA/q) est obtenu auprées
d’un prestataire de services agricoles (Communication personnelle).

- Calcul du codt de vesce en grains nécessaire pour remplacer la quantité du tourteau de soja dans
la formule de concentré.

- Finalement, calcul du gain potentiel généreé par la substitution du tourteau de soja par la vesce en

grains.

4. Traitement statistique

Les données recueillies sont traitées a 1’aide du logiciel SPSS 20 ; selon une analyse de
variance a un facteur pour tester les différences entre les dix écotypes étudiés de Vicia narbonensis
L.. La comparaison des moyennes est soumise au test des groupes homogeénes de Tukey au seuil
de 5%.
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Résultats et Discussion

Pour chaque espece (Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.), I’analyse de variance indique

des effets de I’écotype, de I’année et de I’interaction écotype x année significatifs (p<0,05), mettant

en évidence la grande diversité dans I’évolution phénologique et les productions pour les différents

parametres mesurés (Tableau 5).

Tableau 5. Variance des parameétres mesurés des 12 écotypes de vesce au cours des trois années
d’expérimentation (2017-2020)

Stades phénologiques

Productions

Composantes de

Source de (Jours) (g/ha) rendement
variation IR
HP RMS RGA PCG Long-G
ddl DF 50%F  100%F NG/P NG/G
(cm)  (g/ha) (g/ha)  (9) (%) (cm)
Vicia Narbonensis L.
Total 89 787.2 804.2 8305 3772 1826 3022 128 6329 95 269 6.7
Ecotype 9 7139%  21.12* 1560 1255% 1574*  192* 8.29%  28.98* 033* 179%  0.46*
Année 2 10463.7* 11232.9% 11664.7% 49465* 2178.1* 35450% 28.4* 8048.1*  127.5% 3157*  88.43*
*
E;f’ntzgs 18 4659*  10.12*  1503* 16.33* 1457* 2057* 3.34*  34.76* 028* 275%  0.28*
Moyenne 52.50 61.90 68.13 3466 1355 1271 2300  30.72 485 543 3.41
Générale
Et‘;/?og' 16.17 16.37 1658  11.43 812 1058 252 1411 179 313 152
CV (%) 30.80 26.44 2433 3300 6000 8324 1095 4593 36.90 57.644  44.60
Vicia sativa L.
Total 17 14827 14911 14827 10068 3278 4315 026 2636 94 1537 8.2
Ecotype 1 2.00% 0.50% 200  1.10* 87.38*  0.21* 010*  0.68* 0.19% 5572  0.02*
Année 2 36785% 37085* 36785% 24741* T74154* 10400 0.01* 469.3*  22.51* 3432*  19.59*
*
E'Caf’nt?]’g: 2 3.50% 3.50% 350%  1.67* 1135  0.82* 0.04*  19.64* 045*  6.00%  0.02*
Moyenne 57.17 67.67 7383 3797 1604 1249 686 2512 498 1157 462
Générale
Ecart-
ype 20.97 20.98 21 174 1001 1154 041 1027 168 681 1.59
CV (%) 36.68 31.00 2844 4582 6240 9239 598  40.88 3373 5886 3441

* : significatif a 5% ; ddl : degré de liberté, DF : Début floraison ; 50%F : 50% floraison ; 100%F : Pleine floraison ;
HP : Hauteur des plantes ; RMS : Rendement en matiere seche ; RGA : Rendement en grains ; PCG : Poids de cent
grains ; IR : Indice de récolte ; Long-G : Longueur de gousse ; NG/P : Nombre de gousses/plant ; NG/G : Nombre
de grains/gousse ; CV : Coefficient de variation. Le seuil de signification est 5%
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1. Stades phénologiques

Des différences statistiquement significatives (P<0,05) sont trouvées entre les saisons de
croissance (années) en termes de jours pour atteindre le début floraison ; la 50% floraison et la
100 % floraison entre les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. (Tableau 5). Ceci
indique que les caractéristiques des écotypes des deux especes testées dans la région semi-aride de
Sétif sont fortement affectées par les variations interannuelles.

Les jours pour atteindre les trois stades phénologiques au cours de la saison de croissance
2017-2018 sont significativement moins nombreux que les deux autres saisons. La raison en est
probablement que la quantité de précipitations pendant les mois d'hiver et en mars était plus élevée
que pendant les saisons de croissance 2019-2020 ou 2018-2019 (Tableau 2). En raison des
conditions climatiques favorables pendant les mois d'hiver de la saison de croissance 2017-2018,
les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. ont maintenu leur croissance pendant les
mois d'hiver, et elles ont terminé leurs périodes de végétation et atteint leurs périodes de floraison
plus tt dans la saison de croissance.

Les écotypes et I’interaction écotype x année sont significatives (p<0,05) ; indiquant que
les écotypes ne sont pas stables pour les parametres mesurés d'une année a l'autre. La comparaison
des moyennes selon le test de Fisher LSD a 5% révele que chez les deux especes, le temps
nécessaire pour atteindre le début floraison ; 50 % floraison et 100 % floraison varie selon les
écotypes et les années. Vicia narbonensis L. est tres précoce, avec 31 a 77 jours ; 39 a 80 jours et
44 a 86 jours ; respectivement. Vicia sativa L. est la plus tardive avec 32 a 82 jours ; 39 a 87 jours
et 45 a 92 jours ; respectivement (Tableau 6).

D’aprés la moyenne des trois années, pour Vicia narbonensis L., la période la plus précoce
au début floraison est enregistrée par 1’écotype N-2380 tandis que la derniére est enregistrée par
I’écotype N-2390. L’écotype N-2380 est aussi le plus précoce a atteindre la 50% floraison ; alors
que le dernier est I’écotype N-2392. Ce dernier a la période la plus longue pour atteindre la 100%
floraison ; par contre 1I’écotype N-2466 a la période la plus courte. Les deux ecotypes de Vicia
sativa L. sont tardives pour les mémes stades phénologiques par rapport aux écotypes de Vicia

narbonensis L. (Tableau 6).
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Tableau 6. Stades phénologiques observés chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia

sativa L. au cours des trois années d’expérimentation

Début Floraison% (Jours)

50%Floraison (Jours)

100%FIloraison (Jours)

Ecotype 2017- 2018- 2019- M 2017- 2018- 2019- 2017- 2018- 2019-

18 19 20 oyennes 18 19 20 Moyenne 18 19 20 Moyenne

Vicia narbonensis L.
N-2380 33.008 57.00' 50.00! 46.67 40.004 70.00" 68.00% 59.33 46.00~0 78.001 78.00° 67.33
N-2383 33.008 72.00E 57.00° 54.00 40.004 76.006 69.006 61.67 46.00 81.00f 79.00¢ 68.67
N-2390 33.00B 77.008 58.00B 56.00 40.00~ 80.00¢ 71.00E 63.67 46.004 85.00¢ 76.00F 69.00
N-2392 33.008 69.006 65.000 55.67 40.004 79.00 75.00° 64.67 46.00~0 83.00E 83.008 70.67
N-2393 32.00¢ 72.00E 55.00E  53.00 40.004 78.00F 69.00¢ 62.33 45.008 84.00° 74.00¢ 67.67
N-2461 31.00° 73.00P 58.008B  54.00 39.008 75.00% 71.00E 61.67 44.00° 80.00¢ 77.00F  67.00
N-2464 33.008 64.00% 52.00¢  49.67 40.004 74.00" 67.00' 60.33 46.004 81.00F 74.00¢ 67.00
N-2466 32.00°¢ 71.00F 54.00F 52.33 39.008 75.00% 69.006 61.00 45.008 79.00% 76.00F 66.67
N-2468 33.008 74.00° 51.008 52.67 40.004 77.00F 70.00F 62.33 46.004 86.008 77.00E  69.67
N-2561 34.004 69.00¢ 50.00! 51.00 40.004 74.00' 72.00> 62.00 45.008 79.00% 79.00¢ 67.67
Moyenne 32.70 69.80 55.00 52.50 39.80 75.80 70.10 61.90 4550 81.60 77.30 68.13
Vicia sativa L.

S-174 32.00° 82.004 56.00° 56.67 39.00B 85.008 78.004 67.33 45.008 92.004 85.004 74.00
S-BBA 33.008 82.00~ 58.00B 57.67 40.004 87.00~ 77.008  68.00 46.00~0 92.004 83.008 73.67
Moyenne 32.50 82.00 57.00 57.17 3950 86.00 7750 67.67 4550 92.00 84.00 73.83

ABCDEFRGHILI- | esgroupes de moyennes selon le test de Fisher (LSD) au niveau de 5%

Chez les especes de légumineuses fourragéres annuelles, les écotypes a floraison précoce
sont d'une grande importance, car ils donnent non seulement plus de temps pour remplir leurs
gousses avant le début du temps chaud et sec, mais permettent également suffisamment de temps
pour les cultures qui suivent (Sayar et Han, 2014). Getnet et al. (2003) ont signalé que des espéces
telles que Vicia narbonensis et Vicia sativa ont une maturité relativement précoce que les autres
Vesces.

Mebarkia et al. (2010) trouvent qu’une moyenne de 64.0 a 79.0 et de 76.0 a 92.0 jours est
nécessaire pour atteindre le début de floraison et la pleine floraison chez Vicia narbonensis L. ;
respectivement. Yilmaz (2008) signale que 114 a 126 jours sont nécessaires pour atteindre la 50%
de floraison chez Vicia narbonensis L.. La cause des différences entre les études précédentes et nos
résultats des jours pour atteindre le début de floraison, la 50% de floraison et la 100% floraison
peuvent étre les différences entre les environnements écologiques dans lesquels les
expérimentations ont €té menées ainsi que 1’utilisation de différents écotypes.

La variation de la phénologie des especes de vesce et de leurs accessions a un effet

important sur la productivité du fourrage et du rendement en grains (Gezahagn et al., 2013). Selon
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Richards (1991), la phénologie des cultures est le facteur le plus important influencant le rendement
et I'adaptation, en particulier la ou les facteurs de croissance sont limiteés.

La région semi-aride de Sétif se caractérise par deux phénoménes majeurs ; la gelée
printaniere et la sécheresse en fin de cycle. 1l est souhaitable que les écotypes précoces soient les

meilleurs a condition que les gelées printanieres ne coincident pas avec la floraison.

2. Caractére morphologique: Hauteur des plantes

L'ANOVA indique des différences significatives entre les écotypes, les années et leur
interaction pour la hauteur des plantes (Tableau 5). La significativité de l'interaction écotype x
année indique que le classement des écotypes de vesce en termes de hauteur de la plante ; est
significativement affecté par le changement d'année.

Dans notre étude, le classement des moyennes selon le test de Fisher LSD a 5% montre que
Vicia sativa L. présente les valeurs moyennes les plus élevées ; 37.72 et 38.22 cm par rapport a
Vicia narbonensis L. ; 33.24 a 36.48 cm. La plus grande hauteur des plantes est enregistrée pendant
la saison de croissance 2019-2020 ; 44.66 cm chez Vicia narbonensis L. et 58.28 cm pour Vicia
sativa L. ; et la plus petite pendant la saison de croissance 2018-2019 (20.18 cm et 17.67) ;
respectivement (Tableau 7 ; Figure 9).

Chez Vicia narbonensis L., la hauteur de plante la plus élevée est obtenue pour 1’écotype
N-2393 (48.33 cm), et la plus faible pour 1’écotype N-2380 (18.89 cm) ; tandis que pour Vicia
sativa L. ; I’écotype S-174 a la hauteur la plus élevée durant la saison de croissance 2019-2020
(58.56 cm) et la plus petite au cours de la saison de croissance 2018-2019 (16.89 cm) (Tableau 7 ;
Figure 9).
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Tableau 7. La hauteur moyenne des plantes chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia

sativa L. au cours des trois années d’expérimentation

Hauteur des plantes (cm)

ECOLYPe 0172018 2018-2019 2019-2020 Moyenne
Vicia narbonensis L.
N-2380 41.728 18.89H 43.78H 34.80
N-2383 34.89! 21.674 43.33! 33.30
N-2390 36.56M1 20.44P 45.007 34.00
N-2392 39.28F 19.336 41.11¥ 33.24
N-2393 39.11EF 19.336 48.33° 35.59
N-2461 41.39¢ 19.55F 44.666 35.20
N-2464 40.56P 21.118 47.78P 36.48
N-2466 40.67° 20.22F 41.89 34.26
N-2468 34.17° 20.78¢ 45.67¢ 33.54
N-2561 43.114 20.44P 45.00F 36.18
Moyenne 39.15 20.18 44.66 34.66
Vicia sativa L.
S-174 37.726 16.89 58.56A 37.72
S-BBA 38.21F 18.441 58.008 38.22
Moyenne 37.97 17.67 58.28 37.97

A AB.B,C,D,DEEF G H LI K| a5 groupes de moyennes selon le test de Fisher (LSD) au niveau de 5%

HP (cm)
60.00 -
50.00 - -
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
B A S @‘ bg“ b‘@’ & %'\«\b* oF
R A I A R <

m2017-2018 m2018-2019 = 2019-2020

Figure 9. La hauteur des plantes chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. au

cours des trois années d’expérimentation
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Nos résultats sont inférieurs en comparaison avec les rapports précédents sur la hauteur des
plantes de Vicia sativa rapportés par Gezahagn et al. (2013) (57.7-131.1 cm). Ces mémes auteurs
trouvent que la hauteur des plantes chez Vicia narbonensis L. varie de 38.5 a 60.7 cm ; ce qui est
cohérent aux résultats de notre étude.

Biiyiikburg et Iptas (2001) rapportent que la hauteur de la plante est une caractéristique
génotypique de la vesce de narbonne, cette caractéristique est fortement affectée par les pluies
printaniéres ; c'est-a-dire que dans une année avec une quantité relativement élevée de
précipitations printanieres, la hauteur des plantes est également relativement plus élevée.

Siddique et al. (1999) considéerent que la hauteur des plantes est le caractére le moins stable,

néanmoins c’est la variable qui exprime le mieux les différences entre les écotypes étudiés.

3. Parameétres agronomiques
3.1. Productions de matiére séche et de grains

Pour les productions de matiere seche et de grains, I’analyse de variance montre des
différences significatives (P<0.05) intra et inter especes (Tableau 5). Ainsi, la comparaison des
moyennes selon le test de Fisher LSD a 5% indique qu’ils existent plusieurs groupes en fonction
des années.

Les meilleures productions en matiére séche sont relevées pour 1’espéce Vicia sativa L.
avec des valeurs moyennes de 16.04 g/ha contre 13.55 g/ha pour Vicia narbonensis L..

Le rendement en matiére séche montre de grandes différences entre les années ; au cours
de la saison de croissance 2017-2018, le rendement en matiere séche le plus élevé est enregistré
par Vicia sativa L. avec 24.06 g/ha et 22.71 g/ha par Vicia narbonensis L.. En revanche, les
rendements les plus faibles sont obtenus durant la saison de croissance 2018-2019, avec 3.35 g/ha
et 5.87 g/ha, respectivement (Tableau 8 ; Figure 10).

Lorsque l'interaction écotype x année (P<0.05) pour le rendement en matiére seche est
examinée (Tableau 5), les rendements les plus élevés sont obtenus a partir des écotypes ; S-BBA
(27.36 g/ha) de Vicia sativa L. ; des ecotypes N-2464, N-2392 et N-2380 de Vicia narbonensis L.
avec 27.17 ; 25.97 et 24.10 g/ha ; respectivement ; au cours de la saison de croissance 2017-2018,
et des deux écotypes de Vicia sativa L. ; I'écotype S-BBA suivi de I'écotype S-174 avec 23.35 et

18.07 g/ha ; respectivement ; au cours de la saison 2019-2020. Tandis que ces deux derniers
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écotypes ont les rendements les plus faibles en matiere séche (4.01 et 2.69 g/ha ; respectivement)

durant la saison de croissance 2018-2019 (Tableau 8 ; Figure 10).

