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°C:
ACM:
CAH:
cm:
CMV:
DPAT:
DSA:
F1:
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ITGC:
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Degré Celsius
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Classification ascendante hiérarchique

Centimetre

Complexe multivitaminé

Direction de la planification et de I'aménagement de territoire
Direction des services agricoles

Axe factoriel 1

Axe factoriel 2

Hectare

Institut national des grandes cultures

Kilogramme par an

Km :Kilomeétre

Kmz :
L/j:
Lrp:

mm :
MS:
Nfe :
Nfr :
Ngp :
Ngrg ;
Ngrp :
Nr :

ONAB :

ONM:
Pgp :
Pgrp :
pH :

Kilométre carré
Litre par jour
Longueur de I’axe principal
Metre
Moyenne + Ecart-type
Millimétre
Matiére seche
Nombre de feuilles sur 1’axe principal
Nombre de fleurs
Nombre de gousses/plant
Nombre de grains /gousse
Nombre de grains /plant
Nombre de ramifications
Office national des aliments du bétail
Office national de la météorologie
Poids des gousses /plant
Poids des grains /plant

Potentiel d'hydrogéne



gx : Quintaux
Rdt : Rendement
SASurface Avoine

SAR Surface arboricole
SAT : Surface agricole totale

SAU: Surface agricole utile

SAUI :  Surface agricole utile irriguée
SAUS : Surface agricoleutile en sec

SBDSurface BIlé dur

SBTSurface blé tendre

SCHSurface jachére

sd : Sans date

SFC/SAU Le rapport surface fourragere cultivés/Surface agricole utile
SFN/SAULe rapport surface fourragéres naturels/Surface agricole utile
SFTSurface fourrages totale

SFT/SAULe rapport surface fourragere totale/Surface agricole utile
SLSurface Luzerne

SMSurface Maraichage

SOSurface Orge

SP Surface Prairie

SVASurface vesce-avoine

UF: Unite fourragere

UF/an:  Unite fourragére par an

UF/ha:  Unité fourragére par hectare

UTHf: Unite de travail humaine familiale

UTHp: Unité de travail humaine permanent

UTHr : Unité de travail humaine saisonniére
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Résumé

Ce travail comporte deux parties, la premiére consiste en une caractérisation agro-
morphologique trois espéces de 18 variétés de vesce sur deux sites différents (Nord, Centre).
Dix variables ont été retenues pour l’analyse de la distinction entre ces especes et ces
variétés ; pour ce faire, nous avons choisi d’utiliser les techniques de I’intelligence
artificielle ; la logique floue qui a révélé la possibilité de prévision des rendements a partir de
certains parameétres étudiés ainsi que la possibilit¢é de déterminer I’espéce ou la variété a
partir de parametres définis y compris le rendement. La prévision automatique du taux de
rendement par réseaux de neurones artificiels a montré sa capacité de répondre a sa prévision
aussi, a partir de 540 observations (270 ont été utilisées pour 1’apprentissage), le résultat
montre que ’erreur de mesure est négligeable. Par intermittence (1al) de 0 a 540 et les 270
restantes sont prises pour test. La superposition des valeurs tests et celles d’apprentissage
constitue une preuve de la validité et la précision du modele prédictif. Les mémes variables
ont été reprises pour une seconde analyse cette fois-ci statistique, la premiére descriptive et la
seconde discriminante dont les résultats corroborent, ont permis de détecter des différences
significatives entres les trois especes étudiées avec 1’espece 3 (V. sativa) qui se dégage
nettement de 1’ensemble par les variables : Nr, Lrp, Ngrg, Ngrp, Pgrp et Rdt et ce au niveau
des deux sites (Centre et Nord de Sétif). Il ressort aussi de ces analyses que les variables qui
ont le plus de poids CaD les plus pertinentes dans la discrimination entre les trois especes
sont : Ngrp, Nfr, Lrp et Ngp. I’évaluation des variétés a permis de constater une absence de
distinction entre les variétés des deux especes introduites (V.ervilia et V. narbonensis)
cependant une distinction de 70 % a été relevée entre les variétés de 1’espéce locale V.
sativa ;par conséquent, nous pouvons en déduire que ces trois espéces ont des utilisations
agronomiques différentes de par leurs caracteres relatifs a la production de biomasse et aux
rendements en grains, elles présentent des potentialités fourragéres considérables notamment
V.sativa que nous pouvons proposer comme fourrage complet utilisable sur différentes
formes.

La deuxieme partie de ce travail a été exploitée pour analyser la situation fourragére dans la
région de Sétif et faire une caractérisation sociogéographique de la vesce dans la méme
région. Ceci a été réalisé par une série d’enquétes menées sur deux saisons (2009/2010 et
2010/2011). Les résultats de ces enquétes ont révélé que notre région est caractérisée par
’association de la céréaliculture (particulierement le blé dur) a I’élevage dont I’alimentation
souffre d’un grand déficit en se basant essentiellement sur la trés modeste production des
ressources fourrageres naturelles car la part des cultures fourragéres reste négligeable devant
le taux des besoins des animaux qui s’accroit de plus en plus en laissant le secteur toujours
tributaire de 1’étranger. Cette situation Sévie depuis de nombreuses années.

Mots clé : caractérisation, logique floue, réseaux des neurones artificiels, analyse descriptive
et discriminante, diagnostic, situation fourragére, cultures fourrageres, vesces, région semi-
aride, Sétif.



Abstract

In agriculture, prevention performance of a parcel is paramount. In this study, we tried to
predict the yield from species of varieties of leguminous species in a semi-arid region. Several
variables are taken into consideration as the number of leaf, flower, and stem ...etc. Since
these variables are characterized by uncertainty and imprecision, we proposed a tool for data
analysis based on artificial intelligence techniques, including the principles of fuzzy logic.
The result was very satisfactory. Program established for predicting the performance of a plot
just from imprecise inputs variables of the system. Therefore in this context, and the main
objective is to characterize morphologically some vetch species in the semi-arid region of
Setif in Algeria, determine the most discriminate variables and find the varieties the most
relevant and most efficient to satisfy the food needs of our livestock both quantitatively and
qualitatively. As the data characterizing these parameters are distinguished by their vagueness
and uncertainty, we found it useful to apply the principles of artificial intelligence including
the principles of fuzzy logic in data analysis. The principles of fuzzy inference are perfectly
suited to these data.

The same variables were included for a second time for statistical analysis, the first
descriptive and the second discriminant whose results corroborate. These analysis have
detected significant differences of the input of the three species where the third one (V. sativa)
which is obvious from all the variables by: Nr ,Lrp, Ngrg, Ngrp , Pgrp and yield and that at
the two sites ( Northern and Centre of Setif ) . It is also clear from these analyzes that the
variables that have the most weight or the most relevant in discriminating between the three
species are Ngrp , Nfr, Lrp and Ngp. Variety evaluation allowed to see a lack of distinction
between the varieties of the two introduced species 1 and 2 ( V.ervilia and V. narbonensis ) , a
difference of 70 % was found between the varieties of local specie 3 V. sativa , so we can
infer that these three species have different uses for their agronomic traits related to biomass
production and grain yield , they have considerable potential fodder, including V.sativa
which we can offer as complete feed for use on different forms.

The second part of this work has been used to analyze the forage situation in the region of
Setif and make a socio-geographical characterization of vetch in the same region. This was
achieved through a series of surveys conducted over two seasons (2009/2010 and 2010/
2011). The results of these investigations revealed that this region is characterized by the
combination of cereals (especially durum wheat) for livestock whose diet suffers from a large
deficit relying heavily on very modest resource production natural forage as the share of
fodder crops is negligible compared to the rate of the needs of animals which are growing
increasingly dependent on ever leaving the industry abroad. This situation prevailed for many
years.

Keywords: characterization , fuzzy logic, artificial neural networks, descriptive and
discriminante analysis, diagnostics, feed situation , forage crops , vetch , semi -arid region ,
Sétif .
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INTRODUCTION




INTRODUCTION GENERALE

Déja, en 1982 LaPeyronie, avait avancé que dans toutes les régions du globe, la nourriture des
ruminants fut assurée par des associations végétales a aptitude pastorale ou I’herbe et parfois
I’arbre ou D’arbuste étaient utilisés. Il en est ainsi dans les régions du pourtour de la
méditerranée et bien que les besoins en viande et en lait augmentent sans cesse, la production
fourragére ne progresse guére au contraire les zones pastorales se dégradent et leur surface
diminue.

Au jour d’aujourd’hui, il semble que rien n’a changé ; en effet, 1’ Algérie, pays de I’ Afrique du
nord, qui s’étend sur preés de 2.4 millions de km? (2 381 741 km?), par la diversité de ses
milieux et de ses terroirs, constitue un immense réservoir de plantes diverses en particulier
d’intérét pastoral et fourrager (Abdelguerfi et Laouer, 2001). A travers cet immense territoire
se répartissent 3139 espéces végétales (Quézel et Santa, 1962/1963).

Sa surface agricole utile (SAU) représente en 2007, environ 3.5 % de la superficie totale du
pays (Issolah, 2008).

Selon Nedjraoui (2012), les terres consacrées a la production fourragére couvrent 33 millions
d’hectares répartis entre les prairies naturelles (0,1 %), les cultures fourragéres (1,6 %), la
jachere (10,6 %) et les pacages et parcours (87,7 %).

Depuis des millénaires, la production animale a été associée a toutes les pratiques agricoles,
ainsi la valorisation des sous-produits de la céréaliculture et des cultures maraicheres
constitue aussi un élément déterminant dans 1’alimentation du cheptel (Abdelguerfi et al.,
2006).En effet, I’alimentation constitue incontestablement I’une des contraintes majeures de
I’élevage en Algérie. Un examen du bilan fourrager a permis de relever une faiblesse du taux
de couverture des besoins du cheptel, ce qui se traduit par une répercussion négative sur la
productivité des animaux.

Depuis 1989, Abdelguerfi n’a pas cessé de dénoncer le déficit chronique national en produits
animaux qui ne fait qu'accroitre sous la pression démographique galopante et I'évolution des
habitudes alimentaires. Selon lui, les deux produits (lait et viande), constituent au méme titre
que les céréales une charge importante pour le pays et une forte dépendance vis-a-vis de
I'étranger et les tentatives d'augmentation de l'effectif du cheptel ainsi que les importations

d'animaux a haut potentiel génetique, n'ont pas entrainé une amélioration de la situation ; Ceci
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est d0 essentiellement au manque de fourrages en quantité mais aussi en qualité; cette
insuffisance ajoutée a sa précarité, sont la cause de la situation du cheptel et sa décimation
périodique. Abdelguerfi, (1989) estime le déficit en UF a 3-3.5 milliards et 224 millions de
kilogrammes de MAD.

Dans la zone dite a potentiel pour la production laitiére, les surfaces agricoles sont a
dominance ceréaliere. Chaumes, pailles et jachéres occupent plus de 50% des superficies
fourragéres alors que les fourrages cultivés n‘occupent que 10% de ces surfaces(Nedjraoui,
2012.

A la fin de cette premiére décennie du nouveau millénaire rapportent Mebarkia et al. (2007),
dans la région semi-aride de Sétif, que 1’¢levage est une partie intégrante des systémes de
production cependant, les ressources alimentaires disponibles n’arrivent pas a satisfaire les
besoins croissants du cheptel et une forte dégradation des terres paturées a engendré un déficit

alimentaire, surtout en fin d’été et en début d’hiver.

La production fourragére constitue au méme titre que les céréales pour la consommation
humaine, une charge pour le pays et une forte dépendance vis a vis de 1’étranger ; la
satisfaction des besoins du cheptel provient essentiellement des pacages et parcours et des
dérivées de céréales (86%), les cultures fourrageres participent a 13% dans le rationnement du
cheptel national et les prairies naturelles n'apportent que 1%.En effet, Nedjraoui (2012)
avance que les superficies consacrées a la production des fourrages naturels sont constituées
par les prairies naturelles (20 %) avec 35 000 ha environ et par les jacheres fauchées (80 %)
avec plus de 130 000 ha ;en 2011 les prairies naturelles représentaient seulement 10% des
fourrages naturels, les jachéres fauchées, 90% avec 217 000 hectares :

o Les prairies naturelles se trouvent essentiellement dans les étages bioclimatiques
humides et sub- humides. Les rendements sont de l'ordre de 8,4 gx/ha et I’apport
fourrager de 1443 millions d’UFL.

o les jachéres fauchées présentent un rendement de 4,8 gx/ha et un apport fourrager de
73 millions d’UFL.

La jachere paturée occupait annuellement une sole importante 3,2 millions d’hectares en
1998. Ces terres se localisent au niveau des régions semi-arides et en altitude. La pratique de

la jachére est liée au systeme de production jachére-céréales-élevage qui est largement



répandu et reste un apport fourrager gratuit et sécurisant pour 1’éleveur, indépendant des
perturbations climatiques. La jachere permet, en effet, de faire paturer les chaumes en été et
les adventices de 1’automne jusqu’au printemps.Cependant, la politique de Renouveau
agricole et rural qui vise a valoriser le potentiel de production dans les terres arables,
envisage d’engager un programme de résorption de la jachére au profit d’une culture
fourragére ou de légumes secs dans les régions céréaliéres a pluviométrie inférieure a 400
mm/an (Nedjraoui,2012).

Les cultures fourragéres occupent dans la nutrition des élevages une place trés importante,
bien que cette importance n’ait jamais recu l’attention méritée sur les différents plans du
développement agricole. En effet leur développement et leur diversification constituent un
objectif incontournable dans tout programme visant a promouvoir les secteurs « lait et viande
rouges » car actuellement, ces ressources fourragéres occupent une place relativement réduite
dans I’alimentation du cheptel et leur essentiel provient des parcours, des jachéres et des sous-

produits agricoles.

Les fourrages cultivés consommés en sec fournissent 577 millions d’Unités Fourrageres Lait.
Ce type de fourrages représentent 92 % des apports énergétiques des fourrages cultivés et
concernent la vesce avoine, 1’avoine fourrage et le pois-avoine. Les fourrages cultivés
consommes en verts fournissent 43 millions d’UFL (Houmani, 1999) On retrouve 1’orge vert

avec 84 % de la superficie, le bersim et la luzerne (Nedjraoui, 2012).

Les sources d’alimentation du cheptel restent en grande partie, soumises aux aléas climatiques
et sa production en est tres tributaire et le plus souvent trés peu maitrisée. Les especes
spontanées d’intérét pastoral et /ou fourrager jouent un réle extrémement important dans
I’alimentation du cheptel ; par comparaison avec la superficie réservée a I’ensemble des
cultures herbacées (céréales, cultures maraichéres....) les fourrages cultivés couvrent moins
de 10 % de la SAU, alors que les fourrages naturels couvrent une superficie plus importante
égale a 80-85 % (Belaid, 1986)

Malgré la diversité des espéces de légumineuses fourragéres annuelles qui peuvent étre
paturées, utilisées comme foin ou en grain et paille en Algérie, peu ont été employés
spécifiquement pour 1’alimentation des bétails (Kernick, 1978 ; Mebarkia et al. 2003).

L'utilisation des légumineuses, et notamment des vesces, devrait pouvoir améliorer

I'alimentation des troupeaux dans le cadre d'un développement durable (Mebarkia, Bouazza,
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et Taouite, 2003).

Plusieurs travaux réalisés par ICARDA sur I'étude du potentiel agronomique des vesces dans

les régions arides et semi-arides, indiquent qu'elles sont plus productives en production de

grain et de paille et qu’elles s'adaptent mieux a ces régions.

En Algérie, la culture de la vesce est utilisée en association avec l'avoine seulement pour la

production de foin, cette culture représente plus de 70%des fourrages artificiels consommés en
sec (Mebarkia, et al., (2007)).

La valorisation des ressources phytogénétiques et la connaissance des especes a intérét

fourrager et pastoral représente une préoccupation essentielle ; Dans cette optique, ce présent

travail s'inscrit dans le cadre :

D’une caractérisation agro-morphologique de trois especes de vesce (Vicia ervilia,
V.narbonensis et V. sativa) dans la région semi-aride de Sétif,par I’application de deux
programmes qui relévent du domaine de 1’intelligence artificiellenouveauxdans cette
spécialité voire méme dans ce domaine, pour le traitement des données recueillies
pendant I’expérimentation ; il s’agit de la logique floue et du systéme des réseaux des
neurones artificielsque ’on a comparéa deux approches statistiques comme 1’analyse
descriptive et I’analyse factorielle discriminante pourdéterminer les variables les plus
discriminantes etles plus pertinentes, et trouver les espéces ou variétés les plus
performantes pour contribuer a satisfaire les besoins alimentaires de notre cheptel aussi
bien quantitativement que qualitativement.

D’une analyse de la situation fourragére actuelle avec tous ses aspects, dans la région
semi-aride de Sétif et celle de la vesce dans 1’alimentation des animaux et il se propose
d'atteindre les objectifs suivants:

-Connaissance des différentes ressources fourragéres disponibles dans la zone d'étude
et leur contribution dans l'alimentation animale.

-Recherche de I’envergure de la culture de la vesce (individuelle ou en association) au
sein des productions fourrageres.

-Cernement des contraintes qui entravent le développement de cette filiére et les
avantages de son amélioration

-Possibilité de ressortir avec quelques recommandations utiles sur I'amélioration de

Ces ressources.



Cette expérimentation s’est déroulé sur deux sites différents - centre et nord de Sétif- pour la
premiére partie ; pour la seconde partie, le travail a été réalisé en deux saisons agicoles
consecutives 2009/2010 et 2010/2011.

Pour le traitement des données recueillies plusieurs outils statistiques et non statistiques, ont
été utilisés :

-Toolbox de Matlab 10 pour I’analyse par la logique floue et les réseaux des neurones
artificiels.

-SPSS.19.0 et SAS 9.0 pour les analyses descriptive et discriminante

-SPAD 1996 2002 et Excel 2007 pour I’analyse des données de la seconde partie du travail



PARTIE 1

CARACTERISATION AGRO-MORPHOLOGIQUE DE
TROIS ESPECES DE VESCE (VICIA SPP.) DANS LA REGION
SEMI-ARIDE DE SETIF



CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1-Introduction :

En quels termes, la question sur la production fourragere en Algérie, se pose-t-elle

aujourd’hui :

*Des disponibilités structurellement déficitaires par rapport aux besoins du cheptel.
*D’une disponibilité de sole mal répartie dans 1’espace et dans le temps.

*De la disponibilité d’une gamme fourragere trés étroite.

En effet ’alimentation des troupeaux est basée sur la vaine pature (Dekhili et al. 2007) sur le
pacage des chaumes, la végétation des terres laissées en jachére et, le foin des associations
vesce-avoine (Mebarkia, 2007).Une telle source tres timide d’alimentation, ne permet guére un
élevage intensif et performant- lequel élevage représente une partie intégrante des systemes de
production- ; elle I’expose plutdt aux caprices du climat et aux carences chroniques en matiére
azotée digestible et en énergie métabolisable (Mébarkia,2007)

Ce déficit alimentaire peut étre pallié selon Abdelguerfi (1976), Leeuwrick (1976), Krauss et
al. (1988) et Jones (1990) en développant des lIégumineuses fourragéres de fagcon appropriée,
et selon Abbas et Abdelguerfi (2005), en considérant la jachére comme une composante des
systtmes de production céréales/ovins car elle constitue un outil de lutte contre 1’aléa
climatique.

Les Iégumineuses représentent par leurs avantages aussi bien agronomiques que biologiques et
autres, un fourrage directement péaturable par les petits ruminants, supplément alimentaire
appréciable aux jacheres (Oram, 1956).

Comme légumineuses fourrageres cultivables, les vesces représentent un excellent substitut
alimentaire pour le bétail (Laumont, 1950). Elles sont généralement utilisées en association
avec ’avoine ; En Suisse par exemple, avec du seigle d’automne et avec du ray-grass d’Italie
et du tréfle incarnat (Kauter, 1947 ; Caputa, 1948 ; Lehman and Briner, 1975 cité par Troxler,
1979) leur culture pure,si toutes les conditions favorables s’y prétent, pourrait donner de bons
résultats.

Avant toute action premiere, il est impératif de procéder d’abord a la caractérisation de ces

ressources fourragéres.



2-Généralités sur la vesce :
Les débuts de la culture de la vesce commune sont mal connus. Son utilisation en agriculture,
remonte aux temps anciens ; d’aprés les études archéologiques, V.ervilia aurait été cultivée
depuis le VIlle siecleet Vicia narbonensis depuis le lle siécle. Pour Vicia sativa, les
recherches archéologiques ne sont pas concluantes quant a la date de sa domestication ; mais
on sait néanmoins que cete espece a eté cultivée du temps des Romains comme engrais vert et
comme fourrage pour 1’alimentation des bovins (Gunter et Bounedjmate, 1997). Mais en
général, la vesce a été cultivé depuis le néolithique dans les régions méditerranéennes. Selon
Boubya et al. (2006)le site néolithique de Claparouse montre [l'utilisation et la probable
culture de la vesce il y a environ 6000 ans. Le meme auteur poursuit que si cette légumineuse
est aujourd'hui seulement une plante fourragére, elle était plus vraisemblablement employée
dans I'alimentation humaine au Néolithique.
Selon Suttie (2004) plusieurs especes de vesce (Vicia sp.) sont cultivées comme fourrage,
dans des régions a climat doux, souvent en association avec 1’avoine ou autres céréales. La
plus part sont rampantes et grimpantes munies de vrilles ; les plus commune sont : la vesce
commune (V. sativa) ; la vesce velue (V.villosasubsp.; V. ariia (syn.dasycarpa)). D’autres
espéce de moindre importance telles que la vesce pourpre foncée ou vesce de Bengale (V.
benghalensis (syn. Atropurpurea)) ;,érvilier ou la vesce amere vesce batarde ( V. ervilia); la
vesce de Hongrie (V.panonica); et la vesce a gousses noires ou a feuilles étroites
(V.angustifolia).
Selon le méme auteur, les espéces les plus rencontrées dans le monde sont :
-Vesce commune (V.icia sativa)
-Vesce velue (V.villosa ou dasycarpa)
-Vesce de Hongrie (V.panonica jaca)
-Vesce érvilier (V.ervilia L.)
En ce qui concerne sa classification botanique, Guignard (1977) propose la systématique
suivante :

e Embranchement : Spermaphytes (Phanérogames)

e Sous-embranchement : Angiospermes

e Classe : Dicotylédones

e Sous-classe : Dialypétales

e Série : Calciflores

e Ordre : Rosales



e Famille : Légumineuses

e Sous-famille : Papillonacées
e Tribu : Viciées

e Genre: Vicia

e Espece : Vicia sp

Une systématique plus récente est proposée par :

-Classification de Cronquist (1981)

o Regne : Plantae

o Sous-régne :Tracheobionta

o Division : Magnoliophyta

o Classe : Magnoliopsida

o Sous-classe : Rosidae

o Ordre : Fabales

. Famille : FabaceaeLindl., 1836 (ou Leguminosae).
o Genre : Vicia

. Espéce Viciax
Pour Cronquist I’ordre des Fabales comprends trois familles:

-Mimosaceae
-Caesalpiniaceae
-Fabaceae

-Classification APG |11 parHaston et al.(2009)

o Clade Angiospermes

o Clade Dicotylédones vraies

o Clade Rosidées

o Clade Fabidées ou eurosidées |

o Ordre Fabales

o Famille Fabaceae (ou Leguminosae).
o Sous-famille Papilionoideae

o Tribu Fabeae

o Genre Vicia
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Selon APG Il il y a une seule famille Fabaceaelatosensu et trois sous familles :
-sous-famille Caesalpinioideae ;
-sous-famille Mimosoideae ;

-sous-famille Faboideae ou Papilionoideae.

3-Description morphologique de la vesce :

3-1-Appareil végétatif :

a-Les tiges :

Sont fréquemment ridées, assez ramifiées a la base, grimpantes, non cycliques, souvent carrées

et creuses ; leur taille moyenne est de 25 & 50 cm selon les espéces (Mazoyer (2002),)

b-Les feuilles :

Les feuilles sont de deux types ; des feuilles primaires & une paire de folioles et des feuilles
secondaires composées de 5-6 paires de folioles entiéres a sommet tromqué et dont I’axe est
terminé par un vrille simple ou ramifiée.

Elles présentent une nervure principale trés nette et les stipule portent des nectaires de couleur
brune ou noire (Mazoyer (2002),).

3-2-Appareil reproducteur :

a-Les fleurs :

Elles sont irréguliéres, de couleur pourpre violacée, suivent la formule florale générale des

Iégumineuses et de dimensions variant selon les especes.

b-Les fruits :

Sont subspheériques de 3 a 3.5 cm de diamétre, de couleur gris brun, vertes ou blanches a
ornementations grises brunatres et le hile est brun (Mazoyer (2002)



3-3-Systeme racinaire :

Les racines sont pivotantes a chevelu présentant des biais appelés nodosités qui permettent la
fixation de 1’azote.

Les nodosités sont des excroissances situées sur les radicelles des Légumineuses (et de
quelques plantes d’autres famille) provoquées par la prolifération simultanée de quelques
bactéries symbiotiques (rhizobium), capables de fixer 1’azote atmosphérique (Lozet et al.
1997)

3-4-Description dechacune des espéces étudiées :

3-4-1-Vicia sativa :

La vesce commune est une légumineuse annuelle a croissance hivernale et printaniére ; une
description précise a été donnée par plusieurs auteurs.

La tige: Selon Villax (1963) et Gaston (1990), elle est assez ramifiée a la base (3 a 6
ramifications ou plus), grimpantes non cylindriques, souvent carrées, peu ailées, presque
glabre, creuses et peut atteindre 70 cm. Cependant pour Mazoyer (2002), la tige est a
croissance hypogée et est simple ou ramifiée; chez certaines variétés, des taches
d’anthocyane sont observées.

La feuille : Elle est composée, renfermant entre 3 et 8 paires de folioles et se termine par une
vrille ramifiée ; les stipules sont généralement nectariferes (Mazoyer, 2002). Selon Gaston
(1990) et Villax (1963), elle est paripennée terminée en vrilles, rameuse avec des folioles dont
le nombre varie entre 10 et 40 de longueur allant de 5 a 12 mm, sessiles ou subsessiles,
tronquées ou échancreées, entiére, légérement velues sur la face marginale et inférieure. Le
nombre de paires de folioles par feuille est de 6 a 12

La fleur : Selon Villax (1963) et Gaston (1990) ce sont des fleurs a étendard de 20-25*15mm
et ailes (18-22 mm), calice avec des dents (14mm) géminées, 1’une subsessile et 1’autre
courtement pédonculée assez grande, a étamines diadelphes (9+1) en deux cycles staminaux et
a stigmate barbu.

Les gousses : Allongées, cylindriques et légerement aplaties pouvant atteindre 60 mm de
longueur. Leur nombre peut aller de 15 a 50 gousses par plant (Anonyme, 2002). Selon
Mébarkia (2003), elles sont de 40-80*6-8 mm de dimensions, jaune-brunatres a maturité et
peu comprimées, bosselées, renfermant 4-8 grains.

Les grains : entre 3 et 6 grains par gousse, elles sont subsphériques de 3 a3.5 mm de diamétre,

polymorphe, a paroi lisse, de couleur brun-jaunatre a brun chatain, gris-brunatre, verte ou
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blanche & ornementations gris-brunétres plus ou moins étendues ; le hile blanc en forme de
pain fendu, est bien visible (Villax, 1963 ; Gaston, 1990 ; Mazoyer (2002).

Cette espéces est cultivée dans presque toute 1’Europe, dans la région méditerrannéenne, en
Ameérique du nord et du sud et en Asie occidentale. Toujours associée a 1’avoine, elle convient
trés bien a I’affourragement en vert, 1’ensilage et au fanage (Mébarkia, 2003).

Selon Benhacene (2006) le nombre de chromosomes de V.sativa, est:2n =12

3-4-2-Vicia narbonensis L.:

Selon Gaston (1990) et Mébarkia (2003), c’est une légumineuse connue sous différentes
appellations : Vesce de narbonne (en France), Veccia selvagia (en Italie), Narbone Vetch (en
Angleterre), et Baker (dans les pays arabe)

La vesce de Narbonne (Vicia narbonensis L., 1753) est une plante alimentaire annuelle de 20-
50 cm de la famille des Fabacées cultivée dans la région méditerranéenne et au Moyen-
Orient (Espagne, Turquie, Irak, Syrie) dont elle est originaire (d'ou son nom anglais de moor's
pea). Vicia narbonensis L. est synonyme de Vicia serratifolia Jacq. 1778 -
formaintegrifolia Beck. Jean-Baptiste Lamarck les avait réunis dans sa Flore francaise (1792).
Actuellement répondue en Europe, au Nord de I’Afrique, a I’Est du Pakistan.; Elle a été
trouvée pour la premiére fois au niveau des régions ou la pluviométrie annuelle ne dépasse pas
les 300 mm/an. (Mébarkia, 2003)

D’aprés Enneking et al. (1995) le nombre de chromosomes haploides de V. narbonensis est n
= 7(2n = 14). Bien que difficile a distinguer de V. faba, elle est signalée comme cultivée par
les botanistes vers 3000 ans avant J-C dans la péninsule Ibérique et plus récemment au Proche-
Orient, on peut difficilement parler de domestication, I'hybridation spontanée n'est pas
fréquente, I'autogamie est largement dominante.Les études disponibles indiquent que la plante
est tolérante au froid et a la sécheresse, indifférente a la qualité du sol, résisterait mieux que V.
faba aux ravageurs et que son rendement est élevé. Elle constituerait donc un fourrage adapté
pour la production de ruminants dans le climat semi-aride si son go(t était amélioré.
Longtemps délaissé, le genre Vicia est en coursde séquencage (Enneking, D. et al., 1995 ).
Mébarkia, (2003) explique bien qu’elle est utilisée comme supplément fourrager pour les
moutons, les bovins et méme pour les chevaux.

La tige : a port érigé, de 30-40 cm de hauteur, elle est vigoureuses, quadrangulaire, cannelée,
creuse et généralement non ramifiée.

Les feuilles : de 70-126 mm de longueur, terminée en vrilles, le nombre de folioles par feuille

est compris entre 2-12 paires de folioles de 19-70x7-45 mm de dimensions, elles sont
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asymétriques, entiere et dentées ; les feuilles inférieures sont alternées, ordinairement avec une
seule paire de folioles , les feuilles supérieure sont de 1-3 paires de folioles ovales, grandes de
20 a 50 cm de longueur et de 20 a 30 mm de largeur, a sommet obtus ou échancré.

Les fleurs : bleues ou rouge-violacées de 14-36 mm de longueur pédonculées a 10-29 mm ;
pour Villax (1963) les fleurs sont violettes sombres ou pourpres a blanches, brievement
pétiolées a I’aisselle des feuilles.

Les gousses : glabres de 27-75x7-20 mm, sont rectangulaires ou rhomboides contenant de 2 a
9 grains par gousse.

Les grains : ronds, de 4-8x4-8 mm de dimension, contiennent une substance toxique appelée
GEC « Y-glutamyl-s-enthenyl-cystéine » (Mébarkia, 2003) ainsi que la p-cyanoalanine et g-
glutamyl-B-cyanoalanine (Kupicha, 1976 ; Pitz et al.,1980 ; Yasui et al., 1987;Khatab, 1988 ;
Griffiths et Ramsay, 1992)

3-4-3-Vicia ervilia :

C’est une vesce plus ou moins répandue dans tous les pays du bassin méditerranéen, en
Europe centrale, en Asie occidentale ; en Algérie, ni le froid, nila gelée, ni les sécheresses
(hivernales ou printaniéres) ne lui causent des dégats. Elle pousse dans tout type de sol ; elle
est de petite taille (30-50 cm), tres ramifiée et ne s’égrene pas facilement.

Les tiges : tres ramifiées, grimpantes pleines et ascendantes et de petite taille (30-50 cm).

Les feuilles sont paripennées a pétiole terminé par un mucron.

Les folioles : petites (2-3.5 mm) entieres, glabres fortement mucronnées et atteignant 10-20
paires par feuille.

Les fleurs sont blanches veinées de violet ; parfois solitaires mais ordinairement groupées en
grappes de 2-4 fleurs longuement pédonculées de 50-100 mm de longueur.

Le nombre de chromosome est 2n = 14(Ladizinsky et al., 1984)

4- Cycle de développement de la vesce :

Selon la Figure 1, la croissance est lente au début du printemps puis devient rapide dés que les
températures s’élevent favorisant ainsi la sensibilité aux maladies et a la verse. Ce
développement occasionne un besoin fort en eau, nécéssaire au remplissage des gousses. Un
épisode pluvieux, suivant un stress hydrique, peut entrainer un redémarrage de la croissance.et

de la floraison de la vesce (Anonyme a, 2012).
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(Anonyme A, 2012).

Figure 1: Stades phénologiques de la vesce

5- Contraintes liées au développement de la vesce :

5-1-Contraintes agronomiques :

-Contraintes naturelles :

Dans la région de I’Afrique du nord, les optima thermiques ne correspondent pas aux optima
hydriques car les précipitations se concentrent entre Septembre et Mai. En outre, les effets du
froid hivernal sont peu favorables a la production des fourrages (vesces en particulier) et ceux
des fortes chaleurs estivales et souvent printaniéres, limitent fortement la production de
semences fourrageres. L’irrigation de la vesce est inexistante dans cette région ;les aléas
climatiques sont accentués par le fait que les sols réservés a la production de vesces sont
généralement peu profonds et pauvres en matieére organique. L’ensemble de ces contraintes
biotiques et physiques conduit a une production de vesces trés aléatoire et a une production de
semences encore plus incertaine (Abdelguerfi et al., 2001).

-Contraintes techniques :

D’aprés Mébarkia et al., (2003), les principales contraintes techniques qui entravent le
développement de cette culture, nous pouvons citer :

-Production de semences nulle et reste donc tributaire de I’importation.
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-Faible diversité des variétés et especes.

-Inadaptation du materiel végétal en fonction des régions (pas de zonage variétal et
spécifique).

-Non maitrise du désherbage chimique de I’association vesce-avoine

-Non respect des proportions utilisées dans 1’association.

-Mauvais appariement entre les deux espéces de 1’association.

-Non maitrise des techniques de récolte.

-Et enfin le probleme d’égrenage.

5-2-Contraintes économiques :
La régression des superficies destinées a la culture de I’association vesce-avoine est due
principalement a 1’indisponibilité et a la cherté des semences de vesce(le prix en 2001 selon

Meébarkia et al., et encore aujourd’hui, avoisine les 10000 DA/q).

5-3-Contraintes organisationnelles : Selon Mébarkia (2001)
-Manque de semences au moment opportun
-Prix de revient non attractif par rapport a la céréaliculture.

-Indispensabilité des facteurs de production des vesces
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EXPERIMENTATION




CHAPITRE Il : TRAITEMENT DES DONNEES DU SITE 1
(CENTRE) PAR L’UTILISATION DE LA LOGIQUE FLOUE

I-MATERIELS ET METHODES :

1-Présentation du milieu naturel :

L’essaia été conduitdans la zone centre de Sétif, au niveau de la station expérimentale de
I’Institut Technique des Grandes Cultures (ITGC) qui est un site situé au sud-ouest et a 5 km
de la commune de Sétif dont les terres sont traversées par Oued Bousellem, d’environ 1081 m
d’altitude et caractérisé par un climat continental a fortes amplitudes thermiques tant annuelles
que journalieres donc, par des étés tres chauds et secs, et des hivers trés rigoureux a

pluviométrie faible et irréguliere de 450 mm en moyenne (Seltzer, 1946).

1-1-le sol :

Les sols du site d’expérimentationappartiennent au groupe des sols steppiques (Perrier et
Soyer, 1970). La composition physico-chimique pour 1’ensemble desparcellesindique une
nature argilo-limoneuse, une texture grumeleuse a pH eau basique(7.8) et une forte teneur en
calcaire totale de 33.5%-35.04 %(Chenaffi, 1997 ; Belarbi, 1998). La teneur en
matiereorganique varie de 0,08 a 2,69% ; la teneur en phosphore assimilablevarie de 17,17 a
36,04 ppm ; la teneur en azote, 0,07%, est faible(Belarbi, 1998).

1-2-Conditions climatiques de I’expérimentation :

D’aprés Mebarkia et al. (2007), si legel et le sirocco surviennent dés la premiere décade du
mois de mai, ilspeuvent provoquer 1’avortement des fleurs (le sirocco, dont I’apparitionest
probable début mai, est le principal responsable de 1’ass€chementdes organes reproducteurs).
Selon le tableau 1, nous constatons que I’année d’expérimentation a été séche, caractérisée par
une faible quantité de pluie (372.3 mm) qui n’atteint méme pas la moyenne habituelle de la
région (450 mm) en plus d’'une mauvaise répartition des précipitations.

En ce qui concerne les températures, les plus basses sont fréquentes en cette saison
(2007/2008) et elles coincident le plus souvent avec les stades de floraison des légumineuses

d’ou avortement de certaines fleurs (Mars, Avril et Mai).
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Les températures maximales sont aussi trés importantes, elles surviennent en fin de cycle des

légumineuses ou elles favorisent la fertilité des gousses (leur remplissage).

Les données indiquent qu’il afait plus froid durant les mois de Décembre (2007) et Janvier
(2008) avec respectivement 6.7°C et 7.8°C, alors que pour les autres mois les températures ont

été relativement douces sachant que, le mois d’Aout a été le plus chaudavec une température

moyenne de 28.2°C

Tableau 1: Conditions climatiques de la compagne (2007-2008)

Mois Sep Oct Nov des Jan fev Mar avr Mai jui juil total
Min. 35.80 | 28.10 | 20.20 | 15.80 | 18.20 |[21.20 | 21.10 | 19.25 | 32.49 | 39.56 | 39.20 /

Température
(C°) 11.40 [ 08.20 | 00.20 | -2.40 | -2.60 | -1.44 | -0.06 | 07.55 | 08.36 | 10.57 | 14.60 /
Max

Pluviométrie | 79.50 | 25.30 | 16.50 | 06.00 | 10.00 | 19.30 | 48.90 | 21.30 | 75.80 | 15.20 | 54.50 | 372.3
(mm)

2-Matériel végétal expérimenteé :

L’essai a porté sur trois especes de vesces (Vicia sativa L.; Vicia ervilia L. et Vicia

narbonenses L.)représentée chacune par six variétés fournies par la station de I’ITGC de Sétif,

telle qu’elles sont indiquées sur le tableau 2.

Tableau 2 : Liste des espéces et Variétés éxpérimentées

Esp. 1 Esp.2 Esp.3
speces . . . . .
I Vicia ervilia L. Vicia narbonensisL. Vicia sativa L
Variétés
IFVE 2799 Sel2510 José (locale)
V1 2561-ICARDA )
IFVE 2801 Sel2511 Fig (/)
V2 2580-ICARDA
IFVE 2801 Sel2512 Baraka (/)
V3 2583-ICARDA
IFVE 2801 Sel2513 715 (I
V4 2588-ICARDA
IFVE 2801 Sel2515 709 (/N
V5 2590-ICARDA )
IFVE 2801 Sel2516 Hifa (/)
V6 2591-ICARDA
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3-Protocole expérimental et déroulement de I’expérimentation :

L’essai a été établi selon un protocole expérimental en blocs qui suit une randomisation
compléte (Figure 2)

Le semis a été réalisé manuellement le 25 / 12 / 2007 a une profondeur de 2-3 cm, sur une
parcelle ayant comme précédent cultural une céréale et sur laquelle différents travaux
culturaux ont éte effectués (Tableau 3)

Cette parcelle principale est divisée en parcelles élémentaires espacées de 80 cm les unes des
autres et réparties en trois répétitions. Chacune de ces parcelles élémentaires est représentée
par deux lignes de 2.5 m de long et espacées de 60 cm ; 15 graines ont été semées par ligne.

4-Conduite de la culture et Entretien:

La préparation du sol selon le tableau 3 ettout au long de la culture, un désherbage a éte
effectué manuellement régulierement pour éviter toute concurrence par les mauvaises herbes.
Aucune maladie ni accidents important n’ont été observés de fagon significative sur
I’ensemble des espéces de Vicia sp. durant ’année de 1’expérimentation. En revanche nous
pouvons enregistrer 1’apparition de pucerons noirs sur certaines plantes mais sans causer de

dégats significatifs.

Tableau 3 : Fagons culturales réalisées sur la parcelle d’expérimentation

La date Facon culturale
Début septembre Labour profond 25 cm
Fin septembre Recroisage
Fin septembre Epandage de fumure de fond (TSP100 Kg/ha)
Novembre Recroisage et hersage avant le semis et Désherbage par tréflon en
prés semis 2 | /ha

5-Collecte et analyse des données :

Les mensurations et notations effectuées ont éte realisées sur terrain et au laboratoire pour
chaque espéce et a des périodes différentes du cycle végétatif.

Dix variables ont été retenues pour é&tre mesurées. Elles portent sur des caracteres
biométriques et des composantes du rendement. Ce sont toutes des variables continues ou

quantitatives (tableau 4).
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Tableau 4 : Liste des variables mesurées

Variables Notation
Nombre de ramifications Nr
Longueur de I’axe principal Lrp
Nombre de feuilles sur I’axe Nfe
principal
Nombre de fleurs Nfr
Nombre de gousses/plant Ngp
Poids des gousses /plant Pgp
Nombre de graines /gousse Ngrg
Nombre de graines /plant Ngrp
Poids des graines /plant Pgrp
Rendement Rdt

5-1-Nombre de ramifications:

Le comptage a été fait au stade maturité au niveau de chaque plant.

5-2-La longueur du rameau principal :

La longueur du rameau principal a été mesurée en centimetre pour chaque plant a la floraison
5-3-Nombre de feuilles par plant :

Cette variable a été dénombrée pour chaque plant au stade pleine floraison.

5-4-nombre de fleurs par plant :

Ce comptage a été effectué au stade pleine floraison pour chaque plant

5-5-Nombre de gousses par plant :

Juste avant maturité compléte, nous avons compté le nombre de gousses produites par chaque
plant et a ce niveau nous avons remarqué la présence du phénomeéne d’égrenage chez
certaines espéces surtout V.sativa.

5-6-Poids des gousses par plant :

A partir de la maturité compléte, nous avons procédé a la récolte des plants (le 23/07/2008),
puis au niveau du laboratoire, a la pesée des gousses ou nous avons remarqué(pour certaines
especes) plusieurs d’entre elles vides. Selon Abdelmoneim (1993) ce phénoméne est lié

beaucoup plus a ’espece elle-méme, autrement dit il est intrinseque et purement génétique.
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5-7-Nombre de grains par gousse :
Apres pesée, les gousses ont été décortiquées puis les grains comptés.
5-8-Nombre de grains par plant :

Il est obtenu apres battage de chaque plant.

5-9-Poids des grains par plant :

Aprés comptage nous avons pesé les grains de chaque plant.

5-10-Le rendement :

Le rendement en grain a été obtenu apres comptage de chaque plant rapporté au metre carré
puis extrapolé au gx/ha

II-TRAITEMENT DES DONNEES:

Toute les données recueillies ont été analysées par une technique d’analyse du domaine de

I’intelligence artificielle : Le programme de la « logique floue »

1-Introduction a I’application de I’inférence floue :

Comme les données qui interviennent dans le processus de 1’alimentation animale Se trouvent
dans un environnement incertain vu leur complexité, il devient nécessaire de disposer d’une
méthodologie adaptée pour ’analyse de ces variables ; Les principes de base de la logique
floue se trouvent parfaitement adaptés a ce processus. Pour cela, des notions de base de la
logique floue sont présentés dans le souci de cerner cette technique d’analyse dans le domaine

de I’intelligence artificielle.

2-Notions fondamentales

Nous avons jugé utile de donner un apercu global sur certaines notions fondamentales de la
logique floue. Ces notions permettent de justifier et de démontrer certains principes de base.
On ne retiendra que les éléments indispensables a la compréhension du principe de prévention
par la logique floue. Ces éléments sont les variables floues et les reégles d’inférences.
L’utilisation d’un mod¢le a logique floue, démontre sa capacité de résolution des problémes
dont les données se trouvent dans un environnement incertain. Une base de données est
construite a partir de valeurs réelles enregistrées en termes d’espéces, de variétés, de blocs, du
nombre de ramifications (Nr), de la longueur du rameau principal (Lrp), du nombre de feuilles

(Nfe), du nombre de fleurs (Nfr), du Nombre de gousses par plant (Ngp), du poids des gousses
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par plant (Pgp), du nombre de grains par gousse (Ngrg), du nombre de grains par plant
(Ngrp), du poids des grains par plant (Pgrp), et du rendement (Rdt). Il est nécessaire de
convertir ces grandeurs en variables floues. Pour ce faire on définit les deux notions:

* Les fonctions d’appartenances qui permettent de définir le degré de vérité de la variable floue
en fonction de la grandeur d’entrée :

* Les intervalles flous qui déterminent le nombre de variables floues

Ces paramétres sont traduits en fonctions d’appartenance. Il s’agit 1a d’établir une relation
entre le degré de vérité de la variable floue et la grandeur d’entrée correspondante. Des
intervalles flous sont définis en nombre de variables floues associées a une grandeur d’entrée.
Dans le cas de notre analyse, des intervalles sont définies selon la variable traitée. De fagon
générale elles sont représentées en symboles. Le traitement des données s’opére suivant des
régles permettant de relier les variables floues d’entrée aux variables floues de sortie a I’aide
d’opérateur. Ces reégles d’inférences font appel a 1’opérateur «ET», qui s’applique aux
variables floues. La variable floues de sortie doit étre convertie en une grandeur de mesure
afin d’étre appliquée au systeme d’analyse comme étape de défuzzyfication. La il s’agit de

convertir cette information en une grandeur physique de lecture.

3-Modélisation par logique floue

Dans le cadre de la logique classique, une proposition est soit vraie, soit fausse, soit inconnue
ou indéterminée par rapport a une théorie, Mais le raisonnement humain s’appuie
fréquemment sur des connaissances et des données inexactes, incertaines ou bien imprécises.
D’ailleurs, le progres continuel dans tous les domaines de notre vie est accompagné par une
complexité croissante, des applications de plus en plus complexes et des systéemes de plus en
plus sophistiqués nous obligent a chercher des théories capables de traiter ces complexités. Cet
environnement a précipité le besoin de traiter de propositions plus générales et de recueillir
des données toujours plus loin d’€tre précises et définitives a cent pour cent. Dans notre theme
d’étude, les sources d’information—Les espeéces, les variétés, les blocs, (Nr), (Lrp), (Nfe),
(Nfr), (Ngp), (Pgp), (Ngrg), (Ngrp) et (Pgrp)- ne sont pas totalement fiables car plusieurs
facteurs physico-chimiques ou climatiques interviennent dans le processus et leurs effets sont
souvent ignorés (et donc introduisent de 1’incertitude) et par leur nature, sont génératrices
d’imprécision. L’application de la théorie de la logique floue devient alors un besoin (Abed-
Cheniti K. et al.2013)

Contrairement aux variables binaires qui sont définies par les deux états «vrai» ou «faux», les

variables floues présentent toute une graduation entre la valeur «vrai» et la valeur «faux». Si
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I’on désire classer le nombre d’individus par exemple, en définissant (0 & 5) comme nombre
faible, et (de 5 & 10) un nombre moyen. La logique binaire donne la représentation de la

figure 3 pour les deux variables «faible», «<moyen»

AWrai f
Famx I

T

Faible A

faible OV ETL

Fawax

o = 1

Figure 3: Représentation des variables suivant la logique binaire

Cette fonction peut étre définie par :
1 si X=X,
singleton (x) = 0 Si X%,
Deux remarques s’imposent au sujet de cette représentation :
D’une part, on préfere représenter I’état de la variable a 1’aide de son degré de vérité en
associant la valeur 1 (degré de verité de 100%) a la valeur «vrai» et le degré de vérité nul a la
valeur «faux». D’autre part, on constate que cette fagon de faire est tres éloignée de ce que fait
I’étre humain lorsqu’il résout ce genre de probléme. En effet, ’homme ne fait pas
naturellement une distinction franche entre «faible» et «moyen» par exemple. Il utilise des
expressions du genre «plutét faible» pour qualifier une grande appartenance a faible, et «plutét
moyen» pour exprimer un rapprochement a la variable moyenne.
En conclusion, la logique binaire présente 1’avantage de la simplicité mais est assez éloignée
de la logique utilisée naturellement par 1’étre humain.
Si ’on représente le méme probléme a I’aide de la logique floue, les variables ne sont plus
binaires mais présentent une infinité de valeurs possible entre le «faible» et le «moyen»
(Figured).

t Variable 'Faible’  Variable "Moyen'

Al ===——— %

\\\/
Y
Ly

0 4 5 Nombre

Figure 4. : Représentation des variables suivant la logique floue
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On constate que cette représentation est beaucoup plus proche de la fagon dont 1’étre humain
raisonne puisqu’elle permet de faire intervenir des notions telles que «plutdt faible», «assez

moyen»... Cet avantage se fait, évidemment, au détriment de la simplicité de la représentation.

3-1-Inférence floue

L’approche floue est un sous domaine des systémes intelligents utilisés largement dans la
solution de différents problémes d’applications médicales, biologiques et environnementaux.
La logique floue utilise des informations sous forme de variables linguistique a partir de
I’expertise humaine. Cette propriété lui confére son aptitude a résoudre différents problémes
liés a I’environnement ou les données se caractérisent par leur complexité. L’approche floue
concerne les cas ou les variables linguistiques incertaines jouent le rdle du contrdle du
mécanisme du systéme (Martin T.et al., 1993). Le systeme a inférence floue est un outil
puissant dans la simulation du comportement des phénoménes non linéaires (Tamboura S.
2006). Dans cette étude, nous élaborons un algorithme a régles communes associé a un vecteur
d’observation.

a= (a(1), a(2), .... a(n))

avec (a) test, nous attribuons par la suite une forme générale du K™ régle dans le systéme.
(k=1,2,...K):

SI a(l)est Alk ET ...ET a(n) est An,k ALORS best Bk

Ou Aik, sont des états flous (les fonctions d’appartenance sont désignées par (pAiK) qui
correspondent a la nature particuliére de 1’observation. (Pour des raisons de simplification,
nous choisissons des fonctions triangulaires). kB sont des états flous discrets. La particularité
des décisions algorithmiques utilisées dans I’analyse des facteurs intervenant dans le processus
de purification d’eau c’est qu’elles ont la possibilit¢ d’inférer des procédures a partir des
régles enregistrées sur terrain. Dans une déduction formelle, le syllogisme :

Q1 A’s sont B’s ET Qi(A&B)’s sont C’s ALORS QiQ;A’s sont (B&C)’s.

Exemple : Nombre faible, (Précision) donne une grande probabilité de mauvaise production

3-2-Régles d’inférence
Une implication floue entre deux propositions élémentaires est une relation R entre les deux

ensembles U; et U,, quantifiant le degré de vérité de la proposition :

si (xest A)alors (y est B)
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Ou, A et B sont des sous-ensembles de U; et U, respectivement. En logique floue, il existe
plusieurs maniéres pour générer les implications floues, les plus souvent utilisées sont celles
de Mamdani et Larsen. Les régles d’inférence sont I’ensemble des différentes regles reliant les
variables floues d’entrée d’un systéme aux variables floues de sortie de ce systéme. Elles
doivent étre définies par 1’expert a partir des résultats enregistrés sur terrains. Ces régles se
présentent sous la forme :

Sl condition 1 ET/OU condition 2 (ET)... ALORS action sur les sorties

3-3-Combinaison des regles

L’ensemble des regles se présente sous la forme d’une énumération du type :
Sl condition 1 ET condition 2 (ET)... ALORS action sur les sorties

Sl condition 3 ET condition 4 (ET)... ALORS action sur les sorties

Sl condition 5 ET condition 6 (ET)... ALORS action sur les sorties

Ces regles permettent de relier les variables floues d’entrée aux variables floues de sortie a
I’aide de différents opérateurs. Dans notre systéme d’étude, on peut citer I’exemple :

Lorsque ’on désire savoir a quelle espéce nous avons affaire, un des problémes qui se
présente est de savoir si cette espéece est caractérisée par le nombre d’individus, par le nombre
de fleurs, ... ou par des facteurs qui interviennent notamment la composition chimique de la

parcelle ou les conditions bioclimatiques de la région......

3-4-Raisonnement par inférence composée

Contrairement au raisonnement monotone, le raisonnement par inférence floue permet de
raisonner a l'aide de plusieurs regles composées, et des variables linguistiques expliquent les
états des systémes, nous pouvons raisonner et évaluer les résultats. En effet toutes les régles
floues sont évaluées en parallele. Pour effectuer ce type de raisonnement, on utilise «la
méthode du Min-Max» (Inan G., 2007).

3-5-La méthode d’inférence mini-max

La méthode Min-Max se décompose en deux étapes: pour chaque regle appliquée, le minimum
de degré d'appartenance est retenu dans le résultat. Par contre, si plusieurs régles donnent un
méme resultat, le maximum de ces résultats est retenu (Cox D.C. 1990). Ces opérations sont
expliquees par :

mrésultat = Min(mxz, mx»)

mrésultat finale = Max (mrésultat;, mrésultat,, ...mrésultat,) (Figure 5).
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Figure 5 : Illustration des raisonnements par mini-max

L’opérateur choisi dans notre cas d’étude est 1’opérateur [ET] réalisé par le calcul du
minimum et représente 1’ intersection :

AnB={x/xeAAxeB}

Représenté par la fonction :

HA NB(X) = pA (X) ApB (x) = min (WA (X) ,uB (X))

La structure du schéma bloc de notre systéme d’analyse (Figure 6) se compose de cing
variables d’entrées floues, Deux parties principales constituent la base des données qui
renferme les données spécifiques des fonctions d’appartenances des variables d’entrée et de
deux sorties. Quant a la base des regles, elle renferme les régles qui permettent de définir la
relation entre les prémisses et la conséquence en fonction des variables floues résultants de la
fuzzification (Bouharati S. et al.2008).

.

I R

| I N Iy
|

|

|

|’ i -
Spices

Figure 6 : Structure du systeme flou avec cing entrées et deux sorties
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3-6-Fuzzyfication de la variable d’entrée « Nombre de ramifications » :
On choisit trois intervalles flous et des fonctions d’appartenance de type triangulaire en
définissant les «bas» comme correspondant a une plage entre (0 et 5); «moyen» comme

étant entre (4 et 10) et «élevé» comme étant entre 9 et 15. (Figure 7).

plot points: .
FIS Variables Membership function plots

Low Middle Height

Variety

Spices

input variable "NR™

NFR

Figure 7 : Fuzzyfication de la variable « Nombre de ramifications » en trois intervalles

flous

Suivant le méme principe on procéde a la fuzzyfication des autres paramétres d’entrée.

3-7-Variables de sortie
Comme variables de sortie, nous définissons 1’espece et la variété. Nous exprimons les
espéces en « Espece 1,Espece 2, Espéce 3 » ainsi que les variétés représentées par

«Variété 1,2, 3.....»

3-8-Régles d’inférence

La manipulation de regles symboliques et logiques a rendu possible I'un des grands succes
de l'intelligence artificielle. Leur but est, a travers la manipulation d'un grand nombre de
regles, de porter un jugement sur un probléme relevant d'un domaine précis. Dans notre cas,
les paramétres d’entrée, sont combinés a I’espéce et a la variété enregistrée.

La combinaison de plusieurs de ces régles représentetous les cas de figures possibles avec

I’état de chaque paramétre et le résultat enregistré. (Figure 8)
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Figure 8 : Régles d’inférence

Résultat

Une fois le systéme établi, cela permet d’affecter aléatoirement des variables a I’entrée pour
identifier automatiquement et instantanément a la sortie I’espece et la variété
correspondantes.

Hypothése : Le nombre de ramifications est 4 et la longueur du rameau principal est 17,5 et
(Lfl est 4,36=variable non retenue) et Nfe est 49,1 et Nfr est 78,2, alors cela correspond a la
variété 3 et a I’espéce 2 (Figure 9). Ces valeurs sont prises a titre d’exemple le systéme

proposé accepte toutes les combinaisons possibles.
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Figure 9: Exemple d’application

Une fois la variété et I’espece identifi€es, cela permet a partir d’autres paramétres [nombre

de grains par plant (Ngp) ; poids des grains par plant (Pgp) ; nombre de grains par gousse

(Ngrg), nombre de grains par plant (Ngrp) et du poids des grains par plant (Pgrp)] de
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servircomme paramétres d’entrée a un autre systéme qui permet de lire a la sortie le taux de
production prévu (Rdt)

Le systéme proposé se compose alors de cinq variables d’entrée et une variable de sortie
(Figure 10).

PGP Agric-yield

NERG (mamdani)

NGRP

Agriculture-yield

Y

pCPP

Figure 10 : Structure du systeme flou avec cing entrées et une sortie

3-9-Fuzzyfication de la variable d’entrée « Ngp »

On choisit trois intervalles flous et des fonctions d’appartenance de type triangulaire en
définissant le nombre de gousses par plante «bas» comme correspondant a une plage entre
(0 et 100); «moyen» comme étant entre (80 et 200) et «élevé» comme étant entre (180 et
300). (Figure 11).

plct pairts: 181
FIS Variables Membership functien plots

T T T
Low Middle Height

Agricuture-yiekd

NGRG

:

NGRP - il T T

input variable "NGP"

4

PGPP

Figure 11 : Fuzzyfication de la variable « Nombre de ramifications » en trois intervalles

flous

Suivant le méme principe on procede a la fuzzyfication des autres parametres d’entrée.

3-10-Fuzzzyfication de la variable de sortie
Comme variables de sortie, nous définissons le taux de production (Rdt). Comme ce taux
peut étre également considéré comme flou, nous définissons un taux ‘bas’ entre (0 et 2) ;

taux ‘moyen’ entre (1,5 et 4,5) et taux ‘élevé’ supérieur a 4. (Figure 12)
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Figure 12 : Fuzzyfication de la variable de sortie en trois intervalles flous

Régles d’inférence

Dans ce cas, les paramétres d’entrée, sont combinés au taux de rendement enregistré.

La combinaison de plusieurs de ces régles représentant tous les cas de figures possibles

avec 1’état de chaque paramétre et le résultat enregistré. (Figure 13)

File Edit View Options

1. If (NGP is Low) and (PGP is Heignt) and (NGRG is Middle) and (NGRP is Low) and (PGP is Middle) then (Agriculure-yield is Low) (1)
2,17 (NGP is Low) and (PGP is Low) and (NGRG is Middle) and (NGRP is Low) and (PGPP is Heignt) then (Agriculture-yield is Middle) (1)

3. If (NGP is Low) and (PGP is Low) and (NGRG is Height) and (NGRP is Low) and (PGP is Heignt) then (Agricutture-viskd is Middle) (1)

4. If (NGP is Low) and (PGP is Low) and (NGRG is Widdle) and (NGRF is Low) and (PGPP is Low) then (Agricutture-yiekd is Low) (1)

5. If (NGP is Low) and (PGP is Low) and (NGRG is Widdle) and (NGRP is Low) and (PGPP is Middle) then (Agricutture-yield is Middie) (1)

6. 1f (NGF is Low) and (PGP is Heignt) and (NGRG is Middle) and (NGRF is Height) and (PGPR is Widdle) then (Agricutture-yield is Low) (1)

7. If (NGP is Low) and (PGP is Low) and (NGRG is Widdle) and (NGRP is Low) and (PGP is Low) then (Agricutture-yield is Low) (1)

8. If (NGP is Low) and (PGP is Low) and (NGRG is Widdle) and (NGRP is Low) and (PGPP is Middle) then (Agricutture-yiekd is Low) (1)

5. If (NGP is Low) and (PGP is Middle) and (NGRG is Middle) and (NGRF is Low) and (PGFP is Widdle) then (Agriculture-yield is Low) (1}
10.1f (NGP is Low) and (PGP is Low) and (NGRG is Middle) and (NGRP is Low) and (PGP is Low) then (Agriculture-yield is Low) (1)

1. If (NGP is Low) and (PGP is Miiddle) and (NGRG is Middie) and (NGRP is Middie} and (PGPP is Heignt) then (Agriculture-yield is Niddie) (1)
12. 1 (NGP is Low) and (PGP is Low) and (NGRG is Middle) and (NGRP is Low) and (PGPP is Heignt) then (Agriculture-yield is Middie} (1)
13,1 (NGP is Low) and (PGP is Low) and (NGRG is Middle) and (NGRP is Middle) and (PGPP is Heignt) then (Agriculture-yield is Middle) (1)
14, If (NGP Is Low) and (PGP is Miiddle) and (NGRS is Middle) and (NGRF is Middle} and (PGPF is Heignt) then (Agriculture-yieid is Middie) (1)
15. I (NGP is Low) and (PGP is Low) and (NGRG is Low) and (NGRP is Low) and (PGPP is Low) then (Agriculture-yield is Low) (1}

16. If (NGP is Low) and (PGP is Low) and (NGRG is Middle} and (NGRP is Low) and (PGP is Middle) then (Agricuture-yield is Low) (1)
17.1f (NGP is Low) and (PGP is Miiddle) and (NGRG is Heioht) and (NGRF is Lowi} and (FGPP is Widdle) then 1dis Lowr) (1)

m

It and and and and

Figure 13 : Régles d’inférence

I1-Résultats et interprétation

Une fois le systéme établi, cela permet également d’affecter aléatoirement des variables a

I’entrée pour lire automatiquement et instantanément le taux de production prévu.

Hypothese : Ngp est de 80 et Pgp 13,5 et Ngrg 4,32 et Ngrp 261 et Pgrp 5,49 alors le taux

de production prévu sera 4,72 (Figure 14). Ces valeurs sont portées a titre d’exemple le

systéme propose accepte toutes les combinaisons possibles.
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Figure 14 : Exemple d’application

Une fois ces deux systemes élaborés, il devient alors possible d’en proposer un troisieme.
Juste a partir des variétés et des espéces identifiées précédemment, nous serons en mesure

de prévoir le taux de rendement correspondant. (Figurel5).

plt poirt:
FIS Variables : : Membership ‘functmn plots. : : 181
‘ ‘ I/><><\I Low Widdle Height
Varieties Agric-Yield
Species

I 1 1 il T I

output variable “Agric-Yield™

Figure 15 : Fuzzyfication de la variable « Rendement » en trois intervalles flous

La figure 16 nous donne la possibilité de varier aléatoirement les paramétres ‘espéces’ et

‘Variétés’ sur I’axe des X pour lire automatiquement le taux de rendement sur I’axe des Y.
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Agric-Yield

Species Warieties

Figure 16 : Résultat d’analyse en vue de prévoir le taux de rendement

CONCLUSION :

Dans cette étude, des caractéres agro-morphologiques sont considérés comme des variables
floues. Le but est d'identifier les espéces et/ou les variétés et aussi de trouver lesquelles
parmi celles-ci donnent des performances optimales dans un champ. Nous essayons en
utilisant la logique floue de mettre en place une clé d’identification de la
performanced’espéces ou de variétés dans un champ en fonction des caractéres
morphologiques. L'objectif principal de cette étude est donc de concevoir et de réaliser une
étude pilote qui fournira des données préliminaires. Les méthodes modernes de
I'intelligence informatique comme la logique floue sont utilisées pour obtenir la plus grande
précision de la reconnaissance des formes. Nous devons souligner que notre systéeme flou
n'est pas destiné a remplacer ou se substituer a un spécialiste expérimenté (médecin,
biologiste, agriculteur,.....) au contraire, nous envisageons que le systeme de logique floue

doit étre considéré comme une aide a la décision dans la plus grande précision.
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CHAPITRE 111 : TRAITEMENT DES DONNEES DU SITE 2
(NORD) PAR L’UTILISATION DU SYSTEME DES
RESEAUX DE NEURONES ARTIFICIELS

I-MATERIELS ET METHODES

1-Présentation du milieu d’étude :

Cette étude a été menée dans la zone Nord au niveau de ’EAC « Dehal Nouari » qui est
une exploitation agricole issue d’une ancienne ferme autogérée et actuellement gérée par
cing membres.

La parcelle sur laquelle I’essai a été établi fait partie d’une superficie agricole totale
(SAT) de 330 hectares dont 30 ha d’inculte et d’une superficie agricole utile de 300 ha

Le systeme de production de I’exploitation est de type céréales

Faisant partie de la zone Nord de la wilaya, cette ferme jouit des mémes caractéristiques

climatiques de cette zone.

1-1-Caractéristiques physico-chimiques du sol :

Pour la détermination des caractéristiques de la parcelle quelques analyses du sol ont été
effectuéés au niveau de Fertial,Lara (France ) et au niveau du laboratoire de pédologie de
I’universit¢ de Msila. Les échantillons du sol ont ¢ét€¢ prélevées a deux

profondeurs différentes: 0-20 cm et 20-40 cm, selon la diagonale de la parcelle.

Tableau 5a : Propriétés physiques du sol

Caractéristiques du sol Valeur en pourcentage (%)
Argile 53,5
Limon fin 14,9
Limon grossier 8,7
Sable fin 19,4
Sable grossier 0,08
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Tableau 5b : Propriétés chimiques du sol

Nature Profondeur(0-  |Profondeur (20-40cm) Moyenne
20cm)

PH 8,01 7,94 7,98

PH Kcl 7,29 7,24 7,26

Calcaire totale (%) 14,30 13,06 14,18

Conductivité 0,31 0,31 0,31
électrique(en
Mmbhos/cm)

1-2-Conditions climatiques de ’expérimentation :

Selon le tableau 6, nous constatons que la saison de I’expérimentation dans ce site a été

aussi séche que pour le site 1, caractérisée par une faible quantité de pluie (316.78 mm) qui

n’atteint méme pas la moyenne habituelle de la région (450 mm) en plus d’une mauvaise

répartition des précipitations

Tableau 6: Conditions climatiques de la compagne (2007-2008) sur le Site 2 (Nord)

Mois Oct Nov Des Jan Fev mar Avr Mai jui Juil sept total

Min. 28.10 | 20.20 | 15.80 | 18.20 | 21.20 | 21.10 | 19.25 | 32.49 | 39.56 | 39.20 | 35.80 /
Température°C

Max 08.20 | 00.20 | -2.40 | -2.60 | -1.44 | -0.06 | 07.55 | 08.36 | 10.57 | 14.60 | 11.40 /
Pluviométrie | 53 26.6 60.8 12 21 13.03 | 275 | 68.75 1.7 22.4 10 316.78

(mm)

Les vents sont fréquents dans cette zone mais celui qui mérite d’étre évoqué ici est le

sirocco, ce vent sec et chaud est trés fréquent a partir du mois de juin.

Les gelées sont fréquentes, mais celles du printemps qui sont tardives et provoquent des

dégats considérables sur les cultures céréaliéres.

Les gelées précoces sont concentrées pendant la période hivernale (Décembre, Janvier).
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2-Matériel végétal expérimente :
Au niveau de ce site, 1’essai a porté sur le méme matériel végétal que dans le site 1 tel

qu’il est indiqué sur le tableau 2.

3-Protocole expérimental et déroulement de I’expérimentation :

L’essai a été établi selon le méme protocole expérimental que celui établi sur le Site 1
(Figure 2)

Le semis a été réalisé manuellement le 26/12/2007 a une profondeur de 2-3 cm, sur une
parcelle (N°9A) ayant comme précédent cultural une « Jachére » et sur laquelle différents

travaux culturaux ont été effectués (tableau 7)

4-Conduite de la culture et Entretien:

La préparation du sol a été réalisée selon le tableau 7 et tout au long de la culture, un
désherbage a été effectué manuellement et régulierement ;aucune maladie ni accidents
important n’ont été observés de fagon significative sur ’ensemble des espéces de Vicia

spp.durant I’expérimentation.

Tableau 7 : Fagons culturales réalisées sur la parcelle d’expérimentation Site 2

Date Facon culturale
20/02/2007 Labour
20/05/2007 Passage de Scarificateur (1%)
20/10/2007 Passage de Scarificateur (2°™)
03/12/2007 Hersage :03/12/2007
02/12/2007 Engrais de fond 5TSP : (80 Kg /ha)
24/02/2008 Desherbage : (Topik granstar)
30/02/2008 Fertilisation azotee : 1* apport (Urée80 kg/ha)
10/05/2008 2éme apport (Urée70 kg /ha)
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5-Collecte et analyse des données :

La méme démarche a été suivie dans ce site pour la collecte et la mesure des parametres
que dans le site 1. Les variables retenues pour étre analysées sont également les mémes
(Tableau 4).

II-GENERALITES SUR LE SYSTEME DE RESEAUX NEURONAUX
ARTIFICIELS.

1-Introduction :

La biologie a apporté un grand nombre d'informations sur le fonctionnement du cerveau,
des neurones... Des mathématiciens alors ont tenté de reproduire le fonctionnement du
cerveau en intégrant ces connaissances en biologie dans des programmes informatiques, et
en leur donnant la possibilité dapprendre. Les réseaux de neurones artificiels trouvent
actuellement des applications variées dans le domaine des sciences et technologies (Brion
G.M. et al. 2002). Cependant, les réseaux de neurones artificiels ont la dynamique et la
possibilité de lire les données expérimentales de 1’environnement réel et sont par
conséquent capables de résoudre les systemes complexes des processus biophysiques.

Les réseaux de neurones sont des systéemes apprenant a réaliser des fonctions de mise en
correspondance entre deux espaces, espace d’entrées et espace de sorties.

L'application des techniques connexionnistes a permit de traiter des problemes de
diagnostic médical en cas d'urgence. Dans ce cas, le réseau met en correspondance I'espace
de départ constitué des symptdmes avec l'espace d'arrivée composé des diagnostics
possibles. La fonction associant les symptomes avec les diagnostics est apprise par le
réseau a partir d'un ensemble de cas réels.

A cette image de raisonnement, nous proposons dans notre étude la lecture du taux de
rendement d’une parcelle. Il s’agit alors, de mettre en correspondance I’espace de départ
constitué des parameétres relatifs a I’espéce, la variété, le blocs, le nombre d’individus (Nr),
le nombre de graines par gousse (Ngrg), le nombre de graines par plante (Ngrp) et le poids
des graines par plante (Pgrp) etc...avec ’espace d’arrivée composé du rendement réel
mesuré. La fonction associant les parameétres d’entrée au taux de rendement est alors

apprise par le réseau a partir d’un ensemble de valeurs réelles mesurées sur terrain.
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2-Historique :

- 1890: W. James, psychologue américain introduit le concept de mémoire associative, et
propose ce qui deviendra une loi de fonctionnement pour I’apprentissage sur les réseaux de
neurones connue plus tard sous le nom de loi de Hebb.

- 1943 : J. Mc Culloch et W. Pitts laissent leurs noms a une modélisation du neurone
biologique (un neurone au comportement binaire).

- 1949 : D. Hebb, physiologiste américain explique le conditionnement chez 1’animal par
les propriétés des neurones eux-mémes. La loi de modification des propriétés des
connexions entre neurones qu’il propose explique en partie ce type de résultats
expérimentaux.

- 1958 Apparait, proprement dit, le premier réseau de neurones artificiels, grace aux travaux
de Rosenblatt sur le perceptron. Le Perceptron est inspiré du systeme visuel et posséde une
couche de neurones d'entrée (“perceptive™) ainsi qu'une couche de neurones de sortie
("décisionnelle™). Ce réseau parvient a apprendre a identifier des formes simples et a
calculer certaines fonctions logiques.

- 1960 : B. Widrow, un automaticien, développe le modele Adaline (Adaptative Linear
Element). Celle-ci est a ’origine de I’algorithme de rétro propagation de gradient trés
utilisé aujourd’hui avec les perceptrons multicouches.

- 1969 : M. Minsky et S. Papert mettent en exergue les limitations théoriques du perceptron.
Limitations alors connues, notamment concernant 1’impossibilité de traiter par ce modéle
des problemes non linéaires. lls étendent implicitement ces limitations a tous modéles de
réseaux de neurones artificiels.

- 1967-1982 : Toutes les recherches se poursuivaient sous forme de traitement adaptatif du
signal, la reconnaissance de formes, la modélisation en neurobiologie, etc.

- 1982 : Hopfield démontre tout I'intérét d'utiliser des réseaux récurrents (dit "feed-back")

pour la compréhension et la modélisation des processus mnésiques.

3-Définition :

Les réseaux de neurones artificiels sont des réseaux fortement connectés de processeurs
élémentaires fonctionnant en parallele. Chaque processeur élémentaire calcule une sortie
unique sur la base des informations qu'il recoit. Toute structure hiérarchique de réseaux est

évidemment un réseau.
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4-Présentation:

Dans un réseau, chaque sous-groupe fait un traitement indépendant des autres et transmet le
résultat de son analyse au sous-groupe suivant. L'information donnée au réseau va donc se
propager couche par couche, de la couche d'entrée a la couche de sortie, en passant soit par
aucune, une ou plusieurs couches intermédiaires (dites couches cachees). Il est a noter qu'en
fonction de l'algorithme d'apprentissage, il est aussi possible d'avoir une propagation de
I'information en reculons (“back propagation”). Habituellement (excepté pour les couches
d'entrée et de sortie), chaque neurone dans une couche est connecté a tous les neurones de
la couche précédente et de la couche suivante.

Les réseaux de neurones artificiels ont la capacité de stocker de la connaissance empirique
et de la rendre disponible a l'usage. Les habiletés de traitement (et donc la connaissance) du
réseau vont étre stockées dans les poids synaptiques, obtenus par des processus d'adaptation
ou d'apprentissage. En ce sens, les réseaux de neurones artificiels ressemblent donc au
cerveau car non seulement, la connaissance est acquise au travers d'un apprentissage mais
de plus, cette connaissance est stockée dans les connexions entre les entités soit, dans les
poids synaptiques.

Les neurones formels doivent étre assemblés pour former un réseau. Le type de réseau le
plus simple s‘appelle le "perceptron™. 1l est constitué en fait d'un seul neurone et permet de
réaliser des opérations trés simples. 1l est cependant tres limité. C'est pourquoi on utilise un
type de réseau plus complexe, le Perceptron Multi-Couches (PMC). Comme son nom
I'indique, il est constitué de plusieurs couches de neurones entierement connectées entre
elles (Figure 17).

entrees

sorties

Figure 17 :Schématique d’un réseau de neurones multi couches
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Ces réseaux a perceptron multicouches sont les plus utilisés. Mais il en existe d'autres

types, notamment les réseaux récurrents qui sont des réseaux qui bouclent sur eux-mémes.

5-Le neurone mathématique

Le neurone formel est donc une modélisation mathématique qui reprend les grands
principes du fonctionnement du neurone biologique et particulierement, la sommation des
entrées. Sachant qu'au niveau biologique, les synapses n'ont pas toutes la méme «valeur».
L’algorithme pondére la somme de ses entrées par des poids synaptiques (coefficients de
pondération).

Le principe du neurone artificiel peut étre simplifié dans la figure 18. Ce neurone peut étre
considéré comme un opérateur (ou un €lément processeur) qui recoit plusieurs entrées et
fournit une sortie seulement lorsque la somme dépasse un certain seuil interne. L’évaluation
de la sortie se fait par la somme pondérée des entrées. Mathématiquement, ceci peut étre

modélisé par les équations suivantes :

Figure 18 :Structure d’un réseau de neurones avec (n) entrées et une sortie

Y = f(Cwx, - £(s)

Ou: X; sont les vecteurs d’entrée
WJ. sont les vecteurs des poids synaptiques.
Le terme (x, .w,) représente la valeur du seuil interne qui doit étre dépassee pour

I’activation du neurone.

f(s): représente la fonction d’activation.

6-Fonctions d’activation

Plusieurs fonctions d’activation monotones croissantes et bornées peuvent étre utilisées. Ce

vaste choix de fonctions permet aux modeéles neuronaux de posséder des caractéristiques
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trés variées. La fonction sigmoide reste la fonction d’activation la plus utilisée. L’un de ses
avantages est sa dérivabilité. Historiquement, cette propriété a eu un impact important ; du
fait qu’elle a permis de développer des algorithmes d’apprentissage a base du gradient pour
les réseaux multicouches. La sigmoide trouve également sa place dans d’autres applications
dont plusieurs de celles-ci exigent une sortie continue plutét qu’une sortie de type tout/rien
(Simpson, P.K., 1989)

Les neurones ayant des fonctions d’activation bipolaires sont appelés «neurones de
McCulloch-Pitts » (Kosko B., 1992).

Le gain [g] détermine la forme de la sigmoide, c’est a dire la pente de la région de
transition. On note que lorsque le gain [g] s’approche de I’infinie, la sigmoide tends vers un
élément tout/rien. Yamada, T. et Yabuta, Y., (1992) ont suggéré une méthode du gradient

pour I’ajustement automatique de la forme optimale de la sigmoide.

7-Aspects generaux sur les réseaux de neurones

Taxonomie générale :

On peut grossiérement classer les réseaux de neurones artificiels en deux grandes
catégories que sont, les réseaux dits "feed-forward" (type Perceptron) ou "feedback™
(encore appelés réseaux récurrents). Comme leurs noms l'indiquent, dans les réseaux
"feed-forward", l'information se propage de couche en couche sans retour en arriére

possible, contrairement aux réseaux "feedback". (Figure 19).

Reseaux
"feedback"

Reseaux
"feed-forw ard”

Réseaux de
Hopfiel d

Perceptron

Perceptron
meno-couche

multi -couches

Reseaux a
canpetitions

R AP

Figure 19. Classification des réseaux de neurones ne réseaux ‘feed-forward’ et ‘feed-back’.

f
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Il est a noter, que les réseaux de neurones artificiels peuvent étre également classés, en
fonction du type d'apprentissage qu'ils subissent, ou de la regle d'apprentissage qu'ils
utilisent. Ceci est particulierement di au fait, que chaque algorithme d'apprentissage a été
défini pour entrainer une architecture particuliere et donc, lorsque I'on parle d'un algorithme

d'apprentissage, une architecture spécifique est induite dans le discours.

8-L'apprentissage des réseaux de neurones :

8-1-Définition :

L'apprentissage est une phase du développement d'un réseau de neurones durant laquelle le
comportement du réseau est modifié jusqu'a I'obtention du comportement désiré.
L'apprentissage neuronal fait appel a des exemples de comportement. Dans le cas des
réseaux de neurones artificiels, on ajoute souvent a la description du modele I'algorithme
d'apprentissage. Le modéle sans apprentissage présente en effet peu d'intérét. Dans la
majorité des algorithmes actuels, les variables modifiées pendant I'apprentissage sont les
poids des connexions.