Tableau 8. Le rendement en matiere seche chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia

sativa L. au cours des trois années d’expérimentation

Rendement en matiére seche (g/ha)

Ecotype

2017-2018 2018-2019 2019-2020 Moyenne
Vicia narbonensis L.
N-2380 24.10°¢ 5.46¢ 10.376 13.31
N-2383 17.83H 7.544 12.12F 12.50
N-2390 22.39E 5.88E 11.88F 13.38
N-2392 25978 5.19H 14.58P 15.25
N-2393 22.61E 6.21°¢ 9.25! 12.69
N-2461 19.866 5.81F 14.59p 13.42
N-2464 27.17~ 5.02! 16.47°¢ 16.22
N-2466 23.29P 5.144 10.03H 12.82
N-2468 20.55F 6.31B 8.547 11.80
N-2561 23.30P 6.09P 12.53E 13.97
Moyenne 22.71 5.87 12.04 13.55
Vicia sativa L.

S-174 20.75F 2.69K 18.078 13.84
S-BBA 27.36A 4.017 23.354 18.24
Moyenne 24.06 3.35 20.71 16.04

A AB.B,C,D,.DEEF GH LI K| a5 groupes de moyennes selon le test de Fisher (LSD) au niveau de 5%
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Figure 10. Le rendement en matiere séche chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia

sativa L. au cours des trois années d’expérimentation

Pour le rendement en grains, Vicia narbonensis L. s’est montrée plus performante avec
12,71 g/ha, suivie de Vicia sativa L. avec 12.49 g/ha. De grandes différences entre les années sont
trouvées ; les rendements en grains les plus élevés sont obtenu au cours de la saison de croissance
2017-2018 ; et les plus faibles pendant la saison 2018-2019 (Tableau 9 ; Figure 11).

Lorsque l'interaction écotype x année pour le rendement en grains est examinée
(Tableau 5), les rendements en grains les plus élevés ont été obtenus a partir des écotypes de Vicia
narbonensis L. ; N-2390, N-2466, et N-2383 ; avec 28.50 ; 28.09 et 27.46 g/ha ; respectivement ;
au cours de la saison de croissance 2017-2018. Tandis que les plus faibles sont enregistrés pour les
écotypes de Vicia sativa L. ; S-BBA et S-174 ; avec 1.72 et 1.34 g/ha ; respectivement ; au cours
de la saison de croissance 2018-2019 (Tableau 9 ; Figure 11).
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Tableau 9. Le rendement en grains chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. au

cours des trois années d’expérimentation

Rendement en grains (g/ha)

ECOYP®  —5017-2018 2018-2019 2019-2020 Moyenne
Vicia narbonensis L.
N-2380 26.79P 2.73P 10.14% 13.22
N-2383 27.46° 4.47A 8.24H 13.39
N-2390 28.504 2.98¢ 10.10F 13.86
N-2392 22.676 3.03¢ 12.68° 12.79
N-2393 23.457 2.106 10.89F 12.15
N-2461 23.17° 2.50" 13.018 12.89
N-2464 25.91F 2.53F 13.934 14.12
N-2466 28.094B 2.65F 11.28P 14.01
N-2468 22.466 3.388 8.15H 11.33
N-2561 15.08" 1.941 11.04pE 9.35
Moyenne 24.36 2.83 10.95 12.71
Vicia sativa L.
S-174 25.81F 1.34' 9.656 12.26
S-BBA 26.76P 1.72! 9.676 12.72
Moyenne 26.29 1.53 9.66 12.49

A AB.B,C,D,DEEF GH LI K| a5 groupes de moyennes selon le test de Fisher (LSD) au niveau de 5%
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Figure 11. Le rendement en grains chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

au cours des trois années d’expérimentation
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Il est important de noter que méme si les rendements en grains et en matiére seche de tous
les écotypes de vesce sont trouvés élevés pendant la saison de croissance 2017-2018 suivis de la
saison 2019-2020, la performance des écotypes était la pire pendant la saison de croissance
2018-2019. Ce resultat indique que les écotypes de vesce montrent une bonne adaptabilité dans les
annees pluvieuses printaniéres, tandis que leurs rendements en grains et en matiére séche étaient
trés faibles au cours de I’année ou les pluies printanieres étaient plus faibles. Cependant, les
écotypes stables qui peuvent fournir des rendements au moins moyens dans des conditions
inadaptées sont les plus préférés par les sélectionneurs et les agriculteurs (Sayar et Han, 2014).

De méme, de nombreux chercheurs ont rapporté que les rendements des Iégumineuses
fourrageres annuelles dépendent fortement des pluies printanieres en conditions pluviales (Gramsh,
1982 ; Agikgoz et al., 1986 ; Karadag et Biiylikburg, 2004 ; Sayar et al., 2011).

Des études précedentes utilisant des génotypes de Vicia narbonensis L. dans diverses
conditions écologiques indiquent que le rendement en matiere séche varie de 10.04 a 25.00 g/ha
(Mebarkia et al., 2010) et de 10.60 a 22.10 g/ha (Gezahagn et al., 2013). Chez Vicia sativa,
le rendement en matiére seche varie de 36.75 a 50.77 g/ha selon Orak et Nizam (2004).

Concernant le rendement en grains chez Vicia narbonensis L., les recherches d’Abd El
Moneim et al. (1988) et d’Abd El Moneim et al. (1990) montrent qu’il varie de 4.70 a 14.00 g/ha
pour des précipitations de 195 a 245 mm seulement. De plus, d’aprés Siddique et al. (1996),
le rendement en grains de Vicia narbonensis L. est équivalent a celui de Vicia faba et du pois
et le plus important a d'autres especes de vesce. D'ou la possibilité que cette espéce puisse étre
utilisée comme légumineuse a graines en milieu semi-aride notamment comme pature pour le
bétail. Abd EI Moneim et al. (1990) rapportent que le rendement en grains de Vicia sativa peut
varier entre 9.30 et 23.70 g/ha.

La différence entre nos résultats et les résultats des études précédentes peuvent étre attribué
a des différences entre les écotypes utilisés et les conditions environnementales dans lesquelles les
expérimentations ont été menées.

En général, les écotypes de vesces a maturité précoce donnent des rendements en grains
ainsi que de matiere seche relativement meilleurs que les écotypes a maturité tardive aux cours des
années ; ce qui n’est pas cohérent aux résultats de Mebarkia et al. (2010) qui ont signalé que les

meilleures productions fourragéres et de graines sont obtenues par les écotypes a floraison tardive.
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A noter que la région semi-aride de Sétif s’illustre par des températures trés basses,
inférieures a 4°C, ce qui s’harmonise le plus souvent avec la floraison des grandes cultures (Baldy,
1974). Ces basses températures affectent la fertilité des vesces en agissant sur la réduction du
nombre de fleurs et par conséquent sur le rendement en grains. Ridge et Pye (1985) ont estimé a
68% la part de variation du rendement du pois due aux températures extrémes au stade floraison
en climat méditerranéen australien.

Par rapport aux autres especes de vesce, Vicia narbonensis L. est bien adaptée a la
production de graines car elle ne s'égrene pas (Angelova, 2007) a maturité et posséde un port érigé
permettant la récolte mécanique (Abd EI Moneim, 1992 ; Siddique et al., 1996) ; contrairement a
Vicia sativa qui est fortement sensible a la verse et aux pertes de grains lors de la récolte mécanique,
mais son rendement en grains pourrait étre significativement amélioré dans les cultures
intercalaires avec la féverole ou le lupin blanc (Lupinus albus L.) ; légumineuses a graines a

excellente capacité a se tenir debout (Cupina et al., 2011).

3.2. Poids de cent grains

Des différences significatives (P<0,05) dans le poids de cent grains sont trouvées parmi les
écotypes de vesces aux cours des années (Tableau 5). Le poids de 100 grains est plus élevé en
2019-2020 qu'en 2018-2019 et 2017-2018.

Le classement des moyennes selon le test de Fisher LSD a 5% dévoile que le poids de 100
grains le plus élevé est enregistré chez Vicia narbonensis L. pendant les trois saisons de croissance,
tandis que le plus faible est enregistré pour Vicia sativa L. (6.78 g et 6.93 g). Quatre écotypes a
savoir ; N-2383 (24.34 g) ; N-2380 (23.98 g) ; N-2464 (23.96 g) et N-2390 (23.90 g) montrent une
différence dans le poids de 100 grains que les autres (Tableau 10 ; Figure 12).
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Tableau 10. Le poids de cent grains chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

au cours des trois années d’expérimentation

Poids de cent grains (g)

ECOtYPe 0172018 20182019  2019-2020 Moyenne
Vicia narbonensis L.
N-2380 23.67A 23.00P 25.27A 23.98
N-2383 22.67°¢ 26.47A 23.876 24.34
N-2390 22.67°¢ 24.838 24.20P 23.90
N-2392 22.00E 21.80F 24.00EF 22.60
N-2393 23.008 22.56E 24.03E 23.20
N-2461 22.00F 21.23¢ 23.93kFG 22.39
N-2464 22.67°¢ 24.10°¢ 25.108 23.96
N-2466 21.67° 21.73F 24.33°¢ 22.58
N-2468 22.33D 21.116H 22.63H 22.02
N-2561 19.676 21.03H 23.907¢ 21.53
Moyenne 22.24 22.79 24.13 23.05
Vicia sativa L.
S-174 6.94H 6.82! 7.03! 6.93
S-BBA 6.78! 6.83! 6.73" 6.78
Moyenne 6.86 6.83 6.88 6.86

A.B,C D EEF EFG,F FG G GH H. 1.J - | a5 groupes de moyennes selon le test de Fisher (LSD) au niveau de 5%
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Figure 12. Le poids de cent grains chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

au cours des trois années d’expérimentation
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La différence du poids de cent grains peut étre due a la variation inhérente de la taille des
graines complétée par les conditions environnementales. Ce caractére agronomique est important
pour la détermination du taux de semis des especes de vesce (Gezahagn et al., 2013). Ces
chercheurs ont trouvé que le poids de 100 grains chez Vicia narbonensis L. varie de 17.73 a
30.16 g. Cependant, Cakmakci et al. (2003) ont trouvé que le poids de 100 grains chez Vicia sativa
est compris entre 2.42 et 8.95 g. Acikgoz et Rumbaugh (1979) ont rapporté que les graines les plus
grosses de la vesce commune sont considérées comme ayant un effet positif sur la vigueur des

semis et peuvent donc étre I'un des objectifs des programmes de sélection de la vesce commune.

3.3. Indice de récolte

Les résultats de I'indice de récolte sont présentés dans le tableau 11 et la figure 13 (selon le
test de Fisher LSD a 5%) ; indiquant que cet indice varie de maniére significative (P< 0,05) entre
les écotypes, les années et I’interaction de ces deux.

L’indice de récolte chez Vicia sativa L. est inférieur par rapport a Vicia narbonensis L. au
cours des saisons de croissance 2017-2018 et 2018-2019 ; alors qu’il est plus élevé au cours de la
saison 2019-2020. L'indice de récolte est le plus élevé durant la premiére année (2017-2018) par
rapport aux deux autres années.

Chez Vicia narbonensis L. ; Cet indice varie de 41.89% (N-2390) a 50.19-50.45% (N-2393
et N-2461 ; respectivement) au cours de I'année 2017-2018. L'écotype N-2461 enregistre un indice
faible (27.37%) alors que ; I'écotype N-2383 a I’indice le plus élevé (36.81%) au cours de I'année
2019-2020. Tandis qu’il varie entre 10.62% (N-2561) et 21.84% (N-2383 et N-2464) au cours de
I’année 2018-2019.

La moyenne des trois années indiquent que 1’indice de récolte maximal est obtenu a partir
de I'écotype N-2383 (34.61%) ; suivi de I'écotype N-2461 (32.12%) et I'écotype N-2392 (31.72%).
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Tableau 11. L'indice de récolte chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. au

cours des trois années d’expérimentation

Indice de récolte (%)

ECOYPE  —5017.18 2018-19 2019-20 Moyenne
Vicia narbonensis L.

N-2380 4197  1455F  25.03¢ 27.18
N-2383 45198  21.842  36.814 34.61
N-2390 41.89F  21.038  29.74B 30.89
N-2392 46.82¢  20.29¢ 28.06F 31.72
N-2393 50.194B  19.15P 21.39) 30.24
N-2461 50.454  18.80» 27.37F 32.21
N-2464 46.83¢  21.844  24.41n 31.03
N-2466 4591>  17.36F  28.88P 30.72
N-2468 46.81¢  17.22F  29.45° 31.16
N-2561 47.538  10.62H 24.02! 27.39

Moyenne 46.36 18.27 27.52 30.72

Vicia sativa L.

S-174 33.23¢ 13216 29.51¢ 25.32
S-BBA 30.344  16.96F  27.49F 24.93

Moyenne 31.79 15.09 28.50 25.12

AAB.B,C.D.EF GHLI - a5 groupes de moyennes selon le test de Fisher (LSD) au niveau de 5%
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Figure 13. L’indice de récolte chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. au

cours des trois années d’expérimentation
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Des indices de récolte obtenus dans des études précédentes sur Vicia narbonensis L. ;
varient de 16.8 a 47.3% (iptas et Karadag, 2009) et de 31.0 a 59.0% (Firincioglu et al., 2012).
Miki¢ et al. (2013) rapportent que I’indice de récolte chez Vicia sativa varie de 21.0 a 41.0%.

Des accessions de vesce commune testées ont un indice de récolte moyen similaire a celui
d'autres légumineuses annuelles ; telles que Pisum sativum et Lathyrus sp. ; ou un indice de recolte
de 0,35 est enregistré (Mikic et al., 2011).

4. Composantes de rendement
4.1. Nombre de gousses par plant

Le nombre de gousses dans la plante est trouvé a des différences statistiquement
significatives (P<0,05) en ce qui concerne les écotypes de vesces, l'année et l'interaction
écotype x année (Tableau 5). La saison de croissance 2017-2018 enregistre le nombre de
gousses/plant le plus élevé ; suivi par la saison 2019-2020 ; tandis que la saison 2018-2019
enregistre le nombre de gousses/plant le plus petit.