L'apprentissage est la modification des poids du réseau dans I'optique d'accorder la réponse
du réseau aux exemples et a I'expérience. Il est souvent impossible de décider a priori des
valeurs des poids des connexions d'un réseau pour une application donnée. A l'issu de
I'apprentissage, les poids sont fixés : c'est alors la phase d'utilisation. Dans ce cas il est vrali
que l'apprentissage ne s‘arréte jamais, cependant on peut toujours distinguer une phase
d'apprentissage (en fait de remise a jour du comportement) et une phase d'utilisation. Cette
technique permet de conserver au réseau un comportement adapté malgré les fluctuations
dans les données d'entrées.

Pour un réseau de neurones artificiel, l'apprentissage peut étre considéré comme le
probléme de la mise a jour des poids des connexions au sein du réseau, afin de réussir la
tache qui lui est demandée. L'apprentissage est la caractéristique principale des RNA et il

peut se faire de différentes maniéres et selon différentes regles.

8-2-Les types d'apprentissage :

Le mode supervise :

Dans cette sorte d'apprentissage, le réseau s'adapte par comparaison entre le résultat qu'il a
calculé, en fonction des entrées fournies, et la réponse attendue en sortie. Ainsi, le réseau va
se modifier jusgqu'a ce qu'il trouve la bonne sortie, c'est-a-dire celle attendue, correspondant

a une entrée donnée.
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8-3-Les regles d'apprentissage

Régle de Hebb :

Comme déja dit dans I'historique, cette regle, basée sur des données biologiques, modélise
le fait que si des neurones, de part et d'autre d'une synapse, sont activés de fagcon synchrone
et répétee, la force de la connexion synaptique va aller croissant. Il est & noter ici que
I'apprentissage est localisé, c'est-a-dire que la modification d'un poids synaptique [wij] ne

dépend que de I'activation d'un neurone [i] et d'un autre neurone [j].

9-Application a la détermination du rendement
En dehors de la recherche fondamentale en intelligence artificielle et de la tentative de
modeélisation du cerveau, les réseaux de neurones artificiels sont utilisés concretement dans

de nombreux cas différents, comme nous allons voir le cas de notre application.

10-Expression du probleme :

Mise en correspondance de l'espace des paramétres d’entrée mesurés (Nr), (Lrp), (Nfe),
(Nfr), (Ngp), (Pgp), (Ngrg), (Ngrp) et (PGrp) avec celui du taux de rendement enregistré
(Rdt).

La figure 20 décrit la topologie avec une couche d’entrées, une couche cachée, et une
couche de sortie. Wij et Wjk sont des poids, qui représentent la liaison entre les entrées et la
sortie du systeme. Les poids contiennent toutes les informations concernant le réseau.
L’objectif est I’apprentissage du réseau pour arriver a la valeur minimale de 1’erreur de

lecture observée a la sortie (Chen D.G. et al., 2000).
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Figure 20 :L’affichage du taux de rendement en fonction des paramétres a I’entrée

du systéme passant par une couche cachée.

11-Modéle

La base d'exemples est constituée de 540 mesures effectuées sur tous les parametres
d’entrée. On choisi de conserver 270 tests (50%) tandis que 500 autres tests (50%) sont
utilisés pour l'apprentissage. A priori, la relation entre ces deux espaces est complexe (en

particulier non linéaire) ce qui impligue l'utilisation d'un réseau multicouche.

12-Apprentissage du réseau de neurones

Il s’agit dans notre cas d’introduire des données d’entrées résultant des mesures effectuées
sur terrain. Le taux du rendement enregistré correspondant est considéré comme une
fonction de sortie.

Pour réaliser cela, la méthode est en quelque sorte une imitation du cerveau: si la réponse
est correcte, c'est bien, mais s'il y a une erreur, il faut modifier le réseau afin de ne pas

réitérer l'erreur.
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On recommence plusieurs centaines de fois I'opération, jusqu'a ce que le réseau ait la plus

petite valeur d’erreur possible (Figure 21).

Selon les valeurs

i I'entrée i
Eendement —» —— Rendement —= Cest faux —
i
r/ On montre au résean T P—— 1 fait une
la valeur désirée Téponse erTEur
Correction
de 'erreur

On corrige l'erreur en
modifiant le réseau

Figure 21 :Schématique du systéme de correction d’erreur lors de I’apprentissage

du réseau.

Note: afin de modifier le réseau, il suffit d’intervenir sur les poids [W] qui sont sous forme
de nombres réels liant les neurones. Comme ces poids interviennent dans la somme
effectuée par chaque neurone (la somme est pondérée), il est possible de modifier le réseau
en changeant leurs valeurs sans pour autant changer le réseau lui-méme. Ceci dit, il n'est
pas évident de savoir de combien il faut modifier ces poids. Le but est d’arriver a converger

vers une erreur minimale (Figure 22).
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Figure 22 : Schématique globale du réseau

II-TRAITEMENT DES DONNEES:

Les données de départ sont :

1-Parameétres d’entrée :

Neuf paramétres mesurés :

Nombre de ramifications (Nr), Longueur du rameau principal (Lrp), Nombre de feuilles sur
I’axe princi4al (Nfe), Nombre de fleurs (Nfr), Nombre de gousses par plan (Ngp), Poids des
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gousses par plan (Pgp), Nombre de grains par gousse (Ngrg), Nombre de grains par plan
(Ngrp), et le Poids des grains par plan (Pgrp).

2-Parametres de sortie :

Le taux de rendement (Rdt) enregistré

3-Reseau choisi :

Réseau multi couche (avec une couche cachée).

4-La fonction d’activation :

De type sigmoide

5-La correction d’erreurs :

En terme informatique, 1’epoc est le nombre de répéetition dans le but d’ajuster et d’affiner
la correspondance entre les entrées et la sortie du systeme. Dans notre cas nous avons choisi
1000 epocs. (Figure 23).
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- (Gradient = 0.0097876, at epoch 1000
1[] T T T T T 1 T T T
5 .0
= 10 WWW’M
e
= 1[]-5 | | | | | 1 | | |
Walidation Checks =0, at epoch 1000
-1 T T T T T T T T T

v al fail
‘

Learning Rate = 1.0062, at epoch 1000
'd' I I I I I 1 I I I

U | |
0 100 200 300 400 500 600 7OO 80O 900 1000

1000 Epochs

—

Figure 23 :Etat d’apprentissage
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Les paramétres d’entrées et de sortie sont présentés sur un fichier Excel. Le
programme fait appel a ce fichier comme source de données. Nous avons utilisé
Matlab.10 pour le traitement des données.

Le résultat apres training, presenté sur la figure 24 démontre la lecture directe du
taux de rendement a partir des autres variables d’entrée. Le systeme se réfere a la
fonction qui relie les entrées a la sortie établie lors de 1’opération de 1’apprentissage.
"B Figure 1 ol o S

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help u

j_jlﬂq’é [:3 +\._\_{1’I‘?l@g£, 'j_;. DE m O

15[] T T T T T
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Figure 24 : La variation du rendement. Les valeurs testées se confondent parfaitement

avec les valeurs d’apprentissage.
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I11-DISCUSSION DES RESULTATS ET CONCLUSION:

La prévision automatique du taux de rendement par réseaux de neurones artificiels
montre sa capacité de répondre au traitement des données relatif aux parametres
mesurés sur terrains.

La figure 24 représente la courbe de variation du taux de rendement et permet de
visualiser la synthése du modele de prédiction.

A partir de 540 observations (270 ont été utilisées pour ’apprentissage), le résultat
montre que ’erreur de mesure est négligeable. Par intermittence(1al) de 0 a540 et
les 270 restantes soit 50 %, sontprises pourtest. La superposition des valeurs tests et
celles d’apprentissage constitue unepreuve de la validité et la précision du modéle
prédictif.

Les réseaux de neurones sont depuis quelque temps un point de focalisation des médias, du
public et des scientifiques. Les travaux menés dans le domaine des sciences de la cognition
artificielle ont été marquées par quelques apports non négligeables mais surtout par
beaucoupd'optimisme.

Les années qui viennent concrétiseront cet optimisme ou bien relégueront cette technique

parmi les nombreuses " recettes " informatiques.|
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CHAPITRE IV : TRAITEMENT DES DONNEES DES
DEUX SITES PAR APPROCHESSTATISTIQUES
(UNIVARIEE ET MULTIVARIEE)

Les données générées de cette expérimentation ont été soumises a 1’analyse descriptive
univariée (inter et intra spécifique) permettant en premier lieu de tester les différences entre
les trois espéces €tudiées et en second lieu, d’obtenir les résultats descriptifs. Puis un test de
DUNCAN a été utilisé pour 1’obtention de groupes homogenes. Ce test est une procédure
de comparaison multiple, permettant de comparer toutes les paires de moyennes, en
contrdlant le risque alpha (o) général a un niveau défini (Dagnelie,1965).

Une fois la premiere approche achevée, une analyse factorielle discriminante a été
effectuée (AFD) ; L’importance des fonctions discriminantes a été jugée selon les valeurs
propres qui leur sont associées, sur les corrélations canoniques et la transformée du khi-

deux de la statistique de Lamda de Wilks.

I-Analyse statistique descriptive

1- SITE 1 (CENTRE)

1-1-Résultats du facteur espéce (Variables continues):

Les moyennes génerales et celles des moindre-carrés figurent sur le tableau 1. Selon ces
résultats, il ressort que 1’espece 1 Vicia ervilia présente les moyennes les plus élevées
pour quatre variables (Nfe, Nfr, Ngp et Ngrp). Elle ressemble a I’espéce 3 Vicia.sativa
par trois variables (Pgp, Pgrp et Rdt) qui constituent des variables communes a ces deux
especes au niveau du site 1 (Centre). Cependant, cette méme espece est différente des
deux autres espéces par sept variables (Nfe, Nfr, Ngp, Ngrg, Nr, Lrp et Ngrp) soit 70 %.
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Tableau 8 : Moyennes génerales avec leur erreur standard, coefficient de variation

et LSM pour chaque espéce analysee pour chacune des variables
(Site Centre)

Variab Moyenne C.V. Vicia Ervilia V.Narbonensis Vicia sativa
les Générale (LSMetes.) (LSMetes.) (LSMete.s.)
Nr 3.6£1.52 65.04 4.022+0.17 2.33*+0.18 4.45+0.19
Lpr 27.9+3.21 36.32 2045+ 0.77 30.37*+0.80 33.82+0.83
Nfe 22.58+3.6 57.54 27.92+0.99 20.00b £ 1.02 19.18*+1.07
Nfr 31.8745.63 99.42 50.672 £2.42 14.45+ 2.52 28.72°+2.61

Ngp 24.79+5.34 114.94 41.832 £2.17 10.48+ 2.25 20.550+2.35
Pgp 7.09+2.78 99.78 6.13*+ 0.50 9.072+ 0.56 6.05+0.58
Ngrg 3.90+1.00 25.80 3.16+0.08 3.97°+0.08 4.692 +0.08
Ngrp 69.98+8.48 102.82 95.6 + 5.50 35.55%+ 5.68 77.66° +5.93
Pgrp 5.28+2.35 104.98 5.02°+0.42 6.69% + 0.44 4.08*+ 0.46
Rdt 3.20+191 114.37 2.73*+0.28 4152+ 0.20 2.70° + 0.30

-Variables :Nr=Nombre de ramification ; Lrp=Longueur du rameau principal ; Nfe=Nombre de feuilles ;

Nfr=Nombre de fleurs; Ngp=Nombre de gousses par plant; Pgp=Poids des gousses par plan;

Ngrg=Nombre de grains par gousse ; Ngrp=Nombre de grains par plan ; Pgrp=Poids des grains par plan ;
Rdt= Rendement.

-a-c :Différents exposants indiquant des différences significatives (P<0.05)

-C.V : Coefficient de variation ; -LSM : Moyennes des carrés ; -e.s. : Erreur standard

L’espéce 2 Vicia narbonensis, a des moyennes élevées pour seulement trois variables

(Pgp, Pgrp et Rdt) ; elle ressemble a Vicia sativa (espéece 3) par une seule variable (Nfe)

et differe des deux autres espéces par neuf variables (Nr, Lpr, Nfr, Ngp, Pgp, Ngrg, Ngrp
et Rdt) soit 90 % de distinction
Les moyennes les plus élevées pour Vicia sativa, concernent Nr, Lrp et Ngrg ; cette

espece ressemble aux deux autres par quatre variables (Nfe, Pgp, Pgrp et Rdt) soit 40 %

de ressemblance.

D’apreés le tableau 8, d’autres résultats peuvent étre enregistrés (tableau 9)
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Tableau 9 : Liste des variables de ressemblance et de distinction entre especes (Centre)

Combinaison Variables de Nombre Variables de distinction Nombre %de distinction
entre especes similitude
Esp.1 *Esp. 2 / 0 Nr,Lpr,Nfr, Ngp, 10 100 %
Ngrg,Ngrp,Nfe,Pgp,
Pgrp Rdt
Esp.1 *Esp. 3 Pap, Parp, 3 Nr, Lrp, Nfe, Nfr, Ngp, 7 70 %
Rdt Ngrg, Ngrp
Esp.2 *Esp. 3 Nfe 1 Nr, Lrp, Nfr,Ngp, Pgp, 9 90 %
Ngrg, Ngrp, Pgrp, Rdt

Ces comparaisons entre les trois espéces, montrent que Vicia ervilia se distingue de la
narbonne a 100 % et de sativa a 70 % ; par contre la distinction entre la narbonne et Vicia
sativa s’estime a 90 % ; ceci indique que les trois espéces dans le site 1, sont différentes
significativement les unes des autres (60 %). Les variables les plus responsables de cette
distinction sont Nr, Lrp, Nfr, Ngp, Ngrg et Ngrp.

D’autre part les coefficients de variation présentés (tableau 1) varient de 25.8 % a 114.94

% ce qui démontre une large variation entre les espéces.

1-2-Résultats du facteur variété pour I’espece 1 V.ervilia :

Le tableau 10 présente les moyennes des moindres-carrés pour 10 descripteurs
quantitatifs par variété. La comparaison des moyennes pour 6 variétés (V1, V2, V3, V4,
V5, V6) fait ressortir deux points importants qui sont :

-Variables de similitude : Nr, Lrp, Pgp, Ngrg, Ngrp, Pgrp, et Rdt ; 7 variables sur 10 sont
donc des caractéres de ressemblance soit (70 %).

-Variables de distinction : Trois caractéres au maximum (Nfe, Nfr et Ngp) arrivent a

distinguer entre les variétés étudiées
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Tableau 10 : Comparaison des moyennes des variétés de I’espece 1V.ervilia
(Site 1Centre)

Variables Moy.gle cv Variétés

1 2 3 4 5 6
Nr 4.03+0.16 51.63 4.032+0.44 4.0720.41 3.6520.32 3.820.38 4.1420.36 4.5620.43
Lpr  20.4710.54 33.33 17.8621.24 20.1721.39 20.4521.08 2121.15 2120.96 22.3221.83
Nfe 28.06+1.26 57.30 24.5°+2.14 25.07°+2.37 23.62°+2.06 31.832+4.33 35.92+4.0 27.24°+2.05
Nfr 50.7713.64 92.59 36.25°+3.64 46.762°46.9 47.622°+7.39 60.722°+9.84 65.662+13.09 46.562°+7.66
Ngp 42.1043.33 102.05 27.21°+4.9 40.142°+5.96 40.82°16.78 51.072°8.75 55.622+12.68 36.482°+6.31
Pgp 6.04+0.39 84.88 5.942+0.99 5.422+0.84 6.022+1.0 7.042+1.18 6.7620.77 5.522+0.92
Ngrg 3.13%0.06 22.77 3.002+0.14 3.072+0.14 3.142+0.11 3.202+0.12 3.272+0.14 3.312+0.15
Ngrp 95.6%7.12 96.34 73.972+14.95 85.212+14.4 86.212+15.97 1162+22.09 122.92+18.7 88.58216.1
Pgrp 4.96+0.34 86.79 4.532+0.81 4.352+0.68 5.02+0.85 5.772+0.99 5.852+0.69 4.612+0.79
Rdt  2.75%0.19 91.37 2.402+0.55 2.502+0.43 2.772+0.50 2.862+0.45 3.122+0.37 2.762+0.52

Ainsi, selon le tableau 4, les six variétés ne peuvent étre considérées que comme non

distinctes avec un taux de ressemblance trés élevé de 70 %.
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Tableau 11 : Liste des variables de ressemblance et de distinction

(variétés de I’espece 1)

Combinaison
entre especes

Variables de
similitude

Nombre

Variables de
distinction

Nombre

%

de

distinction

V1*V2

Nr, Lpr, Pgp,

Ngrg, Ngrp,
Pgrp et Rdt

7

Nfe, Nfr et
Ngp

3

10 %

V1*V3

Nr,Lpr Nfe, Pgp,

Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

Nfr, Ngp

20 %

V1*V4

Nr,Lpr, Pgp,

Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

Nfe, Nfr
Ngp

20%

V1*V5

Nr,Lpr, Pgp,

Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

Nfe, Nfr
Ngp

20 %

V1*V6

Nr,Lpr, Nfe,

Pgp, Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

Nfr, Ngp

20 %

V2*V3

Nr,Lpr, Nfe,
Nfr, Ngp, Pgp,
Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

10

0%

V2 *V4

Nr,Lpr, Nfr,

Ngp, Pgp, Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

Nfe

10 %

V2 *V5

Nr,Lpr, Pgp,

Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

Nfe, Nfr
Ngp

30 %

V2 *V6

Nr,Lpr, Nfe,
Nfr, Ngp, Pagp,
Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

10

/

0%

V3 *V4

Nr,Lpr, Nfr,

Ngp, Pgp, Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

Nfe

10 %

V3*V5

Nr,Lpr, Pgp,

Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

Nfe, Nfr
Ngp

10 %

V3* V6

Nr,Lpr, Nfe,
Nfr, Ngp, Pgp,
Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

10

/

0%

V4 * V5

Nr,Lpr, Pgp,

Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

Nfe, Nfr
Ngp

30 %

V4 * V6

Nr,Lpr, Nfr,

Ngp, Pgp, Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

Nfe

10 %

V5 * V6

Nr,Lpr Nfe, Pgp,

Ngrg,
Ngrp,Pgrp,RDT

Nfr, Ngp

20%
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1-3-Résultats du facteur variété pour ’espéce 2 (V. narbonensis) :

Le tableau 12 présente les moyennes des moindres-carrés pour les 10 descripteurs
quantitatifs par variété. Le Tableau 6 donne la comparaison des moyennes pour 6 variétés
(V1, V2, V3, V4, V5, V6) qui fait ressortir deux points importants qui sont :

-Variables de similitude : Nr, Lrp, Ngp, Pgp, Ngrg, Ngrp et Pgrp ; 7 variables sur 10
sont des caractéres de ressemblance (70 %).

-Variables de distinction: De un a trois caractéres seulement (Nfe, Nfr et Rdt)

distinguent entre les variétés étudiées soit pas plus de 30 %

Tableau 12 : Comparaison des moyennes des variétés de 1’espece 2 (Site Centre)

Variabl
es
Nr
Lpr
Nfe
Nfr
Ngp
Pgp
Ngrg
Ngrp
Pgrp
Rdt

Variétés
Moy.g cv 1 2 3 4 5 6
2.33+0.09 52.72 2.312+0.27 2.072+0.19 2.532+0.17 2.212+0.19 2.532+0.31 2.282+0.26
30.37+0.81 33.57 32.082+2.82 31.502+2.05 33.332+1.72 28.642+1.54 27862+1.50 28.052+2.08
20.0+0.84 52.18 20.882°+2.65 25.02+2.98 20.862°+1.41 16.50°+1.40 18.38P+1.17 17.72°+1.87
14.45+0.94 80.92 13.462°+2.45 15.032+1.98 19.532+3.05 12.772°+1.59 11.86°+1.7 13.172+2.31
10.48+0.72 87.24 10.552+1.95 10.012+1.53 13.382+2.38 9.572+1.16 8.732+1.20 10.552+2.12
8.62+0.60 89.38 7.632+1.43 8.582+1.50 12.322+1.81 8.332+1.03 8.412+1.29 8.792+
3.97+0.09 28.19 4.192+0.21 3.782+0.24 4.062+0.18 4.172+0.23 3.662+0.21 4.002+0.2
35.55+2.52 90.78 36.612+5.99 33.39246.28 42.002+8.05 35.282+4.93 31.032+4.33 34.552+7.25
6.67+0.58 110.29 5.502+0.95 6.452+1.19 8.722+2.30 6.262+0.84 6.272+1.02 6.562+1.41
4.15+0.40 121.25 2.72°+0.50 3.622°+0.82 5.922+1.62 3.95 2P+0.58 4.182°+0.68 4.372°+0.94

Pour cette espece également, selon la liste de ressemblance et de distinction (Tableau
13), les six variétés ne different que par trois variables (Nfe, Nfr et Rdt) cela leur confere
un taux de ressemblance trés élevé (70 %).

53



Tableau 13 : Liste des variables de ressemblance et de distinction (Variétés

de I’espece 2)
Combinaison Variables de similitude Nombre Variables Nombre % de
entre especes de distinction
distinction
V1*V2 Nr, Lpr, Nfr, Ngp, Pgp, 8 Nfe, Rdt 2 20 %
Ngrg, Ngrp, Pgrp
V1*V3 Nr,Lpr Nfe,Ngp Pgp, 8 Nfr, Rdt 2 20 %
Ngrg, Ngrp,Pgrp
V1*V4 Nr,Lpr, Ngp, Pgp, Ngrg, 8 Nfe, Rdt 2 30 %
Ngrp,Pgrp,
V1*V5 Nr,Lpr, Pgp, Ngrg, 7 Nfe, Nfr, 3 20 %
Ngrp,Pgrp,RDT Rdt
V1*V6 Nr,Lpr, Nfe, Pgp, Ngrg, 8 Nfe, Rdt 2 20 %
Ngrp,Pgrp,
V2 *V3 Nr, Lpr, Ngp, Pgp, 7 Nfe, Nfr, 3 30 %
Narg, Ngrp, Pgrp Rdt
V2 *V4 Nr,Lpr, Nfr, Ngp, Pgp, 9 Nfe 1 10 %
Ngrg, Ngrp,Pgrp,RDT
V2 *V5 Nr,Lpr, Nfr Pgp, Ngp, 8 Nfe, Nfr, 2 20 %
Ngrg, Ngrp,Pgrp, Rdt
V2 *V6 Nr,Lpr, Nfr, Ngp, Pgp, 9 Nfe 1 10 %
Ngrg, Ngrp,Pgrp,RDT
V3 *V4 Nr, Lpr,Ngp, Pgp, 7 Nfe, Nfr, 3 30 %
Ngrg, Ngrp, Pgrp Rdt
V3 *V5 Nr,Lpr, Ngp, Pgp, Ngrg, 7 Nfe, Nfr, 3 30 %
Ngrp,Pgrp, Rdt
V3 *V6 Nr,Lpr, Ngp, Pgp, 7 Nfe, Nfr, 3 30 %
Ngrg, Ngrp,Pgrp Rdt
V4 * V5 Nr,Lpr,Nfe, Ngp Pgp, 9 Nfr 1 10 %
Ngrg, Ngrp,Pgrp,RDT
V4 * V6 Nr,Lpr, Nfe, Nfr, Ngp, 10 / 0 0%
Pgp,Ngrg,Ngrp,Pgrp,Rdt
V5 * V6 Nr,Lpr Nfe, Pgp, Ngrg, 9 Nfr, 1 10 %
Ngrp,Pgrp,RDT
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1-4-Reésultats du facteur variété pour I’espéce 3 (V. sativa) :

La comparaison des moyennes des moindres-carrés pour les 10 descripteurs quantitatifs
par variété présentés sur le tableau 14 (pour 6 variétés), fait ressortir des similitudes et
des distinctions entre les variétés qui sont portées sur le Tableau 15.

-Variables de similitude : Ngrp, Nfe sont des variables de ressemblance qui conferent aux
variétés un faible taux de similitude.

-Variables de distinction : De quatre a neuf caracteres distinguent entre les variétés
étudiées dont: Nr, Nfr, Ngrg, Ngp et Pgp qui sont pourvus d’un haut pouvoir

discriminant.

Tableau 14 : Comparaison des moyennes des variétés de ’espece 3 V.sativa (Site

Centre)
Variab Moy.Gle. cv Variétés
les 1 2 3 4 5 6
Nr 4.45+0.27 72.12 6.252+0.93 5.112°+0.72 4.823°c+0.82 3.87°c+0.42 4.09°c+0.55 2.86c+0.33
Lpr 33.86+1.07 37.54 36.372°+2.83 37.23342.34 33.952°+2.94 34.212°42.70 33.132%2.97 28.95°+1.81
Nfe 19.18+0.82 50.59 15.50°+0.9 20.04°+2.26 17.59+1.65 17.33%+1.61 29.312+3.30 16.51°+1.48
Nfr 28.72+1.88 76.72 41.25247.25 34.342°+3.86 28.232°¢3.62 24.87°c3.91 20.09c+3.21 23.41°c+3.58
Ngp 20.55+1.61 93.24 28.162+6.27 27.002+3.48 19.952%+3.44 16.462°+3.05 14.27°+2.95 17.102°+3.05
Pgp 6.05+0.47 92.40 7.842+1.17 6.292°+0.74 6.862+1.24 4.312°+0.84 3.24°+1.10 7.31241.41
Ngrg 4.69+0.09 22.84 4.832°+0.33 4.07c+0.15 5.092+0.21 4.832°+0.22 4.23°c+0.23 5.072+0.14
Ngrp 77.66+6.33 98.46 97.082422.44 96.002+13.31 84.132+16.04 70.162+14.91 55.452+16.79 63.27248.56
Pgrp 4.08+0.36 106.63 5.132+0.83 4.462°+0.59 4.482°+1.00 3.182°+0.70 2.17°+0.91 4.772°+1.08
Rdt 2.70+0.24 107.72 3.422+0.55 2.982°+0.39 2.862°+0.68 2.132°+0.47 1.45°+0.60 3.182°+0.72

Ceci nous entraine donc & conclure que les variétés de cette espece (V.sativa), selon la
liste de ressemblance et de distinction (Tableau 15), différent entre elles par un taux de

distinction tres élevé (pres de 80 %).
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Tableau 15 : Liste des variables de ressemblance et de distinction (Variétés de

I’espece 3)

Combinaison Variables de Nombre Variables de Nombre % de
entre especes similitude distinction distinction
V1*V2 Nfe, Ngp, Ngrp 3 Nr,Lpr Nfr, Pgp, 7 70 %

Nagrg, Pgrp, Rdt
V1*V3 Lrp, Nfe, Pgp, Ngrp 4 Nr,Nfr,Ngp, 6 60 %
Nagrg, Pgrp, Rdt
V1*V4 Lrp, Nfe, Ngrg, 4 Nr, Nfr, 6 60 %
Ngrp. Ngp, Pgp, Pgrp,
Rdt
V1*V5 Lrp, Ngrp 2 Nr, Nfe, Nfr, 8 80 %
Ngp, Pgp,
Ngrg,Pgrp,Rdt
V1*V6 Nfe, Pgp, Ngrp, 3 Nr, Lrp, Nfr, 7 70 %
Ngp, Ngrg,
Pgrp,Rdt
V2*V3 Nfe, Ngrp, Pgrp, Rdt 4 Nr, Lrp, Nfr,Ngp, 6 60 %
Pgp, Ngrg
V2 *V4 Nfe, Pgp, Ngrp, 5 Nr,Lrp, Nfr, Ngp, 5 50 %
Pgrp, Rdt Ngrg,
V2 *V5 Ngrp 1 Nr, Lrp Nfe, 9 90 %
Nfr,Ngp,Pgp,
Ngrg, Pgrp, Rdt
V2 * V6 Nfe, Ngrp, Pgrp, Rdt 4 Nr, Lrp, Nfr, 6 60 %
Ngp, Pgp, Ngrg
V3*V4 Lrp,Nfe,Ngp,Ngrp, 6 Nr, Nfr, Pgp, 4 40 %
Pgrp, Rdt Ngrg
V3*V5 Lrp, Ngrp 2 Nr, Nfe, Nfr, 8 80 %
Ngp,Pgp,Ngrg,
Pgrp, Rdt
V3 * V6 Nfe, Ngp, Pgp, 7 Nr, Lrp, Nfr 3 30 %
Ngrg,Ngrp,PgrpRdt
V4 * V5 Nr, Lrp, Ngrp 3 Nfe, Nfr, Ngp, 7 80 %
Pgp, Ngrg, Pgrp,
Rdt
V4 * V6 Nfe, Nfr, Ngp, 6 Nr,Lpr, Pgp, 4 40 %
Ngrp,Pgrp,RdT Ngrg,
V5 * V6 Ngrp 1 Nr,Lpr Nfe, Nfr, 9 90 %

Ngp, Pgp, Ngrg,
Pgrp,Rdt
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2- SITE 2 (NORD)

2-1-Résultats du facteur espéce (Variables continues) :

Les données du site 2 (Nord) ont subi la méme analyse que celles du site 1 (Centre) et
avec le méme logiciel dont les moyennes générales et celles des moindre-carrés sont
portées sur le tableau 16. Ces résultats montrent que 1’espéce 3 (V. sativa) présente les
valeurs les plus élevées (p<0.05) pour 9 variables soit 90 % par rapport aux deux autres
espéces et selon le tableau 17, elle ne ressemble a ’espéce 2 (V. narbonensis) que par
une seule variable (Pgp) et a ’espece 1 (V. ervilia) par deux caractéres (Nfe et Pgp) ;
mais en méme temps, elle différe des deux par huit variables soit 80 %.

L’espéce 1 (V.ervilia) détient les plus hautes moyennes pour la totalité des variables (100
%) comparativement avec 1’espéce 2 (V.narbonensis) ; elle lui ressemble par deux
variables (Lrp et Pgp) et elle ressemble a 1’espece 3 (V.sativa) par (Nfe et Pgp) mais
differe de ces deux especes par sept variables (Nr, Nfr, Ngp, Ngrg, Ngrp, Pgrp, Rdt) soit
70 % de distinction.

Pour Vicia narbonensis, ses moyennes restent les plus faibles des trois espéces pour la
totalité des caracteres ; elle ressemble aux deux autres especes par les caractéres : Lrp,
Nfe et Pgp et s’en distingue par les variables restantes (Nr, Nfr, Ngp, Ngrg, Ngrp, Pgrp et
Rdt) soit 70 % de distinction.

Ceci traduit une distinction hautement significative entre les trois especes ; et parmi les
10 descripteurs quantitatifs mesurés, les plus discriminants sont les variables :Nr, Nfr,
Ngp, Ngrg, Ngrp, Pgrp et Rdt ; cependant, on considere le poids des gousses par plant
(Pgp) comme la variable de similitude la plus importante.

La nette fluctuation du coefficient de variation allant de 33.8 & 124.22 traduit une large
variabilité entre les trois espéces étudiées conformément aux résultats de la comparaison

des moyennes.
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Tableau 16: Moyennes générales avec leur erreur standard (e.s.),

coefficient de variation (CV) et LSM pour chaque espéce

analysée pour chacune des variables étudiées (Site Nord)

Variables Moyennes CcVv V.ervilia V.narbonensis V.sativa
Générales (LSMetes.) (LSMetes.) (LSMetes.)
Nr 2.66+0.09 65.07 2.99°+0.12 1.15+0.03 4.052 £0.22
Lpr 256.76+5.72 33.80 201.89°+3.99 194.43+4.7 398.732 +11.29
Nfe 22.34+1.31 124.22 29.18%+3.38 11.84*+0.21 26.422 +1.09
Nfr 20.67+0.97 78.16 27.57°+1.35 2.00¢+0.10 34.40* £1.89
Ngp 15.81+0.77 83.83 20.87°+1.15 1.45+0.06 26.078 £1.49
Pap 19.47+15.22 1716.51 3.42%+0.19 0.71+0.04 61.63% £ 52.12
Ngrg 3.42+0.09 45.12 3.42v+0.17 2.006:+0.07 5.102 +0.08
Ngrp 49.79+2.93 95.12 44.67°+2.18 2.85+0.17 112.03% £6.87
Parp 2.80+0.15 97.91 2.86+0.16 0.47+0.03 5.49% +0.37
Rdt 22.66+1.26 99.62 23.21°+1.32 3.93+0.24 44.62% £3.14
33.

-Variables :Nr=Nombre de ramification ; Lrp=Longueur du rameau principal ; Nfe=Nombre de feuilles ; Nfr=Nombre de fleurs ; Ngp=Nombre de gousses par plant ; Pgp=Poids

des gousses par plan ;
Ngrg=Nombre de grains par gousse ; Ngrp=Nombre de grains par plan ; Pgrp=Poids des grains par plan ; Rdt= Rendement.

-a-c :Différents exposants indiquant des différences significatives (P<0.05)-C.V :.Coefficient de variation ; -LSM : Moyennes des carrés ;

-e.s. : Erreur stan

Tableau 17 : Liste des variables de ressemblance et de distinction entre espéces

(Site Nord)
Combinaison Variables Nombre Variables de Nombre % de
entre espéces de distinction distinction
similitude
Esp.1 *Esp. 2 Lrp, Pgp 2 Nr,Nfe,Nfr, Ngp, 8 80 %
Ngrg,Ngrp, Pgrp
Rdt
Esp.1*Esp. 3 Nfe, Pgp 2 Nr, Lrp,Nfr,Ngp, 8 80 %
Ngrg,Ngrp,Pgrp,
Rdt
Esp.2 *Esp. 3 Pgp 1 Nr,Lrp,Nfe, Nfr, 9 90 %
Ngp,Ngrg, Ngrp,
Pgrp, Rdt
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2-2-Résultats du facteur variété pour I’espéce 1(V.ervilia) :

Le tableau 18 présente les moyennes des moindres-carrés pour 10 descripteurs
quantitatifs par variété. La comparaison des moyennes pour les 6 variétés (V1, V2, V3,
V4, V5, V6) fait ressortir deux points importants qui sont (Tableau 19) :

-Variables de similitude : Nr, Lrp, Ngp, Pgp, Ngrg, Ngrp et Pgrp ; soit 7 variables sur 10
(70 %), sont des caracteres de ressemblance

-Variables de distinction: De un a trois caractéres seulement (Nfe, Nfr et Rdt)

distinguent entre les variétés étudiées

Tableau 18 : Comparaison des moyennes des variétés de I’espece 1(V.ervilia) (Site
Nord)

Variables

Nr

Lpr

Nfe

Nfr

Ngp

Pgp

Ngrg

Ngrp

Pgrp

Rdt

Moyenne cv Variétés
générales 1 2 3 4 5 6
2.99+0.12 53.25 3.202bct0 3.862+0.4 3.482b+0.3 2.64bc+0. 2.3d+0.1 2.48bcd+
.33 3 1 25 4 0.22
201.9+3.99 25.86 210.132b 186.71b+ 221.41249. 194.02b+ 201.732b 196.312b
$8.15 6.43 40 9.04 $8.11 +14.82
29.18+3.38 145.98 26.53b+3. 22.75b+3. 24.48b+1. 19.1b+2. 61.962+1 18.65b+1
09 46 70 45 7.92 .23
27.57+1.35 61.50 31.532b+ 28.46bct 38.27243.2 24.18bct 20.33c#1. 22.69bct
4.10 3.92 3 2.89 82 2.32
20.87+1.15 69.01 21.20b%3. 22.39b+3. 31.862+3.2 17.03b+2 15.80b+1 17.0b#1.
26 55 4 .02 46 77
3.42+0.19 68.45 3.35°+0.4 4.01°+0.6 5.272+0.55 2.81°+0.3 2.64+0.2 2.48+0.2
7 1 3 6 4
3.42+0.17 64.53 4.232+0.9 3.39240.1 3.522+0.13 3.182+0.1 3.102+0.1 3.07240.1
3 2 2 3 2
44.6742.18 61.11 45.26°+5. 48.18°16. 64.65246.6 38.9°44.7 37.36P43. 33.82°13.
34 00 1 3 66 34
2.86+0.16 71.92 2.70°+0.4 3.26°+0.4 4.432+0.47 2.49°+0.3 2.22°+0.2 2.11°+0.2
2 9 7 3 1
23.21+1.32 70.09 18.71°+2, 27.17°+4, 36.91243.9 20.76°43. 18.47°+1. 17.59+1.
56 11 7 12 92 80

Les variétés de I’espéce 1 sur ce Site 2 (Nord) sont donc homogénes a 70 %.

59



Tableau 19 : Liste des variables de ressemblance et de distinction

(Variétés de I’espéce 1)

Combinaison Variables de similitude Nombre Variables de Nom % de
entre especes distinction bre distinction
V1*V2 Nr, Nfe, Ngp, Ngrg, 6 Lpr,Nfr, Pgp,Rdt 4 40 %

Ngrp, Pgrp
V1*V3 Nr,Lpr, Nfe,Ngrg, 4 Nfr, Ngp, Pgp, 6 60 %
Ngrp, Pgrp, Rdt
V1*V4 Nfe, Ngp,Pgp,Ngrg 7 Nr, Lpr, Nfr, Pgp, 3 30 %
Ngrp, Pgrp, Rdt Ngrg
V1*V5 Lpr, Ngp, Ngrg, 6 Nr, Nfe, Nfr, Pgp, 4 40 %
Ngrp,Pgrp,Rdt
V1*V6 Nfe, Lrp, Ngp, Ngrg, 6 Nr, Nfr, Pgp, Rdt 4 40 %
Ngrp, Pgrp
V2 *V3 Nr, Lpr, Nfr,Ngp, Pgp, 8 Nfe,Ngrg, 2 20 %
Ngrp, Pgrp, Rdt
V2 *V4 Nfe, Nfr, Ngp,Ngrg 6 Nr, Lpr, Pgp, Rdt 4 40 %
Ngrp,Pgrp,
V2 *V5 Ngp, Ngrg, Narp, Pgrp 4 Nr,Lpr, Nfe, Nfr 6 60 %
Pgp, Rdt
V2 *V6 Nfe,Nfr,Ngp,Ngrp, Ngrg, 6 Nr, Lpr, Pgp, Rdt 4 40 %
Pgrp,
V3 *V4 Nfe, Ngrg 2 Nr, Lpr, Nfr, Ngp, 8 0%
Pgp, Ngrp, Pgrp,
Rdt
V3*V5 Ngrg 1 Nr,Lpr,Nfe,Nfr, 9 90 %
Ngp,Pgp,Ngrp,
Pgrp, Rdt
V3 *V6 Nfe, Ngrg 2 Nr,Lpr, Nfr, Ngp, 8 80 %
Pgp, Ngrp,
Pgrp, Rdt
V4 * V5 Lpr, Ngp,Ngrg, 6 Nr, Nfe, Nfr, Pgp 4 40 %
Ngrp,Pgrp,Rdt
V4 * V6 Lpr, Nfe, Nfr, Ngp, 7 Nr, Pgp, Rdt 3 30 %
Ngrg,Ngrp,Pgrp
V5 * V6 Lpr, Pgp, Ngrg, Ngrp, 6 Nr, Nfe, Nfr, Rdt 4 40 %

Ngrp,Pgrp
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2-3-Résultats du facteur variété pour ’espéce 2 (V.narbonensis) :

Pour les variétés de cette espéce, le tableau 20 présente les moyennes des moindres-
carrés pour 10 descripteurs quantitatifs par variété. La comparaison des moyennes pour

ces 6 variétés (V1, V2, V3, V4, V5, V6) fait ressortir deux points importants qui sont

(Tableau 21) :

-Variables de similitude : Nr, Ngp, Pgp, Ngrp, Pgrp et Rdt; sont les six variables

communes de similitude entre les variétés étudiées ; Elles leur conféerent un taux de

ressemblance de 60 %.