D’apres le classement des moyennes selon le test de Fisher LSD a 5% ; le nombre de
gousses varie entre 2.44 et 20.0 chez Vicia sativa L. ; et entre 1.22 et 10.33 chez Vicia narbonensis
L.. Entre les écotypes de vesces, Vicia sativa L. avec ses écotypes ; S-174 (13.33 gousses/plant)
et S-BBA (9.81 gousses/plant) forment le nombre de gousses le plus élevé au cours des trois
saisons de croissance. L’écotype N-2464 de Vicia narbonensis L. a suivi ces derniers
avec 6.19 gousses/plant. Cependant, I'écotype N-2383 (Vicia narbonensis L.) a le plus petit nombre

de gousses (4.63 gousses/plant) (Tableau 12 ; Figure 14).
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Tableau 12. Le nombre de gousses par plant chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia

sativa L. au cours des trois années d’expérimentation

AB,C,D,EEFEFG,F.FG G GH H. LI - | es groupes de moyennes selon le test de Fisher (LSD) au niveau de 5%

Nombre de gousses par plant

Ecotype 2017-2018  2018-2019 2019-2020  Moyenne
Vicia narbonensis L.
N-2380 9.00F 2.11F 5.006 5.37
N-2383 7.336 1.22) 5.33F 4.63
N-2390 10.33€ 2.202F 5.006 5.85
N-2392 7.336 1.784 7.00¢ 5.37
N-2393 8.67F 1.45! 5.67F 5.26
N-2461 6.671 2.11F 7.00¢ 5.26
N-2464 9.00F 2.56°¢ 7.00¢ 6.19
N-2466 10.00P 1.784 6.00P 5.93
N-2468 8.67F 2.006 5.006 5.22
N-2561 7.336 2.66B 5.67F 5.22
Moyenne 8.43 1.99 5.87 5.43
Vicia sativa L.
S-174 20.004 3.67A 16.334 13.33
S-BBA 15.008 2.44p 12.008 9.81
Moyenne 17.50 3.06 14.17 11.58
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Figure 14. Le nombre de gousses par plant chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia

sativa L. au cours des trois années d’expérimentation
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Le nombre de gousses est généralement considérée comme I'un des éléments de rendement
les plus importants pour de nombreuses légumineuses a graines (Miki¢ et al., 2013). Les chercheurs
tels que Orak et Nizam (2004) ont rapporté que le nombre de gousses chez Vicia sativa est de
7,45 a 18,75. Tandis qu’Iptas et Karadag (2009) ont trouvé qu'il est entre 4.50 et 16.10 chez Vicia
narbonensis L.

L'augmentation et la diminution du nombre de gousses par plant est probablement due a la
répartition des précipitations pendant le stade végétatif. Biiyiikburg et Iptas (2001) ont également

signalé que la quantité de pluie avait plus d'effet sur le nombre de gousses par plant.

4.2. Longueur de gousse

La différence entre les écotypes est statistiquement significative (P<0.05). Selon le test de
Fisher a 5% ; la longueur moyenne des gousses des écotypes de vesces varie de 5.40 cm (N-2461)
a6.31 cm (S-174) durant la saison de croissance 2017-2018, de 1.71 cm (N-2383) a 3.09 cm
(N-2561) pendant la saison 2018-2019, et de 5.89 cm (S-174) a 6.64 cm (N-2392) durant la saison
2019-2020. Cette longueur est plus élevée au cours de la saison de croissance 2019-2020 et
2017-2018 qu’au cours de la saison de croissance 2018-2019 (Tableau 13 ; Figure 15).
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Tableau 13. La longueur de gousse chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. au

cours des trois années d’expérimentation

Longueur de gousse (cm)

ECOYPe 50172018 2018-2019 20192020  Moyenne
Vicia narbonensis L.
N-2380 6.228B 2.77¢ 6.34F 5.11
N-2383 5.71F 1.716 6.11H4 451
N-2390 5.78P 2.868 6.33E 4.99
N-2392 5.44K 2.44p 6.64A 4.84
N-2393 5.63! 1.80F 6.45¢ 4.63
N-2461 5.40v 2.470 6.34F 4,74
N-2464 5.65H 2.80° 6.45¢ 4.97
N-2466 5.49 2.24¢ 6.508 4,74
N-2468 5.696 2.86B 6.42P 4.99
N-2561 5.75¢ 3.094 6.146 4.99
Moyenne 5.68 2.50 6.37 4.85
Vicia sativa L.
S-174 6.314 3.054 5.891 5.08
S-BBA 5.89¢ 2.43P 6.31F 4.88
Moyenne 6.10 2.74 6.10 4.98

ABCDEFRGHIIKL:] esgroupes de moyennes selon le test de Fisher (LSD) au niveau de 5%
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Figure 15. La longueur de gousse chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. au

cours des trois années d’expérimentation
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L'augmentation de la longueur des gousses est due aux précipitations plus abondantes au
cours des saisons de croissance 2017-2018 et 2019-2020. Ce résultat confirme les résultats de
Biiyiikburg et Iptas (2001). La longueur des gousses de la vesce commune est donnée par Elgi et
Acikgoz (1989) entre 3.0 et 7.0 cm. Iptas et Karadag (2009) ont rapporté des longueurs de gousses

de Vicia narbonensis L. comprises entre 4.46 et 6.23 cm.

4.3. Nombre de grains par gousse

Les résultats concernant le nombre de grains par gousse sont donnés dans le tableau 14 et
la figure 16 d’apres le classement des moyennes selon le test de Fisher LSD a 5%. Le nombre de
grains par gousse varie selon les années ; la saison de croissance 2019-2020 enregistre la moyenne
la plus élevée, suivi par la saison 2017-2018 ; alors que la saison 2018-2019 enregistre le nombre
de grains par gousses le plus faible. Cette différence est en général liée a la quantité de
précipitations.

Au cours des trois années, le nombre de grains par gousse le plus €levé ; 4,66 et 4.59
grains/gousse chez I'écotype S-174 et l'écotype S-BBA ; écotypes de Vicia sativa L. ;
respectivement. Pour les écotypes de Vicia narbonensis L., le nombre de grains par gousses varie
de 3.10 (N-2466) a 3.80 (N-2380). L écotype N-2468 a le nombre de grains par gousses le plus
élevé (5.0) au cours de la saison 2017-2018 et le plus faible (1.0 grains/gousse) chez I'écotype
N-2383 au cours de la saison 2018-2019.

Sabanci (1996) a déclaré que le nombre de grains par gousse chez Vicia sativa était de 5.80 ;
tandis que Bucak et Anlarsal (1996) ; ont trouvé 2.80 a 6.30 grains/gousse. Cependant, Iptas et
Karadag (2009) ; ont trouvé 2.90 a 5.10 grains/gousse chez Vicia narbonensis L..
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Tableau 14. Le nombre de grains par gousse chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia

sativa L. au cours des trois années d’expérimentation

Nombre de grains par gousse

ECOLYP® 50172018 2018-2019 2019-2020 Moyenne
Vicia narbonensis L.
N-2380 4.67¢ 2.07¢ 4.678 3.80
N-2383 4.00E 1.00v 4.678 3.22
N-2390 4.00E 1.336 4.33¢ 3.22
N-2392 4.00E 1.37F 4.678 3.35
N-2393 4.67¢ 1.11¥ 4.678 3.48
N-2461 433D 1.18! 4.678 3.39
N-2464 433D 1.15' 4.33¢ 3.27
N-2466 4.00E 1.291 4.00P 3.10
N-2468 5.008 1.81F 4.33¢ 3.71
N-2561 4.00E 2.00P 4.678 3.56
Moyenne 4.30 1.43 4.50 3.41
Vicia sativa L.
S-174 5.67A 2.634 5.67A 4.66
S-BBA 5.67A 2.448 5.67A 4.59
Moyenne 5.67 2.54 5.67 4.63

NG/G

ABCDEFRGHIIKL ] esgroupes de moyennes selon le test de Fisher (LSD) au niveau de 5%
6.00

g 1]

Y- S s T - I A
ol MR A U T P P AP PSP
R R R R AR VAN AR =
2017-2018 ©2018-2019 [2019-2020

5.00

Figure 16. Le nombre de grains par gousse chez les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia

sativa L. au cours des trois années d’expérimentation
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5. Relations entre les parametres étudiés

Résultats et Discussion

L’étude des relations entre la date de la floraison, la hauteur des plantes, les rendements en

matiere seéche et en grains et I’indice de récolte chez les deux especes de vesce met en évidence des

informations assez intéressantes (relations ayant un intérét agronomique) :

- Une relation significative négative (p<0,05) entre le rendement en matiere seche et la date

de la floraison chez les deux espéces Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. (r=-0.82 et r=-0.70 ;

respectivement) (Figure 17) ;

Rendement en matiere
séche (g/ha)

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
0 20

y = -0.4011x + 40.863
r=-0.82*

40 60

100% Floraison (Jours)

80

a)

100

Rendement en matiere
séche (g/ha)

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

20

y =-0.3311x + 40.486 b)
r=-0.70*

40 60 80 100

100% Floraison (Jours)

Figure 17. Relation observée entre le rendement en matiere séche et la date de floraison

a) chez Vicia narbonensis L. et b) chez Vicia sativa L. au cours des trois années

d’expérimentation

- Egalement une relation significative négative (p<0,05) entre le rendement en grains et la

date de floraison chez Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. (r= -0.79 et r= -0.94 ;

respectivement); (Figure 18).
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Figure 18. Relation observée entre le rendement en grains et la date de floraison
a) chez Vicia narbonensis L. et b) chez Vicia sativa L. au cours des trois années

d’expérimentation

Il semble que les écotypes précoces des deux especes produisent les meilleurs rendements
en matiere séche et en production de grains. Ces écotypes qui fleurissent précocement peuvent
s’échapper de la secheresse en fin de cycle de la légumineuse fourragere.

Ces relations négatives des rendements en grains et en matiere séche avec le stade de
floraison ; laissent présager que les écotypes tardifs de ces deux espéces subissent fortement 1’effet
de la chaleur et de la sécheresse, contrairement aux écotypes précoces.

Nos résultats sont similaires a ceux d’Abd El Moneim, (1992) et Siddique et al. (1996) qui
ont obtenu une corrélation négative entre le rendement en grains et la floraison chez Vicia
narbonensis L. . Les mémes résultats ont été trouvés par Mebarkia et Abdelguerfi (2007) en milieu
semi-aride sur des cultures de Vicia ervilia, Vicia sativa L. et Vicia dasycarpa. La précocité a la
floraison est un critére tres important dans la région semi-aride de Sétif qui est caractérisée par un
printemps froid coincidant généralement avec la floraison des légumineuses et surtout des vesces.

- Une relation significative positive (p<0,05) entre le rendement en grains et le rendement
en matiére seche chez Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. ; r=0.81 et r=0.72 ; respectivement ;
(Figure 19) ; suggeére que la sélection des écotypes pour la matiére séche donne lieu a la bonne

production en grains.
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Figure 19. Relation observée entre le rendement en grains et le rendement en matiere seche

a) chez Vicia narbonensis L. et b) chez Vicia sativa L. au cours des trois années

d’expérimentation

Une corrélation positive significative entre le rendement en matiere seche et le rendement

en grains semble étre commune a plusieurs especes de Vicia, dont Vicia narbonensis (Berger et al.,
2002; Mebarkia et Abdelguerfi, 2007 ; Mebarkia et al., 2010 ; Ghizaw et al., 1999 ; Yemane et

Skjelvag, 2003).

- Une relation significative positive (p<0,05) entre la hauteur des plantes et le rendement

en matiére seche chez les deux especes de vesce (r=0.54 ; r=0.72 ; respectivement) (Figure 20).
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y = 0.757x + 24.412
r=0.54*%
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40.00
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y =1.2539x + 17.859
r=0.72*
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Figure 20. Relation observée entre le rendement en matiere seche et la hauteur des

plantes a) chez Vicia narbonensis L. et b) chez Vicia sativa L. au cours des trois

années d’expérimentation
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La relation positive significative entre le rendement en matiére seche et la hauteur des
plantes montre que les écotypes hauts ont produit plus de fourrages que ceux nains.

Selon Gezahagn et al. (2013), la hauteur des plantes a montré une corrélation positive
significative avec le rendement en matiére séche du fourrage (r=0.860**) chez des especes de
vesce ; ces résultats sont en accord avec les notre. Par conséquent, un type de plante plus long est
un objectif de sélection important de Vicia narbonensis L. dans les conditions semi-arides et
pluvieuses de Sétif.

- Une relation significative positive (p<0,05) entre le rendement en grains et I’indice de
récolte chez Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. (r=0.65; r=0.74 ; respectivement)
(Figure 21).

Indice de récolte y=0.8968x + 18.801 @) Indice de récolte (%) y =0.6619x + 16.634 b)
(%0) = 0.65* 50 r=0.74
70 45 Py
60 40
50 35
30
40 25
30 20
20 15
10
10 5 ®
0 0
0 20 40 60 0 10 20 30 40
Rendement en grains (g/ha) Rendement en grains (g/ha)

Figure 21. Relation observée entre le rendement en grains et I’indice de récolte a) chez Vicia

narbonensis L. et b) chez Vicia sativa L. au cours des trois années d’expérimentation

Dans la présente étude, les écotypes ayant un rendement en grains élevé ; ont aussi un indice
de récolte éleve ; ce qui corrobore les résultats de Miki¢ et al. (2013) qui notent que de nombreuses
accessions de vesce commune testées avec des rendements en grains élevés ont également un indice
de récolte élevé. A l'inverse, l'indice de récolte le plus bas a également le rendement en grains le

plus bas.
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CHAPITRE 11 :
Valeur nutritive des graines de Vicia
narbonensis L. et Vicia sativa L.

pour les ruminants



Résultats et Discussion

1. Composition chimique et Digestibilité in vitro de la matiere organique

Des différences significatives (P<0.05) sont observées en termes de composition chimique
et de digestibilité in vitro de la matiére organique des graines. Il existe une variabilité inter et intra-
especes (Tableau 15).

Tableau 15. Variance de la composition chimique et de la digestibilité in vitro de la matiére

organique de graines des 12 écotypes de vesce

SO‘ég"es " MS  CT MO PB MG CB dMO
e (%) (9/kg MS) (g/kg MS) (g/kg MS)  (g/kg MS)  (g/kg MS) (%)

variation

Total 35 031 11.87 1187 373817 5115  1215.26 85.87
Ecotype 11  0.27* 10.28* 10.28*  3726.22% 4647  1020.41*  80.65*
Moyenne 89.27 37.21 962.79 386.37 37.41 124.79 69.46
Ecart- 0.33 2.08 2.08 34.34 4.22 21.31 5.38
type

CV (%) 0.37 5.58 0.22 8.89 11.28 17.08 7.74

* 1 significatif & 5% ; ddl : degré de liberté ; MS : Matiere séche ; CT : Cendres totales ; MO : Matiére
organique ; PB : Protéines brutes ; MG : Matiéere grasse ; CB : Cellulose brute ; dMO : Digestibilité in
vitro de la matiere organique ; CV : Coefficient de variation

1.1. Teneur en matiére séche

La teneur en matiére seche varie de maniére significative (P<0,05) en fonction des écotypes
de vesces (Tableau 15). En moyenne ; les graines de Vicia sativa L. ont des teneurs plus élevées en
matiere seche (89.69%) ; par rapport aux graines de Vicia narbonensis L. qui ont une teneur de
89.18%. Les écotypes ayant les teneurs en matiére séche les plus élevées sont ; S-BBA (89.84%) ;
suivi de I'écotype N-2468 (89.59%) ; et I'écotype S-174 (89.54%) ; tandis que les deux écotypes
ayant les teneurs en matiere séche les plus faibles sont I'écotype N-2464 (88.89%) et I'écotype N-
2461 (88.77%) (Figure 22).
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Figure 22. Teneur en matiere seche des ecotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

Batterham et Egan (1986) et ; Standing Committee on Agriculture (1990) rapportent dans
des études sur des graines de légumineuses ; des teneurs en matiere seche de 89.7% pour les graines
de lupin ; 90.7% pour les graines de pois fourrager et 90.9% pour les graines de soja. Ces teneurs
en matiére seche sont supérieures a celles de Vicia sativa L. et Vicia narbonensis L. dans notre

études.

1.2. Teneurs en cendres totales et en matiére organique

Des différences significatives (P<0,05) sont trouvées entre les écotypes de vesce pour les
teneurs en cendres totales et en matiere organique (Tableau 15).

Le taux moyen en cendres totales est plus important chez Vicia sativa L. (37.57 g/kg MS)
par rapport a Vicia narbonensis L. (37.14 g/kg MS). Les teneurs en cendres totales les plus élevées
sont enregistrées par les écotypes de Vicia narbonensis L. ; I'écotype N-2380 avec 41.48 g/kg MS;
I'écotype N-2466 avec 38.82 g/kg MS ; et I'écotype N-2392 avec 38.33 g/kg MS. En revanche,
I'écotype N-2461 a le taux en cendres totales le plus faible ; 34.28 g/kg MS (Figure 23).
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Figure 23. Teneur en cendres totales des écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

En ce qui concerne le taux en matiére organique ; Vicia narbonensis L. enregistre en
moyenne 962.86 g/kg MS ; suivi de Vicia sativa L. qui enregistre 962.43 g/kg MS. Les écotypes
N-2461 ; N-2561 ; et N-2464 ont les teneurs en matiere organique les plus élevees ; avec 965.72
g/kg MS ; 964.64 g/kg MS et 964.27 g/kg MS ; respectivement. Tandis que ; I'écotype N-2380 a la
teneur en matiére organique la plus faible ; 958.52 g/kg MS (Figure 24).
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Figure 24. Teneur en matiéere organique des écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

Guedes et Dias da Silva (1996) rapportent des teneurs en cendres totales dans les graines
de Vicia narbonensis et Vicia sativa similaires a nos resultats. Les teneurs en cendres totales et en
matiére organique des graines de Vicia narbonensis L. sont de 45.0 g/kg MS et 955.0 g/kg MS ;
respectivement (Hadjipanayiotou, 2000).

Les graines de soja contiennent un taux de cendres totales de ’ordre de 54 g/kg MS
(Batterham et Egan, 1986 ; Standing Committee on Agriculture, 1990), ce qui est supérieur aux
valeurs trouvées dans la présente étude.

D’aprés Jarrige et al. (1995) et Tobia et al. (2008), la qualité du sol, les conditions
climatiques et le développement du systeme racinaires sont les principaux facteurs qui influencent

la teneur en matiere minérale.

1.3. Teneur en protéines brutes
L’analyse de variance montre un effet écotype significatif (P<0.05) pour la teneur en
protéines brutes (Tableau 15). Tous les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. etudiées

présentent une matiere seche riche en protéines brutes.
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En effet, Vicia sativa L. produit en moyennes les graines avec les teneurs les plus élevées
en protéines brutes (457.82 g/lkg MS) par rapport a Vicia narbonensis L. qui produit
372.08 g/kg MS (Figure 25).

Les écotypes de Vicia sativa L. ont des teneurs en protéines brutes de I’ordre de
466.25 g/kg MS pour I’écotype S-174 et 449.38 g/kg MS pour ’écotype S-BBA. Chez Vicia
narbonensis L.; les écotypes ayant les teneurs en protéines brutes les plus élevées sont
N-2393 (384.13 g/kg MS) ; N-2468 (383.54 g/kg MS) ; et N-2466 (382.02 g/kg MS) ; tandis que
I’écotype le plus pauvre en protéines brutes est N-2380 (346.68 g/kg MS) (Figure 25).

PB (g/kg MS)

500.00 466.25¢

450,00 2
3 o 384.13€ - 382.02¢ 383.54¢ DE
ggggg aus.cge 3757 575 46¢ 3740405 369.99
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
S g&‘ bg“ b‘@’ 4&

L N g P A oy
AN L N I e Mo

e
R R R R A A AR A A

A B,C,CD, CDE DE.EF.F.G : | es groupes de moyennes selon le test de Tukey au seuil de 5%

Figure 25. Teneur en proteines brutes des écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

Les graines de Vicia sativa ont des teneurs en protéines brutes de 313 g/kg MS et celles
de Vicia narbonensis de ; 269 g/kg MS (Hadjipanayiotou et Economides, 2001 ; Milczak et al.,
2001 ; Miki¢ et al., 2003). D’apres Abd EI Moneim (1992), la teneur en protéines brutes des vesces
de narbonne peut varier entre 260,0 g/kg MS et 320,0 g/kg MS. Toutes ces valeurs sont inférieures
a celles trouvées dans la présente étude.

C’est grace a la capacité des légumineuses fourrageres a exploiter I’azote atmosphérique
via la symbiose avec les rhizobia au niveau de leurs nodosités que la teneur en protéines brutes des

graines de Vicia sativa L. et Vicia narbonensis L. est élevée ; ce qui suggere que ces especes
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pourraient constituer une source d'alimentation complémentaire pour les animaux dans les zones
semi-arides.

Ces deux especes, grace a leurs richesses en protéines brutes, elles peuvent étre incorporées
dans la fabrication des aliments concentrés destinés a 1’alimentation des ruminants. Les essais
meneés par Benyoussef (2019) et Kahlaoui et al. (2021), sur ovin adultes ont montré la possibilité
de substitution de Vicia narbonensis L. en grains au tourteau de soja, de 23%, sans conséquences
négatives sur les performances.

De méme, Eason et al. (1987) et Petterson et al. (1997) ont rapporté que Vicia narbonensis
L. fournit des protéeines fourragéres élevées, y compris la composition en acides aminés qui est
similaire a celle du pois. De plus, les teneurs en protéines de plusieurs vesces étudiées étaient
également supérieures a celles observées dans d'autres légumineuses cultivées telles que le pois
chiche (Sanchez-Vioque et al., 1999).

1.4. Teneur en matieres grasses

Il existe des différences significatives (P<0.05) entre les écotypes de Vicia narbonensis L.
et Vicia sativa L. en terme de teneur en matiéres grasses (Tableau 15).

Les résultats de comparaison entre les deux especes révélent que les graines de Vicia
narbonensis L. ont un taux de matiéres grasses de 38.91 g/kg MS ; ce qui est supérieur au taux de
matiéres grasses contenu dans les graines de Vicia sativa L. ; 29.92 g/lkg MS (Figure 26).

Les écotypes de Vicia narbonensis L. qui ont les teneurs en MG les plus élevees sont
N-2561 (42.15 g/kg MS) ; N-2383 (40.06 g/kg MS) ; et N-2390 (39.63 g/kg MS). En revanche la
plus faible teneur en MG est obtenue par 1’écotype S-174 de Vicia sativa L. (27.18 g/kg MS)
(Figure 26).
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Figure 26. Teneur en matieres grasses des écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

Guedes et Dias da Silva (1996) et Hadjipanayiotou (2000) rapportent des taux de matiéres
grasses dans les graines de vesce de narbonne supérieurs aux taux trouvés dans notre grain de Vicia
narbonensis L. ; et des taux dans les graines de Vicia sativa inférieurs a nos résultats pour Vicia
sativa L. (Guedes et Dias da Silva, 1996).

D’aprés Akpinar et al. (2001), les graisses brutes dans les graines de Vicia narbonensis sont
inférieures a celles d'autres espéces de vesce.

1.5. Teneur en cellulose brute

La teneur en cellulose brute montre des différences significatives (P<0,05) entre les
écotypes de Vicia sativa L. et Vicia narbonensis L. (Tableau 15).

En moyenne, Vicia sativa L. produit des graines avec une teneur en CB (131.43 g/kg MS)
plus élevée que celle des graines produites par Vicia narbonensis L. (123.46 g/kg MS) (Figure 27).

L’écotype le plus pauvre en cellulose brute est I’écotype N-2383 avec une teneur de
98.89 g/kg MS. En revanche, les teneurs en cellulose brute les plus élevées sont obtenues par
I’écotype N-2561 (153.48 g/kg MS) ; suivi de 1’écotype N-2464 (146.85 g/kg MS) ; et I’écotype
N-2461 (146.37 g/kg MS) (Figure 27).
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Figure 27. Teneur en cellulose brute des écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

Le taux de cellulose brute dans les graines de Vicia narbonensis rapporté par Kicheva et
Angelova (2006) est similaire a celui trouvé dans les graines de Vicia narbonensis L. dans notre
étude; alors que celui des graines de Vicia sativa (Hadjipanayiotou et al., 1985 ; Kicheva et
Angelova, 2006) est inferieur au taux contenu dans nos graines de Vicia sativa L.

Quelle que soit la famille de la plante fourragere, une augmentation de la teneur en parois
indigestibles de 10 g/kg de MS entraine une diminution de la digestibilité. Rappelons que la teneur
en parois végétales augmente avec la croissance de la plante, et que la digestibilité des parois

diminue avec le vieillissement des tissus (Ayadi et al., 2022).

1.6. Digestibilité in vitro de la matiere organique

Pour la digestibilité in vitro de la matiére organique, le tableau 15 montre une variabilité
significative (P<0.05) entre les écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

La digestibilité in vitro de la matiere organique des graines de Vicia narbonensis L.
(69.56%) est plus élevée que celle des graines de Vicia sativa L. (68.97%).

Les écotypes ayant les graines les plus digestibles sont 1’écotype N-2392 (76.65%) ;
I’écotype N-2464 (74.81%) (Vicia narbonensis L.); et I’écotype S-BBA (73.76%) (Vicia sativa L.).
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Tandis que les graines de 1’écotype N-2390 sont les moins digestibles en comparaison avec les

graines des autres écotypes ; avec 61.37% (Figure 28).
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Figure 28. Digestibilité in vitro de la matiére organique des écotypes de Vicia narbonensis L. et
Vicia sativa L.

Dans la présente étude, la vesce de narbonne possede une digestibilité in vitro de matiére
organique numériquement plus élevée par rapport a la vesce commune. Cela est di a la teneur plus
faible en cellulose brute de Vicia narbonensis L. par rapport a celle de Vicia sativa L.

Les graines de Vicia narbonensis L. et de Vicia sativa L. de notre étude ont une digestibilité
in vitro de matiere organique plus faible a celle rapportée par Hadjipanayiotou (2000) ; dans les
graines de Vicia narbonensis (79.9%).

Selon Baumont et al. (2008), la digestibilité de la matiére organique (dIMO%) d’une plante
fourragére dépend essentiellement de sa teneur en parois végeétales et de leur digestibilité. En effet,
la digestibilité des constituants intracellulaires est totale (sucres, fructosanes) ou trés élevée
(lipides, maticres azotées), alors que celle des parois cellulaires varie entre 40 et 90% selon qu’elles
sont plus ou moins incrustées de lignine.

Pour un méme échantillon, la méthode enzymatique par la pepsine-cellulase permet une

bien meilleure prévision de la digestibilité in vivo que la cellulose brute (la prise en compte de la
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teneur en maticres azotées en plus de la teneur en cellulose brute n’améliore pas la précision de la
prévision par comparaison a la cellulose brute seule) (Aufrere, 1982).

Toutefois, certaines espéces de plantes surtout les ligneuses présentent une digestibilité
moins €levée qui peut diminuer jusqu’a 20% a 36% MS pour la digestibilité¢ enzymatique. Cette
diminution est liée a leur contenance en certaines substances anti-digestives, telles que les tanins,
les lignines et les polyphénols (Ayadi et al., 2020 ; Kharchaf, 2021).

Kahlaoui et al. (2021) rapportent que Vicia narbonensis et Vicia sativa sont les deux
especes les plus performantes en termes de digestibilité in vitro de la matiére organique par rapport

a Vicia villosa.

2. Valeur nutritive des graines de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. pour les ruminants

Les résultats d’analyses statistiques de la variance montrent des différences significatives
(P<0.05) entre les écotypes étudiés de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. en termes d’unités
fourrageres lait (UFL) et viande (UFV), et de protéines réellement digestibles dans I’intestin
permises par 1’énergie (PDIE) et par I’azote (PDIN) (Tableau 16).

Tableau 16. Variance de la valeur énergétique et de la valeur azotée de graines des 12 écotypes de

vesce

Sources de dd UFL / UFV/ PDIE PDIN
variation kg MS kg MS (g/kg MS) (9/kg MS)

Total 35 0.02 0.03 126.52 1415.64

Ecotype 11 0.02* 0.03* 122.18* 1411.12*

Moyenne 0.88 0.80 103.52 237.77

Ecart-type 0.09 0.10 6.43 21.13

CV (%) 9.51 12.10 6.21 8.89

* . significatif a 5% ; UFL : Unité fourragére lait ; UFV : Unité fourragére viande;

PDIA : Protéines digestibles dans [D’intestin d’origines alimentaires ;

PDIE : Protéines réellement digestibles dans I’intestin permises par 1’énergie ;
PDIN : Protéines réellement digestibles dans I’intestin permises par I’azote ;
CV : Coefficient de variation
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2.1. Valeur énergétique

Les résultats montrent que les écotypes N-2392 ; N-2464 ; S-BBA et N-2393 semblent étre
les ressources fourragéres ayant les graines les plus énergétiques avec des UFL variant de
0.99 UFL/kg MS ; 0.96 UFL/kg MS ; 0.95 UFL/kg MS et 0.94 UFL/kg MS ; respectivement. En
revanche, 1’écotype N-2380; suivi de 1’écotype N-2390 enregistrent les valeurs UFL les plus
faibles (0.76 UFL/kg MS et 0.75 UFL/kg MS ; respectivement) (Figure 29).
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Figure 29. Unités fourrageres lait des écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

Le classement des écotypes en termes d’UFV est le méme que celui des UFL. Les écotypes
N-2392 (0.93 UFV/kg MS) ; N-2464 (0.90 UFV/kg MS) ; S-BBA (0.88 UFV/kg MS) et N-2393
(0.87 UFV/kg MS) ; sont les meilleurs par rapport aux autres écotypes. Tandis que 1’écotype
N-2380 (0.67 UFV/kg MS) et I’écotype N-2390 (0.66 UFV/kg MS) sont les plus pauvres en
UFV (Figure 30).
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Figure 30. Unités fourrageres viande des écotypes de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

Le facteur clé de tout systeme d’élevage des ruminants qui se veut efficace ; est la qualité
de la nutrition. Ces ruminants doivent recevoir tous les éléments nutritifs diététiques essentiels en
quantités optimales (Badarou et al., 2021).

Globalement, les valeurs énergétiques estimées pour les graines des écotypes de Vicia
narbonensis L. et Vicia sativa L. sont trés intéressantes. En effet, les écotypes N-2392 ; N-2464 ;
S-BBA et N-2393 sont de trés bonnes sources d’énergie puisqu’elles fournissent plus d’UFL ou
UFV/kg MS.

La valeur énergétique du pois estde: 1.21 UFL / kg MS et 1.22 UFV / kg MS (Inra-
AFZ, 2004), et celle de la féverole d’hiver (a fleurs colorées) estde 1.17 UFL / kg MS et
1.17 UFV / kg MS (Coutard, 2009). Ces résultats sont supérieurs a ceux rapportés dans la présente
étude.

Selon Julier et Huyghe (2010), la valeur d'un fourrage dépend non seulement de la teneur
et de la dégradabilité de I'azote par le jus de rumen, mais aussi de I'énergie fournie par le fourrage.
En effet, dans I'appareil digestif des ruminants ; les aliments subissent de nombreuses dégradations
progressives, ce qui entraine des pertes d'énergie trés variables selon la nature du fourrage.
L'énergie brute des aliments est transformée en énergie nette, qui est la valeur énergetique réelle

des aliments.
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D’apreés les travaux réalisés par Bouazza et al. (2012), un fourrage est de trés bonnes sources
d’énergie si les valeurs des UFL > 0,7 et UFV > 0,6.

2.2. Valeur azotée

Une grande variabilité pour les apports azotés (PDIE et PDIN) est observée ; intra et inter
espéces. Les deux ecotypes de Vicia sativa L. ont des apports en PDIE et PDIN plus élevés que
ceux des écotypes de Vicia narbonensis L.