-Variables de distinction : Trois caractéres seulement, Lrp, Nfr et Ngrg montrent un effet

hautement discriminant entre ces variétés en plus de la variable Nfe qui dévoile un

pouvoir discriminant nettement plus faible.

Tableau 20 : Comparaison des moyennes des variétés de I’espéce 2 (V.narbonensis)

sur le site Nord

Variable Moyenne cv Variétés

s générales 1 2 3

Nr 1.1540.03 34.26 1.11240.06 1.132+ 1.06210.04

0.08
Lpr 194.43+4.7 30.27 224.032+1 213.53 172.40+8.9
2.22 ab+12, 5
57
Nfe 11.84+0.21 23.08 11.64°+0.6 13.202+0 11.76P2+
8 .54 0.42

Nfr 2.00+0.10 62.39 1.862°+0.13 2.2.02° 1.60°+0.
+0.19 10

Ngp 1.45+0.06 56.20 1.532+0.16 1.462+ 1.3020.
0.10 08

Pgp 0.710.04 74.38 0.91240.14 0.642+ 0.622+0.
0.75 08

Ngrg 2.00+0.07 46.87 1.6840.16 2.332+ 1.93210
0.16 .23

Ngrp 2.85+0.17 77.29 2.642+0.33 3.002+ 2.432+(.
0.24 28

Pgrp 0.47+0.03 79.13 0.562+0.10 0.472+ 0.38210.
0.06 05

Rdt 3.9310.24 79.19 4.682+0.87 3.902+ 3.162+0.
0.53 43

4
1.242+0.
09
178.96+
13.15

11.24°+0
48
1.56°+0.
14
1.202+0.
08
0.592+0.
05
2.2825+0
21
2.5620.2
4
0.43210.
05
3.632+0.
40

5
1.212+0.
09
187.82%+
10.66

11.60°+0
43
2.53210.
25
1.612+0.
21
0.72210.
09
2.00%°+0
13
3.532+0.
60
0.56210.
08
4.7220.6
4

1.182+
0.07

188.18
*+8.56

11.44°
+0.50
2.262°
+0.49
1.592+
0.23
0.773+
0.13
1.77°+
0.13
2.922+
0.62
0.422+
0.06
3.512+
0.50
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Tableau 21 : Liste des variables de ressemblance et de distinction (Variétés

de I’espece 2)

Combinaison Variables de similitude Nombre Variables de Nom % de
entre especes distinction bre distinction
V1*V2 Nr, Nfr, Ngp, Pgp, Ngrp, 7 Lrp, Nfe, Ngrg 3 30 %

Pgrp, Rdt
V1*V3 Nr, Ngp, Pgp, 6 Lrp, Nfe, Nfr, 4 40 %
Ngrp, Pgrp, Rdt Ngrg,
V1*V4 Nr, Nfe, Ngp,Pgp, Ngrp, 7 Lrp, Nfr, Ngrg 3 30 %
Pgrp, Rdt
V1*V5 Nr, Nfe, Ngp, Pgp, 7 Lrp, Nfr, Ngrg 3 30 %
Ngrp,Pgrp,Rdt
V1*V6 Nr, Nfe,Nfr, Ngp, Pgp, 8 Lrp, Ngrg 2 20 %
Ngrp, Pgrp, Rdt
V2 *V3 Nr, Ngp, Pgp, Ngrp, 6 Lrp,Nfe,Nfr,Ngrg, 4 40 %
Pgrp, Rdt
V2 * V4 Nr, Ngp, Pgp, Ngrp, 6 Lrp,Nfe,Nfr,Ngrg, 4 40 %
Pgrp, Rdt,
V2 *V5 Nr, Nfe, Ngp, Pgp,Ngrp, 7 Lrp, Nfr,Ngrg 3 30 %
Pgrp, Rdt
V2 *V6 Nr, Nfr,Ngp, Pgp,Ngrp, 6 Lrp, Nfe, Ngrg 4 40 %
Pgrp, Rdt
V3 *V4 Nr, Lpr, Nfr, Ngp, Pgp, 8 Nfe, Ngrg 2 2%
Ngrp, Pgrp, Rdt
V3*V5 Nr, Ngp,Pgp,Ngrg, 7 Lrp, Nfe, Nfr 3 30 %
Ngrp,Pgrp, Rdt
V3 *V6 Nr, Ngp, Pgp, Ngrp, 6 Lrp, Nfr, Nfe, 4 40 %
Pgrp, Rdt Ngrg
V4 * V5 Nr, Nfe, Ngp,Pgp, 7 Lrp, Nfr, Ngrg 3 30 %
Ngrp,Pgrp,Rdt
V4 *\/6 Nr,Nfe, Ngp, Pgp, 7 Lrp, Nfr, Ngrg, 3 30 %
Ngrp,Pgrp, Rdt
V5 * V6 Nr, Lpr,Ngp, Pgp, Ngrp, 8 Nfr, Ngrg 2 20 %
Ngrp,Pgrp, Rdt

De ce fait, les six variétés peuvent étre déclarées non distinctes avec un taux de

similitude d’un peu plus de 60 %
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2-4-Résultats du facteur variété pour I’espéce 3 (V.sativa) :

Les moyennes des moindres-carrés pour les 10 variables continues par variété sont
portées sur le tableau 22 ; Et selon le tableau 23, la comparaison des moyennes pour les 6
variétés de cette espece (V1, V2, V3, V4, V5, V6) fait ressortir deux points importants
qui sont :

-Variables de similitude : Pgp et Rdt sont les deux variables les plus imposantes en tant
que variables de ressemblance communes entre les trois especes.

-Variables de distinction: Les caractéres suivants Nfe, Nfr, Ngrp, Pgrpet Ngp
représententles variables les plus discriminantes entre les variétés parmi les 8
descripteurs restants.

Le reste des caracteres (Nr, Lrp et Ngrg) se comportent tantét en variables de similitude
et tantot en variables de distinction ce qui fait d’elles des variables pertinentes dans la

distinction entre especes

Tableau 22 : Comparaison des moyennes des variétés de I’espece 3V.sativa (Site

Nord)

Varia Moyenne cv Variétés

bles générales 1 2 3 4 5 6

Nr 4.05+0.22 56.60 3.60°+0.2 6.00%+0.62 5.50%+0.67 3.20°+0.36 3.00°+0.48 2.80°+0.25

Lpr 398.73+11.29 28.19 471.528+11.29 469.04%+23.3 466.62%+23.1 346.68"+27.69 282.00°+18.1 341.20°+18.
8 6 3 05

Nfe 26.42+1.09 46.54 34.20°+2.98 24.08°+1.60 30.25%+2.73 25.400+2.35 22.48£2.74 20.75£2.53

Nfr 34.40+1.89 61.33 28.68°+3.51 47.16%+5.47 41.79°+4.66 36.88%+5.10 22.65+2.55 27.80°+3.73

Ngp 26.67+1.49 61.18 24.00°+2.58 36.33+3.74 36.20%+£3.94 26.56%+4.19 16.35+2.21 19.00°+2.63

Pgp 61.63+52.12 1004.3 7.242+0.75 10.61%+1.30 11.50%1.09 15.95%8.40 324.75%319. 5.48+1.10

1 56

Ngrg 5.10+0.08 19.36 5.28%0.17 4.91%+0.27 5.50%+0.18 5.08%+0.19 4.61%+0.22 5.25%+0.16

Ngrp 112.03+6.87 65.77 88.64+10.96 157.04%+15.5 163.542+19.3 113.04+17.67 64.95+13.26 78.30°+10.7
8 6 0

Pgrp 5.49+0.37 74.90 4.44+0.52 7.42%+0.99 8.36%+0.93 5.26°+0.92 3.51::0.81 3.62+0.83

Rdt 137.07+65.00 553.32 35b+4.00 603.19%+375 67.00+8.00 44.00°+8.00 29.23+7.0 30.20+7.00

A T’issue de ce résultat, les variétés de cette troisieme espece (V.sativa) qui sont des

variables locales, peuvent étre déclarées différentes tres significativement.
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Tableau 23 : Liste des variables de ressemblance et de distinction (Variétés

de I’espece 3)

Combinaison Variables de Nombre Variables de Nombr % de
entre especes similitude distinction e distinction
V1*V2 Lrp, Pgp, 2 Nr, Nfe, Nfr, Ngp, 8 80 %

Ngrg, Ngrp, Pgrp, Rdt
V1*V3 Lrp,Pgp,Ngrg, Rdt 4 Nr, Nfe, Nfr, Ngp, 6 60 %
Ngrp, Pgrp,
V1*V4 Nr, Pgp, Rdt 3 Lpr,Nfe,Nfr,Ngp, 7 70 %
Ngrg, Ngrp, Pgrp
V1*V5 Nr, Ngp, Pgp, 5 Lpr, Nfe, Nfr, Ngrg, 5 50 %
Pgrp,Rdt Ngrp,
V1*V6 Nr, Nfr, Ngp, Pgp, 8 Lpr,Nfe, 2 20 %
Ngrg Ngrp, Pgrp,
Rdt
V2 *V3 Nr, Lrp, Nfr, Ngp, 6 Nfe,Ngrg, Pgrp, Rdt 4 40 %
Pgp, Ngrp
V2 *V4 Nfe, Pgp, Ngrg 3 Nr, Lrp, Nfr, Ngp, 7 70 %
Narp, Pgrp, Rdt
V2 *V5 Pgp, Ngrg 2 Nr, Lrp, Nfe, Nfr, Ngp, 8 80 %
Ngrp, Pgrp, Rdt
V2 *V6 Pgp 1 Nr, Lrp, Nfe, Nfr, Ngp, 9 90 %
Ngrg, Ngrp, Pgrp, Rdt
V3 *V4 Pgp, Rdt 2 Nr, Lpr, Nfe, Nfr, Ngp, 8 80 %
Ngrp, Pgrp, Ngrg
V3*V5 Pgp, Rdt 2 Nr, Lpr, Nfe, Nfr, Ngp, 8 80 %
Ngrp, Pgrp, Ngrg
V3 *V6 Pgp, Ngrg, Rdt 3 Nr, Lpr, Nfe, Nfr, 7 70 %
Ngp, Ngrp,Pgrp,
V4 * V5 Nr, Lrp, Pgp, 5 Nfe, Nfr, Ngp Nagrp, 5 50 %
Ngrg,Rdt Pgrp,
V4 * V6 Nr,Lrp, Pgp, Rdt 4 Nfe, Nfr, Ngp, Ngrg, 6 60 %
Narp, Parp
V5 * V6 Nr, Lpr, Nfe, Ngp, 7 Nfr, Ngrg,Ngrp 3 30 %

Pgp, Pgrp, Rdt
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3- SITES (Centre+Nord):

3-1-Résultats du facteur espeéce :

L’analyse conjuguée des résultats des deux sites (Centre+Nord) a ét€¢ menée selon les
mémes approches que précédemment et le Tableau 24 présente les moyennes générales et
celles des moindre-carrés selon lesquelles il ressort que d’une part 1’espéce 3 (V.sativa)
présente les meilleures moyennes par rapport aux deux autres especes (V.ervilia et
V.narbonensis) pour 7 variables (Nr, Lpr, Pgp, Ngrg, Ngrp, Pgrp et Rdt) soit 70 %; selon
le Tableau 25, elle se distingue a 90 % de chacune des deux autres espéces par les
mémes variables (Nr, Lrp,Nfe, Nfr, Ngp, Ngrg, Ngrp, Pgrp, Rdt) mais une seule variable
(Pgp) commune entre elles existe en tant que variable de similitude. D’autre part I’espece
1 (V.cia ervilia) détient 80 % des moyennes les plus élevées par rapport a I’espéce 2
(V.narbonensis). Elle lui ressemble (a I’espéce 2) par trois variables (Lrp, Pgp et Pgrp) et
s’en distingue par sept variables (Nr, Nfe, Nfr, Ngp, Ngrg, Ngrp, Rdt) soit une distinction
de 70 %. Ceci permet de déclarer les trois espéces divergentes entre elles avec un taux de
distinction de 70 %. Nous remarquons aussi que les variables discriminantes communes
sont Nr,Nfe,Nfr,Ngp,Ngrg,Ngrp,Rdt et ici encore, Pgp se comporte comme la variable de
similitude la plus importante.

La grande variation du coefficient de variation (39.09 %-160.09 %) confirme le résultat

de la comparaison des moyennes, et traduit la grande variabilité des especes étudiées.

Tableau 24 : Moyennes générales avec leur erreur standard (e.s.),
coefficient de variation (CV) et LSM pour chaque espéce

analysée pour chacune des variables étudiées (Sites Centre+Nord)

Variables Moyennes Ccv Esp.1 Esp.2 Esp.3
Générales

Nr 3.12+0.07 67.40 3.500+ 1.72+ 4.25%
Lpr 142.93+4.46 96.67 111.97°+ 114.40b+ 212.49%+
Nfe 22.46+0.70 97.49 28.55% 15.82+ 22.73+
Nfr 26.23+0.85 100.26 39.022+ 8.03:x 31.500+
Ngp 20.28+0.75 114.60 31.26%+ 5.85+ 23.55+
Pgp 13.31+7.66 1781.16 4.76%+ 4.79%+ 33.26%+

Ngrg 3.66+0.04 39.09 3.29+ 2.96:+ 4.89%+
Ngrp 59.83+2.07 107.08 69.91°+ 18.80:+ 94.48%+

Pgrp 4.03+0.15 118.53 3.93+ 3.49+ 4.77%+
Rdt 12.96+0.67 160.09 13.06+ 4.04+ 23.08%+
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Tableau 25 : Liste des variables de ressemblance et de distinction entre espéces

(Site Centre+Nord)
Combinaison Variables Nombre Variables de Nombre % de
entre espéces de distinction distinction
similitude
Esp.1 *Esp. 2 Lrp, 3 Nr,Nfe,Nfr,Ngp,N 7 70 %
Pgp,Pgrp grg,Ngrp,Rdt
Esp.1 *Esp. 3 Pgp 1 Nr, Lrp,Nfe, Nfr, 9 90 %
Ngp, Ngrg, Ngrp,
Pgrp, Rdt
Esp.2 *Esp. 3 Pgp 1 Nr,Lrp,Nfe 9 90 %
Nfr,Ngp,Ngrg,
Ngrp, Pgrp, Rdt

Conclusion :

Les résultats de 1’analyse descriptive des sites 1 et 2 individuellement pour le facteur
espece, ont permis de constater que le comportement des trois especes est resté
quasiment le méme; elles sont différentes tres significativement aussi bien sur le site 1
que sur le site 2 et avec des taux de distinction presque égaux. Cela suppose que
I’environnement n’a pas eu d’influence sur le comportement des especes.

D’autre part si I’on veut comparer le comportement des espéces une & une sur les deux
sites, nous verrons que pour 1’espece 1 (V.ervilia), elle est restée distincte des deux autres
espéces avec des taux de discrimination tres proches (80 % et100 % respectivement) sur
les deux sites. Entre les espéces 2 (V. narbonensis) et 3 (V. sativa), il y a eu 90 % de
discrimination aussi bien sur le site 1 que sur le site 2. Les variables les plus
discriminantes communes aux deux sites, sont Nr, Nfr, Ngp, Ngrg, et Ngrp ; Pgp reste
pour les deux sites le caractére de similitude commun le plus intéressant. Les différences
démontrées par 1’analyse univariée est une indication d’une constitution génétique
inhérente a chaque espéce (Dekhili et al., 2013).

Les résultats de 1’analyse conjuguée (Sites Centre+Nord) corroborent avec ceux des
analyses du Site 1(Centre) et du Site 2 (Nord). En effet les espéces sont distinctes tres
significativement et la responsabilité commune de cette distinction est attribuée pour les

trois niveaux d’analyse a 50 % des variables analysées Nr, Nfr, Ngp, Ngrg, et Ngrp,
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En ce qui concerne ’effet variété il ressort de la discussion des résultats des deux sites
que pour I’espéce 1 (V.ervilia), nous constatons que les variétés se sont révélées
similaires a un degré élevé (70 %) aussi bien sur le site 1 que sur le site 2 et par presque
les mémes variables (Nr, Lrp, Pgp, Ngrg, Ngrp et Pgrp) leur différence n’est due qu’a
deux variables communes : Nfe et Nfr. Chez I’espéce 2 (V.narbonensis), les variétés
montrent une similitude un peu plus élevée sur le site 1 Centre (70 %) que sur le site 2
Nord (60 %) et les variables de ressemblance communes aux deux sites sont : Nr, Ngp,
Pgp, Ngrp et Pgrp. Une seule variable commune aux deux sites (Nfr) est responsable de
la distinction entre les variétés de cette espéce. Enfin pour I’espeéce 3 (V.sativa), les
variétés sont différentes significativement aussi bien au niveau du Site 1 (Centre) qu’au
niveau du Site 2 (Nord) cependant leurs variables discriminantes ne sont pas communes

aux deux sites.

I1-Analyse factorielle discriminante :

Introduite par Ronald Fischer en 1936 pour I’étude du célébre exemple des Iris ;
I’exemple le plus utilisé pour les méthodes de discrimination ; On le retrouve dans de
nombreux ouvrages et répertoires (Bardos, 2001 ; Blake et Merz,1998 ; Celeux et al.,
1989 ; Dagnelie, 1975; Klecka, 1980, Lebart et al., 1995; Mahalanobis, 1936 ;
Romeder, 1973 ; SPSS, 1994, 1999 ; Saporta, 1990 ; Tomassone, 1988 ; Tomassone et
al., 1988).

Cette analyse étudie des données provenant de groupes connus a priori, elle vise deux
buts principaux (Anonyme, S.D.) :

i-Description : Parmi les groupes connus, quelles sont les principales différences que 1’on
peut déterminer a 1’aide des variables mesurées ?

ii-Classement : Peut-on déterminer le groupe d’appartenance d’une nouvelle observation

uniquement a partir des variables mesurées

Par ses objectifs, elle s’apparente également aux réseaux neuronaux, sujet trés a la mode
en recherches informatiques et utilisés plus haut (Anonyme, S.D.).

Selon DesBois (2003) et Anonyme (S.D), cette analyse peut étre menée selon deux
approches différentes : la premiere a orientation descriptive, centrée sur la décomposition

de la variance en s’appuyant sur des notions géométriques. La seconde a orientation
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décisionnelle se focalisant sur le risque d’erreur en faisant intervenir une modélisation

probabiliste (simplifiée).

Pour cette analyse, seul « 1’effet espece » a été étudié.

1- SITE 1 (CENTRE)

1-1-Résultats du test statistique d’égalité des moyennes des groupes:

Tableau 26 : Test d’égalité des moyennes des groupes

Parametres | Lamda de Wilks F ddl1l | ddI2 | Signification
Nr 0.798 120,059 2 955 0.000
Lrp 0.904 50,904 2 955 0.000
Nfe 0.944 28,356 2 955 0.000
Nfr 0.793 124,410 2 955 0.000

Ngp 0.820 1,501 2 955 0.000
Pgp 0.997 1,457 2 955 0.235NS
Ngrg 0.752 157,567 2 955 0.000
Ngrp 0.808 113,322 2 955 0.000
Pgrp 0.988 5,643 2 955 0.004
Rdt 0.991 4,097 2 955 0.017

NS : Non significatif (p>0.05), p<0.00 différence tres significative.

Selon le Tableau 26 pour toutes les valeurs de F qui varient entre 1.454 et 157.567 et un
risque d’erreur p<0.0005, nous sommes tenus de rejeter ’hypotheése nulle (HO) d’égalité
des moyennes des groupes (espéces) pour toutes les variables (Nr, Lpr, Nfe, Nfr, Ngp,
Ngrp, Ngrg, Pgrp et Rdt) sauf pour la variable Pgp qui détient la plus faible valeur de F
(F=1,457 avec p>0.05) mais par contre elle a le Lamda le plus élevé (L=0.997), ce qui nous
permet donc d’accepter 1’hypothese nulle (Ho) d’égalité des moyennes pour cette variable.
Par ailleurs selon les valeurs de Lamda de Wilks, un certain nombre de recouvrement existe
entre les trois espéces pour les mesures effectuées (sauf pour Pgp), chose que nous verrons

plus loin.
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1-2-Test de Box pour I’égalité des matrices de variance-covariance

locale :

Pour ce test, 8 variables seulement ont été retenues

Tableau 27 : Logarithmes des déterminants

Espéce Rang Log.
Déterminant
1 8 37.590
2 8 25.043
3 8 36.226
Intragroupe 8 37.517
combiné

Les valeurs du logarithme des déterminants des matrices Variance-covariance (Tableau
27), traduisent la variabilité des espéces en fonction des variables explicatives de
dimension 8; Ainsi, I’espéce 1(Vicia ervilia) avec un déterminant log. de 37.590,
apparait comme I’espéce présentant le plus de variabilité relativement a ces 8 mesures
(Nr, Lpr, Nfe, Nfr, Ngp, Ngrp, Ngrg, et Pgrp) et donc la plus hétérogéne suivie de
I’espece 3  V.sativa avec un (log.déterminant=36.226) qui lui donne un taux
d’hétérogénéité tres acceptable tandis que Vicia narbonensis (espéce 2) apparait comme
la plus homogéne (log.déterminant=25.043).

D’apres ces résultats, nous sommes conduits a rejeter ’hypothese nulle d’égalité des
matrices de variance-covariance entre les trois espéces de vesce et de les considérer
comme différentes. Cependant, selon DesBois (2003) le test de Box étant réputé sensible
au défaut de multinormalité, nous devons rester prudents par rapport a la conclusion du

test.
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1-3-Statistiques pas a pas des especes :

Tableau 28 : Statistiques pas a pasab,cd

Pas Variable .Lamda de Wilks
entrée Statist. ddi1 ddi2 ddi3 F.exact

Statist. ddi1 ddi2 Signif
1 Ngrg 0.752 1 2 955 157.567 2 955 .000
2 Nfr 0.610 2 2 955 133.737 4 1908 .000
3 Pgrp 0.546 3 2 955 112.227 6 1906 .000
4 Ngrp 0.474 4 2 955 107.762 8 1904 .000
5 Nr 0.442 5 2 955 95.756 10 1092 .000
6 Lrp 0.422 6 2 955 85.281 12 1900 .000
7 Ngp 0.407 7 2 955 76.857 14 1898 .000
8 Nfe 0.398 8 2 955 69.442 16 1896 .000

A chaque étape, la variable qui minimise le plus grand nombre de L. de Wilks est entrée.

a :le maximum de pas est 20
b :le minimum partiel F a entrer est de 3.84
¢ :le maximum partiel F a entrer est de 2.71

d :F niveau de tolérance,ou VIN insufficient for further computation

Les résultats portés surle Tableau 28 sont obtenus aprés réalisation de huit étapes avec
introduction d’une nouvelle variable a chaque fois et, les variables choisies (entrées),
montrent une grande signification quant a la différence entre les especes ; elles se sont

averétres discriminantes ; ce sont : Ngrg, Nfr, Pgrp, Ngrp, Nr, Lrp, Ngp et Nfe.

1-4-Comparaison entre les groupes par paire :

Tableau 29 : Comparaison entre groupes

Espéce 1 2 3
1 F 51.875 64.670
Sig. 0.000 0.000
2 F 100.841
Sig. 0.000
3 F
Sig.
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Le Tableau 29 ne reflete que les résultats de la 8éme et derniere étape de la comparaison
entre groupes selon laquelle nous remarquons que 1’espéce 2 (V.narbonensis) est plus
corrélée a I’espéce 3 (V.sativa) avec r=100.841 qu’a I’espéce 1(V.ervilia) ou r=51.87 ; en
outre ces coefficients nous renseignent surtout sur le taux élevé de distinction entre les

trois espéeces.

1-5-Analyse discriminante canonique:

Cette analyse permet de juger du pouvoir discriminant des fonctions linéaires produites et

auxquelles sont associées les valeurs propres.

Tableau 30 : Valeurs propres associées aux fonctions linéaires discriminantes

Valeurs propres Lamda de Wilks
Fonctions Valeurs % de % Corrélation Lamda Ki 2 Ddl Sign
propres variance cumulé canonique de
Wilks
1(1a2) 0.8562 70.6 70.6 0.679 0.398 877.706 13 .00
2 0.3562 29.4 100.0 0.512 0.738 289.522 7 .000

a:Les deux premiéres fonctions canoniques discriminantes utilisées dans 1’analyse.

Selon Desbois (2003) chaque valeur propre Llh de rang h est égale a la variance interclasse
de la fonction linéaire discriminante de méme rang.

En effet, I’analyse des données par I’approche discriminante, a permis de dégager deux
fonctions discriminantes avec un taux de variation de 70.6 % pour la premiere fonction et
une valeur propre égale a p1=0.856 ; un pourcentage de la variance intergroupe de 29.4
% pour la seconde fonction avec une valeur propre égale a p2=0.356; soit un taux total de
variation de 100 % absorbés ou expliqués. Ce pourcentage d’inertie élevée, indique une
bonne qualité de la répartition des deux axes. D’un autre coté le test du Ki2 indique que
ces deux composantes contribuent significativement a la discrimination et ont donc une
grande importance discriminante. Tel que le Tableau 30 le démontre, les Lamda de Wilks
sont faibles avec des corrélations canoniques plus élevées (notamment pour la premiére

fonction qui est de 0.679 indiquant ainsi que les trois groupes sont distincts.
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1-6-Fonctions canoniques discriminantes standardisées :

L’utilisation de la méthode pas a pas permettant de minimiser le Lamda de Wilks global,

a retenu seulement huit variables des dix analysées (Tableau 31)

Tableau 31 : Coefficients standardisés des

fonctions linéaires discriminantes

Parametres Fonctions
- i
Nr 0.410 0.111
Lpr 0.265 -0.221
Nfe -0.001 0.311
Nfr 0.607* 0.670*
Ngp -0.886* 0.746*
Ngrp 0.648* -0.179
Ngrg 0.911* -0.618*
Porp -0.716* -0.482

*: correlations les plus importantes

Pour la premiére fonction discriminante, cing variables sur les huit retenues (Ngrg, Ngp,
Pgrp, Ngrp et Nfr avec respectivement 0.911, -0.886, 0.716, 0.648 et 0.607) ont les poids
les plus élevés dans la prédiction de cette fonction, leur contribution leur permet de
constituer des variables trés importantes dans la discrimination entre les trois espéces.
Pour la seconde fonction linéaire, seulement trois variables contribuent grandement a la
définition de cette fonction (Ngp, Nfr, et Ngrg) avec respectivement (-0.746, 0.670 et
-0.618) ce qui fait d’elles des variables de haut pouvoir discriminant. Nous remarquons
que ces trois variables sont communes dans la prédiction des deux fonctions ce qui
confirme leur grande implication dans la distinction entre les espéces étudiées.

Selon la figure25, la variable Ngrg s’oppose a la variable Ngp d’un coté et la variables
Pgrp s’oppose aux deux autres variables (Nfr et Ngrp) d’un autre coté pour la premiére
fonction. En ce qui concerne la deuxiéme fonction, la variable Ngrg s’oppose aux deux
variables Ngp et Nfr. Nous constatons que les variables Ngp, Ngrg et Nfr sont des
varibles discriminantes communes aux deux fonctions linéaires discriminantes ce qui leur

confere un pouvoir discriminant de haut niveau.
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Figure 25 :Dispersion bidimensielle des variables mesurées selon les fonctions
canoniques discriminantes F1 et F2

1-7-Corrélation entre variables prédictives et fonctions linéaires
discriminantes :

Une autre fagcon d’interpréter les contributions des variables prédictives aux fonctions
linéaires discriminantes, est d’étudier la matrice de structure donnant les corrélations

intragroupes combinées entre les variables explicatives et les fonctions discriminantes.
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Tableau 32: Matrice de structure

Parametres Fonctions
1 2
Ngrg 0.602* -0.236
Nr 0.506* 0.302
Ngrp 0.496* 0.274
Lpr 0.319 -0.235
Pgrp 0.117 -0.006
Nfr 0.345 0.667*
Ngp 0.293 0.639*
Nfe 0.114 0.369

Les corrélations intragroupes combinées

entre les variables discriminantes et les
variables des fonctions discriminantes

canoniques standardisées sont ordonnées

par tailles absolues des corrélations a I’intérieur

de la fonction. *: Plus grande corrélation absolue entre chaque

Variables et une fonction discriminante quelconque.
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Figure 26 : Répartition bidimensionnelle des variables prédictives selon leur

corrélation avec les fonctions linéaires discriminantes (Flet F2)
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Selon le Tableau 32, pour la premiere fonction linéaire discriminante, la contribution de
la variable Ngrp (0.602) est la plus importante, suivie de Nr (0.506) puis de Ngrp
(0.496); alors que la contribution de Nfe soit la plus faible (0.114). Pour la seconde
fonction linéaire discriminante Nfr présente la corrélation la plus importante (0.667)
suivie de Ngp (0.639) le reste des variables contribuent trés faiblement dans la prédiction
La figure 26 illustre la dispersion des variables prédictives en fonction de leur corrélation
avec F1, F2 ; en effet par rapport a la premiere fonction, il ne ressort aucune opposition
entre les variables. Egalement pour la seconde fonction, les variables les plus corrélée ne

présentent aucune opposition.

1-8-Estimation des valeurs moyennes des groupes :

Les coordonnées factorielles des barycentres de groupes sur les axes discriminants sont

évaluées comme valeurs moyennes des groupes.

Tableau 33 : Fonctions aux barycentres de groupes

Espéce Fonctions
1 2
1 -0.117 0.790
2 -1.012 -0.511
3 1.291 -0.369

D’apres les valeurs de la premicre fonction discriminante estimée aux barycentres de
chacune des espéces (Tableau 33) : la projection des individus de I’espéce 1 présentant
le plus bas score, les classe parmi les individus de ’espece 3, elle s’oppose aux deux
autres especes (1 et 2) par les variables Nfr, Ngp, Ngrg, Ngrp et Pgrp, par contre pour la
deuxieme fonction, I’espéce 1 avec le plus haut score (0.790) recoit la projection des
individus des autres especes (2 et 3) et s’oppose a elles par les variables Nfr, Ngp et

Ngrg (Fugure 27)
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Figure 27 : Répartition bidimensionnelle des especes étudiées sur les axes

discriminants en fonction des barycentres

1-9-Pourcentage de bien-classés:

I1 existe plusieurs fagons de vérifier la qualité d’une analyse discriminante. Certaines font
appel a des hypothéses probabilistes, d’autres non. Dans notre cas nous avons choisi le
pourcentage de bien-classés : c’est la statistique la plus utilisée et aussi la « parlante »
tout en étant la plus simple. L’idée est la suivante : on a une procédure de classement
alors pourquoi ne pas I’appliquer aux observations dont on connait le véritable groupe et
vérifier si I’on effectue un bon classement.

Les taux de bien-classés constituent une mesure immédiate de performance de la régle de
classement (RC) élaborée. De meilleurs résultats que ceux produits par une regle

aléatoire sont attendus, soit pour trois groupes supérieurs a 33 %
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Tableau 34 : Pourcentage de bien-classes et validation

Espéces Classes d’affectation prévues

1 2 3 Total

1 248 81 16 345

Effectif 2 15 298 13 326

3 30 35 222 287

Original

1 71.9 23.5 4.6 100.0

% 2 4.6 91.4 4.0 100.0

3 10.5 12.2 77.4 100.0

Les résultats du classement (Tableau 34), effectué par la procédure Discrim de SPSS
(1994 ; 1999), montrent un taux apparent global de bien-classés assez élevé (80.23 %) ;
la moyenne pondérée du taux apparent de bien-classés pour chacune des especes qui
varie de 91.4 % pour I’espece 2 (V.narbonensis) a environ 72 % pour V.ervilia
comportant le plus d’erreur d’affectation. Ceci nous conduit a déclarer les especes 1 et 3
dont les taux de bien-classés sont les plus faibles (71.9 % et 77.4% respectivement),
comme des especes hétérogénes a 1’opposé de 1’espeéce 2 considérée comme tres

homogéne.

Ce résultat étant prévisible, corrobore aux résultats obtenus au Tableau 27 (Test de Box)
et au Tableau 31 (coefficients standardisés des fonctions canoniques discriminantes).

Il ressort donc que parmi toutes les variables analysées, quatre d’entre elles ont un grand
poids dans la discrimination entre les especes de vesce étudiées et sont classées comme

variables pertinentes ; ce sont : Nfr, Ngp et Ngrg et éventuellement Ngrp
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2- SITE 2 (NORD)

2-1-Résultats du test d’égalité des moyennes entre espéces:

Tableau 35 : Test d’égalité des moyennes des groupes

Parametres | Lamda de F ddl1l | ddl2 | Signification
Wilks
Nr 0,680 112.967 2 479 0.000
Lrp 0.476 263.972 2 479 0.000
Nfe 0.927 18.732 2 479 0.000
Nfr 0.574 177.847 2 479 0.000
Ngp 0.598 160.822 2 479 0.000
Ngrg 0.606 155.520 2 479 0.000
Ngrp 0.540 203.812 2 479 0.000

Selon le Tableau 35 et pour toutes les valeurs de F qui varient entre 18.732 et 263.972 avec
un risque d’erreur p<0.0005, nous somme conduit a rejeter I’hypothése nulle (HO) d’égalité
des moyennes des groupes pour toutes les variables retenues pour cette étude (Nr, Nfe, Nfr,
Ngp, Ngrg, Ngrp). Ceci prouve que les trois espéces sont manifestement différentes.
Cependant, selon les valeurs de Lamda de Wilks, un certain nombre de recouvrement existe

entre les trois espéces pour les mesures effectuées, chose que nous verrons plus loin.

2-2-Résultats du test de Box d’égalité des matrices de variance-

covariance locales :

Tableau 36 : Logarithmes des déterminants

Espéces |Rang | Log. déterminant
1 7 32.487
2 7 7.426
3 7 32.424
Intragroupe | 7 32.435
combiné
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Les valeurs du logarithme des déterminants des matrices de variance-covariance (Tableau
36) traduisent la variabilité des espéces en fonction des variables explicatives de dimension
sept (Lrp, Nr, Nfe, Nfr, Ngp, Ngrg, Ngrp). Ainsi, I’espéce 1 (V.ervilia) et ’espéce 3
(V.sativa) avec les log.déterminants les plus élevés de 32.487 et 32.424 respectivement,
apparaissent comme étant les espéces présentant le plus de variabilité donc les plus
hétérogenes pour les 7 mesures. Par contre 1’espéce 2 apparait comme la plus homogéne
avec la plus faible valeur de log déterminant et donc le moins de variabilité relativement
aux sept mesures.

D’apres ces résultats nous somme conduits a rejeter 1’hypothése nulle (HO) des matrices de
variance-covariance a égales populations (p<0.000), autrement dit, les trois especes sont
complétement divergentes. Cependant selon Desbois (2003), le test de Box étant réputé
sensible au défaut de multinormalité, nous devons rester prudents par rapport a la

conclusion du test.

2-3-Statistiques pas a pas des especes :

Tableau 37 : Statistiques pas a pas

Lamda de WIlks

Pas | Variables | Statistique | ddi1 | ddI2 ddI3 F. exact

entrées Statist. | ddI1 | ddI2 | Signi.
1 Lrp 0.476 1 2 |479.000 [263.972 | 2 |479.000 | 0.000
2 Nfr 0.313 2 2 |479.000 [188.429 | 4 |956.000 | 0.000
3 Ngrg 0.256 3 2 |479.000 {155.143 | 6 |954.000 | 0.000
4 Ngrp 0.234 4 2 |479.000 [127.101 | 8 |952.000 | 0.000
5 Ngp 0.225 5 2 |479.000 {105.366 | 10 |950.000 | 0.000
6 Nr 0.217 6 2 |479.000 | 90.598 | 12 |948.000 | 0.000
7 Nfe 0.209 7 2 |479.000 | 80.244 | 14 |946.000 | 0.000

Selon le Tableau ci-dessus (37) ces résultats sont obtenus aprés réalisation de sept étapes
avec introduction d’une nouvelle variable a chaque étape. Les variables choisies sont donc

les plus discriminantes ; ce sont : Lrp, Nfr, Ngrg, Ngrp, Ngp, Nr et Nfe.
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2-4-Comparaison entre les groupes par paire :

Tableau 38 : Comparaison entre groupes

Espéce 1 2 3

1 F 52.660 89.658
Sig. 0.000 0.000

2 F 114.163
Sig. 0.000

3 F
Sig.

La comparaison entre les espéces deux a deux selon les résultats de la 7éme et derniére
étape, montrent que les trois especes sont différentes. Cependant les coefficients indiquent
une plus grande corrélation entre 1’espéce 2 (V.narbonensis) et 1’espéce 3 (V.sativa) avec
r=114.163 qu’entre elle et ’espece 1(V.ervilia) ou r=52.660 (Tableau 38).

2-5-Analyse discriminante canonique :

Tableau 39 : Valeurs propres associées aux fonctions linéaires discriminantes

Valeurs propres Lamda de WIks

Fonctions | Valeurs | % dela % Corrélation | Lamda Khi- ddl Signif.

propres | Variance | cumulé |canoniques |de Wilks | deux

1 1.7682 70.8 70.8 0.799 0.209 | 745.209 14 0.000
2 0.729? 29.2 100.00 0.649 0.579 | 260.519 6 0.000

Le Tableau 39, présente I’analyse des données par I’approche discriminante ; elle a permis
de dégager deux fonctions discriminantes avec un taux de variation de 70.8 % pour la
premiére fonction et une valeur propre égale a n1=1.768 ; de 29.2 % pour la seconde
fonction avec une valeur propre égale a p2=0.729, soit un taux total de variation de 100 %
absorbés ou expliqués. Ce pourcentage d’inertie ¢levée, indique une bonne qualité de la
répartition des deux axes. Le test du Kiz indique que ces deux composantes contribuent

significativement a la discrimination et ont donc une grande importance discriminante. Les
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Lamda de Wilks sont faibles avec des corrélations canoniques plus élevées qui sont de

0.799 et de 0.649 indiquant ainsi que les trois groupes sont distincts.

2-6-Fonctions canoniques discriminantes standardisées :

L’utilisation de la méthode pas a pas permettant de minimiser le Lamda de Wilks global, a

retenu seulement sept variables des dix analysees (Tableau 40).

Tableau 40 : Coefficients standardisés
des fonctions linéaires

discriminantes

Parameétres Fonctions
1 2

Nr 0.170 0.288
Lrp 0.572* -0.628*
Nfe -0.028 0.300
Nfr 0.241 0.648*
Ngp -0.534* 0.571*
Ngrg 0.474* 0.279
Ngrp 0.511* -0.668*

*: correlations les plus importantes

Pour la premiére fonction discriminante, seules les trois variables Lrp, Ngp et Ngrp avec
respectivement 0.572, -0.534, 0.511 ont des poids des plus importants dans la prédiction de
cette fonction suivies de Ngrg avec un moindre degré (r=0.474), leur contribution leur
permet de constituer des variables trés importantes dans la discrimination entre les trois
especes.