Les écotypes S-BBA ; S-174 ; N-2392 ; N-2393 et N-2464 se distinguent des autres
écotypes par leurs valeurs PDIE élevées; avec 115.08 g/kg MS; 109.01 g/kg MS;
108.51 g/kg MS ; 106.65 g/kg MS et 105.07 g/lkg MS ; respectivement. Le plus faible apport en
PDIE est enregistré chez I’écotype N-2380 (92.20 g/kg MS) (Figure 31).
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Figure 31. Protéines réellement digestibles dans I’intestin permises par 1’énergie des écotypes de

Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

S’agissant des PDIN ; les valeurs les plus élevés sont obtenues par les écotypes S-174
(286.92 g/kg MS) ; S-BBA (276.54 g/kg MS) ; N-2393 (236.39 g/lkg MS) ; et N-2468
(236.03 g/kg MS) ; alors que 1’écotype N-2380 enregistre 1’apport en PDIN le plus faible
(213.34 g/kg MS) (Figure 32).
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Figure 32. Protéines réellement digestibles dans I’intestin permises par 1’azote des écotypes de

Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L.

D’une maniere générale, les valeurs PDIE et PDIN obtenues sont intéressantes et donc
permettent 1’exploitation efficace des graines de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. par les
ruminants comme sources protéiques. Certains écotypes comme S-BBA ; S-174; N-2392 ;
N-2393 ; N-2464 et N-2468 peuvent étre qualifiés d’excellentes sources d’azote a I’instar des autres
écotypes.

Les apports en PDIE et PDIN estimés dans la présente étude sont plus élevés que ceux
figurant dans les tables de valeur des aliments (Inra-AFZ, 2004) ; pour le pois (PDIE 97 g/kg MS et
PDIN 150 g/kg MS) et la féverole a fleurs colorées (PDIE 112 g/kg MS et PDIN 188 g/kg MS).

Du fait de leur bonne digestibilité, les légumineuses conservent des teneurs en PDIE
élevées, qui sont proches et méme plus elevees que celles des graminees (Peyraud et al., 2015).

Dans notre étude, la valeur PDIN est largement supérieure a la valeur PDIE. Les
Iégumineuses sont des fourrages riches en protéines mais celles-ci sont trés dégradables dans le
rumen, comme pour tous les fourrages verts. La DT des légumineuses est méme plus élevée que

celle des graminées puisque celle-ci s’accroit 1égérement avec la teneur en MAT des fourrages et
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que les Iégumineuses sont plus riches en MAT. Les fourrages de légumineuses se caractérisent

donc par des teneurs en PDIN trés supérieures a leur teneur en PDIE (Peyraud et al., 2015). Ceci
est confirmé également par Inra-AFZ, (2004) pour les graines de légumineuses.
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Résultats et Discussion

1. Estimation des cofits de production d’un hectare de semences de vesce dans la région semi-
aride de Sétif

Le montant total des charges de production d’un hectare de semences de vesce est de
50500 DA/ ha (Tableau 17). On a déduit de ce montant la valeur monétaire générée par la paille de
vesce. Pour obtenir cette derniere, on a projeté la quantité de paille produite sur notre parcelle a
I’hectare (47 bottes/ha), puis on a multiplié cette quantité par la valeur d’une botte de paille de
vesce (700 DA). On a pris en considération les charges du bottelage (100 DA/botte) ; ce qui améne
a une valeur de 600 DA/ botte de paille de vesce. Le coit final de production d’un hectare de
semences de vesce est de 22300 DA/ ha (Tableau 18). Les résultats obtenus par Khabtane (2018)

sont comparables a ceux de la présente étude.

Tableau 17. Total des charges de production d’un hectare de semences de vesce

Charges Cout (DA/ha)
Labour 9000
Semences 30000
Semis 2000
Main d’ceuvre 4500
Moissonneuse batteuse 5000
Total 50500

Tableau 18. Cott de production d’un hectare de semences de vesce

Nombre de Valeur Dépense Valeur Co(t de
Total des unitaire du . production d’un
bottes de , finale de
charges . d’une botte bottelage hectare de
paille de : botte/ ha
(DA/ ha) vesce/ ha de paille (DA/ (DA/ha) semences de
(DA) botte) vesce (DA/ ha)
50500 47 700 100 600 22300
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2. Estimation du taux de substitution du tourteau de soja par les grains Vicia narbonensis L.

dans une formule de concentré

2.1. Taux de substitution nutritif

L’analyse de variance montre qu’il n’y a pas de différence significative (P<0.05) entre les

écotypes en terme de valeur PDIN /ha. La comparaison des moyennes selon le test de Tukey a 5%

révele un (1) seul groupe (Tableau 19 ; Figure 33).

Tableau 19. Valeurs PDIN /ha des dix écotypes de Vicia narbonensis L.

Ecotype PDIN /ha

N-2380 393677.67~
N-2383 403754.794
N-2390 448858.60*
N-2392 408871.074
N-2393 405957.164
N-2461 417684.60~
N-2464 441612.92»
N-2466 462744.32»
N-2468 361062.86*
N-2561 297742.36*

A Les groupes de moyennes selon le test de Tukey au seuil de 5%
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Figure 33. Valeurs PDIN /ha des dix écotypes de Vicia narbonensis L.
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L’écotype N-2466 est sélectionné car il présente la valeur PDIN /ha la plus élevée
(462744.3207 PDIN /ha) parmi les dix écotypes de Vicia narbonensis L. testés (Tableau 19 ; Figure
33).

Le rapport valeur PDIN (g/kg MS) de 1’écotype N-2466 / valeur PDIN (g/kg MS) du
tourteau de soja donne un taux de substitution de 62% (la valeur PDIN du tourteau de soja est de
377.0 g/lkg MS (INRA, 2010)). Cela signifie que ; 1.61 kg de vesce en grains est I’équivalent
d’un kilogramme de tourteau de soja:

1 kg de tourteau de soja = 1.62 kg de vesce en grains

Dans le cas du concentré vache laitiére ‘Laiterie COOPSSEL (Anfel)’, la part du tourteau
de soja est de 16.10 kg/qg. En utilisant le coefficient de substitution calculé auparavant, la quantité
de vesce en grains nécessaire pour remplacer le tourteau de soja est de 25.97 kg.

Dans les années 2000, I'utilisation des protéagineux en substitution d’une partie des
tourteaux a été réévaluée dans le cas de vaches a haut niveau de production par une série d’essais
conduits par I’Institut de I’¢levage (Brunschwig et Lamy, 2002, 2003 ; Brunschwig et al., 2004).
L’ensemble de ces travaux a été synthétisé dans une plaquette de vulgarisation (Unip-Arvalis,
I’Institut de 1’¢levage, 2005) sur I’utilisation des pois et féveroles par les ruminants, en proposant
la regle de substitution suivante pour les vaches en lactation :

1 kg de tourteau de soja = 2.3 kg de pois + 0.1 kg de tourteau de soja tanné
1 kg de tourteau de soja = 2 kg de féverole + 0.1 kg de tourteau de soja tanné

Des recommandations de distribution en élevage, en fonction du type de ration de base,
sont également proposées et montrent la faisabilité de distributions allant jusqu’a 6 kg par vache
laitiére et par jour, et de préférence sous forme broyée grossiérement. Le pois et la féverole viennent
en complément d’un correcteur azoté, et sont donc essentiellement utilisés comme des concentrés

de production avec un apport complémentaire de tourteaux éventuellement tannés.

2.2. Impact de la substitution sur le plan éeconomique

Le cofit de production d’un kilogramme de vesce en grains est calculé par le rapport du colt
de production a I’hectare/ le rendement moyen en grains de 1I’écotype N-2466. Avec un codt de
production d’un kilogramme de vesce en grains de 11.33 DA/kg, la substitution du tourteau de
soja dans le cas du concentré vache laitiére ‘Laiteric COOPSSEL (Anfel)’, engendre un cott de

294.24 DA/ 25.97 kg de vesce en grains ; sachant que le prix d’achat de tourteau de soja est de
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13000 DA/q (Communication personnelle avec un prestataire de services agricoles). Cette
substitution aboutit & un gain potentiel 1798.76 DA/q de concentré.

Sur la base de ces résultats, on peut dire que les especes de vesces ; notamment Vicia
narbonensis L. ; sont utiles pour augmenter la production algérienne de matieres riches en protéines
pour nourrir les animaux, car actuellement les besoins de I’Algérie sont couverts par les
importations de tourteaux de soja - 1’ Algérie importe annuellement 1,25 million de tonnes de soja
(ONAB, 2021) - ; afin de réduire la dépendance aux importations, et contribuer a 1’évolution des
systemes alimentaires vers plus de proteines végétales produites localement.

Les cultures fourragéres s’inscrivant dans un projet de production animale, ¢’est-a-dire dans
un systeme d’élevage, voire dans un systéme mixte de production (intégrant 1’agriculture et
I’¢élevage), il est important de pouvoir en évaluer les cotts de production pour les mettre en rapport
avec les revenus obtenus par les productions animales produites. Ces productions (lait, viande,
travail animal) peuvent étre vendues ou autoconsommeées (Klein et al., 2014).

Sur le plan économique, la coordination des cultures et de 1’¢levage permet d’accéder a une
certaine autonomie du systéme de production et engendre une moindre dépendance aux marchés

des intrants (Ryschawy et al., 2012).
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Discussion générale

D’apres les résultats des trois années d’expérimentation ; il est possible de répartir les 10
écotypes de Vicia narbonensis L. en quatre classes (Figure 34) :

1) Ecotypes a vocation nettement grainiére ayant un rendement en grains supérieur a la moyenne
génerale Y et un rendement en matiére seche inférieur a la moyenne générale X : N-2380 ; N-2383;
N-2390 ; N-2461 et N-2466. Il est remarquable que ces écotypes ont des rendements en matiére
séche se situant autour de la moyenne générale X.

2) Ecotypes a double exploitation (mixtes) ; ayant une souplesse d’exploitation. Ces écotypes ont
un rendement en grains et un rendement en matiere seche élevés. Il s’agit des écotypes : N-2392 et
N-2464. Ces écotypes auront un intérét dans les travaux futurs.

3) Ecotypes a vocation fourragére ayant un rendement éleve en matiére seche et un rendement en
grains inférieur a la moyenne générale Y : N-2561.

4) Ecotypes a bas rendements en grains et en matiere séche. Ces écotypes ne s’adaptent pas a la
double exploitation. Il s’agit des écotypes : N-2393 et N-2468.

La grande variabilité observée au niveau des caracteres phénologiques, morphologiques et
agronomiques mesurés pour les écotypes des deux vesces étudiées donne 1’éventualité de
sélectionner 1’écotype approprié pour la mise en valeur des jacheres en fonction des conditions
climatiques et des systémes de production pour la région semi-aride de Sétif.

Cette étude a mis en valeur le comportement de deux espéces du genre Vicia en conditions
d’altitude, caractérisées par des stress hydriques et thermiques. L’espece Vicia narbonensis L.
semble plus tolérante au froid que Vicia sativa L.. Cette derniére qui se caractérise par sa période
de floraison longue et tardive pourrait lui permettre d’échapper au froid. Ces résultats corroborent
ceux obtenus par Keatinge et al. (1991) et Abd EI Moneim (1992) qui recommandent les deux

especes, Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L., pour les régions semi-arides.
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Figure 34. Répartition des 10 écotypes de Vicia narbonensis L. en quatre groupes d’aprés

la moyenne des trois années d’expérimentation

La qualité¢ et la valeur fourragere d’une plante résultent d’une part de son appétibilité et de
sa consommation volontaire par les animaux et, d’autre part, de sa valeur nutritive c’est-a-dire de
sa composition chimique et de sa digestibilité (Le Houerou, 1980). La connaissance de la
composition chimique des fourrages est la premiere étape indispensable pour leur valorisation
optimale en alimentation animale (Jarrige, 1988).

Les résultats obtenus sur la qualité nutritionnelle des écotypes de Vicia narbonensis L. et
Vicia sativa L. sont fortement intéressantes. Les valeurs énergétiques (UFL et UFV) et azotées
(PDIE et PDIN) du grain de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. se sont avérées avoir des

variations significatives (P<0.05) dans cette étude. Certains auteurs (Krishnamoorthy et al., 1995 ;
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Lee etal., 2000 ; Mauricio et al., 2001) ont expliqué que I'écart entre les nutriments dans les mémes
groupes d'aliments était lié au climat, a l'irrigation, au type de sol, a la fumure, au moment de la
récolte et aux conditions de séchage et de stockage.

La grande plasticité et adaptation des especes de vesces, leur forte teneur en protéines, ainsi
que les possibilités de leur introduction comme cultures alternatives suscitent I'intérét de nombreux
scientifiques dans ce domaine depuis le début du siecle dernier (Tupikova, 1926 ; Muratova, 1926 ;
Maxted, 1995). Selon Houerou (1985), les especes de vesces ont un énorme potentiel comme
cultures de légumineuses pour les zones arides.

Bien que les légumineuses soient de bonnes sources de protéines brutes digestibles et que
les ruminants puissent étre moins sensibles que les monogastriques aux facteurs antinutritionnels
présents dans les légumineuses, des recherches supplémentaires sont nécessaires avant de
recommander l'inclusion de grandes quantités de ces aliments dans I'alimentation des ruminants
(Hadjipanayiotou et al., 1985).

En Espagne, en raison d'une composition nutritionnelle favorable, supérieure a celle de
plusieurs autres espéces de légumineuses, I'industrie de I'alimentation animale souhaite remplacer
le tourteau de soja par la vesce de narbonne produite localement (AGROPAL, 2015, 2017 ; Gomez
Izquierdo et al., 2018). Cependant, il est crucial que l'inclusion de la vesce de narbonne n‘affecte
pas négativement la qualité de la viande (Grunert et al., 2004).

Deux parametres a savoir ; la qualité et la quantité des graines sont primordiaux et
contribuent au choix des espéces fourrageres et des systemes techniques pour les cultiver et les
exploiter. L’éleveur doit donc arbitrer des compromis entre quantité et qualité pour ajuster le
pilotage agronomique de son systeme fourrager et la conduite zootechnique et alimentaire de son
troupeau (Klein et al., 2015).

Dans une optique de recherche d’autonomie, la vesce de narbonne semble, dans les
conditions semi-arides de Sétif, un bon compromis: elle constitue un excellent précédent cultural,
c’est une culture non salissante, et sa teneur en protéines brutes des graines est élevée (Coutard,
2009).

Les résultats de la présente étude devraient nous aider a mieux comprendre le potentiel
nutritionnel de Vicia narbonensis L. comme un aliment et fournir des informations de base sur

I'alimentation des ruminants.
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Dans le cas du concentré vache laitiere ‘laiterie COOPSSEL’, le co(t du tourteau de soja
représente 32% du cot total du concentré, la substitution par la vesce de narbonne en grains va
générer un gain potentiel de 1798.76 DA/q. Ce dernier représente 28% du cot total du concentré.
Il s’agit souvent de situation dans laquelle I’approche économique des coits de la production
fourragére constitue une aide a la décision, mais doit étre bien replacée et discutée dans le contexte

du systéme de production concerné (Klein et al., 2015).
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Conclusion générale et Perspectives

Malgré que les 1égumineuses fourragéres sont moins exigeantes que beaucoup d’autres
cultures et ont une grande importance pour étre intégrées aux différents systémes de production
compte tenu de leur role durant la rotation (nettoyantes, enrichissement du sol en azote et en matiére
organique...) et dans 1’alimentation du cheptel, en Algérie, elles n’ont jamais eu la place qui leur
est due. Peu de travaux ont été réalisé sur les especes du genre Vicia en particulier Vicia
narbonensis L. dans notre pays.

A ce niveau-la, il serait plus intéressant de développer la culture des légumineuses
fourragéres. Les axes de développement doivent étre en rapport avec les vocations et les
potentialités de la zone agro-écologique semi-aride, tout en tenant compte de 1’équilibre entre la
disponibilité en ressources fourrageres et les besoins alimentaires du cheptel. En d’autres termes,
il s’agit d’établir un compromis entre 1’offre fourragere et les besoins des troupeaux au niveau de
cette zone pour parvenir a 1’autonomie alimentaire et, par la suite, envisager une stratégie qui
soutiendrait la complémentarité entre les différentes zones.

Les résultats obtenus dans cette étude révelent que Vicia narbonensis L. présente des
caractéristiques agronomiques et phénologiques trés intéressantes. La grande variabilité des
caractéeres mesurés entre les 10 écotypes de Vicia narbonensis L. notamment différents potentiels
de rendements en matiére seche et de grains offre la possibilité de sélectionner 1’écotype ou les
écotypes qui conviennent le mieux a retenir afin d'envisager leur inclusion dans le cadre de la
récupération de la jachére ou dans la mise en valeur des terres marginales en zones semi-arides et
ce en fonction des caractéristiques climatiques et des besoins nutritionnels des différents systéemes
de production pratiquant la rotation céréale/jachere.

Vicia narbonensis L. s’est montré plus tolérante au froid que Vicia sativa L.. Les années et
la pluviométrie ont une influence significative sur de nombreux caracteres pris en compte. Ainsi le
classement des écotypes, exprimé sur la base de caractéres étudiés, constitue une étape primordiale
a leur exploitation en sélection. Par conséquent, selon les critéres de sélection, ce matériel vegétal
peut étre utilisé dans les programmes d’amélioration des populations et au développement a court
ou a long terme de nouveaux écotypes plus productifs.

Par rapport a Vicia sativa L., Vicia narbonensis L. est bien adaptée a la production de grains
car elle ne s'égrene pas a maturité pour ne pas salir la culture qui vient apres et possede un port

érigé permettant la récolte mécanique.
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Les résultats de la valeur nutritive révélent que les valeurs énergeétiques et azotées des 10
écotypes de Vicia narbonensis L. sont assez importantes. En raison de la teneur élevée en protéines
brutes dans les grains, les aliments a base de vesce de narbonne peuvent étre utilisés comme source
alternative de protéines a la place des concentrés colteux et importés pour répondre aux besoins
du cheptel national.

En 2021, I’Algérie a importé 1.25 million de tonnes de tourteau de soja pour 721.65 million
de dollars. Théoriqguement, pour complétement remplacer le tourteau de soja, 2.01 million de
tonnes de vesce de narbonne en grains est nécessaire avec une superficie cultivée de 1.02 million
d’hectare. Cette superficie représente seulement 12% de la SAU et 36% des terres laissées en
jachére. Par conséquent, 1’ Algérie économisera 394.96 million de dollars. La recherche d’une plus
grande autonomie protéique de 1’élevage algérien peut constituer un cadre favorable a un regain
d’intérét des graines de vesce de narbonne en ¢levage.

Cependant, des études futures pourraient étre nécessaires pour renforcer la base de données
sur la valeur nutritive des vesces en grains ; en particulier Vicia narbonensis L., de méme la
caractérisation des métabolites secondaires qui sont considérées comme des éléments
antinutritionnels afin de déterminer les taux d'inclusion de cette matiére premiére dans des aliments
équilibrés dans I'alimentation des ruminants sans altération des performances.

Il demeure indispensable d’évaluer et de valoriser cette espece et d’encourager la
production des semences sur la base de méthodologies appropriées et adéquates, afin de pallier le
manque fourrager existant. La culture et les productions de Vicia narbonensis L. seront

vraisemblablement la clé du systeme agricole semi-aride de demain qui permet de les rentabiliser.
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Annexe 1

Tableau 20. Evolution des superficies des cultures fourragéres (ha) en Algérie (MADR, 2020)
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Annexe 2

Tableau 21. Evolution des productions des cultures fourragéres (q) en Algérie (MADR, 2020)
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Annexe 3

Tableau 22. Evolution des rendements des cultures fourragéres (g/ha) en Algérie (MADR, 2020)
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Résumé

Les ressources fourrageres restent limitées en Algérie. Les méthodes traditionnelles d’élevage reposent sur 1’exploitation de parcours,
des jachéres et de paturages naturels de mauvaise qualité, les cultures fourragéres recevant peu d’attention. L’alimentation animale
dépend des importations pour satisfaire ses besoins en protéines. En effet, la production fourragere constitue le principal levier
d’amélioration de la nutrition du bétail et, par conséquent, de la productivité des systemes d’¢élevage concernés. C’est également crucial
pour la durabilité des systemes mixtes combinant productions végétales et animales. La présente étude est menée pour évaluer les stades
phénologiques, analyser les performances de rendement fourrager, de rendement en grains et de ses composantes de I'espéce Vicia
narbonensis L. en comparaison avec Vicia sativa L. et déterminer la valeur nutritive de leurs grains ; afin d'améliorer I’année de jachére
dans la rotation céréales/jachere et développer les terres marginales d’une part et d’étudier la possibilité de valorisation des espéces de
vesce dans 1’alimentation animale d’autre part. Les essais sont menés sur les parcelles du Campus universitaire FERHAT Abbas sous
conditions pluviales dans la région semi-aride de Sétif pendant trois saisons de croissance (2017-2020), en utilisant dix écotypes de Vicia
narbonensis L. et deux écotypes de Vicia sativa L. (comme écotypes témoins) dans une conception en blocs complétement randomisés
avec trois répétitions. Des effets significatifs (P<0.05) de I'écotype, de I'année et de l'interaction écotype x année sont trouves, ainsi
qu'une grande variabilité des stades phénologiques et des caractéristiques agronomiques des écotypes étudies. Une relation positive
significative (p < 0,05) est trouvée entre le rendement en grains et le rendement en matiére seche et des relations négatives significatives
(p<0,05) de la date de pleine floraison avec le rendement en matiere seéche et le rendement en grains. Il semble que les écotypes a
floraison précoce produisent de meilleurs rendements que ceux a floraison tardive dans la région semi-aride de Sétif. L’étude montre des
différences significatives (P<0.05) entre les écotypes étudiés de Vicia narbonensis L. et Vicia sativa L. en termes d’unités fourragéres
lait et viande, et de protéines réellement digestibles dans I’intestin permises par I’énergie et par 1’azote. La substitution du tourteau de
soja par la vesce de narbonne en grains va générer un gain potentiel de 1798.76 DA/q dans le cas du concentré vache laitiere
‘COOPSSEL"’. Cela reléve le défi d'améliorer la rentabilité de Vicia narbonensis L. en Algérie afin d'en faire une culture attractive pour
les agriculteurs tout en répondant aux demandes de I'industrie de I'alimentation animale.

Mots clés : bétail, conditions pluviales ; jachére ; région semi-aride ; rendements ; systéme de production ; valeur nutritive ; Vicia spp.

Abstract

Fodder resources remain limited in Algeria. Traditional livestock farming methods rely on the exploitation of low-quality
rangelands, fallows and natural pastures, with fodder crops receiving little attention. Animal feed depends on imports to meet its protein
needs. Indeed, fodder production constitutes the main lever for improving livestock nutrition and, consequently, the productivity of the
livestock systems concerned. It is also crucial for the sustainability of mixed systems combining plant and animal production. The present
study is carried out to evaluate the phenological stages, analyze the performance of forage yield, grain yield and its components of the
species Vicia narbonensis L. in comparison with Vicia sativa L. and determine the nutritional value of their grains; in order to improve
the fallow year in the cereal/fallow rotation and develop marginal lands on the one hand and to study the possibility of valorizing vetch
species in animal feed on the other hand. The trials are carried out on the plots of the FERHAT Abbas University Campus under rainfed
conditions in the semi-arid region of Setif during three growing seasons (2017-2020), using ten ecotypes of Vicia narbonensis L. and two
ecotypes of Vicia sativa L. (as control ecotypes) in a randomized complete block design with three replications. Significant effects
(P<0.05) of ecotype, year and ecotype x year interaction are found, as well as a great variability in phenological stages and agronomic
characteristics of the ecotypes studied. A significant positive relationship (p < 0.05) is found between grain yield and dry matter yield
and significant negative relationships (p < 0.05) of full flowering date with dry matter yield and grain yield. It appears that early flowering
ecotypes produce better yields than late flowering ones in the semi-arid region of Setif. The study shows significant differences (P<0.05)
between the studied ecotypes of Vicia narbonensis L. and Vicia sativa L. in terms of milk and meat forage units and; energical and
netrogenic intestinal digestible proteins. The substitution of soybean meal with narbon vetch grains will generate a potential gain of
1798.76 DA/q in the case of ‘COOPSSEL’ dairy cow concentrate. This raises the challenge of improving the profitability of Vicia
narbonensis L. in Algeria in order to make it an attractive crop for farmers while meeting the demands of the animal feed industry.
Key words: livestock, rainfed conditions; fallow; semi-arid region; yields; production system; nutritive value; Vicia spp.
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Abstract: Algeria has a limited supply of fodder. Traditional methods of raising
livestock rely on the exploitation of low-quality rangelands, fallow and natural pastures
with forage crops receiving little attention. The population relies on imports to meet its
protein needs. Indeed, fodder production is the primary lever for improving livestock
nutrition and, as a result, the productivity of the livestock systems in question. It is also
crucial to the sustainability of mixed systems that combine plant and animal
production. The current study was conducted to evaluate the phenological stages,
analyze the performances of fodder yield, grain yield and some of its components and
determine the chemical composition of the species Vicia narbonensis L. in comparison
with Vicia sativa L. in order to improve the fallow year in the cereal/fallow rotation
and develop the marginal lands. Trials were conducted on the plots of FERHAT Abbas
University Campus under the rainfed conditions in the semi-arid region of Setif during
three growing seasons (2017—2020), using 10 ecotypes of narbon vetch and 2 ecotypes
of common vetch (as control ecotypes) in a randomized complete block design with
three replicates. Significant effects of the ecotype, the year and the ecotype x year
interaction were found, as well as a great variability in the phenological stages,
agronomic characteristics and chemical composition of the ecotypes studied. A
significant positive relationship (p<0.05) was found between grain yield and dry matter
yield and a significant negative relationship (p<0.05) was found between full flowering
date and dry matter yield and grain yield. It seems that the early flowering ecotypes
produce better yields than the late flowering ones in the semi-arid region of Setif.

Key words: fallow, chemical composition, livestock, production system, rainfed
conditions, semi-arid region, Vicia narbonensis L., Vicia sativa L., yields.
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Introduction

Livestock husbandry in Algeria has always had a traditional character, based
primarily on nomadism and the exploitation of natural resources (Carter, 1975).
These poor food resources are mainly made up of by-products (bran, straw, and
stubble), grazing on spontaneous fallow crops and only occasionally growing
vetches, oats, and barley (CIHEAM, 2006). The most significant limitation to the
expansion of cattle husbandry is a limited availability of fodder (Bourbouze, 1999).
This lack of fodder has a significant effect on animal productivity and leads to a
significant increase in the importation of dairy and meat products. This is because
fodder production and cultivation in Algeria remain, in many ways, a minor activity
of agricultural holdings (Bekhouche, 2011).

At the national level, nearly 39.5 million hectares of land are dedicated to fodder
production, divided into natural grasslands, fodder crops, stubble, pastures, rangeland,
and fallow land (MADR, 2006). In 2017, more than half of the UAA was devoted to
field crops, particularly cereals, with fallow land occupying more than a third of the
national UAA (37.3%) (Bessaoud et al., 2019). The fallow-cereal- livestock production
system is common (Nedjraoui, 2001), with the cereal/fallow system accounting for
more than 80% of the total UAA (Bessaoud et al., 2019).

Cultivated fodder is usually located in the north of the country. They are
predominantly composed of vetch and oats, whose hay is considered to be of poor
quality (Abdelguerfi, 1987). The area under this crop accounts for around 70 to 80%
of the total annual fodder consumed dry and varies from year to year, finally falling
to less than 50% (Mebarkia and Abdelguerfi, 2007). The primary constraint to this
weakness is its inability to adapt to all agro-ecological conditions in Algeria due to
a lack of specific and varietal diversity (Agikgoz, 1982, 1988). In fact, only Vicia
sativa L. and its Languedoc variety are grown in the various agro-ecological zones
of Algeria (Agikgdz, 1982, 1988). Furthermore, this species is highly subject to
abiotic stressors, pod cracking (Zulfigar and Muhammad, 2006) and the lack of seed
production (Mebarkia et al., 2003). Despite all efforts, Algerian fodder production
remains considerably below the needs of cattle (Zeghida, 1987).

Many extremely interesting fodder species present throughout northeastern
Algeria would have to be valorized (Issolah et al., 2001) in order to provide higher
quality feed for livestock and improve soil fertility (Turk, 1997) and to be integrated
into different production systems (Klein et al., 2014). Although they are of great
importance, they have never taken their rightful place in Algeria.

Among all the species present in Algeria, fodder legumes alone account for 33
genera and 293 species (Issolah and Beloued, 2005). Annual forage legumes, such
as those of the genus Vicia, are among the options to be considered for replacing
fallow in cereal crop rotation (Issolah and Yahiaoui, 2008). Vetches (Vicia sp.) are
common forage legumes in the rainfed, semi-arid agricultural systems of the
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Mediterranean region (Turk, 1997). Vetches are more adaptable and promising as
short-term fodder crop. One advantage of vetch is its versatility, which allows for a
wide range of uses (Seyoum, 1994). Vetches may either be grazed as fresh forage
(Haddad, 2006) or may be cut and conserved as silage or hay (Abdullah et al., 2010),
which may be used as a protein supplement, while their grains are utilized as both
protein and energy sources in the diets of ruminants and non-ruminants (Sadeghi et
al., 2009) with less expensive costs compared to concentrates, particularly in
developing countries (Seyoum, 1994). The contribution of vetch in crop-livestock
production systems around the world is well recognized (Berhanu et al., 2003).

Within the genus Vicia, much attention has been given to narbon vetch (Vicia
narbonensis L.), one of the species domesticated in the early centuries of agriculture
(Bryant and Hughes, 2011). Furthermore, this species has been promoted in the
eastern Mediterranean as a replacement for fallow in the traditional fallow-barley
rotation (Maxted, 1995). Narbon vetch is a promising forage legume (Kroschel,
2001) that can grow without support (Bryant and Hughes, 2011) and is tolerant to
drought and cold (Kroschel, 2001). It grows in winter (Davies et al., 1993) and does
not lose its leaves after frost (EI Moneim, 1989). Its high tolerance to pests and
diseases is the key reason it is used in hot and dry areas instead of faba beans or
common vetch (Mateo Box, 1961). Vicia narbonensis L. has a greater grain
production potential as a livestock feed in non-tropical arid areas than common vetch
(Vicia sativa), bitter vetch (Vicia ervilia), or woolly-pod vetch (Vicia villosa subspp.
dasycarpa) (Larbi et al., 2010a). Its seeds have a high protein content (Abd-el
Moneim, 1992), around 20-32%, (Eason et al., 1990; Thomson et al., 1990; Abd-el
Moneim, 1992), which recommends it as a soybean substitute in animal rations
(Larbi et al., 2010b; Huseyin, 2014; Renna et al., 2014). The species is also very
important in crop rotation systems, either as pure stands or mixed with cereals to
provide high quality livestock feed (Altinok, 2002; Altinok and Hakyemez, 2002;
Iptas and Karadag, 2009; Nizam et al., 2011).