Pour la seconde fonction linéaire, quatre variables contribuent grandement a la définition de
cette fonction (Ngrp, Nfr, Lrp et Ngp) avec respectivement (-0.668, 0.648, -0.628 et 0.571)

ce qui fait d’elles des variables de haut pouvoir discriminant.
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Figure 28 : Distribution des variables prédictives discriminantes par rapport aux

fonctions linéaires discriminantes

Selon la figure 28, la variable Ngp s’oppose aux deux autres variables (Lrp et Ngrp) pour la
premiere fonction, pour la seconde fonction, Ngp et aussi Nfr s’opposent aux mémes
variables Ngrp et Lrp. Nous remarquons que Lrp, Ngp et Ngrp sont des variables
communes pour la prédiction des deux fonctions discriminantes ce qui indique que ce sont

des variables a haut pouvoir discriminant.
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de la fonction.

linéaires

2-7-Corrélation entre variables prédictives et fonctions
discriminantes :
Tableau 41 : Matrice de structure
Parameétres | Fonction 1 | Fonction 2
Lrp 0.776** -0.230
Ngrp 0.681** 0.207
Ngrg 0.582* 0.261
Nr 0.456* 0.377
Nfr 0.510* 0.622**
Ngp 0.496* 0.571*
Nfe 0.112 0.277
Les corrélations intragroupes combinées
entre les variables discriminantes et les
variables des fonctions discriminantes
canoniques standardisées sont ordonnées
par tailles absolues des corrélations a I’ intérieur
** : Plus grande corrélation absolue entre chaque
Variables et une fonction discriminante quelconque
0,7
O Nfr
0,6
Ngp
~ 05
S
s 04
g B Nr
« 0,3
Nfe Ngrg A
0,2 B Ngrp
0,1
O T T T T 1
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-0,3
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Figure 29 : Distributions bidimensionnelle des variables prédictives selon

leur corrélation avec les fonctions linéaires discriminantes (Flet F2)
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Selon le Tableau 40, pour la premiére fonction linéaire discriminante, la contribution de la
variable Lrp (0.776) est la plus importante, suivie de Ngrp (0.681) puis de Ngrg (0.582) et
de Nfr (0.510) ; alors que la contribution de Nfe soit la plus faible (0.112). Pour la seconde
fonction linéaire discriminante Nfr présente la corrélation la plus importante (0.622) suivie
de Ngp (0.571) le reste des variables contribuent trés faiblement dans la prédiction de la
fonction linéaire 2. La figure 29 présente la répartition des variables sur les axes (F1, F2) et
montre I’opposition de certaines variables telles queLrp avec Nfr et Ngp et toutes les autres

variables par rapport a la fonction 2.
2-8-Estimation des valeurs moyennes des groupes :

Les coordonnées factorielles des barycentres de groupes sur les axes discriminants sont

évaluées comme valeurs moyennes de groupes.

Tableau 42 : Fonctions des barycentres des espéces

Espéces Fonctions
1 2
1 -0.486 1.088
2 -1.181 -0.882
3 2.021 -0.294

Selon les valeurs de la premiere fonction linéaire discriminante estimées aux barycentres de
chacune des espéces (Tableau 42) : la projection des individus de I’espéce 1 présentant le
plus bas score, les classe parmi les individus de ’espéce 3, elle s’oppose aux deux autres
especes (1 et 2) par les variables Lrp, Ngrp Ngrg et Nfr, par contre pour la deuxieme
fonction, 1’espece 1 avec le plus haut score (1.088) recoit la projection des individus des

autres especes ; elle s’y oppose par les variables Nfr et Ngp (Figure 30).
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Figure 30 : Répartition bidimensionnelle des espéces étudiées sur les axes

discriminants en fonction des barycentres

2-9- Classification des especes sur les fonctions discriminantes :

Tableau 43 : Pourcentage de bien-classés?

Classes d’affectation prévues
Espéces |1 2 3 Total
Effectif 1 142 31 1 174
2 2 166 0 168
Original 3 20 9 111 140
1 81.6 17.8 0.6 100.0
% 2 1.2 98.8 0.0 100.0
3 14.3 6.4 79.3 100.0

2:86.9 % des observations originales classées correctement

Les résultats du classement (Tableau 43) effectue par la procédure DISCRIM de SPSS
(1994 ; 1999) montrent un taux apparent global de bien-classés pour I’ensemble des espéces
trés élevé (86.9 %) ; la moyenne pondérée du taux apparent de bien-classés pour chacune

des especes varie de 98.8 % pour I’espece 2 a 79.3 % pour I’espéce 3 comportant le plus
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d’erreurs d’affectation. Donc parmi les trois especes, les 1 et 3 sont considérées comme les
plus hétérogenes car ayant les taux de bien-classés les plus faibles (81.6 % et 79.3 %)
comparées avec I’espece 2 (98.8 %) considérée comme trés homogene.

Ce résultat étant prévisible, corrobore aux résultats obtenus au Tableau 36 (Test de Box) et
au Tableau 40 (coefficients standardisés des fonctions canoniques discriminantes).

I1 ressort donc que parmi toutes les variables analysées, quatre d’entre elles ont un grand
poids dans la discrimination entre les espéces de vesce etudiees et sont classées comme

variables pertinentes ; ce sont : Ngrp, Nfr, Lrp et Ngp.

CONCLUSION

Cette analyse factorielle discriminante avec tous ses tests a fait ressortir une différence trés
significative entre les trois espéces et que I’espéce 3 s’est distinguée nettement des deux
autres especes pour un bon nombre de variables (Nr, Lrp, Ngrg, Ngrp, Pgrp et Rdt) et de ce
fait, s’avére etre la plus productive en ce qui concerne les parameétres en relation avec la
biomasse verte (Nr et Lrp) et également pour les parametres en relation avec le rendement

en grains (Ngrg, Ngrp, Pgrp et Rdt) soit une production en vert et en grains importante.
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PARTIE 11

ANALYSE DE LA SITUATION FOURRAGERE DANS LA
REGION SEMI-ARIDE DE SETIF



CHAPITRE I : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1-SITUATION FOURRAGERE EN ALGERIE

Les politiques agricoles de 1’ Algérie ont toujours privilégié 1’amélioration des rendements
céréaliers sans tenir compte des systémes de production pratiqués et qui sont aussi basés sur
I’élevage (FAO, 1987 et Cooper et al., 1987).

Selon Abdelguerfi (2008), les ressources fourrageres naturelles, sont assurées en grandes
partie par les terres de parcours (jacheres, prairies naturelles, parcours steppiques, parcours
forestiers.....) et les sous-produits de la céréaliculture (chaumes des céréales, pailles).Les
jacheres qui apportaient une part non négligeable des ressources alimentaires, ont été
retirées des surfaces pastorales et subissent des labours dégradants les sols et menacant
I’environnement (Abbas et Abdelguerfi, 2005).

D’un autre coté, les cultures fourragéres occupent une place marginale au niveau des
productions végetales. Outre la faible superficie réservée a ces cultures, la diversité tres
limitée des espéces (vesce-avoine, orge, avoine...) destinées a la production de foin,
constituent les principales ressources.

Les légumineuses fourrageres annuelles peuvent étre paturées ; utilisées comme foin ou en
paille et malgré la diversité des espéces en Algérie, peu ont été employées spécifiqguement
dans I’alimentation du bétail. L utilisation des légumineuses, notamment des vesces sur les
jachéres, devrait pouvoir améliorer I’alimentation des troupeaux dans le cadre d’un
développement durable (Mébarkia et al.2001).

Les possibilités de production des cultures fourragéres sont d’une maniére générale limitées
a cause du peu d’intérét accordé aux fourrages artificiels et de ce fait, 1’élevage est axé sur
les parcours pendant la plus grande partie de I’année (Cherfaoui, 2007)

La production fourragére en Algeérie se répartie sur trois zones agro-climatiques différentes
en fonction de la diversité de I’environnement (Tableau 44) ;

o Zones littorale et sub-littorale : Limitées au nord par la méditerranee, elles

présentent un profil variant du plus simple monticule a la montagne et se caractérisent par
une pluviométrie supérieure a600 mm/an et les associations fourrageres conseillées dans
cette zone, sont le pois avec d’autres graminées ces derniéres sont utilisées soit en vert, en
ensilage ou en foin (Carter, 1974 cité par Hamrit, 1995).

° Zone nord des hauts plateaux : Selon le méme auteurcette zone est constituée d’une

bande étroite et discontinue d’Est en Ouest ; la plus grande largeur atteint 150 km. Dans

87



cette zone la pluviométrie peut atteindre 400 a 500 mm/an ; elle est non gélive et
caractérisée par céréaliculture. Les associations qui y sont pratiquées sont la vesce avec des
graminées. L utilisation possible de ces fourrages, peut étre en paturage, en ensilage ou en
foin (Anonyme, 1993).

° Zone steppique (centre et sud des hauts plateaux) : C’est une vaste étendue touchant

environ 20millions d’hectares a travers 1’Algérie entre la bande céréaliere au nord, et la
partie saharienne au sud; la pluviométrie varie entre 150 a 350 mm/an. Sa végetation
adaptée est constituée d’ Armoise et d’Atriplex (Carter, 1974 cité parHamrit, 1995).

Tableau 44 : Mode d’utilisation des fourrages par zones agro-climatiques en Algérie

N° Zones Pluviométrie Associations Utilisations
conseillées Possibles
1 Littorale et >600 mm Pois-graminées Vert, ensilage,
sublittorale Vesce-graminées foin
2 Nord des hauts 400-500 mm Vesce-graminées Paturage,
plateaux pois-graminées ensilage, foin
3 Centre et Sud des 150-400 mm Pois-graminées Ensilage, foin
hauts plateaux (la
plus seche)

(Anoonyme, 1993)

1-1-Calendrier d’exploitation fourragére en Algerie :

Le mode d’utilisation d’une plante fourragere présente des avantages et des inconvénients,
a la fois pour la végétation, I’animal et I’¢éleveur et son choix se fait en fonction des
conditions du milieu (Benzaghou, 1987).c’est ainsi que la récolte du fourrage est fonction

de son mode d’utilisation et selon Kerkour (2004), 'ITGC pratique quatre modes

d’utilisation :
o Le paturage : dans ce cas il faut attendre que la végétation soit suffisamment

développée avant de faire paturer les animaux
> Stade de tallage pour 1’ Avoine.
> Stade 7 a 8 feuilles pour les légumineuses.
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En vert : Débuter 1’exploitation dés que :

Le stade gonflement est atteint pour 1’ Avoine.

Y VvV

Et début de floraison pour les Iégumineuses.

En foin : le meilleur moment semble étre :

L’¢épiaison pour I’Avoine

Y VY

La pleine floraison pour les Iégumineuses.

En ensilage : les stades recommandés sont :

Y

Début épiaison pour I’ Avoine

> Floraison pour les légumineuses

Selon Prévost (1999), les cultures fourragéres sont toutes destinées a 1’alimentation
animale, les céréales, étant utilisées dans la fabrication des aliments concentrés.
L’alimentation hivernale est assurée par la consommation des fourrages verts,
I’alimentation printaniére et estivale combine 1’ensilage en vert et le foin.

Le paturage des animaux se fait par rotation des parcelles ; les animaux sont déplacés de

pature en pature selon un cycle dépendant de la pousse de I’herbe (Prévost, 1999).

1-2-Bilan fourrager national :

L’alimentation du bétail en Algérie, se caractérise par une offre insuffisantes en ressources
fourrageres, ce qui se traduit par un déficit fourrager estimé a 34% (Houmani, 1999).
Cependant, en 2002, Adem et Ferrah présentent un bilan national qui enregistre un déficit
de 4 milliards d’UF qui est de 58 % en zone littorale, de 32% en zone steppique et de 29 %
au Sahara.

La production fourragére assure un taux de couverture des besoins du cheptel de 52%, la
contribution des chaumes et pailles (environ 3 milliards d’UF) permet d’augmenter le taux
de couverture a 82 %. Pour les différentes zones agro-écologiques, le déficit fourrager est
plus apparent au niveau de la zone montagneuse avec 37 % contre 27 % au tell ; Ceci
s’explique par le fait que la plupart des superficies agricoles au niveau de ces deux zones
sont utiles, les surfaces consacrées aux fourrages demeurent faibles (concurrences des
cultures plus lucratives) par rapport a ’importance de 1’élevage notamment de bovins ;
mais [’utilisation des concentrés régle en partie le déficit fourrager (Si Ziani et

Boulberhane, 2001).
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Dans les régions semi-arides et arides de 1’ Algérie, les ressources alimentaires disponibles
n’arrivent pas a satisfaire les besoins croissants du cheptel et une forte dégradation des terre
paturées a engendré un déficit alimentaire, surtout en fin d’été et en début d’hiver
(Abdelmoneim, et Cocks, 1986, Cocks et Thompson, 1988). SelonNouad (2002), la
satisfaction des besoins du cheptel provient essentiellement des pacages et parcours et des
dérivés de ceréales (86 %), les cultures fourrageres participent a 13 % dans le rationnement
du cheptel national et les prairies naturelles n’apportent que 1%.

En 2006, Kherzat a estimé que les besoins sont de trés loin beaucoup plus importants qu’en
2000 ou ils étaient estimés a 7680.77 millions d’UF et les disponibilités fourrageres et
I’aliment de bétail ne représentaient que 6862.66 millions d’UF, soit un déficit de plus de

800 millions d’UF.

1-3-Répartition des superficies fourrageres et pastorales en Algérie :

Selon Adem et Ferrah (2002) en Algérie, la superficie occupée par les fourrages avoisinait
les 39 millions d’ha. Ce potentiel fourrager était structuré, autour de quatre types de
ressources d’inégale importance. Le tableau 45 donne une répartition des terres agricoles
fourrageres qui reflete un caractere extensif de la production fourragere et par conséquent
un élevage basé sur I’utilisation des paturages.

Les ressources fourrageres se composent principalement des chaumes de céréales, de la
végétation des jacheres paturées, des parcours steppiques, des foréts et maquis et de peu de

fourrage cultive.
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Tableau 45 : Evolution des superficies fourragéres en Algérie de 1990 a 2007

Année Fourrage naturel(ha) | F.artificiel vert (ha) | F.artificiel sec (ha)
1990 97340 64120 439970
1991 145980 82800 439440
1992 145270 112340 417340
1993 119270 101890 363140
1994 115450 104870 389980
1995 160020 160020 324700
1996 169160 164160 354340
1997 176640 82360 309270
1998 163000 105790 324660
1999 169850 92580 368130
2000 127850 106520 351530
2001 142690 87750 243520
2002 10103 95560 300280
2003 299020 104320 272790
2004 175634 120413 341176
2005 144737 89303 394849
2006 165725 111149 500668
2007 227761 92453 401340

(DSA Setif, 2010)

En 2007, selon Issolah (2008), la répartition des superficies fourrageres révele une

réduction spectaculaire (8.57 % de la SAU et 8.41 % de la surface du pays) expliquant

ainsi que I’alimentation du cheptel relative a cette année, soit assurée par les pacages et

parcours qui occupent la plus grandes superficie (32837225 ha), les fourrages artificiels

(sec +vert) n’occupant que 493793 ha alors que les fourrages naturels (prairies + jacheres)

occupent 227761 ha ; nous remarquons que les cultures fourrageres en sec sont quatre fois

plus importantes que celles utilisées en vert (Tableau 46)
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Tableau 46 : Comparaison de la répartition des superficies fourrageres et pastorales

enAlgerie entre les deux saisons 2001 et 2007

Catégorie 2001 (ha) 2007 (ha)
Pacages et Parcours 15 a 23 millions 32837225
Fourrages artificiel (sec) <3 millions 401340
Fourrages artificiel (vert) <500000 92453
Fourrage naturel (prairies) <300000 25462
Fourrage naturel <2 millions 202299
(jacherefauchée)
Total - 33558779

(DSA Sétif, 2010)

1-4-Contraintes liées a la filiere fourragere en Algérie :

Selon Nouad (2001), les contraintes sont de plusieurs types :

1-4-1-Contraintes naturelles :

I1 s’agit de conditions pédoclimatiques difficiles qui imposent le choix d’une large gamme

d’especes et variétés fourrageres adaptées a ce milieu contrasté :

o Le déficit hydrique précoce

o Les températures basses du mois de Janvier
. Les gelées tardives

o Les caractéristiques du sol

1-4-2-Contraintes techniques :

. Systémes fourragers reposant essentiellement sur [’utilisation des céréales et
dominés par I’association vesce-avoine.

. Utilisation d’un matériel végétal de faible performance.

o Faiblesse de la sole fourragere particulierement celle des fourrages cultivés par
rapport aux cultures herbacées.

o Qualite médiocre des fourrages a cause des vesces souvent tardives (pour les
associations)

o Production de semences pratiquement absente (les besoins étant couverts par les
importations)

o Faiblesse des rendements en grains et en matiere seche liée principalement au mode

de conduite parfois innapropriée.
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o Faiblesse au niveau de 1’équipement et utilisation de d’ouild non adaptés pour la
récolte.
. Ressources limitées pour I’irrigation

1-4-3-Contraintes organisationnelles :

o Filiere non structurée.
o Systeme de vulgarisation défaillant.
. Encadrement spécifique insuffisant.

1-4-4-Contraintes fonciéeres :
o Le statut de la terre, la dimension et le morcellement des exploitations non
adéquats.

1-4-5-Contraintes institutionnelles :

o Absence de législation concernant la gestion des parcours steppique.
o Inexistence des organismes supposés €tre chargés de la promotion de 1’élevage en
général.

1-4-6-Contraintes économiques :

. Absence d’un cadre incitatif a I’amélioration dela production.
o Niveau élevé des charges a I’hectare,
o Difficulté d’accés aux crédits.

1-5-Les possibilités d’amélioration et de développement de la production

fourragere :

L’abondance et la qualité¢ des fourrages constituent la seule condition de réussite de toute
entreprise d’élevage. L’amélioration des productions fourrageres doit porter d’abord sur la
quantité¢ de la matiere seche qui résulte de I’extension de la superficie et de I’augmentation

des rendements. Cette extension peut étre réalisée par :

. La régénération des prairies naturelles

o La résorption de la jachére.

o L’exploitation rationnelle des passages.

o L’assainissement des terres marécageuses, notamment dans la région d’ Annaba.

Par ailleurs, I’introduction de nouvelles plantes fourrageres (Colza, Sorgho, Mais, ....) et de

nouvelles associations surtout, présente un interét primordial.
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En Algérie selon Abdelguerfi (1987), toutes les terres ne sont pas adaptées aux productions
fourrageres, néanmoins une extension des superficies est possible dans certaines zones
telles que :

o Dans les zones ou la steppe domine, il y a lieu de reconstituer et d’améliorer le
couvert végétal, car la steppe représente un réservoir important de cheptel ovin.

o La zone des hautes plaines dont la pluviométrie comprise entre 300 et 600 mm/an
pourrait aussi convenir a 1’élevage.

o Une grande partie des terres, sous le régime de pluies de prés de 400 mm/an, peut
aussi produire une récolte de vesce-avoine ou une céréale a paturer (orge), sans pour autant
perturber la succession des cultures, ni défavoriser la céréale qui pourrait suivre un fourrage

dans la rotation.

2-SITUATION DE LA VESCE :

2-1-Dans le monde:

Laproduction des vesces au niveau mondial varie d’un pays a un autre. Selon le tableau 47,
les superficies réservées a cette culture et les rendements sont insuffisants pour satisfaire les

besoins croissants du cheptel (Lennox, 2005).

Tableau 47 : Les pays producteurs de vesce

Pays Surface cultivée (ha) | Rendement (gx/ha) | Production annuelle (gqx/ha)
Espagne 79000 8.00 632000
Ukraine 41000 14.64 60000
Australie 20000 2.00 40000
Belarus 32747 16.58 543190
Italie 7000 11.42 85000
Autriche 958 20.01 191470
Egypte 720 23.61 17000

(FAO,Stat. 2008)
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2-2-En Algérie :

En Algérie, la culture de vesce est utilisée en association avec l’avoine
seulement pour la production de foin. Cette culture représente plus de 70 %
des fourrages artificiels consommeés en sec. Malgré tous les efforts déployés
pour son amélioration, sa production en qualité reste trés faible, et ne peut
satisfaire les besoins sans cesse croissants, de notre cheptel. D’aprés le tableau
48 et la figure 31, les superficies reservées a cette culture n’ont pas cessé de
fluctuer d’une année a une autre et diminuent ensuite de plus de 50 % bien
que les productions et les rendements ne suivent pas la meme cinétique

(maximum =31.58 gx/ha pour la saison 2003/2004)comme le montre la figure

32,

Tableau 48 : Evolution des superficies, production et rendements de la

vesce-avoine en Algérie pendant la période 1997-2006

Campagne agricole | Superficie (ha) | Production (gx) |Rendements(gx/ha)
1997-1998 79560 781460 9.82
1998-1999 91740 2259910 24.06
1999-2000 60950 1408610 23.1
2000-2001 74390 906600 12.2
2001-2002 65540 1634310 25.1
2002-2003 55330 1351390 24.4
2003-2004 59610 1881780 31.58
2004-2005 60006 1550800 25.8
2005-2006 47242 1345740 28.5

Moyenne 66008 1457956 22.79

Ministére de I’ Agriculture, (2008)
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Figure 31:Evolution des productions de la vesce-avoine en Algérie pendant
la période 1997-2005
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Figure 32 : Evolution des superficies de la vesce-avoine en Algérie pendant
la période 1997-2005
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2-3- Dans la wilaya de Sétif :

Les superficies emblavées en vesce-avoine éetaient importantes au début des
années 90 (de I’ordre de plus de 5500 ha) mais a partir de 1996 elles subissent
une régression en chute libre et continuent a diminuer de plus en plus pendant
les années suivantes. En effet elles sont passées de 500 ha en 1996/1997 a 35
ha en 2011/2012 tout en fluctuant d’une année a 1’autre avec un minimum de
10 hapour la saison 2004/2005 et une absence totale en 2009/2010. En ce qui
concerne les rendements, on remarque un maximum de 90.38 gx/ha en
2001qui a été obtenu par I’utilisation de I’irrigation pour demeurer faible et
instable pendant toutes ces dernieres années, comme indiqué sur le tableau 49
et illustre par la figure 33.

Tableau 49 : Evolution des superficies, productions et rendements de

la vesce-avoine a Sétif de 1990 a 2012

Campagne agricole Superficie (ha) Production (gx) Rendements(gx/ha)
1990-1991 5814 172690 29.70
1991-1992 5522 115127 20.87
1992-1993 5392 80996 15.02
1993-1994 2334.5 30912 13.24
1994-1995 3563 54466 15.28
1995-1996 1660 54570 32.87
1996-1997 500 690 1.38
1997-1998 184 3435 18.67
1998-1999 225 960 4.26
1999-2000 100 600 6
2000-2001 52 4700 6.00
2001-2002 100 280 90.38*
2002-2003 100 280 2.8
2003-2004 120 2118 17.65
2004-2005 10 250 25.00
2005-2006 26 472 18.15
2006-2007 34 498 14.64
2007-2008 24 700 29.16
2008-2009 15 450 30
2009-2010 - - -
2010-2011 127 3672 28.91
2011-2012 35 700 20

* . Irrigation(DSA Sétif, 2012)
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Figure 33 : Evolution des superficies de la vesce-avoine a Sétif
de 2000 a 2007.

3-LES RESSOURCES FOURRAGERES EN ALGERIE :

3-1-Définition des plantes fourrageres :

Les fourrages sont des aliments constitués par ’appareil aérien (tiges, feuilles et appareil
reproducteur) des plantes fourragéres naturelles ou cultivées. Ils constituent I’aliment de
base pour les ruminants qui en tirent 90 a 95 % de leur nourriture (Jarrige et al. 1995).
Selon Van Soest (1994) les plantes fourragéres constituent la principale source d’aliment
pour I’élevage extensif des animaux domestique dans notre pays ;il s’agit essentiellement
des plantes soit spontanées (majorité des cas) de paturages naturels ou de jacheres, soit de
résidus des plantes cultivées (plus accessoirement).ces plantes fourragéres sont considérées
comme aliments fibreux riches en parois cellulaires a la différence des aliments concentrés

commerciaux qui ne comportent pas plus del18 % de fibres brutes.

3-2-Définition du calendrier fourrager :
Hubert (1991), définit le calendrier fourrager sous forme de chaine de paturages
représentant 1’utilisation des différentes unités de territoire au cours des saisons, ; il peut

étre aussi considéré comme 1’expression des ajustements entre ressources paturées, aliments
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distribués et besoins d’animaux selon les finalités du systéme telles que 1’agriculteur se les
a définies.

Pour Guerin et al. (1994), le calendrier fourrager, permet d’identifier au cours de I’année
les différentes ressources alimentaires utilisées par chaque type de troupeaux. Ce calendrier,
d’aprés les mémes auteurs, permet de mettre en évidence la contribution des cultures
(produits et sous-produits) a I’alimentation des troupeaux ; il permet également de repérer
les périodes de soudure, les périodes critiques et a partir de 1a, il permet d’analyser « les
stratégies d’ajustement » aux quelles recourt ’agriculteur pour faire face a ces périodes

critiques.

3-3-Les différents types de ressources fourrageres en Algérie :

3-3-1-Les ressources naturelles :

3-3-1-1-Les prairies :

Selon LaPeyronie (1982), la prairie est une biocénose, ¢’est-a-dire un groupement d’étres
vivants qui se maintient en équilibre (composition et espéces) sous certaines conditions du
milicu. Elles représentent avec I’environnement un « écosystéme » important dans
I’aménagement de territoires et la sauvegarde des équilibres naturels. En ce qui concerne la
composition des prairies, Mazoyer (2002), signale que les peuplements végétaux sont
composés de Poacées et de Légumineuses fourragéres.

D’un point de vue qualitatif, Gondé et Jussiaux (1980) les prairies sont destinées a étre
consommeées par les animaux par paturage ou apres fauchage (foin) car selon Duthil (1967)
I’herbe des prairies constitue I’aliment idéal des ruminants de la ferme, ; elle apporte un
équilibre nutritif irremplacable.

Quant a La localisation des prairies naturelles, elle reste cernée dans les basses plaines
cotiéres, marécageuses de la Mitidja, d’Annaba, de Taref et de la Soummam. Elles sont
rares dans les zones montagneuses du Tell et particulierement dans les vallées de la Tefna,
du Chélif et de Khroub (Yahiaoui, 2004).

Elles occupent une superficie bien plus importante que les fourrages cultivés et elles
englobent les prairies naturelles permanentes et les prairies naturelles annuelles
(Abdelguerfi, 1988) dont la superficie est passée de 25462 ha en 2007a 24820 ha en 2011
puis & 24335 ha en 2012 avec respectivement des rendements de 31 gx/ha puis 30.8 gx/ha
(Anonyme, 2011/2012)

3-3-1-2-la jacheére :
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Une terre est dite jachere ou au repos, lorsque la durée de ce repos ne dépasse pas cing ans ;
au-dela de cette période, cette terre passe a la rubrique pacage et parcours (Ofliv, 2001) Les
terres laisseées au repos, ou les jachéres, occupent annuellement une sole importante en
Algérie.

Selon Hamadache (2000), deux principaux types de jachére sont rencontrés en Algérie :
-Jachére travaillée ou « Mayel ».

-Jacheére paturée ou « Bor ».

Le deuxieme type est de loin le plus important sur le plan superficie. Les statistiques de la
campagne 1998/1999 indique et que ces terres occupent 3.2 millions d’hectares, soit 7.9
%de la SAT et 39 % de la SAU. Les plus fortes superficies laissées annuellement en
jachere, soit 100000 ha, se localisent soit au niveau de la zone agro-écologique aride (<400
mm/an), soit au niveau des hautes plaines (>700 mm/an). D’aprés le meme auteur,
I’estimation des superficies qui leur sont consacrées est cependant trés incertaine et les
surfaces sont susceptibles de varier considérablement d’une année a une autre.

Les jachéres produisent 1.150 millions d’UF a raison de 250-300 UF/ha, soit 17 % du total
des apports ; elles tiennent donc une place relativement importante dans 1’alimentation du
cheptel (Yekhlef, 1999).

3-3-1-3-Les parcours :

Sous le terme de parcours on regroupe des végétations tres diverses, de faibles
productivités, utilisées par les troupeaux, sur des types de sols eux-mémes trés variés :
landes, maquis, steppes, garrigues (Mazoyer, 2002).

Les parcours steppiques forment un ensemble de pacages épards et de faible productivité,
dégradés au cours des dernieres décennies, suite a un surpaturage continu ( Adem et Ferrah,
2002).

Selon Abdelguerfi (1986)), la végétation steppique est composeée essentiellement d’Alfa
(Stipa tenacissima L.), de Sparte (Lygeumspartum L.) et de Drinn (Aristidapungens L.). On
trouve aussi de 1I’Armoise blanche (Artemisia herba alba L.), une plante trés appréciée par
les troupeaux, et les parcours ou elle pousse, sont de trés grande valeur. Les soudes
(Suedafruticosa) et 1’Atriplex (Atriplexhalimus L.), sont aussi présents mais a des degrés
moindres. L’Alfa occupe la plus grande étendue et le cheptel ovin ne consomme que les
jeunes pousses de cette plante qui est surtout utilisée pour la fabrication de cellulose
(Abdelguerfi, 1986).
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3-3-2-Les fourrages artificiels (cultivés) :

Le cheptel est surtout nourri, presque exclusivement, avec des végétaux spontanés ; il subit
de ce fait, de tres fortes périodes de disettes au cours de I’hiver et a la fin de 1’été. Parfois
c’est au début de I’automne, lorsque le retour des pluies est tardif ne permettant pas une
repousse suffisante de 1’herbe des parcours et jachéres, que le manque de fourrage se fait le
plus sentir (Mossaab, 1991). Et c’est la qu’entrent en jeu les fourrages cultivés dont les
espéces consommees appartiennent majoritairement a deux grandes familles botaniques :
Graminées et Légumineuses.

3-3-2-1- Les Graminées fourrageres :

a. L’avoine (Avenasativa L.): Ces céréales a paille, cultivées dans les régions
tempérées, utilisées en alimentation humaine sous forme de flocons et pour la fabrication de
boissons, dans I’alimentation des animaux, utilisées pour leurs grains ou mélangées le plus
souvent a une légumineuses en lui servant de plante abri et de tuteur.

Selon Khaldoun (2001), il existe des variétés d’hiver et de printemps telles que :Wallaro,
Yarran et Collabahqui sont par ailleurs tolérantes a la roille couronnée ; en plus d’autres
variétés : Avon, Alfred, Dolly, Lorentz, 4704 s, 4110 s, 4106 24, Lhmer, Kalgan et
Prévision.

b. Le dactyl pelotonné (Dactylis glomerata) :C’est une plante pérenne trés résistante, a
grosses touffes, profondément enracinée atteignant 1.40 m de haut. Les feuilles ont un
limbe relativement large ; de couleur blanchatre, elle ne supporte pas la sécheresse et les
chaleurs et est assez résistante aux gelées (Carlson, et al.1995). Les écotypes
méditérranéens, comme le cultivar Currie d’origine algérienne, et le cultivar Porto d’origine
portugaise, possedent une large adaptation notamment en Australie ou ils occupent de
larges superficies (Reed, 1996).

C. La fétuque élevée (Festucaelatior) : Plante vivace a rhizomes courts, glabre a tiges
dressées rudes au sommet, elle atteint une hauteur de 60-120 cm. Cette espéce a été
sélectionnée pour sa précocité, la souplesse de ses feuilles et sa productivité dans tous les
types de sol et tous les climats (Bouckner,1985 et Lowe et al.,1996) ; Abdelkefi et
Merrakchi (sd) se joignent a ces derniers auteurs pour dire que cette fétuque s’adapte
relativement bien a des zones moins arrosées et qu’elle résiste au froid et toleére aussi bien
la sécheresse que la submersion ; elle peut se développer sur des sols dont la gamme de pH
varie de 4.5 a 10 et elle s’adapte bien au piétinement et a la dent des animaux. Ainsi,
Abdelkefi et Merrakchi (sd) proposent cette plante rustique, avec ses qualités adaptatives a

différents milieux, pour participer efficacement a la lutte contre 1’érosion.
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d. Le Mais (Zeamays) : Céréale annuelle de grande taille pouvant atteindre 4 m de
haut, c’est une plante bisexuée, qui porte séparées les fleurs males et femelles ; elle est
caractérisée par une tige épaisse le plus souvent unique, des feuilles trés développées et des
épis massifs portant des grains serrés. D’origine tropicale, elle est exigeante vis-a-Vvis des
températures et en eau ; elle est cultivee comme céréale dont on utilise le grain destiné a
I’alimentation animale, 1’industrie de I’amidon et la semoulerie mais également cultivée
comme fourrage vert et dans ce cas, c’est la plante entiére qui est récoltée avant maturité
des grains (Mazoyer, 2002).

e. L’Orge (Hordeumvulgare) : C’est une céréale a paille dont le gai est utilisé en
alimentation humaine et sert a fabriquer le malt dans 1’industrie des boissons fermentées.
L’Orge a le plus souvent des usages mixtes ; il constitue presque 1’unique ressourc offerte
sous forme de grais et de paille. 1l peut etre déprimé en hiver et les chaumes sont paturées
en été. Il offre dans ces écosystémes, I’avantage d’une utilisation souple selon comment le
climat de la campagne se présente, ceci explique 1’attachement des agriculteurs a cette
culture, bien que ses rendements soient souvent tres faibles.SelonZaghouane et al. (2008), il
existe 23 variétésd’Orge en Algérieparmi lesquelles, nous pouvons citer : Acsad 68, Bahria,
Djebel, El fouara, Nailia, Rihane 03, Saida 183, Siberia et Tichedrett.

f. Le Ray-grasss anglais (Lolium pérenne) : Selon Le Houérou (1987), le Ray-grass
anglais est une plante herbacée vivace de la famille des Poacées, couramment cutivée
comme plante fourragére. A limbe étroit et luisant de couleur vert franc. Rrésistante au
froid,on la trouve en plaine et en montagnejusqu’a environ 1200 m d’altitude

Reed (1996), précise qu’elle préfere une longue saison de pluies de 8 mois, ave une
pluviométrie moyenne au dessus de 650 mm.

g. Le Ray-grass d’Italie (Loliummultiflora) : Duthil (1967) présente le Ray-grass
d’Italie comme une graminée fourragere annuelle ou bisannuelle. Elle a un aspect en herbe
semblable a celui du Ray-grass anglais, elle est spontanée en Algérie, ou elle se trouve dans
les stations fraiches de basse altitude de moins de 600 m (Anonyme, 2010).

h. Le triticale (triticosecalesp.): Céréale fourragére résultant d’une hybridation
réalisée dans les année « 60 » entre blé et seigle (triticum x secale) ; elle est vigoureuse
ayant une hauteur intermédiaire entre le blé et le seigle mais une tige et des feuilles plus
larges, 1’épi est plus développée que celui du blé (Mazoyer, 2002).

Le méme auteur décrit le Triticale comme une plante rustique, résistante au froid ce qui

permet sa culture dans les zones de montagne a la place de I’Orge ; elle est en revanche
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sensible a la verse, mais son principal défaut est une forte sensibilité a la germination sur
pied, ce qui limite sa culture dans les zones arrosées au moment de la maturation.

Selon Zaghouane et al. (2008), les variétés de Triticale autorisées a la multiplication, a la
production et a la commercialisation sont : Arrest, Beagle, Clercal, Curtido, DrirOut Cross,
IFTT314, Juanillo, Majistral, Torpedo et Trick.

3-3-2-2-les légumineuses :

Les légumineuses comportent de nombreux avantages qui rendent leur utilisation tout a fait
justifiée dans I’alimentation animale et dans I’intensification agricole. Elles sont donc
particulierement indiquées en Algérie ou le déficit fourrager est important (Abdelguerfi et
Berrekia, 1985).

a. La Luzerne (Medicagosativa. L) : selon Mathieu (2003) c’est comme toutes les
légumineuses, une plante caractérisée par sa capacité a fixer I’azote atmosphérique grace a
une symbiose existant entre la plante et unebactérie qui se développe dans son systeme
racinaire. La luzerne est cultivée pur ou en association avec une graminée, qui est le plus
souvent le Dactyle (Dactylis glomerata. L.)

Les luzernes présentent en Algérie un intérét particulier grace a leur grande résistance a la
secheresse et aux aléas climatiques, a leurs grains durs et leur capacité d’auto-régénération
qui leur permet de s’intégrer aisément dans un assolement (Abdelguerfi et Berrekia, 1985).
b. Le Pois fourrager (Pisumsativum. L.): C’est un plante herbacée annuelle qui
appartient a la sous-famille des Papillonacées et a la famille des Fabacées. Le petit pois
forme une racine principale pivotante développée et des racines secondaires latérales. Des
nodules globulaires peuvent se développer sur la racine principale des jeunes plantes. La
tige est herbacée, atteignant différentes longueur selon la variété, de 50 al50 cm
(Nyabenda, 2005).

C. Le Trefle (Trifolium sp) : le genre Trifolium regroupe 250 espéces dont 30 sont
cultivées.deus especes pérennes, le T. blanc et le T. violet, sont les plus répandues et
constituent avec la Luzerne, les principale Iégumineuses fourrageres cultivées dans de
nombreux pays (Abdelkefi et Merrakchi, sd).

d. Le Trefle blanc (Trifolium repens L.) : Plante vivace et résistante au froid, elle est
originaire du bassin méditerranéen. cette espéce rustique a port rampant (plagiotrope), est
adaptée au paturage ; elle supportent le pietinementparceque son systéme racinaire est de
type stolonifére.
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En tant que plante spontanée, le trefle blanc valorise les prairies permanentes, sa pérennité
est assurée par 1’enracinement des stolons et le resemis naturel (Abdelkefi et Merrakchi,
sd.).

e. Le Trefle violet (Trifolium pratense L.) : C’est une plante biologiquement pérenne
mais se comporte dans la pratique comme ue forme bisannuelle a la sécheresse. Son aire de
répartition,couvre les deux rives de la Méditerranée et s’étend jusqu’en Asie centrale. En
zone méditerranéenne, le tréfle violet est limité aux territoires frais et humides d’altitude
(Abdelkefi et Merrakchi, sd.)

f. La vesce (Vicia sp.) : traitée dans le chapitre 1
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CHAPITRE Il : EXPERIMENTATION

I-MATERIELS ET METHODES

1-Présentation du milieu d’étude :

1-1-Situation géographique :

Notre étude qui consiste en une série d’enquétes, a ét€ menée dans la wilaya de Sétif qui
constitue, de par sa position centrale un carrefour entre I’Est et 1’Ouest, le Nord et le Sud
avec les wilayas de Bejaia et Jijel qui la délimitent au Nord, la wilaya de Mila a I’Est, les
wilayas de Batna et M’sila au sud et la wilaya de Bordj Bou Arreridj a I’Ouest. Grace a
I’important réseau de communication notamment les routes nationales et autoroute, Sétif
représente un passage obligé des flux venant du Sud vers les ports de Jijel et de Bejaia, et
des mouvements de I’Est vers 1’Ouest (de Constantine et Annaba vers Alger) .Selon la
Figure 34, elle est composée de 60 communes réparties en 20 dairas s’étendant sur une

superficie de 6549.64 km2 (Annuaire statistique, 2008).

(DSA Sétif, 2010)

Figure 34: Carte representative de la wilaya de Sétif
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1-2-Milieu physique :

1-2-1-Relief :

D’une manicre générale la wilaya de Sétif est une zone de hautes terres ou 3 zones se
distinguent :

a-La zone montagneuse :

Constituée de trois (3) masses montagneuses

-Les monts de Babor : Situés au Nord de la wilaya et s’étendent sur une centaine de
kilometres ou culmine a 2004m.

-Les monts de Hodna s’étalent sur le Sud et Sud-ouest de la wilaya. L’altitude atteint
jusqu’a 1890m pour Djebel-Afgane (Boutaleb). Cette zone

occupe 2871,61km2.

b-La zone des hautes Plaines :

C’est une immense étendue relativement plate dont I’altitude varie entre 900 et 1200 m ou
I’on rencontre des mamelons et quelques bourrelets montagneux. Elle occupe la partie
centrale de la wilaya d’une superficie de 3217,19 km?2.