Besides, because of its high green biomass and its ability to fix a large amount
of nitrogen into the soil, it is a valuable green manure crop (Ozyazic1 and Manga,
2000; Avcioglu et al., 2009) in the modern trends such as sustainable agriculture and
organic farming (Cupina et al., 2004). Narbon vetch is also better than the other vetch
species since it leaves enough time for planting second crops (Cakmakgi et al., 1999).
Trials in Syria, Irag, Cyprus, Turkey, France, and Australia have shown that Vicia
narbonensis L. can produce high grain yields (1.5—

5.1 t/ha) under dry Mediterranean winter rainfall conditions (250-550mm/annum)
(Enneking and Maxted, 1995). Little work has been done on the species of the genus
Vicia, particularly Vicia narbonensis L., in our country.

Therefore, the current study aimed to evaluate the phenological stages,
analyze the performances of fodder yield, grain yield and some of its components
and determine the chemical composition of two species of the genus Vicia,
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including Vicia narbonensis L., (narbon vetch, 10 ecotypes) and Vicia sativa L.
(common vetch, 2 control ecotypes) under the semi-arid conditions of Setif during
three growing seasons (2017-2020).

Material and Methods

The trials were conducted on the plots of FERHAT Abbas University Campus
Setif (36°12' N; 5°21' E) under rainfed conditions in the semi-arid region of Setif. In
this region, the climate is continental with strong annual and daily thermal
amplitudes, and the altitude is 1025 m. The average annual rainfall is around 450
mm (Seltzer, 1947) and 373.8 mm for the period between 2006 and 2017 (ONM,
2017). The soils of the experimental site belong to the group of steppe soils (Perrier
and Soyer, 1970). The physicochemical composition indicates, for all the plots, a
clay loam texture, a lumpy structure, with a basic water pH (7.81), a total calcium
content of 17.7% and an organic matter content varying from 2.0 to 3.0%.

The trial was conducted during three agricultural seasons (2017-2020). The
climatic conditions of the three seasons are presented in Table 1 (ONM, 2020). The
three agricultural campaigns are characterized by:

- The good distribution of rainfall P (mm), with larger quantities during the first
growing season (469.05 mm), followed by the third one (384.56 mm) against only
321.20 mm in the second growing season;

- The maximum temperatures (MaxT °C) recorded were homogeneous during
the three growing seasons, as well as the minimum temperatures (MinT °C).

Plant material: The experiment was carried on two species of the genus Vicia
represented by 10 ecotypes of Vicia narbonensis L. from different origins and 2
ecotypes of Vicia sativa L. from Algeria. The ecotypes of Vicia sativa L. were used
as control ecotypes because this species is well known among Algerian farmers
(Table 2). The sowing was carried out from the same batch of seeds, on January 4",
2018 for the first year, on December 22", 2019 for the second year and on December
23", 2020 for the third year. All the ecotypes were sown manually and separately in
a randomized complete block design with 3 replicates in a plot having a cereal
(durum wheat) as a previous crop. Each elementary plot had 4 rows 4 m long, spaced
30 cm apart. In each of these plots, 336 seeds/plot (70 seeds/m?) of vetch were sown.

Various cultural practices were carried out on this trial. Deep plowing (25 cm)
was carried out using a disc plow just after the first autumn rains (September and
October) followed by two cross passes of cover crops to reduce weed infestation
and get a good seedbed. During the three trial campaigns, the plots were weeded
manually as needed throughout the growing season and no fertilizers were used.
The harvest was carried out from May 30™ to June 19" for the first year; from June
11" to July 2" for the second year and from June 17" to 28" for the third year.
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Table 1. Climatic conditions in the semi-arid region of Setif.

Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Total Mean

20062017

E’mm) 33.74 3027 3195 27.88 39.68 43.26 41.68 5242 27.19 3301 1272 373.80

#"Eg 2816 2357 1619 1177 1131 11.37 14.67 1921 24.09 30.05 34.48 20.44

¥g 1570 11.89 7.143 309 291 244 478 836 124 1826 2221 9.93

Q"fg” 2139 17.20 1123 7.118 664 669 954 13.65 18.15 2385 28.27 14.88
20172018

E’mm) 41.00 1070 5570 3350 13.90 2320 90.20 81.30 51.90 6500 2.65 469.05

Q"Eg 2830 2226 1480 938 11.81 960 1346 17.72 21.33 27.10 35.40 19.15

¥g 1350 963 360 119 105 060 420 470 947 20.00 17.30 7.72

Q’leca” 2090 1595 920 528 643 440 883 1121 154 2420 31.60 13.87
20182019

E’mm) 2500 6370 2570 10.80 77.10 1510 24.00 43.80 12.40 10.90 1270 321.20

Q"acx 2840 194 1450 129 774 1112 1517 1821 1640 336 3550 19.31

¥'g 1600 960 460 164 -050 -0.06 335 630 940 1721 27.20 8.59

M‘?” 2220 145 955 727 362 553 926 1226 129 285 31.70 14.19
20192020

fmm) 7500 2580 9020 2140 1280 1000 5156 66.00 6.60 21.40 380 384.56

¥?§< 27.90 2210 1240 12.80 1110 16.80 14.80 19.30 26.60 29.60 33.80 20.58

¥g 1540 1030 420 370 030 190 430 800 11.80 1450 24.60 8.95

Q"'féa” 2165 1620 830 825 570 935 910 1365 1920 22.05 29.20 14.77

Observations and measurements: The phenological stages observed were: the
date of the beginning of flowering (BF), evaluated by the number of days from the
date of emergence to the appearance of the first inflorescence (Berrekia, 1985); the
date of 50% flowering (50%F) and the date of full flowering (100%F), evaluated
by the number of days from the date of emergence to the appearance of the
maximum number of flowers. The morphological parameter was: plant height
(PH), measured in centimeters from the base to the end of the main stem at the time
of full flowering. At harvest, three randomly selected plants from each plot were
dug up and separated to determine grain yield and its components. Agronomic
parameters were as follows: dry matter yield (DMY), grain yield (GAY), hundred-
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seed weight (HSW), number of pods per plant (NP/P), pod length (P-Leng) and
number of seeds per pod (NS/P). Dry matter yield (DMY) was determined when
100% flowering was observed. Green matter was taken from each plot and
weighed as soon as possible without losing weight. The dry matter yield was
calculated after drying a fresh sample of 200 g of green matter in an oven at 80° C
for 48 hours. Finally, grain samples of all vetch ecotypes produced during the
growing season 2019-2020 were analyzed for dry matter (DM) content, ash, crude
protein (CP) content and crude fiber (CF) according to the AOAC procedures
(1990).

Table 2. Origins of the ecotypes of Vicia narbonensis L. and Vicia sativa L.
studied.

Species Ecotypes Code Origin
Vicia narbonensis L. 1 N-2380 Lebanon
2 N-2383 Lebanon
3 N-2390 Lebanon
4 N-2392 Lebanon
5 N-2393 Syria
6 N-2461 Turkey
7 N-2464 Turkey
8 N-2466 Turkey
9 N-2468 Lebanon
10 N-2561 Syria
Vicia sativa L. 11 S-174 Algeria (Setif)
12 S-BBA Algeria (BBA)

Statistical analysis: The data collected was processed using the XLSTAT
software (2014), according to an analysis of variance based on the means
comparison of Fisher’s LSD at the 5% level. The relationships between the
different pairs of measured variables were described and analyzed by calculating
the phenotypic correlations based on the genotypic averages.

Results and Discussion

For each species (Vicia narbonensis L. and Vicia sativa L.), the analysis of
variance indicates significant effects of ecotype, year and ecotype X year
interaction (p< 0.05), highlighting the great diversity in phenological evolution and
productions for the different measured parameters (Table 3). The year effect was
significant (p<0.05) for all the phenological variables analyzed. This indicates that
the characteristics of the ecotypes of Vicia narbonensis L. and Vicia sativa L.
tested in the semi-arid region of Setif were strongly affected by interannual
variations.
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Table 3. Variances of the measured parameters of the 12 vetch ecotypes over the
three years (2017-2020).

Source of Phenological stages (days)
variation DF BF 50%F 100%F PH (cm)
Vicia narbonensis L.
Total 89 787.2 804.2 830.5 377.2
Ecotype 9 71.39* 21.12* 15.60* 12.55*
Year 2 10463.7* 11232.9* 11664.7* 4946.5*
Ecotype*year 18 46.59* 10.12* 15.03* 16.33*
Overall average 52.50 61.90 68.13 34.66
SD 16.17 16.37 16.58 11.43
CV (%) 30.8 26.44 24.33 33.00
Vicia sativa L.
Total 17 1482.7 14911 1482.7 1006.8
Ecotype 1 2.00* 0.50* 2.00* 1.10*
Year 2 3678.5* 3708.5* 3678.5* 2474.1*
Ecotype*year 2 3.50* 3.50* 3.50* 1.67*
Overall average 57.17 67.67 73.83 37.97
SD 20.97 20.98 21.00 17.40
CV (%) 36.68 31.00 28.44 45.82
Production (kg/ha) Yield components

Source of variation DMY GAY HSW P-Len

(kglha)  (kgiha) @  ©m NPPNSP

Vicia narbonensis L.
Total 1825740 3021589 12.8 9.5 26.9 6.7
Ecotype 157395* 192427* 8.29* 0.33* 1.79* 0.46*
Year 21781607  35458888*  28.4* 127.5* 315.7* 88.43*
Ecotype*year 145654* 205704* 3.34* 0.28*  2.75* 0.28*
Overall average 1353.62 1271.22 23.0 4.85 5.43 341
SD 811.85 1058.29 2.52 1.79 3.13 1.52
CV (%) 60.00 83.24 10.95 36.90 57.644 44.60
Vicia sativa L.

Total 3278234 3956633 0.26 9.4 153.7 8.2
Ecotype 873842* 9113* 0.10* 0.19*  55.72* 0.02*
Year 7415429* 9552692* 0.01* 22.51* 343.2* 19.59*
Ecotype*year 113520* 3327* 0.04* 0.45*  6.09* 0.02*
Overall average 1603.89 1249.39 6.86 4.98 11.57 4.62
SD 1001.01 1103.74 0.41 1.68 6.81 1.59
CV (%) 62.40 88.34 5.98 33.73 58.86 34.41

*Significant at 5%; DF: Degree of freedom; SD: Standard deviation; CV: Coefficient of variation.
The significance level is 5%.

Vicia narbonensis L. was very early for the beginning of flowering, 50%
flowering and full flowering, at 31 to 77 days, 39 to 80 days and 44 to 86 days,
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respectively. Vicia sativa L. was the latest at 32 to 82 days, 39 to 87 days and 45 to
92 days, respectively (Table 4). A significant ecotype x year interaction (p<0.05)
indicates that the ecotypes were not stable for the parameters measured from one
year to another. In terms of plant height between the two species, Vicia sativa L.
presented the highest average values of 37.72 and 38.22 cm compared to Vicia
narbonensis L. with 33.24 and 36.48 cm (Table 5).

Table 4. Phenological phases of vetch ecotypes in the three-year period.

Beginning of flowering % (days)

Ecotype 2017-18 201819 201920 Mean
Vicia narbonensis L.
N-2380 33.00 57.00 50.00 46.67
N-2383 33.00 72.00¢ 57.00¢ 54.00
N-2390 33.008 77.00 58.00 56.00
N-2392 33.00 69.00¢ 65.004 55.67
N-2393 32.00¢ 72.00¢ 55.00¢ 53.00
N-2461 31.00P 73.00P 58.00° 54.00
N-2464 33.00 64.00H 52.006 49.67
N-2466 32.00¢ 71.00F 54.00F 52.33
N-2468 33.008 74.00¢ 51.004 52.67
N-2561 34.004 69.00¢ 50.00 51.00
Mean 32.70 69.80 55.00 52.50
Vicia sativa L.

S-174 32.00¢ 82.002 56.00P 56.67
S-BBA 33.008 82.002 58.00 57.67
Mean 32.50 82.00 57.00 57.17

Ecotype 50% flowering (days)
2017-18 2018-19 2019-20 Mean

Vicia narbonensis L.
N-2380 40.004 70.00 68.00H 59.33
N-2383 40.004 76.009 69.006 61.67
N-2390 40.004 80.00¢ 71.00¢ 63.67
N-2392 40.004 79.00P 75.00¢ 64.67
N-2393 40.004 78.00¢ 69.006 62.33
N-2461 39.008 75.00H 71.00¢ 61.67
N-2464 40.004 74.00 67.00 60.33
N-2466 39.008 75.00H 69.006 61.00
N-2468 40.004 77.00F 70.00F 62.33
N-2561 40.001 74.00 72.00P 62.00
Mean 39.80 75.80 70.10 61.90
Vicia sativa L.

S-174 39.008 85.008 78.00A 67.33
S-BBA 40.004 87.00~ 77.008 68.00
Mean 39.50 86.00 77.50 67.67

A B.C D.EF GHLIThe groups of means according to the Fisher’s test (LSD) at the 5% level.
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Continuation of Table 4. Phenological phases of vetch ecotypes in the three-year
period.

100% flowering (days)

Ecotype

2017-18 2018-19 2019-20 Mean
Vicia narbonensis L.
N-2380 46.004 78.00 78.00P 67.33
N-2383 46.004 81.00 79.00¢ 68.67
N-2390 46.004 85.00 76.00F 69.00
N-2392 46.004 83.00¢ 83.00° 70.67
N-2393 45.00 84.00P 74.006 67.67
N-2461 44.00¢ 80.006 77.00¢ 67.00
N-2464 46.004 81.00F 74.006 67.00
N-2466 45.00 79.001 76.00F 66.67
N-2468 46.004 86.00° 77.00¢ 69.67
N-2561 45.00° 79.001 79.00¢ 67.67
Mean 45.50 81.60 77.30 68.13
Vicia sativa L.

S-174 45.00° 92.004 85.00% 74.00
S-BBA 46.004 92.00% 83.00° 73.67
Mean 45.50 92.00 84.00 73.83

AB.C D EF GH LI The groups of means according to the Fisher’s test (LSD) at the 5% level.

This great variability observed in the characters measured for the two vetches
studied makes it possible to select the appropriate species for the enhancement of
fallow land according to climatic conditions and production systems for the semi-
arid region of Setif.

For dry matter yield and grain production, the analysis of variance shows highly
significant differences between species and within the same species (Table 3).

The best dry matter yield were recorded for the Vicia sativa L. species with
average values of 1604 kg/ha against 1355 kg/ha for Vicia narbonensis L. During
the 2017-2018 growing season, the highest dry matter yield was recorded in Vicia
sativa L. with 2406 kg/ha and 2271 kg/ha in Vicia narbonensis L. On the other
hand, the lowest yields were obtained during the 2018-2019 growing season, with
335 kg/ha and 587 kg/ha, respectively (Table 5).

For grain yield, Vicia narbonensis L. was more efficient with 1271 kg/ha,
followed by V. sativa L. with 1249 kg/ha (Table 5). It should be noted that the
semi-arid region of Setif is characterized by very low temperatures, below 4°C,
which most often harmonizes with the flowering of field crops (Baldy, 1974).
These low temperatures affect the fertility of the vetches by reducing the number of
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flowers and thus the grain yield. Ridge and Pye (1985) estimated that 68% of the
variation in pea yield was due to extreme temperatures at the flowering stage in the
Australian Mediterranean climate.

Table 5. Plant height, dry matter yield and grain yield in vetch ecotypes.

Plant height (cm)

Ecotype

2017-18 2018-19 2019-20 Mean
Vicia narbonensis L.
N-2380 41.728 18.89H 43,784 34.80
N-2383 34.89 21.674 43.33 33.30
N-2390 36.561 20.44P 45.00 34.00
N-2392 39.28¢ 19.33¢ 41.11¥ 33.24
N-2393 39.11¢ 19.33¢ 48.33 35.59
N-2461 41.39€ 19.55F 44.666 35.20
N-2464 40.56P 21.113 47.78P 36.48
N-2466 40.67° 20.22 41.89 34.26
N-2468 34.17 20.78¢ 45.67¢ 33.54
N-2561 43.114 20.44P 45.00F 36.18
Mean 39.15 20.18 44.66 34.66
Vicia sativa L.

S-174 37.726 16.89 58.56A 37.72
S-BBA 38.21F 18.44 58.00¢ 38.22
Mean 37.97 17.67 58.28 37.97

Ecotype Dry matter yield (kg/ha)
2017-18 2018-19 2019-20 Mean

Vicia narbonensis L.
N-2380 2410¢ 5466 10376 1331
N-2383 17834 7544 1212F 1250
N-2390 2239 588 1188F 1338
N-2392 2597¢ 519H 1458P 1525
N-2393 2261F 621¢ 925 1269
N-2461 19869 581F 1459P 1342
N-2464 27174 502 1647¢ 1622
N-2466 23290 5144 10034 1282
N-2468 20557 6318 854 1180
N-2561 2330P 609D 1253 1397
Mean 2271 587 1204 1355
Vicia sativa L.

S-174 2075F 269K 1807t 1384
S-BBA 27364 401 23354 1824
Mean 2406 335 2071 1604

A AB, B, C D DEEF G HIJ KThe groups of means according to the Fisher’s test (LSD) at the 5% level.
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Continuation of Table 5. Plant height, dry matter yield and grain yield in vetch
ecotypes.

Grain yield (kg/ha)

Ecotype 2017-18 2018-19 2019-20 Mean
Vicia narbonensis L.

N-2380 2679P 273P 1014F 1322
N-2383 2746° 4474 8244 1339
N-2390 28504 298 1010F 1386
N-2392 2267¢ 303 1268¢ 1279
N-2393 2345F 2106 1089¢ 1215
N-2461 2317F 250F 13018 1289
N-2464 2591¢ 253F 13934 1412
N-2466 280948 265 1128P 1401
N-2468 22466 338! 8154 1133
N-2561 15084 1944 1104PE 935

Mean 2436 283 1095 1271

Vicia sativa L.

S-174 2581¢ 134 9656 1226
S-BBA 2676P 172 9676 1272

Mean 2629 153 966 1249

A AB, B, C, D DE EF G H1JKThe ogroups of means according to the Fisher’s test (LSD) at the 5% level.

Table 6. Hundred-seed weight and number of pods per plant in vetch ecotypes.

Hundred-seed weight (g) Number of pods/plant
Ecotype 2017-18 2018-19 2019-20 Mean 2017-18 2018-19 2019-20 Mean
Vicia narbonensis L. Vicia narbonensis L.
N-2380  23.674 23.00P 25.27A 23.98 9.00¢ 2.11F 5.006 5.37
N-2383  22.67¢ 26.474 23.87¢ 24.34 7.336 1.22 5.33F 4.63
N-2390 22.67¢ 24.83! 24.20P 23.90 10.33¢ 2.22 5.006 5.85
N-2392 22.00¢ 21.80F 24.00F  22.60 7.336 1.784 7.00¢ 5.37
N-2393 23.00 22.56¢ 24.03 23.20 8.67F 1.45 5.67¢ 5.26
N-2461 22.00¢ 21.236 23.93" 22.39 6.674 2.11F 7.00¢ 5.26
N-2464  22.67€ 24.10¢ 25.10 23.96 9.00¢ 2.56¢ 7.00¢ 6.19
N-2466 21.67F 21.73F 24.33¢ 22.58 10.00P 1.784 6.00P 5.93
N-2468 22.33P 21.116H 22.63H 22.02 8.67F 2.006 5.006 5.22
N-2561 19.676 21.03H 23.90F¢ 2153 7.336G 2.66° 5.67¢ 5.22
Mean 22.24 22.79 24.13 23.05 8.43 1.99 5.87 5.43
Vicia sativa L. Vicia sativa L.
S-174 6.94H4 6.82 7.03 6.93 20.004A 3.674 16.334 13.33
S-BBA 6.78 6.83 6.73 6.78 15.008 2.44P 12.008 9.81
Mean 6.86 6.83 6.88 6.86 17.50 3.06 14.17 11.58

A B.C D E EF EFG, F, FG, G, GH, M, 1.3 The groups of means according to the Fisher’s test (LSD) at the 5% level.
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The highest 100-seed weight was recorded in Vicia narbonensis L. during the
three growing seasons, while the lowest was recorded in Vicia sativa L. (Table 6).
The difference in 100-seed weight may be due to the inherent variation in seed size
complemented by environmental conditions. This agronomic trait is important for
determining the seeding rate of vetch species (Gezahagn et al., 2013).

The ecotypes of Vicia sativa L. had the highest number of pods/plant, pod
length and number of seeds/pod over the three growing seasons compared to the
ecotypes of Vicia narbonensis L. (Tables 6 and 7). The number of pods is generally
considered to be one of the most important yield elements for many grain legumes
(Miki¢ et al., 2013). The increase and decrease in the number of pods per plant
were probably due to the distribution of rainfall during the vegetative stage.
Biiyiikbur¢ and Iptas (2001) also reported that the amount of rainfall had more
effect on the number of pods per plant.

Table 7. Pod length and number of seeds per pod in vetch ecotypes.

Pod length (cm) Number of seeds/pod
Ecotype 2017-18 2018-19 2019-20 Mean 2017-18 2018-19 2019-20 Mean
Vicia narbonensis L. Vicia narbonensis L.
N-2380 6.22° 2.77¢ 6.34¢ 5.11 4.67¢ 2.07¢ 4.67° 3.80
N-2383 5.71F 1.716 6.11H 451 4.00¢ 1.00 4,67 3.22
N-2390 5.78P 2.86° 6.33¢ 4.99 4.00¢ 1.336 4.33€ 3.22
N-2392 5.44K 2.44D0 6.644 4.84 4.00¢ 1.37F 4.67° 3.35
N-2393 5.63 1.80F 6.45¢ 4.63 4.67¢ 1.11¥ 4.67° 3.48
N-2461 5.40 2.47P 6.34¢ 4.74 4,330 1.18 4.67° 3.39
N-2464 5.65H 2.80¢ 6.45¢ 497 433D 1.15 4.33¢ 3.27
N-2466 5.49 2.24¢ 6.50¢ 4.74 4.00¢ 1.294 4.00P 3.10
N-2468 5.696 2.86} 6.42P 4.99 5.00 1.81¢ 4.33¢ 3.71
N-2561 5.75¢ 3.094 6.146 4.99 4.00¢ 2.00P 4.67 3.56
Mean 5.68 2.50 6.37 4.85 4.30 1.43 4.50 341
Vicia sativa L. Vicia sativa L.
S-174 6.314 3.054 5.89 5.08 5.67~ 2.634 5.67~ 4.66
S-BBA 5.89¢ 2.43P 6.31F 4.88 5.67A 2.44 5.67A 4.59
Mean 6.10 2.74 6.10 4.98 5.67 2.54 5.67 4.63

A'B.CDEFGHILIKLThe groups of means according to the Fisher’s test (LSD) at the 5% level.

Significant differences were observed in seed quality (Table 8). Vicia sativa L.
produced the seeds with the highest contents of crude protein (41.06%), dry matter
(89.69%), crude fiber (11.79%) and ash (3.37%) compared to Vicia narbonensis L.
which produced 33.18%, 89.18%, 11.01% and 3.31%, respectively (Table 9).
Thanks to the ability of fodder legumes to exploit atmospheric nitrogen via
symbiosis with rhizobia at the level of their nodules, the crude protein content of
Vicia sativa L. and Vicia narbonensis L. grains was high, suggesting that these
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species could be a complementary food source for animals in semi-arid areas.
These two species, thanks to their richness in crude proteins, can be incorporated in
the manufacture of concentrated feed intended for feeding ruminants. The trials
conducted by Benyoussef (2019) and Kahlaoui et al. (2021) on adult sheep showed
that soybean meal can be replaced by Vicia narbonensis L. in grains by 23%
without negative effects on the performances.

Table 8. Analysis of variance of the chemical composition of Vicia narbonensis L.
and Vicia sativa L.

DE Dry matter Ash Crude protein Crude fiber
Sources of variation % (%DM) (%DM) (%DM)
Vicia narbonensis L.
Total 29 0.208 0.116 3.757 10.749
Ecotype 9 0.18* 0.10* 3.67* 9.53*
Overall average 89.182 3.313 33.184 11.009
SD 0.278 0.204 1.096 1.949
CV (%) 0.312 6.163 3.303 17.706
Vicia sativa L.

Total 5 0.181 0.008 2.963 3.271
Ecotype 1 0.14* 0.003* 2.84* 0.09*
Overall average 89.693 3.370 41.062 11.788
SD 0.253 0.064 0.815 1.600
CV (%) 0.282 1.886 1.986 13.573

*Significant at 5%; SD: Standard deviation; CV: Coefficient of variation. The significance level is 5%.

Table 9. Mean values of the chemical composition of the grains of vetch ecotypes.

DF Dry matter % Ash (%DM) Crude protein (%DM)  Crude fiber (%DM)
Vicia narbonensis L.
N-2380 89.114 3.704 30.89: 10.97¢
N-2383 89.03 3.32F 32.72 8.80
N-2390 89.166 3.28H4 33.73F 9.786
N-2392 89.31¢ 3.42¢ 33.536 8.93H
N-2393 89.30 3.316 34.30p 9.796
N-2461 88.77K 3.04 33.20H 12.998
N-2464 88.89 3.18 31.92k 13.058
N-2466 89.30 3.47 34.11¢ 11.71P
N-2468 89.59 3.25 34.36¢ 10.34F
N-2561 89.37P 3.16¥ 33.07 13.724
Mean 89.18 3.31 33.18 11.01
Vicia sativa L.
S-174 89.54 3.35¢ 41.754 11.66°
S-BBA 89.844 3.39p 40.37 11.91¢
Mean 89.69 3.37 41.06 11.79

AB.CDEFGHILIKLThe groups of means according to the Fisher’s test (LSD) at the 5% level.
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Figure 1. Relationships observed between a) dry matter yield and flowering date;
b) grain yield and flowering date; c) grain yield and dry matter yield in Vicia
narbonensis L. and between d) dry matter yield and flowering date; e) grain yield
and flowering date; ) grain yield and dry matter yield in Vicia sativa L. over the
three years of experimentation.
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The study of the relationship between the date of flowering and the yields of
dry matter and grains in the two species of vetch highlights some rather interesting
information:

- A significant negative relationship (p<0.05) between dry matter yield and
flowering date in the two species — Vicia narbonensis L. and Vicia sativa L. (Figure 1);

- Also a significant negative relationship (p<0.05) between grain yield and
flowering date (Figure 1). It seems that the early ecotypes of the two species
produced the best yields in dry matter and grain production. These ecotypes, which
flower early, can escape from the drought at the end of the fodder legume cycle.

These negative relationships between grain and dry matter yields with the
flowering stage suggest that the late ecotypes of these two species were strongly
affected by heat and drought, unlike the early ecotypes.

- A significant positive relationship (p<0.05) between grain yield and dry
matter yield in both species suggests that selection of ecotypes for dry matter
resulted in good grain production (Figure 1).

This study emphasized the behavior of two species of the genus Vicia in
altitude conditions characterized by water and thermal stress. The species Vicia
narbonensis L. seems more cold tolerant than Vicia sativa L. The latter,
characterized by its long and late flowering period, could allow it to escape the
cold. These results corroborate those obtained by Keatinge et al. (1991) and Abd EI
Moneim (1992), who recommended the two species, Vicia narbonensis L. and
Vicia sativa L., for semi-arid regions.

Conclusion

The results obtained in this study reveal that Vicia narbonensis L. has very
interesting agronomic and qualitative characteristics. It has been shown to be more
cold tolerant than Vicia sativa L.

It is possible to select the ecotype or ecotypes best suited to be included in the
context of the fallow recovery land or in the development of marginal lands in
semi-arid areas, depending on the climatic characteristics and the nutritional needs
of the different production systems practicing a cereal/fallow rotation. This is due
to the great variability of the parameters measured among the 10 ecotypes of Vicia
narbonensis L., especially the different potential yields of dry matter and grains.

Compared to Vicia sativa L., Vicia narbonensis L. is well adapted to seed
production because it does not shatter at maturity so as not to soil the subsequent
crop and has an erect habit allowing mechanical harvesting. Due to the high crude
protein content in the grains, narbon vetch-based feeds can be utilized as an
alternative source of protein instead of expensive and imported concentrates to meet
the needs of national livestock.
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It remains essential to evaluate and valorize this species and to encourage the
production of seeds based on appropriate and adequate methodologies to alleviate
the existing fodder shortage. The cultivation and production of Vicia narbonensis
L. will probably be the key of the tomorrow’s semi-arid agricultural system,
making it profitable.
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UPOREDNO ISTRAZIVANJE O NARBONSKOJ GRAHORICI I OBICNOJ
GRAHORICI U POLUSUSNOM REGIONU SETIFA (ALZIR)

Selma Mahmah?*, Amar Mebarkia® i Fouad Rekik?

YImprovement and Development of Animal and Vegetal Production Laboratory,
Agronomic Sciences Department, FERHAT Abbas University of Setif 1, Algeria
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Rezime

Alzir ima ograni¢enu ponudu stoéne hrane. Tradicionalne metode uzgoja stoke
oslanjaju se na iskoris¢avanje niskokvalitetnih pasnjaka, ugara i prirodnih pasnjaka, a
krmnim Kkulturama se posvecuje malo paznje. StanovniStvo se oslanja na uvoz da bi
zadovoljilo svoje potrebe za proteinima. Zapravo, proizvodnja stoéne hrane je primarna
poluga za poboljsanje ishrane stoke i kao rezultat toga, produktivnost stoCarskog
sistema 0 kojima je re¢. Takode je kljuéno za dugoro¢nu odrzivost sistema
kombinovane proizvodnje koji integri$u biljnu i Zivotinjsku proizvodnju. Ova studija
je sprovedena radi procene fenoloskih faza, analize performansi prinosa sto¢ne hrane,
prinosa zrna i nekih njegovih komponenti, kao i odredivanja hemijskog sastava vrste
Vicia narbonensis L. u poredenju sa Vicia sativa L., a sa ciljem pobolj$anja ugarne
godine u plodoredu zitarica/ugar i poboljSanja marginalnih zemljiSta. Ispitivanja Su
sprovedena na parcelama Kampusa Univerziteta FERHAT Abbas u uslovima
prirodnog vodnog rezima U polususnom regionu Setifa tokom tri vegetacione sezone
(2017-2020), koriste¢i 10 ekotipova narbonske grahorice i 2 ekotipa obi¢ne grahorice
(kontrola) u potpunom slu¢ajnom blok dizajnu sa tri ponavljanja. Utvrdeni Su znacajni
uticaji interakcije ekotipa, godine i interakcije izmedu ekotipa i godine, kao i Sirok
spektar varijabilnost u fenoloskim fazama, agronomskim karakteristikama i hemijskom
sastavu proucavanih ekotipova. Zna¢ajna pozitivna veza (p<0,05) utvrdena je izmedu
prinosa zrna i prinosa suve materije, a znaCajna negativna veza (p<0,05) izmedu
datuma punog cvetanja i prinosa suve materije i prinosa zrna. Cini se da ranostasni
ekotipovi postizu bolje rezultate od kasnostasnih u polusu$nom regionu Setifa.

Kljucne reci: ugar, hemijski sastav, sto¢ni fond, sistem proizvodnje, uslovi
prirodnog vodnog rezima, polususni region, Vicia narbonensis L., Vicia sativa L.,
prinosi.
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