-Djebel Braou : 1263 m.

c-La frange semi-aride (Sud) :

D’une superficie de 460,84 km2 soit 7,04 % de la surface de la wilaya (Figure 35), son
altitude varie entre 1000 et 1500 m. Au Sud-est, on trouve le Djebel Afghane avec un
sommet culminant a 1886 m. Cette zone est caractérisée par la présence des chotts :

-Chott El-beida (commune d’Oum laadjoul) ;

-Chott El-freine (commune d’Ain lahdjar) ;

-Chott Melloul (commune de Guellel)

Direction de I’hydraulique Sétif, 2010

Figure 35 : Carte des reliefs de la wilaya de Sétif
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1-2-2- Pedologie

Chaque zone se caractérise par son propre sol

La zone Nord, plus réduite en surface, comporte majoritairement des sols pas ou peu
calcaire, noirs, argileux, vertiques ; La zone Sud, plus importante en surface, comporte des

sols essentiellement calcaires avec, le plus souvent, des accumulations calcaires dures
proches de la surface (Lahmar et al, 1993 ; 2010).

1-2-3- Hydrologie et ressources en eau :

Les cours d'eau sont tributaires de l'inégalité et de l'irrégularité des précipitations, ils sont
généralement secs en été, en hiver ils sont souvent en crue.

a-Les eaux superficielles :

La figure 36 représente les eaux superficielles provenant essentiellement des oueds dont les

plus importants sont :

-Oued Bousselam : c¢’est le principal cours d’eau permanent qui coule du Nord vers le Sud,

puis vers le Nord-Ouest pour rejoindre Oued Soummam dans la wilaya de Bejaia.

-Oued Dhamcha et Oued Menaa : ce sont les oueds permanents localisés dans le Nord-est

de la wilaya. Le premier prend ses sources aux environs des hautes plaines, et I’autre aux
environs de Ain El-Kabira et drainent la partie Nord.

-L’oued Ftissa et Ben Diab : ces deux oueds sillonnent la partie Sud mais sont moins
importants que ceux de la partie Nord ; ils sont secs en été.

b-Les eaux souterraines:

Les réservoirs des eaux souterraines sont encore mal connus et tres peu de données relatives
aux nappes sont disponibles. Notons la présence des nappes artésiennes et phréatiques au
Nord qui se caractérisent par un débit médiocre. Des nappes profondes se localisent dans le Sud,
influencées par la remontée permanente dans les chotts ou une partie de leurs eaux se

perd par évaporation.
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Figure 36 : Ressources hydriques de la wilaya de Sétif.

1-2-4-Climat :

Les hautes plaines Sétifiennes se caractérisent par un climat de type méditerranéen
contrasté avec une saison estivale longue, seche et chaude, alternant avec une saison

hivernale pluvieuse, fraiche sinon froide

a- Précipitations :

-A Sétif, le régime pluviométrique présente une grande variabilité d’une année a ’autre et
durant la méme année. Généralement les pluies sont insuffisantes, irréguliéres a la fois dans
le temps et dans 1’espace ; elles ne dépassent pas les 300 a 400 mm/an en moyenne, mais
cette moyenne est en régression ces dernieres années !

-Les monts de Babor sont les plus arrosés en recevant 700 mm/an, ensuite la quantité
diminue sensiblement pour atteindre 400 mm/an en moyenne sur les hautes plaines par
contre les zones Sud et Sud —Est sont moins arrosées.

Le tableau 50 nous donne un apercu sur les variations annuelles des précipitations

observées a Sétif sur une longue période
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Année | Janvier | Fevrier | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Sept | Oct. | Nov. | Déc.
2000 5,9 57 215 | 28,8 |61,9 20,3 0 239 394 473 | 152 | 61,3
2001 79 20,1 86 | 132 193 | 0 0 4 472 |144 | 37,1 | 84
2002 22,7 24 295 | 88 |242 | 15 | 443 338 | 43 | 10,1 1001 | 67,4
2003 | 1158 29 37,6 | 63,2 43,8 594 | 13,7 | 224 | 30 | 695 | 14 | 86,5
2004 42,5 18,8 34,1 | 688 |736 16,7 0,7 |326 174 37,4 | 50,2 1013
2005 28 39,8 18 | 506 |22 (359 | 20 8,7 1269 | 22,7 | 68,7 | 52,3
2006 61,8 37 98 424 8 74 | 378 | 32 | 52 1 9,1 45
2007 10,2 25 101,8 | 88 28,2 | 30 7,6 1 795 253 | 16,5 6
2008 10 193 | 489 | 21,3 |758 |152 | 545 | 19,8 |44,6 424 | 424 | 27
2009 69,3 41,3 275 | 775 34 | 68 | 747 |184 786 | 13,1 | 28,8 | 33,6
2010 36,2 46,5 | 44,7 | 52,1 674 | 17,8 3 232 | 43 | 452 478 | 20

Tableau 50: Précipitations enregistrées pendant la période 2000-2010 a Sétif

Source : ONM, Sétif (2011)

b-Températures :

Les hautes plaines Sétifiennes se caractérisent par des variations thermiques de grandes
amplitudes, ce sont les températures extrémes qui agissent d’une facon négative sur les

rendements. D’un point de vue général, les températures sont basses en hiver et élevées en

été (tableau51).
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Tableau51 : Les Températures Moyennes Mensuelles sous Abri (en °C) a Sétif

(2000/2010).
Année | Janvier | Février | Mars | Avril | Mai | Juin |Juillet | Aout | Sept | Octo | Nove | Déce
2000 4,1 7,8 10,7 | 136 19,8 | 22,3 | 26,9 | 26,1 21,4 13,6 | 10,3 8
2001 59 58 133 | 12,1 (166 | 24 | 275 | 26,7 | 21 199 | 93 | 55
2002 58 7,9 105 | 13 18,1 [24,7 | 255 | 24,1 20,2 | 16,9 | 99 7
2003 4,6 3,9 9 12,7 17,1 1243 285 | 266 | 20 | 16,4 | 10,2 5
2004 55 8,2 98 | 10,6 | 13,2 |12,7 159 |266 (205 184 | 84 | 57
2005 35 2,8 98 | 122 19,7 /232 27,6 | 245 199 164 | 95 | 47
2006 3,6 4,8 99 148 194 239 263 |247 |19,7 184 | 112 @ 6,6
2007 7,7 7,6 76 119 165 | 236 264 |262 |204 154 | 86 | 53
2008 6,8 7,5 86 | 129 17,3 215 27,3 | 263 20,8 149 | 149 @ 81
2009 51 4,6 8,6 9,2 18 236 | 28,7 | 262 194 151 (112 | 7.9
2010 6,1 7,3 99 129 142 |214 | 26,8 | 258 /204 152 94 | 64

ONM, Sétif (2011)

1-3-Activités agricoles :

1-3-1-Répartition générale des terres :
Selon les derniéres données de la DSA de Sétif (2009/2010), les 674195ha du territoire
Sétifien sont répartis comme indiqué dans le tableau 52

Tableau 52 .Répartition énérale des err es en Algérie:

Superficie agricole | Terres labourables Culture herbacée 2009/2010 | 2010/2011
utile (ha) 204009.4 | 204009,04
Jachére 130882.04 163710
(S.A..U) Terre des cultures Prairies Naturelles 1957 73509
permanentes (ha) Vignobles 31.76 31,76
Plantation d’arbres fruitiers | 24009.7 24009,7
Total S.A.U(ha) 360890 465269,5
Dont S.A.U irriguée 22732 22732
Pacage et parcours 57879.5 57879,5
Terres improductives des exploitations 41300 33860
Total des terres utilisées par I’agriculture (ha) 460069.5 32821,50
Superficie forestiére (ha) 97476 97222
Terres improductives non affectées a I’agriculture (ha) 103003.82 83265
Superficie total de la wilaya (ha) 211479.82 | 687187,90

DSA de Sétif (2011)
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1-3-2-Les cultures :

a-Céreales :

La céréaliculture occupe la premiére place parmi les spéculations végétales cultivées avec
177000 ha en moyenne, dont 56.13% reserves au blé dur, 29.25% a I’orge, 11.22% au blé
tendre et enfin 3.36% a 1’avoine (DPAT, 2009).

b-Cultures maraichéres :

Pour les cultures maraichéres, la superficie réservée est de 8146 ha, la part réservée a la
culture de pomme de terreest prépondérante avec une superficie moyenne de 2396.5 ha
pour I’année 2009. (DPAT, 2008)

c-Arboriculture :

Les surfaces sont passées de 1629.20 ha en 1993 a 6772.14 ha en 2009, une augmentation
qui pourrait étre liée a un renouvellement des vergers et a leur extension d’une part et
d’autre part, a I’encouragement de 1’état par des subventions pour élargir I’étendue de cette
culture (Annuaire statistique, 2008).

d-Cultures industrielles

La part réservée aux cultures industrielles est faibles, les surfaces varient autour de 971 ha
en moyenne et concernent la culture du tabac.

e-Les ressources fourrageéres

Selon le tableau 53, la superficie totale réservée aux cultures fourragéres pour la compagne
agricole 2010/2011 est de 30380.5 ha grimpant a 38054.50 ha en 2012. L’évolution de ces
surfaces a subi des fluctuations importantes durant Dix huit ans, depuis 1993 jusqu’en
2012. Ainsi la surface réservée aux fourrages verts passe de 2310 ha en 1993 a 5965 ha en
2009 et a plus de 9500 ha en 2011 et 2012 avec un minimum de 882 en 1996, alors que
celle des fourrages secs diminue de 17670 ha en 1993 a 12565 ha en 2010 pour ensuite
augmenter a plus de 13900 ha. Les fourrages naturels subissent également des fluctuations
d’une année a une autre en enregistrant un maximum de 24427 ha en 2003 apres avoir
accusé une grande réduction en 2002 (3712 ha).Selon une communication personnelle,
durant ces dernieres années la mobilisation des eaux souterraines dans la région de
dépression a produit un développement considérable des cultures fourragéres conduites en

vert.
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Tableau 53 : Evolution des surfaces fourrageres de la wilaya de Sétif de (1993-2012)

Année Fourrages artificiels (ha) Fourrage Surfaces
naturels (ha) fourragéres
Fourrages Secs Fourrages Vert Total (Prairies Totale (ha)
+jacheéres
fauchées)

1993 17670 2310 19980 7180 27160
1994 13070 2350 15420 4760 20180
1995 11880 2740 14620 7430 22050
1996 17408 882 18236 7478 25717
1997 15310 3533 18843 3965 22808
1998 14221 4150 18371 15595 33966
1999 12063 3394 15457 6502 12063
2000 1747 4005 14752 4192 10747
2001 8661 3425 12084 6895 8661
2002 14621 4483 19104 3712 14621
2003 10499 3935 14434 24427 38861
2004 13851 3932 17783 17834 35617
2005 13184 5088 18272 5169 23441
2006 12965 5153 18118 6699 24817
2007 12399 5155 17554 15363 32917
2008 14023 5432 19455 8780 28235
2009 12168 5965 18133 16225 34358
2010 12565 5843 18408 11972,5 30380,5
2011 13751 9343 23094 14292 37386
2012 13963 9778 23741 143135 38054.5

DSA Sétif, 2013

1-4-La production animale :

L’¢levage ovin dont ’alimentation dépend de la céréaliculture essentiellement, occupe la
premiere place avec, selon le tableau 54, 468880 tétes en 2009/2010 et 484640 tétes en
2010/2011, il est suivi par 1I’élevage bovin dont I’effectif est évalué a 120232 Tétes pour
2009/2010 dont 61485 vaches laitieres et 112980 en 2010/2011 avec 42833 vaches
laitiéres. Alors que 1’élevage caprin reste restreint (estimeé a 66220 tétes) et est associé

généralement aux troupeaux ovins et reste de type traditionnel.
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Les effectifs des petits élevages sont evalués pour la campagne 2009/2010 a 5 867 300 et
bénéficient d’une augmentation importante (6 993 604) sujets de poulet de chair en
2010/2011, et pour le poulet de ponte, la saison 2009/2010 enregistre 1409750 sujets et
plus de 1700000 en 2010/2011 ; 92685 en 2009/2010 contre 189697 en 2010/2011 pour le
nombre de dinde ; et enfin, pour I’apiculture, on enregistre la présence de 32944 ruches

pour les deux saisons.

Tableau 54: Effectifs animaux

Espéce Effectifs
2009/2010 2010/2011

Ovin 468880 484640

Bovin 112980 120232

Dont vaches laitiéres 61485 42833

Caprins 66220 66220
Poulet de chair 5867300 6993604
Poulet de ponte 1409750 1701618
Dindes 92685 189697

Ruches 32944 32944

DSA Sétif, 2011

2-Objectifsetméthodologie :

Objectif :

Ce travail vise I’analyse de la situation actuelle des ressources fourrageres dans la région
semi- aride de Sétif, nous pouvons justifier notre choix par les points suivants :

-La place qu’occupent les fourrages dans I’alimentation animale ainsi que dans la
production de lait et viande,... (Hamadache, 2001).

-La possibilité de cerner les probléemes qui entravent le développement des cultures
fourragéres et les techniques de son amélioration.

-La filiere fourragere est considérée actuellement comme un champ propice en termes de
recherche et de travaux scientifiques dans le monde. Or, cela n’est pas encore tout a fait

fructifiant en Algérie et, notamment a Sétif.
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2-1-Démarche methodologique :

La démarche méthodologique retenue pour mener a bien notre étude, comporte trois étapes
principales :

-Le choix de la région d’étude selon 1’objectif visé.

-La préparation d’un questionnaire d’enquéte

-La réalisation de I’enquéte et collecte des informations aupres des exploitations.

2-2-Choix des exploitations:

Les exploitations visitées, ont été choisies de facon aléatoire. Ce choix a été effectué a
I’aide de listes des agriculteurs obtenues aupres de la direction des services agricoles (DSA)
de la wilaya, en se basant sur un certain nombre de points tels que :

-La disponibilité d’informations fiables

-L’accord de I’agriculteur.

-La disponibilité des moyens de déplacement (transport).

2-3- Préparation du questionnaire
Ces enquétes sont basées essentiellement sur un questionnaire établi d’une fagon assez
large permettant le recueil d’'un maximum d’informations notamment sur les ressources

fourrageres dans la région d’étude. Ce questionnaire est composé de trois volets :

e Le volet social qui regroupe toutes les informations concernant I’agriculteur (Age,
niveau d’étude, formation agricole...)

e Le volet technigue qui comprend :

-La structure de I’exploitation agricole (le foncier, la force de travail, I’équipement agricole,
les ressources hydriques,...)
-La structure des batiments d’¢levage, les effectifs, les principales cultures,...etc.

e Le volet économique :

-Les principales productions végétales et animales, (viande, lait, laine,...)
2-4-Echantillonnage :

L’étude s’appuie sur les résultats des enquétes menées aupres de 58 fermes pour la saison
2009/2010 et 61 exploitations pour 2010/2011 dans la wilaya de Sétif (Annexe n°5). Ces
fermes enquétées se répartissent sur trois sous- zones presentant des caractéristiques agro-
écologiques différentes telles que le type de sol, la végétation, le gradient altitudinal, la
pluviométrie...etc. Sur ’ensemble des communes de la wilaya visitées, dix-sept (17) en

2009/2010 et dix-huit (18) en 2010/2011 , ont été retenues pour la réalisation du
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questionnaire (annexe n°1) ; le tableau 55 nous donne la repartition des fermes enquétées
par commune ou environ 28 % des exploitations (pour les deux saisons) sont situées dans la
région Sud (semi-aride inférieure), 41% (2009/2010) et 32,79 % (2010/2011) dans la zone
centrale et 31% en 2009/2010 et 39,34 % pour la saison 2010/2011 dans la région Nord de

la wilaya de Sétif (semi-aride supérieure).

Tableau 55 : La répartition des exploitations enquétées par communes pour les saisons
2009/2010 et 2010/2011

Zone saison 2009/2010 saison2010/2011
Communes Exploitations'd Communes Exploitations'd eNombr
eNombr

Nord Ain Kabira 1 Ain Kabira 2

-Ouled Adouane 1 -Ouled Adouane 2

-Ain Abassa 5 -Ain Abassa 6

-Amoucha 3 -Amoucha 3

-Ain roua 3 -Ain roua 3

-Ouricia 2 -Bougaa 3

-Beni fouda 4 -Ouricia 2

-Beni fouda 5

Centre -Ain Arnet 6 -Ain Arnet 4

-Sétif 6 -Sétif 6

-El-Eulma 5 -El-Eulma 4

-Guelta Zerga 2 -Guelta Zerga 3

-Ouled Saber 5 -Ouled Saber 3

Sud -Guellel 4 -Guellel 4

-Guedjel 6 -Guedjel 2

-Bazar Sakhra 3 -Bazar Sakhra 2

-Ain lahdjer 2 -Ain lahdjer 2

-Eloueldja 1 -Mazloug 5

Total 17 58 18 61
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2-5-Déroulement des enquétes et recueil des données :

Les enquétes se sont déroulées sur le terrain auprés des agriculteurs pendant la période
allant de Mars a Juin pour 2009/2010 et de Mars & Mai pour 2010/2011. Lors des visites
aux exploitations, des entretiens et des discussions ont été menés avec les agriculteurs
suivant le questionnaire d’enquéte et chaque visite a duré une a deux heures.

2-6-Méthodes d’analyse statistiques et outils utilisés :

Toutes les informations recueillies au cours des enquétes, ont été transformées en données
numériques et organisées en base de données sur Microsoft Excel version 2007. En
utilisant les tableaux croisés dynamiques de I’Excel 2007, nous avons pu calculer les
moyennes, les écart-types ainsi que les pourcentages pour une caractérisation sommaire
éventuelle de ces données.

Un logiciel appelé SPAD (Copyright @ Decisia, 1996-2002) sous Windows, a été utilisé
pour le traitement statistique de ces données qui représentent les variables (qualitatives et
quantitatives), pour la réalisation d’une typologie des exploitations (annexe n°2).

Selon Mottet, (2005), la typologie est une méthode de comparaison, dans le sens ou les
individus d’un méme type (groupe ou classe) sont trés homogenes entre eux et trés
hétérogénes avec les individus des autres types.

Cette typologie est basée sur deux approches : ACM, CAH :

-Une analyse des composantes multiples (ACM) :

Selon par définition : C’est une méthode d’analyse statistique dont le but est de représenter
graphiquement des objets et de décrire des liaisons entre ces objets, et qui s’applique a des
tableaux dont les lignes sont des individus ou des observations et les colonnes sont des
modalités de variables qualitatives (actives).

- Une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) :

La classification ascendante hiérarchique conduit a regrouper et ranger les individus en
classes en fonction de la «distance » qui les sépare. Cette méthode de classification se
réalise sur le nombre d’axes jugés intéressants dans 1’analyse des composantes principales

(Hostiou, 2003).
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II-RESULTATS ET DISCUSSION :

1-Caractérisation sommaire des exploitations enquétées

Les résultats suivants concernent les deux saisons d’étude (2009/2010 et 2010/2011).

1-1- Le volet social :

1-1-1-Statut juridique:

Les exploitations agricoles enquétées se répartissent en EAC (ou plusieurs agriculteurs
travaillent la méme terre), qui dominent par 37.93 % en 2009/2010 et 36.06 % en
2010/2011sur l'ensemble des exploitations; 31.03 % en 2009/2010 et 26.22 % en
2010/2011 des exploitations sont des Propriétaires, 17.24 % en 2009/2010 et 24.60 % en
2010/2011 sont des EAL Pour les fermes pilotes, la différence n’est pas trés grande, (8.62

% pour la premiere saison et 8.21 % pour la seconde). Les locataires ne représentent que

5.17 % pour I’'une et 3.91 % pour ’autre (Figures 37a et 37Db).

M Propriétaires

M Locataires

EAI
W EAC

® Fermes Pilotes

Figure 37a : Répartition des exploitations agricoles enquétées en fonction des statuts

juridiques pour la saison 2009/2010.

8%

26% O Propriétaire
B locataire
OEA

OEAC

B ferme pilote

25%

Figure 37b : Répartition des exploitations agricoles enquétées en fonction des statuts

juridiques pour la saison 2010/2011
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1-1-2- Age du chef d'exploitation :

Selon le tableau 56 I'dge moyen des chefs d'exploitations est de 55.18 % + 11,89 ans pour la
campagne 2009/2010 et 52.97 % pour 2010/2011. En effet les résultats obtenus montrent un
faible pourcentage (8.62 % en 2009/2010 et 16.39 % en 2010/2011) de jeunes agriculteurs
témoignant toujours un intérét pour cette activité, leur age ne dépasse pas 40 ans pour les
deux saisons ; pour 2009/2010, il se dégage quatre classes d’age alors que pour 2010/2011

on n’obtient que trois classes d’age.

Tableau 56 : Les classes d'age des chefs d’exploitations pour les campagnes 2009/2010

et 2010/2011
Classe d'age (ans) | Effectif (individus) %
25-37 5 8.62
S 38-50 15 25.86
§ 51-60 19 32.75
§ >61 19 25.75
Total - 58 100
Moyenne - - 55.18
20 - 40 10 16.39
—
= 41-60 33 54.10
g 61-90 18 29 51
0
Total - 61 100
Moyenne - - 52,97
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1-1-3- Niveau d'étude du chef d'exploitation :

Le niveau d'é¢tude n’est pas homogene pour tous les exploitants enquétés, il va du primaire a
universitaire. Nous avons remarqué que la plus part des chefs d’exploitations n’ont aucun niveau
scolaire.

Selon les figures suivantes (38 a et b), l'analphabétisme touche 51.72 % en 2009/2010 et 39.34
% en 2010/2011des exploitants enquétes. Entre environ 5 et 10 % des exploitants pour les deux
saisons, ont un niveau primaire, 3 % en 2009/2010 contre 11% en 2010/2011 ont un niveau
moyen et pres de 7 % en 2009/2010 contre 21.31% des exploitants ont un niveau secondaire.
Cependant, le taux des universitaires pour la seconde saison avec 27.58 %, dépasse celui de la

premiére saison (16.39 %).

B Aucun

M Primaire

= moyen

M Secondaire

M Universitaire

Figure 38a : Répartition des exploitations en fonction du niveau d'étude
de leur chef (2009/2010).
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Figure 38b: Répartition des exploitations en fonction du niveau d'étude
de leur chef (2010/2011).
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1-1-4-Formation agricole du chef d'exploitation:

Le niveau de formation agricole est un parametre trés important en matiére de technicité qui peut
apporter un plus a I’exploitation en particulier et a la région d’étude en général. Plus de la
moitié des exploitants n’ont aucuneformation agricole pour les deux saisons. En effet, environ 65
a 67 % des gérants n'ont pas eu de formation agricole, le reste se répartit entre ingénieurs (20.68

% contre 11.47 %) et techniciens avec 13.79 % contre 21.31 % (Figures 39a et 39b).

M Aucune
formation

agricole
M techniciens

M ingénieurs

Figure 39a : Répartition des exploitations en fonction de la formation

agricole des chefs des exploitations 2009/2010

@ Technicien

| Ingénieur

Oaucun

11%

Figure 39b : Répartition des exploitations en fonction de la formation

agricole des chefs des exploitations 2010/2011
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1-1-5-Main d'ceuvre exploitée :

La main d’ceuvre est considérée comme étant I’un des principaux éléments conditionnant le
processus productif (Tedjari, 2006).

Les différentes taches de l'activité agricole sont assurées par plusieurs types de main
d'ceuvre,le tableau 57 montre leur répartition pour les deux saisons. Le type familial
compte pour 11.62 % en 2009/2010 contre 43.21% de I'UTHt en 2010/2011 localisee
généralement beaucoup plus dans les exploitations propriétaires puis locataires et méme au
niveau des EAI. La main d'ceuvre permanente (salariée) est adoptée pour les deux saisons
surtout par les fermes étatiques et représente respectivement 37.30 % et 43.32% de 'UTHL.
En été, généralement au moment de la récolte des céréales, la fauche des fourrages, les
agriculteurs se font assister de la main d'ccuvre saisonniére pour le ramassage de foin, le
bottelage, le transport des bottes, le paturage du cheptel,...etc, elle représente pres de 51%
en 2009/2010 (moyenne=8.63+6.52) et 13,45 % en 2010/2011 de I'UTHt avec une
moyenne de 6,00 £ 5,44 UTHt / exploitation. Nous remarquons que lorsque la main
d’ceuvre familiale s’est retournée vers son propre bien, ’'UTHs a diminué¢ d’un peu plus de

37 %

Tableau 57 : Types de mains d'ccuvres exploitées

UTH ETME %
2009/2010 |UTHp |6.31+7.84 37.30
UTHf [18.55+2.16 |11.62
UTHs [8.6316.52 51.07
UTHt |5.63%6.51 100

2010/2011 |UTHp [9.06+6.02 43.32
UTHf [1.91+1.87 43.21
UTHs [5.36+6.00 13.45
UTHt |5.44+4.63 100
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1-2-Le volet technique

1-2-1-Béatiments d'élevage:

Différents types de batiments ont été recensés lors des enquétes: des étables, des bergeries,
des bureaux, des hangars, des batiments avicoles,...etc. L'importance de ces batiments varie
d'une exploitation a une autre. La majorité des exploitations pour les deux campagnes
(82.75 % et 96.72 %) possedent des étables pour I'élevage bovin avec des superficies
moyennes respectives de 165 m? et 522 m2. 58.62 % et 72.13 % respectivement des
agriculteurs ont des bergeries d’environ 270 m? en moyenne et 22.41 % contrel9.67 %
possedent des batiments avicoles, alors que seulement 24.59 % pour 2010/2011 et encore
moins pour 2009/2010 (15.51 %), possédent des bureaux généralement localisés au niveau
des fermes pilotes. Par ailleurs 34.48 % contre 49,18 % possédent des habitations au sein
méme des fermes et 51.72 % (63.93%) ont des hangars, des garages, ou des silos.

1-2-2 Matériels agricoles :

Parmi les facteurs de la production agricole, I’équipement mécanique conditionne pour une
grande part, le systéme de production (Tedjari, 2006) et il mérite un examen particulier.

Le manque de matériels agricoles constitue un handicap pour la majeure partie des unités
enquétées, le niveau de mécanisation des exploitations est généralement limité en quantité
et en qualité. En effet, 86.20 % (88.60 %) de celles-ci sont sous-équipées dont 17.24 %
(11.40 %) sont sans matériel et font recours a la location pour réaliser I'ensemble des taches
agricoles et 68.96 % (96 %) possédent un équipement incomplet.

Les équipements les plus fréquents sont relatifs a l'irrigation et a la traction. On outre,
I'équipement qui concerne essentiellement le matériel de labour, de fauche et de moisson,
n'‘est présent que dans quelques exploitations (17.24 % contre 11,24 % de I'échantillon).
On constate que le nombre de tracteurs est tres proche au nombre des charrues, cover-crops,
semoirs, faucheuses, ramasseuses presses, remorques et motopompes. Ce matériel
correspond pratiqguement a la combinaison de deux systemes de culture, celui de la
céréaliculture et la production fourragére et ceci pour les deux saisons.

1-2-3-Ressources en eau:

On compte deux principales ressources en eau : les ressources souterraines (puits, forages et
sources naturelles) et les ressources superficielles (oueds et retenues collinaires). Les eaux
souterraines représentent la source la plus importante, elle est exploitée par tous les
agriculteurs dont 39.65 % pour 2009/2010 et 72.13% pour 2010/2011 (puits), 34.48 %

contre 27.86% (forages) et 25.86 % contre 29.50 % ont des sources naturelles ; les eaux
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superficielles ne sont exploitées que par environ 14 % des exploitations pour les deux

saisons.

1-2-4- Les principales cultures :

a- La céréaliculture :

Les hautes plaines semi-arides sont considérées comme une région céréaliere par excellence
(Mouffok, 2007). Ce constat se refléte au niveau des exploitations enquétées, les céréales
sont en effet les cultures les plus pratiqguées mais a des taux différents entre les
exploitations.

A travers l'analyse des résultats, on remarque que la céréaliculture est présente dans la quasi-
totalité de I'échantillon enquété. Elle s'étale sur une superficie de 6383.58 ha en 2009/2010 et
6095.5 ha en 2010/2011pour I'ensemble des exploitations (soit 60.24 % contre 33.78 % de la
SAU). La moyenne de la surface réservée aux céréales décroit de 36.68+48.39 ha avec un
maximum de 800 ha a 33.30£ 90.19 ha avec un maximum de 790 ha de la premiere saison a la
deuxiéme. On constate également que la sole céréaliére augmente avec la SAU de I'exploitation.
Il apparait des tableaux 58 (a et b) qu'il existe trois principales especes céréaliéres mises en
culture qui refletent une hiérarchisation ou se distinguent cing classes différentes aussi bien pour
la premiere saison que pour la seconde:

- Le blé dur est le plus cultivé avec 65.24+115.39 ha en moyenne pour la saison 1 et 85.35
+127.94 ha pour la saison 2. La sole consacrée au blé dur représente 35 % pour la saison 1 alors
qu’elle n’est que de 19.73 % de la SAU totale des exploitations en deuxiéme saison.

- L'orge est aussi tres répondue dans les exploitations enquétées. La surface totale consacrée a
cette spéculation est de 955.5 ha en 2009/2010 avec une moyenne de 16.47+31.21 ha et de 1403
ha avec une moyenne de 18.57+44.67 ha en 2010/2011.

- Le blé tendre subit un déclin d’environ de moitié (16 % contre 7.77 % de la SAU totale des
exploitations) d’une saison a I’autre, avec respectivement des moyennes de la surface destinée a

cette culture de 28.34+114.68 ha et de 23.00+ 97.96 ha sachant que la sole totale est de 1644 ha.
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Tableau 58a : Les principales cultures céréaliéres au niveau de I'échantillon étudié

en 2009/2010

Blé dur Blé tendre Orge Total
E Nombre % Nombre % Nombre % Nombre %
g d'exploitatio d'exploitati d'exploitati d'exploitati
o ns ons ons ons
0 10 17.24 45 77.58 17 29.31 24 41.37
1a50 31 53.44 5 13.79 39 67.24 26 44.82
513100 6 10.34 1 1.72 1 1.72 3 5.17
101 a 200 7 12.06 2 3.44 1 1.72 3 5.17
>200 4 6.89 2 3.44 - - 2 3.44
M+ET 65.24+115.39 28.34+114.68 16.47+31.21 36.681+48.39
Tableau 58b : Les principales cultures céréaliéres au niveau de I'échantillon étudié
en 2010/2011
Blé dur Blé tendre Orge Total
@ Nombre Nombre Nombre Nombre
22} «©
8 < d'exploitati % d'exploita % d’exploitati % d’exploita %
ons tions on(ha)s tions
0 ) 3,27 49 80,35 13 21,32 21 34,42
14 50 16 75,44 7 11,47 42 68,85 32 52,45
51a 100 . 8,19 0 0 4 6,55 3 4,91
101 a 200 A 6,55 4 6,55 1 1,64 3 4 .91
> 200
4 6,55 1 1,63 1 1,64 2 3,27
M+ET 58,35+126,88 23,00+ 97,15 18,57+44,30 42,30+ 90,19
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b- Les cultures fourragéres :

Les fourrages représentent la deuxiéme culture essentielle dans 1’activité agricole des
exploitations enquétées apres la céréaliculture. Les superficies réservées aux fourrages
s’élévent a519.5 ha (5 %) pour 2009/2010 et a 6921 ha (47, 40 %) pour 2010/2011 de la
surface totale de I’ensemble des exploitations.Elles sont principalement emblavees en
vesce- avoine (respectivement 0.26 %, 0.61% de la surface totale), en avoine (4.67 %, 2.40
% de la surface totale) et en cultures estivales irriguées telles que le sorgho (0.01 %, 0.10
%), la luzerne (0.06 %, 0.30 %).

L’examen statistique a permis de constater que plus de 84 % et 77 % des agriculteurs,
respectivement pour les deux saisons 2009/9010 et 2010/2011, n’ont pas de surfaces
fourragéres et ceux qui restent se répartissent en deux classes pour chacune des saisons ;
8.62 % et 15,56 % de la surface fourragére compris entre 1et5 ha, et de présde 7 % de la
surface fourragére supérieure a 6 ha, ce sont généralement les exploitants ayant une SAU de

grande taille.

Selon les tableaux 59a et 59b, les principales cultures fourragéres sont :

-Avoine : 46.55 %des exploitants en 2009/2010 et 57.37 % pratiquent la culture de cette
espece a des superficies différentes,

-Vesce-avoine : Cette espéce est cultivée sur0.48+1.71 ha en 2009/2010 et sur 1,13+0,46
en moyenne en 2010/2011, avec un maximum de 10 ha pour 2009/2010 et de 30 ha pour
2010/2011.

-Luzerne : elle est cultivée dans six exploitations enquétées en 2010/2011 avec une
moyenne de 1,20+0,51alors que trois exploitations seulement pour 2009/2010 étaient
intéressées par cette spéculation qui enregistre une moyenne de 8.37+£18.51ha

-Sorgho : Six exploitations enquétées en 2010/2011 contre une seules en 2009/2010 sont

pourvues de cette culture mais avec des superficies tres réduites.
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Tableau 59a : Les principales cultures fourragéres au niveau de 1’échantillon étudié

en 2009/2010
Vesce avoine Avoine Luzerne Sorgho Total
)
=
2 Nombre Nombre Nombre Nombre
& |[Nombre | % ] % o % % %
O ] d'exploit d'exploitati d'explot d'explot
d'exploi ) ) )
) ions ons ations ations
ations
0 53 91.37 31 53.44 55 94.82 57 98.27 49 84.48
1a5 4 6.89 14 24.13 3 5.17 1 1.72 5 8.62
>6 1 1.72 13 22.41 0 0 0 0 4 6.89
M+E
0.48+1.71 0.10+0.44 8.37+18.51 0.017+0.13 2.2448.9
T
Tableau 59b : Les principales cultures fourragéres au niveau de 1’échantillon
étudié (2010/2011)
Vesce avoine Avoine Luzerne Sorgho Total
)
<
A Nombre Nombre Nombre Nombre
@ | Nombre | % _ % o % % %
O ] d'exploit d'exploitati d'explot d'explot
d'exploi ) ) )
) ions ons ations ations
ations
0 56 91,8 26 42,62 52 85,24 55 90,16 47,25 77,45
1a5 2 3,27 25 40,98 6 9,83 5 8,19 9,5 15,56
>6 3 4,91 10 16,39 3 4,91 1 1,63 4,25 6,96
M+E
1,13+0,46 1,70+0,72 1,20+0,51 1,11+0,37 1,28+0,51
T
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c-Les prairies:

Au sein des échantillons de chaque saison, on compte 57 % en 2009/2010 contre 70.48 %
en 2010/2011 des exploitations qui possedent des prairies dont les superficies varient de 1 a
5 ha (38 % et 42.62 % respectivement) et plus de 5 ha (19 % et 27.86 %) (Figures 40a et
40b)

La prairie est localisée beaucoup plus au nord de la région avec 47,36 %

mO0ha
m1a5
>5
|
Figure 40a : Répartition des différentes exploitations par rapport
aux superficies de leurs prairies (2009/2010)
28% 30%
mo
Bla5ha
O>6ha
42%

Figure 40b : Répartition des différentes exploitations par rapport aux
superficies des prairies pour 2010/2011
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d-La jacheére :

La jachere occupe en moyenne pres de 89 +236.14 ha pour 1’échantillon de 2009/2010 et
77,44+228,70 ha pour celui de 2010/2011 par rapport a I'ensemble des exploitations
enquétées avec un maximum de plus de 1300 ha pour chacun des échantillons.

Les figures 41a et b, démontre que pour les deux saisons sur I’ensemble des exploitations et
respectivement 29 % et 54 % possedent des jacheres avec des superficies qui varient entre 1 et

200 ha mais seulement entre 8 et 9 % des exploitations, dépassent les 200 ha.

mO0ha
m13200ha
™ >200 ha

Figure 41a : Répartition des jachéres au niveau des différentes
Exploitations par rapport a leurssuperficies (2009/2010)

8%

oo
B12a200ha
0> 200 ha

Figure 41b : Répartition des jacheres au niveau des différentes

exploitations par rapport a leurssuperficies 2010/201
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e-Les cultures maraicheres :

-Les cultures maraichéres sont peu pratiquées dans la région d'étude surtout pour
I’échantillon de 2010/2011. En effet, méme si elles sont présentes dans 19 exploitations
(soit 31.14 % du total de I'échantillon), la surface consacrée a ce type de spéculation
demeure tres réduite, elle est toujours inférieure & 60 ha. En ce qui concerne le premier
échantillon (2009/2010), le maraichage était plus représenté avec un total d’exploitation
égal a 44 soit 75 % de tout 1’échantillon ; et ces superficies ne dépassent guere les 84 ha.

Les principales espéces cultivées sont la pomme de terre, le haricot, la tomate et la carotte.
f-L'arboriculture :

L'arboriculture présente 39.65 % du total des exploitations pour 2009/2010 et 29.5 % pour
2010/2011 .Cependant, de par les superficies qui lui sont consacrées (5 ha au max), elle reste
guasiment inexistante (Figure 42 a et b). Il est a noter que les exploitants qui pratiquent ce type

de culture sont ceux qui ont bénéficié¢ de I’aide et des subventions étatiques.

mOha
M13a5ha

m>5ha

Figure 42a : Répartition de I’arboriculture au niveau desdifférentes

exploitations par rapport a la superficie (20009/2010)

11%

oo
B1a5ha
0>6ha

Figure 42b : Répartition de I’arboriculture au niveau des différentes
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exploitations par rapport a la superficie (2010/2011)
1-2-5- Elevage :
a-L’¢levage bovin :
Les bovins sont exploités a double fin: production laitiére et production de viande. On
remarque que pendant la saison (2009/2010), une part importante des exploitants (55 %)
possede un effectif de vaches laitiéres de 0 a 20 tétes avec une moyenne de 7.03+6.59, 26
% (21-40 tétes) et 19 % (plus de 40 tétes). Le taux des 0-20 tétes en 2010/2011, augmente
de 5.65 % avec une moyenne de 8,36+7,13 tétes, la méme part (19.67 %) pour les classes
de 21 a 40 tétes (17,06+4,33) et des plus de 40 tétes. (Tableau 60)
Tableau 60 : L’effectif bovin desexploitations enquétéesdans 1’échantillon

étudié pour les deux saisons
2009/2010 2010/2011

Classe ET+ME % Classe ET+ME %
0-20 6.59+7.03 55 0- 20 8,36+7,13 | 60.65

21-40 | 5.88+29.11 26 21-40 | 17,06+4,33 | 19.67

>40 - 19 >40 19.67
Total 95 99.99

b- L’élevage ovin :

L’ovin est présent dans 73,77 % des exploitations enquétées. Ces exploitations possedent
un effectif entre 10 a 1383 tétes avec une moyenne de 156,93+241,21 tétes. Parmi celles-ci,
quatre seulement (soit 14,45%) possedent supérieur 400 tétes.11, 47% possédent un effectif
entre 201 a 400 tétes et, 49,18% des exploitations ont un effectif entre 1 a200 tétes (Tableau
61).
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Tableau 61 : L’effectif ovin des exploitations enquétées dans 1’échantillon étudié en
2009/2010.

Nombre
Classe d’exploitation %
ME£ET

0 tétes 0 15 24,59
12200 tétes 152,32+73,22 30 49,18
201 a 400 tétes 322,11+76,17 7 11,47
>400 tétes 712,21+147,91 9 14,45

Total 156,93+241,21 61 100

c-L’élevage caprin :

La plus part de I’effectif caprin se localise dans la zone Nord (montagneuses) de la wilaya
pour les deux échantillons ; son élevage y est mené d’une maniére traditionnel et est
associé généralement aux troupeaux ovin. 10.34 % de I’échantillon de 2009/2010
exploitent un effectif caprin variant entre 10 et 20 tétes. Au cours de la seconde saison
(2010/2011), nous avons remarqué que le nombre des exploitations qui s’intéressent aux
caprin s’est réduit considérablement (0,14 %)avec une taille de 2 a 30 tétes.

d-Les petits élevages :

Parmi I’ensemble des éleveurs enquétés au cours des deux saisons, prés de 40 % exploitent
des especes animales autres que les ruminants. En effet, 27.58 % en 2009/2010 et 0.14 %
en 2010/2011 pratiquent I’aviculture (905,624+2921,68) et 15.51% contre 0,08 % d’entre
eux exercent de ’apiculture (4,03+17,71).

1-2-6-Calendrier fourrager :

Ce calendrier aborde les différents aspects de I’alimentation des animaux destinés a
I’¢élevage (bovin, ovin, caprin...) :

Durant le début de I’automne, les troupeaux de la plus part des exploitations enquétées
utilisent les chaumes mais les paturages (s’ils existent) deviennent de plus en plus rares et la

distribution des aliments a 1’auge prédomine (foin, paille, concentré,...)
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La peériode hivernal se caractérise par un retour des troupeaux aux etables et bergeries
(stabulation) avec distribution de quantités importantes d’aliment, le distribué a 1’étable
différe d’une exploitation a une autre, il est composé de :

-soit de la paille avec du concentré et du son

-soit d’un mélange de foin et de paille plus le son, (c’est le cas dominant).

Dés le début de printemps, 57 % pour la saison 1 contre 95% pour la saison 2 des
agriculteurs, assurent une mise a 1’herbe sur les prairies afin que les troupeaux profitent de
la qualité des ressources (bonne valeur nutritive, bonne palatabilité, appétence).

En absence des praires, le paturage se fait sur jachére, en plus d’un Iéger soutien alimentaire
Constitué essentiellement des pailles afin de limiter les risques de météorisation reste un la
récolte.

Comme ressources artificielles en tant que fourrage, I’orge en vert représente aussi une
source alimentaire de qualité trés importante pendant cette saison, surtout pour les
troupeaux d’ovin.

Durant la période estivale, 1’alimentation est assurée en grande partie par les prairies
fauchées, jachere et les chaumes des céréales, avec une diminution de la part des prairies ;
pour les fourrages d’été (7% du total), ils sont récoltés quotidiennement de maniére a
assurer un aliment en vert en plus des résidus des cultures maraicheres.
Bien que certains animaux sont destinés a 1’engraissement, ils regoivent de la paille ou du

foin a des quantités réduites complémentées par le concentré (son, mais, soja, CMV...).

2-Typologie proprement dite des exploitations agricoles enquétées :

2-1-Saison 2009/2010 :

Gréace a ses deux approches (ACM et CAH), cette typologie a permis de distinguer trois
partitions différentes ; la premiére avec 4 classes, la seconde avec 6 classes et la derniére
avec 9 classes, intégrant toutes les variables qualitatives (actives) et leurs modalités (annexe
n°3a).

2-1-1-Choix des variables :
Vingt deux variables qualitatives ont été retenues pour la réalisation d’une analyse des
composantes multiples (ACM) visant la classification typologique des exploitations

¢étudiées. Le choix s’est porté sur les variables qui ont une relation avec le theme en
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question et qui ont un fort pouvoir discriminant. Elles sont dites variables actives en
opposition avec le reste des variables traitées qui sont appelées variables illustratives.

Les variables concernées par 1’analyse sont les suivantes :

La surface agricole totale (SAT), la surface agricole utile (SAU), la surface agricole utile en
sec (SAUS), la surface agricole utile en irrigué (SAUI), la surface de ble dur (SBD), la
surface de blé tendre (SBT), la surface de 1’orge (SO), la culture de vesce (CV), la surface
de la vesce-avoine (SVA), la surface de la luzerne (SL), la surface de 1’avoine (SA), la
surface du sorgho (SS), la surface de la jachére (SCH), le type de paturage (PT), la surface
du maraichage (SM), la surface de la prairie (SP), la surface arboricole (SA), le mode de
conservation (MC), la surface fourragere totale (SFT), le rapport de la surface fourragere
totale/ la surface agricole utile (SFT/SAU), le rapport de la surface fourragere cultivée et la
surface agricole utile SFC/SAU), le rapport de la surface fourragére naturelle et la surface
agricole utile (SFN/SAU)

Les résultats de I’ACM ont permis d’identifier plusieurs facteurs (axes) pouvant expliquer
la variance totale entre les 58 exploitations (annexes n°4a ). Nous avons choisi les axes les
plus explicatifs de cette variance ; il s’agit de F1 qui contribue pour 17 %, et F2 (8.96 %)

ce qui nous donne un total de contribution de 26.50 % de la variance totale.

2-1-2-Contribution des variables actives dans la formation des axes :

Selon le tableau 62, les variables SAT, SAU,SAUS, SAUI, SBD, SBT, SO, SVA, SL, SA,
SM, SCH, SP, SAR, SFT/SAU, SFT, SFC/SAU et SFN/SAU et leurs modalités dont
seulement les minimum et maximum sont représentés, contribuent dans la description de

I’axe 1 par les valeurs suivantes :
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Tableau 62 : Contribution des variables actives et leurs modalités dans la formation de

I’axe 1
Variables Contribution (%) Contribution des Modalités (%)
Minimum Maximum
SAT 2.98 Moyenne (0.22) Elevée (1.42)
SAU 10.05 Moyenne (0) Elevée (5.49)
SAUS 10.05 Moyenne (0) Elevée (0.07)
SAUI 5.59 Moyenne (0.07) Elevée (5.49)
SBD 9.26 Moyenne (0) Elevée (3.78)
SBT 4.56 Faible (0.04) Elevée (3.52)
SO 5.56 Moyennement faible Moyenne (4.03)
(0.02)
SVA 2.62 Absent (0.21) Présent (3.01)
SL 1.61 Absent (0.21) Présent (2.26)
SA 3.69 Néant (0.08) Elevée (1.53)
SM 5.38 Néant (0.22) Elevée (3.16)
SCH 8.00 Faible (0.01) Elevée (2.68)
SP 4.50 Faible (0.01) Moyenne (5.37)
SAR 3.86 Faible (0) Elevée (2.57)
SFT 2.41 Moyenne (1.47) Elevée (4.70)
SFT/SAU 10.50 Moyenne (0.42) Elevée (2.84)
SFC/SAU 1.16 Faible (0.12) Elevée (0.43)
SFN/SAU 6.04 Moyenne (0.01) Elevée (0.55)

En ce qui concerne le deuxieme axe (F2), les mémes variables (avec leurs modalités)

contribuent par les valeurs suivantes (Tableau 63) :

135




Tableau 63 : Contribution des variables actives et leurs modalités dans la formation de

I’axe 2
Variables Contribution (%) Contribution des Modalités (%)
Minimum Maximum
SAT 6.41 Moyennement faible Elevée (3.97)
(0.01)
SAU 16.30 Moyennement faible Moyenne (8.14)
(0.06)
SAUS 16.30 Moyennement faible Moyenne (8.14)
(0.12)
SAUI 3.63 Faible (0.02) Elevée (2.03)
SBD 12.31 Moyennement élevée Moyenne (7.49)
(0.11)
SBT 4.12 Néant (0.01) Elevée (3.47)
SO 0.59 Moyennement faible Moyenne (0.11)
(0.02)
SVA 0.12 Absent (0) Présent (0.33)
SL 0.34 Absent (0.12) Présent (0.05)
SA 0.05 Faible (0.02) Elevée (2.47)
SM 4.36 Néant (0.02) Elevée (2.20)
SCH 2.58 Néant (0.01) Faible (0.47)
SP 5.16 Faible (0) Moyenne (0.25)
SAR 0.56 Faible (0.11) Elevée (3.36)
SFT 0.42 Moyennement faible Elevée (2.61)
(0.11)
SFT/SAU 13.55 Moyenne (0.88) Elevée (1.29)
SFC/SAU 2.51 Faible (0.13) Elevée (2.04)
SFN/SAU 10.05 Néant (0) Moyenne (1.25)

2-1-3-Corrélation entre les variables :

L’analyse des variables deux par deux a révélé 1’existence

représentéessur le tableau 64

L’analyse de cette matrice a fait ressortir les corrélations suivantes :
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-La corrélation hautement significative entre SFT et SCH avec r=0.995, qui explique que la
jachere est la source fourragere prédominante dans la région d’étude.

-La corrélation qui va de hautement a moyennement significative entre SFT et la plus part
des variables dont SAT (0.974) et SAU (0.890) ce qui signifie que plus ces deux surfaces
sont grandes plus la surface exploitée pour la production des fourrages est importante.
Cependant elle est négativement et trés faiblement corrélée avec SFC/SAU ce qui montre
que les fourrages cultivés suscitent un faible intérét de la part des exploitations de grande
envergure.

-Par ailleurs, il apparait que la SAT est hautement corrélée avec la SAU et la SAUS
(r=0.948 et r=0.944 respectivement) et avec la SAUI (r=0.793) ceci suggére que la surface
agricole utile de cet échantillon est trés importante et est beaucoup plus exploitée en sec
qu’en irrigué. On note aussi que la surface consacrée a I’arboriculture est trés corrélée a
celle du maraichage (r=0.770) ce qui montre que ces deux types de cultures sont présentes
au niveau de la plus part des exploitations en méme temps et avec des surfaces presque
égales.

-le coefficient de corrélation entre SFC/SAU et SFT/SAU parait tres faible (r=0.344), ce
qui traduit une présence quasiment nulledes cultures fourragéreset lorsqu’elles existent,
leurs surfaces sont limitées dans 1’échantillon enquété.Par contreSFT/SAU est hautement
corrélé a SFN/SAU (r=0.814) cela veut dire que les fourrage naturels (prairies avec r=0.625
et jachére avec r=0.610) constituent la source fourragere principale des cheptels dans notre

région d’étude au dépend des fourrages cultivés (r=-0.231)
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Tableau 64 : Matrice de corrélation par paire de variables (saison 2009/2010)

SFT/ SFC/ |SFEN/
SAT |[SAU |SAUS [SAUI |SBD [SBT [SO SVA SL SA SS SM SCH |[SP SAR SAU SFT SAU  |sau
SAT 1,000
SAU 10,948 |1,000
SAUS 0,944 10,979 1,000
SAUI 0,793 10,795 0,765 |1,000
sep |0.780 |0,862 [0,893 0,697 |[1,000
sBT (0,827 0,669 |0,679 0,548 (0,338 |1,000
SO 0,627 [0,645 10,510 |0,514 0,347 10,539 1,000
svA |0.474 0,303 |0,318 0,458 0,330 |0,374 |0,257 |1,000
SL 0,650 (0,614 ]0,641 |0,621 0,486 ]0,592 0,245 10,345 {1,000
SA 0,785 |0,674 10,678 |0,642 [0,465 |0,771 [0,434 0,433 0,487 |1,000
SS 0,514 10,668 ]0,697 0,541 0,735 0,142 (0,101 |-0,038 0,567 0,228 |1,000
0,407 [0,393 (0,417 [0,372 |0,179 0,516 |0,254 0,228 |0,173 |0,485 |-0,033 |1,000
SM
0972 (0,885 10,869 0,779 [0,713 |0,812 [0,613 |0,521 0,652 0,748 |0,459 0,274 (1,000
SCH
0,411 |0,296 |0,304 [0,318 |0,405 |0,198 (0,162 [0,626 (0,080 0,371 |0,039 ]0,005 [0,439 [1,000
SP
0,414 |0,418 ]0,391 |0,169 [0,079 |0,554 [0,460 0,050 0,085 0,467 |-0,033 10,770 (0,282 0,031 |1,000
SAR
s/ 0410 (0,299 (0,273 0,337 0,258 10,315 10,314 (0,399 10,187 (0,369 0,025 [0,016 0,482 10,483 (0,056 (1,000
SAU
0974 (0,890 |0,861 |0,783 [0,697 ]0,820 |0,676 0,529 (0,627 0,772 0,423 [0,299 ]0,995 |0,450 ]0,328 |0,490 [1,000
SFT
sFc/ [0.205 [-0,231 (-0,245 |-0,118 |-0,295 |-0,095 0,029 [-0,038 (-0,038 10,017 |-0,120 |-0,139 [-0,187 |-0,208 (-0,094 10,344 ]-0,162 |1,000
SAU
seEN/ |0.547 (0,450 (0,432 (0,419 0,447 10,382 10,304 (0,433 10,215 (0,368 0,100 [0,102 0,610 10,625 (0,116 (0,814 0,603 [-0,265 1,000
SAU

2-1-4- Etude de la partition a 6 classes :

Le dendrogramme représenté sur la figure 43,est une représentation schématique de I’ACM
identifiant les trois partitions possibles de notre typologie. Nous avons choisi d’étudier la
partition moyenne, celle a 6 classes :

Classe n°1 :

Cette classe renferme neuf exploitations (soit 15.51 % de I’ensemble de I’échantillon)
appartenant toutes au type EAC. La surface agricole totale moyenne est de 198.44 ha et la
surface agricole utile moyenne est de 147.78 ha. Le systéme d’exploitation dominant dans

ce groupe est la pratique de la culture céréaliére dont le blé dur qui occupe une superficie
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moyenne de 75.1 ha suivi par les fourrages sur une surface variant entre 92.17 ha (y
compris 62.16 ha pour la jachére et 9.77 ha pour la prairie). Cette classe se distingue
d’entre les variables illustratives, par la production de lait dont la moyenne s’¢éléve a
324.44 litres.

Classe n°2 :

Six exploitations forment cette classe (10.54 %) appartenant également au type EAC. leur
surface agricole utile dépasse les 330 ha en moyenne dont la surface exploitée en sec est de
291ha alors que la surface exploitée en irrigué est inferieure a 40 ha. Ces exploitations sont
a vocation céréaliére, principalement le blé dur avec une surface moyenne de 159.83 ha
ensuite la culture de 1’orge avec une surface variant de 10 a 50 ha alors que pour la surface
totale des fourrages, elle ne dépasse pas les 115.83 ha en moyenne avec un maximum de
195 ha.

La production animale qui a son importance dans la caractérisation des exploitations de
cette classe, se démarque par sa production d’ceufs avec 67833.3 oeufs/jours et une
production de viande rouge atteignant les 5793.330 kg/an.

Classe n°3:

La plus part des exploitations de cette classe sont des fermes pilotes et représentent 12 % du
total (7 exploitations) et se caractérisent par une SAU de pres de 919 ha ; leur orientation
principale est la céréaliculture représentée par le blé dur (257.28 ha), blé tendre (214.29 ha)
et I’orge (71.14 ha), combinée a la production fourragére avec SFT moyenne de 714.50ha
(avoine avec 41.42 ha, luzerne avec 0.57 ha, vesce-avoine avec 2.14 ha, sorgho avec 0.14
ha, prairies naturelles avec 11.7 ha et jachére avec 587.29 ha en moyenne).la superficie
exploitée en sec étant de 787.50 ha et celle en irrigué de 38.14 ha. L’arboriculture est
également présente au niveau de cette classe avec 12.58 ha en plus des cultures maraichéres

(21.71ha en moyenne) ; le tout renforcé par 1’élevage ovin avec 460.28 tétes en moyenne et
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Figure 43 : Dendrogramme de la CAH identifiant les groupes d’exploitations
enquétées pour I’échantillon I (2009/2010).

par un élevage dérisoire de bovins (moyenne = 42.71 tétes), plus une trentaine de ruches
pour ’apiculture.
Par ailleurs ces exploitations jouissent d’un niveau de structuration élevé et leurs chefs sont

des ingénieurs dont I’age varie entre 47 et 65 ans.
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Classe n°4 :

Classe de neuf exploitations (15.52 %) gérées par des agriculteurs plus jeunes par rapport
aux autres groupes avec une fourchette de 25-65 ans.

Dotée d’un potentiel foncier de 198.44 ha, elles possédent une surface agricole utile qui
varie entre 35 et 100 ha dont environ 40 ha en sec et 25.86 en irrigué (en moyenne). Les
surfaces réservées aux cultures ceréaliéres s’élévent en moyenne a 24.22 ha pour le blé dur
et 10 ha pour I'orge. La part de surface réservée pour les fourrages (SFT) est moins
importante avec 20.67 ha en moyenne; orge en vert, avoine et prairies naturelles,
représentent 30 ha, 20 ha et 8 ha respectivement. Le maraichage et 1’arboriculture occupent
respectivement environ 4.89 et 0.78 ha en moyenne.

Classe n°5:

Elle est composée du maximum d’exploitations (14 soit 24.14 %) avec un statut juridique
entre EAC et Propriétaire. Les exploitants sont d’un age allant de 47 a 84 ans chez lesquels
le niveau universitaire prédomine. La surface consacrée a la céréaliculture occupe une place
prédominante au niveau de ces exploitations, soit 71.33 % de la SAU qui s’éléve en
moyenne a 19.79 ha; la surface réservée aux fourrages ne représente que 18.20 % de la
SAU.

Il est & signaler que la superficie agricole totale de chaque exploitation de ce groupe ne
dépasse pas 34 ha avec une surface agricole utile maximale de 30 ha dont 26 % sont
conduits en sec. Les surfaces de la jachére sont tres réduites (0.86 ha) en moyenne et celle
des prairies sont inférieures a 5 ha.

Les exploitations de ce groupe ne s’intéressent pas vraiment aux cultures maraicheres et
arboricoles, les surfaces qui leur sont consacrées sont faibles 1.5 et 0.57 ha en moyenne
respectivement.

Classe n°6 :

Petites exploitations a vocation céréale-fourrage leur combinant le maraichage, elles sont au
nombre de treize (13) représentant 22.41 % de tout I’échantillon. Elles sont caractérisées
par une surface agricole utile moyenne de 6.62 ha dont 68.53 conduits en irrigué. En
opposition par rapport aux autres classes, les fourrages occupent une part importante au
niveau des exploitations de celle-ci avec des surfaces allant jusqu’a 7 ha occupées
principalement par I’avoine et 1’orge en vert (4 ha), les prairies (4.5 ha au maximum) mais

avec un rapport SFN/SAU faible voire méme nul dans certaines exploitations
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Les cultures maraichéres tiennent une place non négligeable au sein de ce groupe avec des
surfaces allant jusqu’a 2.65 ha en moyenne alors que la céréaliculture n’a qu’une part
infime de la SAU et marquée par I’absence totale du bl¢ tendre.

L’élevage dans ce type d’exploitations est mixte ; les troupeaux sont de grande taille (au
maximum 50 tétes de bovins et 500 tétes d’ovins). L’aviculture est aussi présente avec un

effectif de 7200 poules en moyenne.

Enfin, a I'issue de cette revue de presse des différents groupes d’exploitations et leur
caractérisation, nous pouvons soutenir que ce sont les exploitations de la classe n° 3 qui
sont les plus riches par rapport aux autres du fait qu’elles englobent des fermes pilotes et
des EAC qui ont les plus grandes superficies et pratiquent des cultures diversifiées. Les
exploitations des deux premiéres classes (n°1 et n°2) sont des EAC avec des superficies
plus ou moins élevées orientées essentiellement vers la céréaliculture (principalement le blé
dur). Concernant les trois derniéres, elles renferment des exploitations a superficie

moyenne a plus ou moins faible mais a orientations différentes (Figure 44).
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Classe n° 4: Classe n® 5;
-SAU Moyenne < 100 ha -SAU Movennement faible < 30 ha
-SFT Moyenne <42 ha

-SFT Movennement faible << 26 ha
-SBD Moyenne comprise entre 10 et 50ha
-SBD Moy ¢ faible < 10

-SAUS Maoyenne < 70 ha s e o

-SAUS Moycnnement faible < 26 ha

-SCH Moyenne=< 12 hact = 20 ha

-SO Movenns < 15 ha

* l

Classe n° 3:
Classe n° 6.
-SAU Elevée = 421 ha
-SBD Elevée comprise entre 70 et 700 ha
-SAUS Elevée = 200 ha

-SAU Faible < 10 ha
-SAUS Faible <8 ha

-SFT Eleveée = 260 ha -SBD Faible < 4 ha
-SCH Elevée > 188 ha - SFT Faible < 7 ha
-SA Elevée < 100 ha -SO Faible < 4 ha
-SFN/SAU Elevée compris entre 24 et 114 ha -SM Faible < 5 ha
-SAUI Elevée comprisc entre 5 et 100 ha -SP Néant < 3 ha
o ée > 42
SAT Elevée A 421 ha SCH Néant <3 h
Gt A -SFN/SAU Néant < 45 ha

-SO Faible <200 ha

! '

Classe n° 1: Classe n° 2:
-SAUS Moyennement élevée = 100 ha -SAUS Elevée = 100 ha
-SAU Moyennement élevée > 101 ha -SFT Moyenncment €levée = 50 ha
-SAT Mayennement élevée > 108 ha -SAU Elevée = 232 ha
-SBD Moyennement élevée < 230 ha -SO Moyenne < 50 ha
-SP Faible << 18 ha -SBD Elevée = S0 ha
-SFT Moyennement élevée =10

Figure 44 : Représentation des différentes classes de la partition a 6 de la typologie des
exploitations enquétées accompagnées de leurs variables caractérisantes et leurs modalités
(2009/2010)
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Facteur 2 : 8,96 %
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Factewr 1: 17,54

Figure 45: Répartition des parangons des différentes classes de la typologie

des exploitations enquétées sur les axes F1 et F2 (2009/2010)

La figure.46 permet la description de la position « spatiale » des modalités représentant les
variables caractérisant les classes de la partition étudiée ; en effet :

-Les modalités « présent et élevée » de la plus part des variables qui caractérisent la classe
n°3 sont disposées au-dessus de 1’axe 1 et a droite de I’axe 2.

-La modalité « moyennement élevée » de la quasi-totalité des variables caractérisant la
classe n°1 se localisent au-dessous de 1’axe 1 et a droite de 1’axe 2.

-La modalité « moyennement faible » qui distingue essentiellement les variables de la
classe n°5 se situe au-dessous de I’axe 1 et a gauche de 1’axe 2

-La modalité « moyenne » correspondant a la classe n°4 se situe au-dessous de 1’axe 1.

-la modalité « faible » qui différencie la classe n°6 est disposée au-dessus de I’axe 1 et a

gauche de I’axe 2.
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A partir de cette mise en place « spatiale » des modalités, nous pouvons remarquer que leur

répartition, est tout a fait équivalente a la répartition des classes qui leur correspondent

(Figure 45).

Facteur 2 : 8.96 %0
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Figure 46 : Répartition des modalités des variables actives sur les axes F1-F2

(2009/2010)

2-2-Saison 2010/2011 :

Pour cette saison €galement la typologie a été réalisée a I’aide d’une analyse factorielle de

composantes multiples (ACM) et d’une classification ascendante hiérarchique (CAH) en

utilisant toujours le logiciel de statistique ( XL Stat,2009), mais cette fois-ci elle a permis

d’obtenir deux (02) partitions distinctes : La premiére avec trois (03) classes la seconde

avec quatre (04) classes Intégrant toutes les variables qualitatives (actives) et leurs

modalités (annexe n°3Db)

2-2-1-Choix des variables :

Ici encore comme pour la saison précédente une ACM a été retenu pour réaliser le

classement typologique des exploitations de I’échantillon II. Vingt-deux (22) variables
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qualitatives ont été retenues. Le choix des variables s’est basé sur le méme principe que
pour I’échantillon I, Ca D celles qui sont étroitement liées au theme de ce travail et qui ont
un fort pouvoir discriminant. Les variables actives concernées par ’analyse sont les
suivantes : Surface agricole totale (SAT), Surface agricole utile (SAU), Surface agricole
utile en sec (SAUS), Surface agricole utile en irriguée (SAUI), Surface de blé dur(SBD),
Surface de blé tendre (SBT), Surface de I’orge (SO), Surface de la vesce (SV), Surface de
I’avoine (SA), Surface de la vesce-avoine (SVA), ), Surface de la luzerne (SL), Surface du
sorgho (SS), Surface de la jachére (SCH), Type de paturage (TP), Surface du maraichage (
SM), ), Surface des prairies (SP), Surface arboricole (SA), Mode de conservation (MC),
Surface fourragére totale (SFT), rapport surface fourragére totale / surface agricole utile
(SFT/SAU), rapport surface fourragere cultivée / la surface agricole utile (SFC/SAU),
rapport surface fourragére naturels / surface agricole utile (SFN/SAU)

Les résultats de I’ACM ont permis d’identifier plusieurs facteurs (axes) pouvant expliquer
la variance totale entre les 61 exploitations (Annexe n°4b). Nous avons choisi les axes les
plus explicatifs de cette variance, il s’agit de F1 qui contribue pour 19.44 % et F2 pour
10.59 % ce qui nous donne un total de contribution égal a 30,03 % de la variance totale
(Tableau 65).

Tableau 65 : Les valeurs propres obtenues par 'ACM

I'axe Pourcentage de contribution  |Pourcentage cumulé
F1 19,44 19,44
F2 10,59 30,03

2-2-2-La contribution des variables actives dans la formation des axes :

Les variables: SAT, SAU, SAUS,SAUI,SBD,SBT, SO,SL,SA, SS, SM, SCH,SP, SAR,
SFT /SAU, SFT, SFC/SAU, SFN/SAU, Contribuent dans la description de I'axe 1 par les
valeurs respectives suivantes chacune par ses modalités respectives dont seulement le

minimum et le maximum de contribution sont représentés surle tableau 66
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Tableau 66 : Contribution des variables actives et leurs modalités dans la formation de

I’axe 1
Variables Contribution (%) Contribution des Modalités (%)
Minimum Maximum
SAT 1.65 Faible (1.65) Elevée (8.49)
SAU 1.35 Moyenne (1.35) Elevée (6.61)
SAUS 1.17 Moyenne (1.17) Elevée (6.61)
SAUI 0.24 Faible (0.24) Moyenne (1.20)
SBD 0.72 Moyenne (0.72) Elevée (3.78)
SBT 0.68 Faible (0.04) Elevée (3.52)
SO 0.06 Moyennement faible Moyenne (4.03)
(0.02)
SVA 4.67 Absent (0.42) Présent (4.67)
SL 0.43 Absent (0.21) Présent (2.26)
SA 0.03 Néant (0.08) Elevée (1.53)
SM 0.14 Néant (0.22) Elevée (3.16)
SCH 0.12 Faible (0.01) Elevée (2.68)
SP 0.04 Faible (0.01) Moyenne (5.37)
SAR 0.73 Faible (0) Elevée (2.57)
SFT 1.40 Moyenne (1.47) Elevée (4.70)
SFT/SAU 0.47 Moyenne (0.42) Elevée (2.84)
SFC/SAU 1.40 Faible (0.12) Elevée (0.43)
SFN/SAU 6.04 Moyenne (0.01) Elevée (0.55)
SS 0.09 Néant (0.09) Moyenne (0.79)

En ce qui concerne le deuxieme axe (F2), les mémes variables (avec leurs modalités)

contribuent par les valeurs suivantes (Tableau 67) :
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Tableau 67 : Contribution des variables actives et leurs modalités dans la formation

de I’axe 2
Variables Contribution (%) Contribution des Modalités (%)
Minimum Maximum
SAT 1.30 Faible (1.30) Elevée (0.28)
SAU 0.10 Faible (0.10) Elevée (1.13)
SAUS 1.40 Faible (1.40) Elevée (1.13)
SAUI 0.36 Faible (0.36) Moyen (1.86)
SBD 0.17 Faible (0.17) Moyenne (0.88)
SBT 0.09 Néant (0.09) Elevée (0.87)
SO 0.00 Néant (0.00) Moyen (0.01)
SVA Absent (0) Présent (0.33)
SL 0.26 Absent (0.26) Présent (1.75)
SA 0.38 Néant (0.38) Elevée (0.25)
SM 0.43 Faible (0.43) Elevée (0.02)
SCH 5.13 Faible (5.13) Elevée (5.90)
SP 2.23 Faible (2.23) Elevée (1.63)
SAR 0.20 Faible (0.20) Elevée (0.00)
SFT 0.78 Faible (0.78) Elevée (2.62)
SFT/SAU 3.86 Faible (3.86) Elevée (6.98)
SFC/ISAU 2.51 Faible (1.90) Elevée (0.00)
SFN/SAU 10.05 Faible (4.69) Elevée (5.51)
Y, 0.76 Oui (0.76) Non (0.07)
SS 0.00 Néant (0.00) Moyenne (0.02)

2-2-3-Corrélation entre variables :

L'analyse des variables prises deux a deux a permis l'obtention d'une matrice de corrélation

représentée dans le Tableau 68.




Tableau 68: Matrice de corrélation pour la saison 2010/2011(Au verso)

SAT

SAU

SAUS

SAUI

SBD

SBT

SO

SVA

SL

SA

SS

SM

SCH

SAR

SFT/
SAU

SFT

SFC/
SAU

SFN/
SAU

SAT

1,000

SAU

0,948

1,000

SAUS

0,944

0,979

1,000

SAUI

0,793

0,795

0,765

1,000

SBD

0,780

0,862

0,893

0,697

1,000

SBT

0,827

0,669

0,679

0,548

0,338

1,000

SO

0,627

0,645

0,510

0,514

0,347

0,539

1,000

SVA

0,474

0,303

0,318

0,458

0,330

0,374

0,257

1,000

SL

0,650

0,614

0,641

0,621

0,486

0,592

0,245

0,345

1,000

SA

0,785

0,674

0,678

0,642

0,465

0,771

0,434

0,433

0,487

1,000

SS

0,514

0,668

0,697

0,541

0,735

0,142

0,101

0,038

0,567

0,228

1,000

SM

0,407

0,393

0,417

0,372

0,179

0,516

0,254

0,228

0,173

0,485

0,033

1,000

SCH

0,972

0,885

0,869

0,779

0,713

0,812

0,613

0,521

0,652

0,748

0,459

0,274

1,000

SP

0,411

0,296

0,304

0,318

0,405

0,198

0,162

0,626

0,080

0,371

0,039

0,005

0,439

1,000

SAR

0,414

0,418

0,391

0,169

0,079

0,554

0,460

0,050

0,085

0,467

0,033

0,770

0,282

0,031

1,000

SFT/
SAU

0,410

0,299

0,273

0,337

0,258

0,315

0,314

0,399

0,187

0,369

0,025

0,016

0,482

0,483

0,056

1,000

SFT

0,974

0,890

0,861

0,783

0,697

0,820

0,676

0,529

0,627

0,772

0,423

0,299

0,995

0,450

0,328

0,490

1,000

SFC/
SAU

0,205

0,231

0,245

0,118

0,295

0,095

0,029

0,038

0,038

0,017

0,120

0,139

0,187

0,208

0,094

0,344

0,162

1,000

SFN/
SAU

0,547

0,450

0,432

0,419

0,447

0,382

0,304

0,433

0,215

0,368

0,100

0,102

0,610

0,625

0,116

0,814

0,603

0,265

1,000
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L'analyse de cette matrice révele que la SCH représente la source fourragére prédominante dans
la région d’étude vu la forte corrélation qu’elle a avec la SAT (r = 0.976) au niveau d’'une SAU
tres importante (par rapport a la SAT) avec r =0.744 et est beaucoup plus exploitée en sec (r
SAUS=0.968) qu’en irrigué (rSAUI = 0.309)

Le rapport SFC/SAU est tres faiblement corrélé avec le rapport SFT/SAU(r = 0,085),
négativement corrélé avec la SBD (r = -0,343) ainsi qu’avec SBT (r = -0.210) et il est aussi
négativement et trés faiblement corrélé avec les autres variables cela signifie que les cultures
fourragéres sont presque totalement absentes et lorsqu'elles existent, leurs superficies sont
limitées dans I'échantillon enquété. Par ailleurs il est a signaler que les fourrages naturels
(prairies et jachéres) constituent la source fourragére principale des cheptels dans notre région
d'étude (r = 0.956 et r =-0.213)

2-2-4- Etude des deux partitions (a 4 classes et 3 classes):

la classification hiérarchique est représentée par le dressage d'un dendrogramme (Figure
47) qui selon Rohlf, (1990), fourni un groupage plus exact en tenant compte de tous les
parametres d'évaluation (variables actives) identifiant ainsi deux (2) partitions possibles ; la

premiére avec quatre (4) classes et la deuxieme avec trois (3) classes (Figure 48) :

-La premiére partition (4 classes) :

Classe n°1:

Cette classe renferme six exploitations (9,84 % de I'ensemble de I’échantillon) appartenant toutes
au type « fermes pilotes ». Les chefs des exploitations sont des ingénieurs donc avec un niveau
d’étude universitaire, leur age varie entre 48 et 50 ans. On signale que la surface agricole totale
moyenne est de 1680,33 ha, et la surface agricole utile moyenne est inférieure a 2562 ha alors
que la surface exploitée en irrigué est inférieure a 202,16 ha. Le systeéme d’exploitation dominant
dans ce groupe est la pratique de la culture céréaliere notamment le blé dur sur une superficie
moyenne de 342,83 ha vient ensuite la culture de blé tendre avec 215 ha et ’orge avec 214,67
ha. La surface fourragere totale est inférieure a 728,33 ha.

L’arboriculture est présente au niveau de ces exploitations avec une superficie moyenne de 27,17
ha en plus des cultures maraicheres avec une m oyenne de 12, 53 ha, renforcée par 1’élevage

ovin (716 tétes) et l'apiculture (27 ruches).
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Figure 47: Dendrogramme de la CAH identifiant des groupes d’exploitations agricoles

enquétées de 1’échantillon 1T (2010/2011).
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Classen® 2 :

Cette classe se compose également de 6 exploitations (9,84%) avec un statut juridiqgue EAC.
L'age moyen de ces agriculteurs est de 53.5 (22 a 85 ans), caractérisées par une surface agricole
totale de 269,5 ha et un niveau de structuration moyen (bureau, hangar, étable, forage,...); la
superficie agricole utile dépasse les 173 ha en moyenne dont la surface exploitée en sec est de
163, 33 ha alors que la surface exploitée en irrigué est inférieure a 10 ha.

Ces exploitations sont orientées vers la céréaliculture, principalement la culture de blé dur avec
une surface moyenne de 116,33 ha suivi de I’orge qui emblave une surface variant entre 10 et 50
ha ; la surface fourragére totale est inférieure a 130 ha. Les terres réservees a l'arboriculture sont
inférieures a 12,67 ha alors que celles occupées par le maraichage ne dépassent pas les 5 ha.
Dans cette classe on remarque la présence des variables illustratives telles que la production de
viande rouge qui présente une moyenne de 5400Kg/ans.

Classe n°3:

Les douze exploitations qui forment cette classe appartenant toujours au type EAC ou
propriétaire représentent 19.67 % du total, caractérisées par une surface agricole totale
moyenne de 137.58 ha %, leurs superficie agricole utile dépasse les 57.42 ha en moyenne
dont la surface exploitée en sec est de 56.17 ha alors que la surface exploitée en irrigué est
inférieure & 1.25 ha. La plus part des chefs des exploitations sont de niveau d’étude
universitaire. Les surfaces moyennes réservees aux cultures céréalieres sont de 31.58 ha pour
le blé dur, 13.83 ha pour I’orge. La surface fourragere totale est inférieure a 102.46 ha en
moyenne. Pour l'orge en vert, l'avoine et la jacheére les surfaces sont de 1.83 ha, 1.75 ha et 71
ha respectivement

Les exploitants de ce groupe ne s'intéressent pas vraiment aux cultures maraicheres et
arboricoles, les surfaces moyennes qui leurs sont consacrées sont faibles, 0.5 ha et 0.79 ha en

moyenne respectivement.
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TIypologie ( partition des classes)

f Classe n® 1/4 ¢t 1/3( 6/61) \

y

la deuxiéme partition J

( La premiére partition
4Classes %
{ ) statut juridique: ferme pilote (3Classes)
| Nutare e foraato; ingéier |
SAU trés grand >2562 ha
( Classe n° /4 ( 6/61) \ -SBD grand > 342,833 ha ( (lasse n° 2/3:(18/61) \
statut juridique: EAC -SAUS trés grand > 1359 ha
SAU grand > 173ha ~ SFToésgrand> 728 ba statut juridique: EAC
-SFT Moyenne <130 ha mm‘w>m <« ~Nature de formation:
SFC/SAU faible <8 ha g'g‘!‘?”" Technicien
-SBD Moyenne <116 ha VA grand > 13 ha SAU Moyenne <98 ha
-SAUS Moyenne <163 ha SR gad > I -SFT Moyenne <111 ha
-SVA: absente 'SAT'*M: 0::‘ -SBD Moyenne <61 ha
-SCH trés grand > 104 ha &m ; ‘S -SAUS Moyenne <93ha
\ -0 moyenne < 114ha / -SVA: absente
/ : \ -SCH grand > 81 ha
( Classe n° 4/4 am(m‘m\ J
f Classe n® 3/4 ( 12/61) \ ‘statut juridique: Propriétaire
statut juridique: EAC Nature de formation: aucun
-SAU Moyenne > 57 ha -SAU Faible > 24ha
-SFT Moyenne > 102 ha -SFT Faible <14 ha
-SFT/SAU grand > 182 -SBD Faible <10 ha
-SBD Moyenne <31 ha € -SAUS Faible <18 ha
-SAUS Moyenne < 56 ha -SVA: abseate
-SVA Faible <0,24 ha _SCH Faible 3 ha
SCHgrand> 71 ha k }

Figure 48 : Représentation des différentes classes de la partition a 6 de la typologie des

exploitations enquéteées accompagnées de leurs variables caractérisantes et leurs modalités

(2010/2011)

Classe n°4:
Petites exploitations a vocation céreales-fourrage combiné au maraichage, elles sont au nombre

de 37 représentant 60.66 % de I’ensemble des exploitations.
L'4ge moyen de ces agriculteurs est de 51.5 (30 a 73 ans), elles sont caractérisées par une

dimension fonciére faible (28 ha), avec une SAU moyenne de 25.40 ha dont 5.84 % conduits en
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Facteur 2:

10.59 %

irrigué. Les fourrages occupent la part la moins importante avec des surfaces de 14.554 ha
max. : avoine (1.986 ha), luzerne (0.23 ha), vesce-avoine (0.24 ha), sorgho (0.08 ha) et jachéres
(3.135 ha).

L’arboriculture est présente au niveau de ces exploitations avec une superficie moyenne de 0.27
ha en plus des cultures maraichéres avec une moyenne de 1.07 ha ; I'apiculture est aussi présente

dans ce groupe d’exploitations avec un effectif de 2 ruches et 1’élevage y est mixte.
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Figure 49 : Répartition des parangons des différentes classes de la premiére partition

de la typologie des exploitations agricoles sur les axes F1-F2 (échantillon 1)

La figure 48 représente les modalités des variables actives caractérisant chacune des classes des

deux partitions étudiées.
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-Deuxieme partition (3 classes) :

Classe n°1:

La plus part des exploitations dans cette classe sont des fermes pilote, elles sont au nombre
de six exploitations avec un pourcentage de 9.84 %, caractérisées par une surface agricole
utile élevée (2562 ha) et un niveau de structuration €levée (bureau, hangar, étable, forage...).
Les chefs des exploitations sont des ingénieurs ; leur age varie entre 48 et 50 ans et leur
orientation principale est la céréaliculture représentée par le blé dur avec une moyenne de
342.83 ha, le blé tendre (215 ha) et I’orge (114.67 ha) combinée a la production fourragere
avec une SFT moyenne de 728.33ha (44 ha pour I’avoine, 5,83 ha pour la luzerne, 13.33 ha
pour la vesce-avoine, 1,67 ha pour le sorgho et 521.5 pour la jachéres) d’ou une surface

exploitée en sec d’environ 1359,83 ha et celle en irriguée de 202,17 ha .

Classe n°2
Dix-huit exploitations forment cette classe appartenant au type EAC et représentent 29.51%
de I’ensemble ; leur superficie agricole utile dépasse les 98 ha en moyenne dont la surface
exploitée en sec est de 93.83 ha alors que la surface exploitée en irrigué est de pres de 4 ha
Ces exploitations sont également orientées vers la céréaliculture avec comme spéculation
principale, le blé dur d’une surface moyenne de 61.33 ha puis I’orge qui lui, occupe une
surface moyenne de 14.17. La surface fourragére totale est prés de 111.86 ha. Et comme
variable illustrative, la production animale tient une place importante dans la caractérisation
de cette classe notamment la production des ceufs (12753.3 ceufs/j).

Classe n°3:

Trente-sept exploitations composent cette troisieme et derniére classe représentant 60,66 % du
total des exploitations. Elles sont gérées par des agriculteurs plus jeunes par rapport aux autres
groupes avec une fourchette de 25 a 65 ans (45 ans en moyenne)

Le potentiel foncier de ce type d'exploitations est évalué a 24.46 ha en moyenne, avec une
surface agricole utile qui varie de 35 a 100 ha dont 18.38 % en sec et 5.84 % en irrigué. Les
surfaces moyennes réservées aux cultures céréalieres sont : 10.77 ha pour le blé dur et 5.14 pour
I’orge ha. La surface fourragere totale s’éleve a environ 14.53 ha en moyenne. Pour 'orge en vert
et I'avoine ils occupent respectivement 1.28 ha et 1.99 ha. Les cultures maraichéres ont une place
non négligeable dans ce groupe d'exploitations avec des surfaces allant jusqu'a 1.20 ha en

moyenne.
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Enfin et aprés caractérisation des différents groupes d'exploitations, nous pouvant d'amblée
affirmer que ce sont les exploitations de la premiére classe pour les deux partitions (1/4 et 1/3),
qui sont les plus riches par rapport aux autres du fait qu'elle englobe des fermes pilotes et des
EAC qui détiennent les plus grandes superficies et pratiquent des cultures diversifiées (céréales,
maraichage,...). Les exploitations des deuxiemes classes (2/4 et 2/3) sont des EAC avec des
superficies plus ou moins élevées orientées vers la céréaliculture principalement la culture de
blé dur. Le matériel agricole relatif au travail du sol et a la fauche ; le cover-crop, la charrue (a
soc, a disque), le rouleau, la faucheuse, le cultivateur et I'épandeur d'engrais sont propres aux
agriculteurs

Les troisiemes classes (3/4 et 3/3) renferment des exploitations a superficies moyennes ou plus

ou moins faibles mais a des orientations différentes.

Facteur 2: 10.59 %
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Figure 50 : Répartition des parangons des différentes classes de la deuxieme partition de la

typologie des exploitations agricoles sur les axes F1-F2 (2010/2011)
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Facteur2: 1059 %

Les Figures 49 etS0représentent la répartition dans 1’espace (sur les axes F1-F2) des

classes de chaque partition (partition a 4 classes et partition a 3 classes respectivement);
nous constatons que leur positionnement par rapport aux deux axes F1 et F2, s’accordent
parfaitement avec la répartition de leurs modalités respectives représentée sur la Figure 51
qui permet la description de la position bidimensionnelle des modalités représentant les

variables caractérisant les classes de chaque partition étudiée ; en effet :

-La modalité "élevée ou grande” et la modalité "oui" de la plus part des variables qui
caractérisent les classes (1/4 et 1/3) sont disposées au-dessous de I'axe 1 et a droite de l'axe 2
-La modalité "Moyenne" de la quasi-totalité des variables caractérisant la classe (2/4 et 2/3

ainsi que 3/4) se
-La modalité "faible" qui distingue les classes (4/4 et 3/3) se situe au-dessous de l'axe 1 et a

trouve au-dessus de laxe 1 et a droite de laxe 2.
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Figure 51: Répartition des modalités des variables actives sur les axes F1-F2 pour

les classes des deux partitions avec leur modalités (2010/2011)
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DISCUSSION

L'essai d'analyse de la situation des ressources fourrageres (cultivées et naturelles) dans la
région semi-aride de Sétif, nous a permis d'aborder une approche générale sur le secteur
des ressources fourragéres dans cette région. Nous avons constaté que les cultures
fourragéres est une activité agricole secondaire dans la majorité des exploitations de la
région d'étude.

En fait, nous avons pu faire ressortir une certaine diversité au niveau de ces exploitations,
cette diversité est due essentiellement a la structure, le statut juridique, les dimensions
foncieres et les potentialités financieres, En matiere de statut juridique, il existe en générale
cing types de propriété ; EAC (entre 36 et 38 %), EAI, fermes étatiques (pilotes),
propriétaires et locataires.

L’age moyen des agriculteurs consultés est de 1'ordre de 53- 55 ans, il s’en déduit que la
pratique de I’agriculture dans la région semi-aride de Sétif est adoptée par des agriculteurs
plus ou moins ageés se basant beaucoup plus sur leur savoir-faire (expériences personnelles)
que sur des techniques modernes; En effet les résultats obtenus montrent une faible
implication de jeunes (ne dépassant pas les 40 ans) témoignant toujours un intérét pour
cette activité soit 8.62 %, taux qui s’est dédoublé a la deuxiéme saison d’étude ce qui
indigue« le réveil » de leur intérét envers cette activite.

Pour les grandes et moyennes exploitations, le niveau du capital mobilisé est important et
l'utilisation de la main d'ceuvre occasionnelle est tres forte surtout au niveau des grandes
exploitations en raison de I'importance des travaux agricoles saisonniers.

L'analyse de l'organisation structurelle et fonctionnelle de chaque exploitation a révélé
I'existence de pratiques diverses en relation avec le gradient d’aridité, le plus souvent en
cohérence aussi avec la dimension structurelle de l'unité : le niveau de structuration de
I'exploitation est en relation avec la taille de la SAU, plus la taille de l'unité de production
augmente, plus le niveau des autres paramétres de structure (équipement agricoles,
batiments,... ) est conséquent. Les unités de production étudiées, situées dans une zone
climatiqguement semis—aride semblent développer un fonctionnement caractérise par la
diversification des activités agricoles bien que le systeme de production est largement
dominé par la céréaliculture et I'élevage.

La diversité des activités agricoles des exploitations est plus importante dans les
exploitations les plus structurées et développées. Elle semble constituer aussi, un moyen

approprié pour organiser les systemes de production dans les zones semi-arides.
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La pratique des cultures céréalieres obéit a une rotation céréales —jacheéres, et la superficie
qui leur est consacrée explique I'importance de ces cultures par rapport au systeme de
production.

D’autres cultures sont combinées aux céréales dont, les fourrages destinés essentiellement
a l'alimentation des animaux dont le mode de conservation principal est le fanage avec
néanmoint 3.44 % seulement des exploitations qui préférent I'ensilage.

Les superficies des cultures fourrageres varient en fonction de la taille de I'exploitation,
plusieurs cultures fourragéres peuvent exister, tel que : I'avoine, le sorgho, et I'orge utilisé
en vert au printemps et méme en été, et la luzerne. Cependant nous avons remarqué un
faible intérét pour la culture de vesce malgré son importance et sa valeur nutritive
(HajAyed.2001), seulement 7.54 % des exploitations pour les deux échantillons la
pratiquent en association avec une céréale (avoine) a des superficies tres faibles (2.54 ha en
moyenne) Dans cette région, par rapport aux cultures fourrageres, les surfaces réservées a
la vesce sont trés faibles et representent environ 1 %, et par rapport & la surface agricole
utile, on ne lui consacre pas plus de 0,6 %.

Ajouté a cela, les fourrages naturelles qui contribuent largement dans I'alimentation des
animaux, représentés essentiellement par la jachére (fauchée, paturée) qui constitue la
source naturelle la plus importante en plus des grandes superficies qui lui sont consacrées
pour les deux échantillons étudiés (soit 83 ha en moyenne).

La pratique de la jachere est liée au systeme de production jachere-céréales-élevage qui est
largement répandu et reste un apport fourrager gratuit et sécurisant pour I’éleveur,
indépendant des perturbations climatiques. La jachére permet, en effet, de faire paturer les
chaumes en été et les adventices de I’automne jusqu’au printemps.

Du point de vu production, les prairies qui sont améliorées par l'irrigation (oueds, retenues
collinaires, ...) surtout dans la partie nord de la zone d'étude, produisent plus en quantité
que celle du Sud. Par rapport au niveau d’aridité, des rendements significativement plus
élevés sont obtenus au Nord de la région ou la pluviométrie est importante et le mode de
gestion est différent. En effet, la mise en défens précoce des prairies de fauche (début de
I’hiver), la fertilisation, le désherbage et I’irrigation permanente permettent des rendements
plus élevés au Nord comparativement aux exploitations du Sud.

Toutefois, la part des surfaces irriguees de la SAU totale dans les exploitations visitées pour
chacune des saisons étudiees, ne represente respectivement qu’environl2,5 %. Cela peut
étre expliqué par le mangue des ressources en eau au sein des exploitations et de ce fait,

I'irrigation des terres est conditionnée par leurs potentialités hydriques. En effet,
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les principales cultures irriguées sont les fourrages estivales, le maraichage, et parfois la
céréaliculture. L’irrigation dépend donc des surfaces, des ressources en eau, de la nature
des cultures et des moyens techniques et financiers dont disposent les éleveurs.

Les ateliers de production animale jouent un r6le complémentaire au sein des exploitations
I’¢levage étant associé¢ a la céréaliculture. L’¢élevage bovin dans notre cas est moins
maitrisé et le plus des efforts d'investissement est orienté vers la maitrise et I'accroissement
de ’ovin qui parfois lui est associé ou au caprin mais rarement caprins avec bovins, ceci
montre la place réservée a I'ovin dans I'économie de ces exploitations et éventuellement au
sein des systemes de production agricole. L’ovin est présent dans plus de 80 % des
exploitations enquétées pour les deux saisons ; en fait nous avons remarqué 1’existence
d’une différence significative entre les zones du milieu d’étude et entre les exploitations
d’une méme zone pour le critére « effectif des troupeaux ».

L’alimentation du cheptel est basée sur les aliments grossiers sous forme de paille de
céréales, du foin d’avoine ou de prairie complémenté par le concentré. Ces fourrages secs
sont distribués tout au long de I’année ou durant la période hivernale dont les quantités
distribuées varient d’une exploitation a une autre et d’une saison a une autre.

La démarche typologique a permis d'identifier six classes dans I’ensemble du premier
échantillon (2009/2010) et trois ou quatre classes au sein du deuxiéme
échantillon (2010/2011);ces classes se distinguent les unes des autres essentiellement sur le
plan superficies: La troisieme classe est la plus élevée avec 919,14 ha en moyenne, la
deuxiéme est un peu moins élevée (330,66ha) puis la premiere classe qui représente des
superficies moyennement élevées (147,47ha), la quatrieme classe est moyenne (53,88ha), la
cinquiéme classe est moyennement faible (19,78 ha), la sixiéme est faible (6,61ha)...
L'élaboration d'une typologie des exploitations agricoles dans la région d'étude, a permis de
faire ressortir une élite parmi 1’échantillon composé des classes numéro: 3,2 et 1;
cependant un point tres important se dégage de cette étude concernant toutes les
exploitations a savoir la déficience des ressources fourragéres notamment les fourrages
cultivés tels que la luzerne, le sorgho,...etc, qui accusent un déficit de 84,48% et plus
particulierement du genre Vicia qui est quasiment absent, enregistrant une faible présence

de 7 % par rapport a I'échantillon (quatre exploitations sur 58).

160



CONCLUSION




CONCLUSION GENERALE

La problématique du développement durable des systémes d’élevage en Algérie, s’inscrit
dans le mode de résolution de la question de 1’écart grandissant entre offre fourragere et
besoins d’un cheptel animal croissant.

L'étude entreprise constitue une contribution a la caractérisation agro-morphologique de de
la vesce et la détermination de sa place dans 1I’alimentation des animaux et aussi a la mise
en évidence de la situation actuelle des fourrages (cultivés et naturels) — cas de la vesce--
dans la zone semi-aride de Sétif.

Pour la premiére partie de 1’étude nous avons adopté le modele d’analyse de variance a un
seul facteur de classification (effet espéce), pour essayer de séparer dans la variabilité totale
observée, celle due au facteur inter-especes de celles due aux facteurs environnementaux et
génétiques intra-spécifique (inter-variétés). Les résultats de 1’analyse descriptive a révélé
qu’avec la majorité des paramétres analysés, une grande différence significative a été
observée entre les trois especes de vesce (V.ervilia, V.narbonensis, V.sativa) (p<0.001) a
I’exception de (Pgp) Poids des gousses par plant qui n’a présenté aucune varibilité entre les
espéces étudiées (p>0.05). Cette analyse a mis en évidence 1’individualisation de I’espéce 3
avec ses meilleures performances par rapport aux deux autres especes (1 et 2).

De son coté, I’analyse factorielle discriminante avec tous ses tests a fait ressortir
qu’également la distinction entre les trois especes est importante et 1’espece 3 s’avere la
plus productive en ce qui concerne les paramétres en relation avec la biomasse verte (Nr et
Lrp) et également pour les parametres en relation avec le rendement en grains (Ngrg, Ngrp,
Pgrp et Rdt) soit une production en vert et en grains importante.

Ainsi ’espece 3 qui est représentée par des variétés locales, est caractérisée essentiellement
par les meilleures valeurs des variables (Nr, Lrp, Ngrg, Ngrp, Pgrp et Rdt) lesquelles
variables ayant fait I’objet d’analyse dans plusieurs autres travaux de caractérisation tels
que ceux d’Al Mohandes Dridi et al. (2011) sur des lignées de feve, ceux de Mebarkia et al.
(2007, 2009, 2010) sur des vesces ainsi que ceux de Chaabene et al.(2004) sur des varietés
de luzerne et qui ont donné pour certains des résultats similaires et pour d’autres des
résultats différents ceci étant di probablement a la différence des condition de realisation
des essais.Cette espéce a le plus grand nombre de ramifications, le rameau principal le plus
long, les nombres de grains par gousses et par plant les plus élevés, le poids des grains par

plan le plus important ainsi que le meilleur rendement mais elle est également tres
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performante par rapport aux reste des variables (sauf Pgp), ce qui pourrait nous permettre a
priori de la proposer comme un fourrage complet c a d, utilisable sur différentes formes (en
vert, en paille, en foin ,en grains ou en supplément concentré) et ceci corrobore avec les
résultats de Mebarkia et al. (2007).

Ceci indiquent que les espéces introduites (V.ervilia et V. narboneesis) s’avérent étre moins
adaptées aux conditions environnementales de la région de Sétif (semi-aride) vu leur
moindres performances.

Si nous comparons nos résultats sur le facteur « variété » a ceux de Chaabna et al. (2004)
sur des variétés de Luzerne, nous soutiendrons que l’évaluation des variétés de chaque
espece et pour chaque site a révélé que les variétés V5 de I’espece 1, V3 de I’espece 2 et
V1 (José) de I’espéce 3 sur le Site Centre, se dégagent de leur ensemble respectif par
presque les mémes variables qui les caractérisent principalement (Nfr, Ngp, Ngrg, Pgrp et
Rdt), alors que sur le second essai (Site Nord), ce sont les variétés V3, V5 et V2 (Fig) des
espéces respectives 1, 2 et 3 qui se démarquent de leur ensemble respectif avec un nombre
assez faible de variables caractérisantes communes (Nfr, Ngp et Rdt) ; d’un autre c6té,
pour toutes les espece au niveau du site 2 et pour les espéce 2 et 3 au niveau du site 1, les
variétés n°6 ne présentent aucune performance qui pourraient les démarquer de leur
ensemble et ce pour tous les paramétres retenus pour cette étude. Nous pourrons donc
supposer que ces variétés « émergentes » de 1’espéce 3 (José, fig et memeBaraka, 715 et
709), présentent une diversité phénotypique assez importante qui peut fournir une large
base génétique pouvant éventuellement servir dans des programmes d’amélioration comme
ca a été souligné par Mebarkia,(2007), vu la grande variabilité observée au niveau de
beaucoup de caractéres mesurés pour les trois vesces étudiées, ceci offre la possibilité de
choisir 1’espéce appropriée pour la mise en valeur de I’espace fourrager en zones semi-
arides etce en fonction des caractéristiques climatiques et des différents systéemes de

production ; surtout si les variétés introduites ne répondent pas aux conditions de la région.

En effet, plusieurs dangers de disparition menacent ces variétés traditionnelles, a savoir la
sécheresse (et/ou le changement climatique), la perte progressive du savoir traditionnel par
rapport aux ressources génétiques locales, les pratiques et les utilisations traditionnelles
ainsi que I’introduction des variétés étrangeres. L’importance de cette richesse génétique,
pour le developpement de variétés est incontestable et nécessite des actions de sauvegarde
en vue de diminuer les effets de 1’érosion génétique (Pistricket al., 1994; El Gazzah, 1995;
Loumerem et al., 1998 ; BenSadok, 2006).
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Ainsi, il serait judicieux de poursuivre 1’étude sur ces espéces et variétés, pour la
production de grains et de fourrage. De méme, il faudrait effectuer une évaluation de la
valeur nutritionnelle de chacune d’elles notamment celles qui se sont distinguées dans cette
étude, chose qui a été entamée et méme menée a environ 70 % comme une troisieme partie
de ce travail mais qui malheureusement n’a pas pu étre terminée a temps faute de réactifs et
d’appareillage nécessaires. Par ailleurs, les espéces et variétés de moindre importance ne
sont pas a exclure, mais a prendre en considération avec d’autres caractéres pour une
caractérisation plus approfondie complémentée par une caractérisation génétique en
utilisant des marqueurs microsatellites dans des projets futurs pour entreprendre des plans

de préservation, d’exploitation et pourquoi pas d’amélioration.

Pour la seconde partie de ce travail, I’analyse des résultats corroborent avec ceux de
Madani (2000) qui stipulent que la région d’étude est caractérisée effectivement par une
activité agricole basée sur I’association de la céréaliculture (60.24 ha de la SAU) a
I’élevage. La production fourragére s’étend sur prés de 6921 ha ; la jachére et les prairies
s’étalent sur de grandes superficies soit respectivement 39.23 % et 3.48 % de la SAU totale
cependant les fourrages cultivés sont nettement moins importants malgré la dépendance
des besoins alimentaires nationaux en lait et en viande rouge pour une large part de la
production fourragere dont les ressources naturelles n’arrivent pas a combler a eux seuls le
déficit, et de ce fait constituent une forte dépendance de 1’étranger ( Khaldoune, 2001). Ces
fourrages cultivés sont dominés par quelques especes qui appartiennent a la famille des
graminées telles que 1’Orge et ’Avoine et dans une moindre mesure, les associations —
vesce-avoine et pois-avoine—, alors que les Iégumineuses sont rarement cultivées.

Les cultures fourrageres participent donc peu a I’alimentation du cheptel comparativement
aux aliments achetés et aux ressources spontanées. En effet, la problématique de la
contribution des fourrages artificiels est intimement liée a 1’absence d’une stratégie
véritable concernant la production de semences, causant une diversification trés réduite des
especes cultivées et corrélativement une contribution trés modeste des cultivars locaux. Les
conditions defavorables du climat y contribuent aussi pour une certaine part.

La réalisation de la typologie de nos échantillons d’exploitation agricoles des deux saisons,
a permis de visualiser un prototype d’exploitation caractérisé par un méme statut juridique (
propriétaire) et par les mémes activités agricoles a savoir 1’association de I’élevage (ovin

surtout) avec la cérealiculture et principalement le blé dur. Une situation fourragere
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homogene chez pratiqguement toutes les exploitations puisque toutes ces dernieres sont
d’une part pourvues de faibles superficies consacrées a la production fourragére aussi bien
pour les ressources naturelles que pour les ressources artificielles et d’autre part elles
portent en général, un intérét tres timide par rapport a ce type d’activités.En outre le faible
intérét pour la culture de vesce dont seulement environ 7.5 % des exploitations pour les
deux échantillons la pratiquent en association avec une céréale (avoine), se traduit par les
superficies trés faibles (2.54 ha en moyenne) qui lui sont consarées. Aussi, dans cette
région, et par rapport aux cultures fourrageéres, le taux des surfaces réservees a la vesce est
trés faibles (environ 1 %), et par rapport a la surface agricole utile, on ne lui consacre pas
plus de 0,6 %.

De maniere générale, la non rentabilité financiere des cultures fourragéres provient du prix
élevé de leur semences qui coutent en moyenne dix fois plus que les semences non
fourrageres, mais aussi du stress hydrique qu’ont connu les cultures avec la pause
pluviométrique enregistrée toutes ces derniéres années (Pagot, 1985).

Pagot soutenait en 1985 (et ¢a continueencore aujourd’hui) que néanmoins, les difficultés
majeures d’adoption des cultures fourragéres sont de trois ordres :

-Le probleme foncier.

-Le probléme de temps dans le calendrier cultural.

-Le probléme lié a la disponibilité ou la production de semence.

Au terme de cette analyse de la situation des ressources fourragéres dans notre région, nous
proposons que la solution exemplaire pour améliorer I’alimentation des animaux soit
I’adoption a grande échelle des cultures fourragéres dans cette zone. Pour cela, nous

retenons les recommandations suivantes :

o Amélioration des parcours naturels par I’introduction de graminées et de
légumineuses fourragéres, herbacées ou ligneuses pour mieux combler le déficit alimentaire
des animaux.

. S’intéresser beaucoup plus aux cultures fourrageres par ['utilisation des
I[égumineuses et notamment des vesces, sur la jachere qui devrait pouvoir améliorer
I’alimentation des troupeaux.

o L’encouragement de la production et la commercialisation des semences

fourragéres.
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o L’encouragement de I’emploi des écotypes locaux déja utilisés par certains
agriculteurs tels que les sullas, les vesces, les lathyrus, le pois fourrager et le sorgho.

. La nécessité de revoir le mode de gestion, d’exploitation et d’utilisation des prairies
naturelles et des parcours par leur régénération compte tenu de leurs roles dans le calendrier
fourrager.

o Introduction de la culture de nouvelles espéces et variétés fourragéres apres
selection de préférence, au sein des ressources génétiques locales naturellement mieux
adaptées aux conditions du milieu.

o Favoriser, pour les cultures pluviales, I’adoption d’espeéces fourragéres plus
productives que celles qui sont cultivées traditionnellement (avoine et vesce avoine).

o Sélection, pour la culture en irrigué, des especes moins consommatrices, afin de
réduire la concurrence entre cultures fourrageres et cultures maraichéres ou arboriculture
fruitiére sur un espace et pour des disponibilités en eau trés réduites.

. Et enfin, la création d’une banque de données (production, besoins, semences, prix

et importation).

Enfin D’utilisation des deux programmes de I’intelligence artificielle : logique floue et
réseaux des neurones artificiels qui ont fait leur entrée il ya un peu plus de 50 ans et leurs
applications, ont touché différents domaines de la biologie, ont permis de concevoir et de
réaliser une étude pilote qui fournira des données préliminaires a 1’utilisation de différentes
variétés de ce genre fourrager.

En effet l'identification des especes et variétés de plantes fourrageres et la prévision des
rendements sont des éléments de grand intérét pour les agriculteurs et les éleveurs et les
organismes gouvernementaux chargés de surveiller la productivité de I'agriculture ;pour les
botanistes I'observation du nombre de ramifications, la longueur de l'axe principal, la
longueur de la feuille ou foliole, le nombre de feuilles sur I'axe principal, le nhombre de
fleurs, le nombre de gousses/plant, le poids des gousses/plant, le nombre de graines/gousse,
le nombre de graines/plant, le poids des graines/gousse, le poids des graines/plant et tant
d’autres caractéres morphologiques, est un élément de la confirmation de l'identification.

Le but principal de cette étude était d’identifier les especes et de trouver quelle (s) variété
(s) donne (ent) des performances optimales dans un champ. Les résultats obtenus ont
permis d'identifier les caractéres de la plupart des especes et variétés pouvant étre cultivées

dans la région d'étude pour étre introduites dans I’alimentation des animaux, résultats qui
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corroborent d’ailleurs avec ceux de 1’analyse statistique en ce sens ou ces deux systémes
arrivent a prévoir d’un cotéle rendement d’une lignée données a partir de ses caraceristiques
morphologiques ou d’un autre coté identifier cette lignée ou espece grace a sescaratéres
agronomiques et morphologiques.

Nous essayons en utilisant la logique floue ou les réseaux des neurones artificiels, de mettre
en place une clé pour évaluer et identifier la performance d’espéces ou de variétés données
dans un champ en fonction des caractéres agro-morphologiques, et surtout d’appuyer et de
pousser des analyses statistiques faites prealablement. Les méthodes modernes de
I'intelligence informatique comme la logique floue et les RNA sont utilisées pour obtenir la

plus grande précision de la reconnaissance des formes.
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Annexe n°1
QUESTIONNAIRE D’ENQUETE
-UNIVERSITE FERHAT ABBAS SETIF-
-Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie-
Département d’agronomie

Date de I’enquéte :

Wilaya :

Commune :

Nom de I’exploitation :

1) Volet social :

1-statut juridique de I’exploitation :
Propriétaire [ locataire [_1 EAI (] EAC [_1 ferme pilote [ ]
2-qualification du gestionnaire :
-Age :
-Niveau d’étude :
Aucun [__] primaire [__] moyen [__] secondaire [_] universitaire [__]
-Formation agricole :
Oui [ ] Non []

-Si oui : nature de formation :

Technicien ] Ingénieur [ ]
-Depuis quand exercer vous ce metier ?
3-La culture des fourrages est une activé :

Principale ] secondaire [ ]



4-La force de travail :

-liste de personnes qui travaillent dans 1’exploitation :

Catégorie

nombre

Salariées

Saisonniers

Familiales

I1) Volet technique

1. La structure de I’exploitation :

1.1. Foncier en hétaires

SAT

SAU

SAU en sec

SAU irriguée

1.2. Les équipements :

1.2.1. Les batiments d’¢élevage :

Batiments

Nombre

Dimensions  (m?)

Bureau

Habitation

Etable

Bergerie

Poulailler chair

Poulailler ponte

Hangar

Autre

1.2.2. Matériels agricole :

Le matériel

| Nombre

| Propre | Loue




Tracteur a chenille

Tracteur a roue

Charrue a soc

Charrue a disque

Couver Croup

Cultivateur

Herse

Rouleau

Semoir

Epandeur d’engrais

Epandeur de fumier

Pulvérisateur

Moissonneuse batteuse

Faucheuse

Rateau faneur

Ramasseuse presse

Remorque

Camion

Citerne

Véhicule utilitaire

Ensileuse

Arracheuse

Enrouleur

Kits d’aspersion

Pompe immergeée

1.3. Ressources hydriques :

Nombre

Débit

Irrigation

Abreuvement

Puits

forage

Source
naturelle

Autres




1.4. La production vegétale :

Culture Superficies (ha)
Blé dur
Céréales Blé tendre
Orge
Vesce avoine
Fourrages Luzerne
Cultives Orge en vert
Avoine
Sorgho
Maraichage
Jachere
Prairie Fauchée
Paturée
Arboriculture

-Pratiquer vous la culture de la vesce ? Oui [] Non [ ]
-On association avec d’autres cultures ? Oui [ In ]
-Si oui lesquelles ?
-Utilisation du fourrage :

Paturage [ | Affouragement [ ] Conservation [ ]

-Quel est le mode de conservation ?

Fanage [ ] ensilage ]

-Modalités de stockage :

Graines [__le Foin [ ] [ ]

-est ce que les besoins de 1’exploitation en fourrage sont couvres ?

oui [ Non [

-période d'abrévement :



Matin [ 1] midi
-l'abrevement:
Automatique [ ]

-comment couvrez vous les besoins ?

[ ]

soir [ |

a I'extérieur de I'étable [ ]

-Le concentre :
-Préparer dans ’exploitation ?
oui [

- le composition de concentré :

non

..................

1.5. La production animale :

-Effectif actuel

Catégories | Bovin | Ovin | Caprin

Equin

Aviculture

Apiculture

Effectif
(nombre)

-|'état sanitaire des animaux :

Bonne ] moyenne

[ ]

mauvaise

[ ]




2. L’alimentation

2.1. Péaturage :

-Type de Paturage :
Libre [ ] rationne [ ]

-durée de la période paturage:

Hiver [ ] printemps [ ] été

-fréquence de la sortie par jour :

tourné

[ ]

automne [ |

[ ]

.......................................................................................

............................

2.2. L'origine de I'alimentation:

Production locale [ ]

2.3. Quelles sont les problemes liés a lI'alimentation ?

achets I'exterminég [_|

.......................................................................................

..........

.......................................................................................

2.4. La qualité et la quantité des aliments distribuent:

Bonne [ ] moyenne [ ]

mauvaise

[ ]



2.5. Calendrier fourrager :

Oct | Nov | Des

Jan

Fév

Mar

Avr

Mai

Juin

Jui

Aou

Sep

-concentré
-vesce avoine
-luzerne
-foin

-paille
-herbe de
paturages
-paturage sur
chaumes
-sorgho
-orge en vert
-autres

I11) Volet économique

Production

Lait

Viandes rouges

Viandes blanches

Eufs

Laine




Annexe n°2 : les variables actives et illustratives de la typologie

(2009/2010 et 2010/2011)

Les variables nominales actives

Les variables nominales et
continues illustratives

Les variables nominales et
continues illustratives (suite)

-Surface agricole totale

-Surface agricole utile

-Surface agricole utilisée en sec
-Surface agricole utilisée en irrigué
-Surface de blé dur

-Surface de blé tendre

-Surface de I'orge

-Surface de la vesce-avoine
-Surface de la luzerne

-Surface de I'avoine

-Surface du sorgho

-Surface du maraichage

-Surface de la jachére

-Surface de la prairie

-Surface arboricole

-Le rapport surface fourragere
totale/surface agricole utile
-Surface fourragere totale

-Le rapport de surface des
fourrages cultivés/surface agricole
utile

-Le rapport de surface des
fourrages naturels/surface agricole
utile

-Mode de conservation

-Type de paturage

-la culture de vesce

-Commune

-Statut juridique

-Age de chef d’exploitation
-Niveau d’étude
-Formation agricole
-Nature de formation
-Effectifs salariées
-Effectifs saisonniers
-Effectifs familiales
-Bureau

-Superficie du bureau
-Habitation

-Superficie de I'habitation
-Etable

-Superficie de I'étable
-Bergerie

-Superficie de bergerie
-Poulailler de chair
-Superficie de poulailler de chair
-Poulailler de ponte
-Superficie de poulailler de ponte
-Hangar

-Superficie de I’hangar
-Autres batiments
-Superficie d’autres batiments
-Tracteur a chenille
-Tracteur a roue
-Charrue a soc

-Charrue a disque
-Cover—crop
-Cultivateur

-Herse

-Rouleau

-Semoir

-Epandeur d’engrais
-Epandeur de fumier
-Moissonneuse batteuse
-Faucheuse

-Rateau faneur
-Ramasseuse

-Presse

-Remorque

-Camion

-Citerne

-Véhicule utilitaire
-Ensileuse

-Arracheuse

-Enrouler

-Kits d’aspersion
-Pompe immergée
-Forage

-Puit

-Source naturelle

-Autres sources hydrique
-Effectif bovin

-Effectif caprin

-Effectif équin

-Effectif d’aviculture

-Effectif d’apiculture
-Production de lait

-Production de miel
-Production de viandes rouges
-Production de viandes blanches
-Production d’ceuf

-Surface agricole totale
-Surface agricole utile

-Surface agricole utilisée en sec
-Surface agricole utilisée en irrigué
-Surface de blé dur

-Surface de blé tendre

-Surface de I'orge

-Surface de la vesce-avoine
-Surface de la luzerne

-Surface de l'avoine

-Surface du sorgho

-Surface du maraichage
-Surface de la jachere

-Surface de la prairie

-Surface arboricole




Annexe n° 3a: Les variables actives et leurs modalités (2009/2010)

No

Variables

Abréviation

Modalités

1

Surface agricole totale

SAT DL

Faible DL

Moyennement faible DL
Moyenne DL
Moyennement élevée DL
Elevée DL

Surface agricole utile

SAU DM

Faible DM

Moyennement faible DM
Moyenne DM
Moyennement élevée DM
Elevée DM

Surface agricole
utilisée sec

SAUS DN

Faible DN

Moyennement faible DN
Moyenne DN
Moyennement élevée DN
Elevée DN

Surface agricole
utilisée en irrigué

SAUI DO

Faible DO
Moyenne DO
Elevée DO

Surface de blé dur

SBD DP

Faible DP

Moyennement faible DP
Moyenne DP
Moyennement élevée DP
Elevée DP

Surface de blé tendre

SBT DQ

Néant DQ
Faible DQ
Elevée DQ

Surface de l'orge

SO DR

Faible DR

Moyennement faible DR
Moyenne DR
Moyennement élevée DR
Elevée DR

Surface de vesce
avoine

SVA DS

Absent DS
Présent DS

Surface de luzerne

SLDT

Absent DT
Présent DT

10

Surface de I'avoine

SADU

Néant DU
Faible DU
Elevée DU

11

Surface de sorgho

SS DV

Absent DV
Présent DV

12

Surface du
maraichage

SM DW

Néant DW
Faible DW
Moyenne DW




Elevée DW

13 | Surface de la jachére Néant DX
SCH DX Faible DX
Elevée DX
14 | Surface de la prairie Néant DY
SP DY Faible DY
Moyenne DY
Elevée DY
15 | Surface arboricole Néant DZ
SAR DZ Faible DZ
Elevée DZ
16 | Le rapport surface Faible ED
fourragere SFT/SAU ED | Moyenne ED
totale/surface Elevée ED
agricole utile
17 | Surface fourragere Faible EE
totale Moyennement faible EE
SFT EE Moyenne EE
Moyennement élevée EE
Elevée EE
18 | Le rapport surface des Faible EF
fourrages Moyennement faible EF
cultivés/surface SFC/SAU EF Moyenne EF
agricole utile Moyennement élevée EF
Elevée EF
19 | Le rapport surface des Néant EG
fourrages SFN/SAU EG | Faible EG
naturels/surface Elevée EG
agricole utile
20 | Mode de Fanage CY
conservation MD CY Ensilage CY
Absent CY
21 | Type de paturage Libre DH
TP DH Rationné DH
Tourné DH
Absent DH
22 | La culture de vesce CV CX Oui CW
Non CW

(DL, DM, DN, DS, DW, DH, EF, EG, CY vvervevrvreeeen. ) :codes sur la base de données sur Excel




Annexe n°3b : Les variables actives et leurs modalités -2010/2011)

No

Variables

Abréviation

Modalité

Surface Agricole
Totale

SAT-k

Pet-Exp (5-150ha)
Exp-Moy (151-400ha)
Grd-Exp (401-100ha)
Tgrd-Exp (1001-2650ha)

Surface Agricole Utile

SAU-k

Sauk faible (0-50ha)

Sauk moyen (51-150ha)

Sauk grand (151-1000ha)
Sauk trés grand (1001-2600ha)

Surface Agricole
utilisée en Sec

SAUS-k

Sauk faible (0-50ha)

Sausk moyen (11-50ha)
Sausk grand (51-100ha)
Sausk tres grand (101-930ha)

Surface Agricole
Utilisée en Irrigué

SAUI-k

Sauki-faible (0-10ha)

Sauik moyen (51-150ha)
Sauik grand (51-150ha)
Sauik trés grand (51-150ha)

Surface de Blé Dur

SBD-k

Shdk aucun (Oha)

Shdk faible (01-50ha)
Shdk moyen (51-100ha)
Shdk fort (101-200ha)
Shdk trés fort (201-800ha)

Surface de Blé Tendre

SBT-k

Sbtk aucun (Oha)

Sbtk faible (01-50ha)
Shtk moyen (51-100ha)
Shtk fort (101-200ha)
Shtk tres fort (201-730ha)

Surface de 1’Orge

SO-k

Sok aucun (Oha)

Sok faible (01-50ha)
Sok moyen (51-100ha)
Sok grand (101-200ha)
Sok tres grand (201-310)

Surface de Vesce
Avoine

SVA-k

Svak aucun (Oha)
Svak moyen (01-05ha)
Svak grand (<06ha)

Surface de Luzerne

SL-k

Slk aucun (Oha)
Slk moyen (01-05ha)
Slk grand (<06ha)

10

Surface de I’ Avoine

SA-k

Sak aucun (0Oha)
Sak moyen (51-100ha)
Sak grand (<06ha)

11

Surface de Sorgho

SS-k

Ssk aucun (Oha)
Ssk moyen (51-100ha)
Ssk grand (<06ha)

12

Surface du Maraichage

SM-k

Smk aucun (Oha)
Smk moyen (51-100ha)
Smk grand (<06ha)

13

Surface de Jachere

SCH-k

Schk faible (0-05ha)

Schk moyen (06-10ha)

Schk grand (11-100ha)

Schk trés grand (101-1385ha)




Annexe n°3b: Les variables actives et leurs modalités (Suite)

Surface de la prairie | SP Sak aucun (Oha)
14 Sak moyen (01-05ha)
Sak grand (<06ha)
Surface Arboricole SAR Sak aucun (Oha)
15 Sak moyen (01-05ha)
Sak grand (<06ha)
Le rapport Surface SFT/SAU Sft/Sau k faible (10-60ha)
16 | Fourrageéres Totale / Sft/Sau k moyen (61-120ha)
Surface Agricole Sft/Sau k (121-430ha)
Utile
Surface Fourragére SFT Sfk faible (0-100ha)
17 | Totale Sfk moyen (101-300ha)
Sfk grand (301-800ha)
Sfk trés grand (801-1510ha)
Le rapport Surface SFC/SAU Sfc/Sau k faible (0-20ha)
18 | des Fourrages Sfc/ Sau k moyen (21-50ha)
Cultivés / Surface Sfc/Sau k grand (51-80ha)
Agricole Utile
Le rapport Surface SFN/SAU Sfn/Sau k faible (0-50ha)
19 | des Fourrages Sfn/Sau k moyen (51-80)
Naturels/ Surface Sfn/Sau k grand (<151ha)
Agricole Utile
Age Age Age-jeune (20-40ans)
20 Age-koh (40-60ans)
Age-v (61-90ans)
Type de paturage TP Libre
21 Rationne

Tourné




Annexe n°4a : Tableau des valeurs propres obtenues par I’ACM

(2009/2010)

Axe Valeur propre Pourcentage Pourcentage cumulé
1 0.4324 17.54 17.54
2 0.2240 8.96 26.50
3 0.19.34 7.74 34.23
4 0.1501 6.01 40.24
5 0.1376 5.50 45.74
6 0.1231 4.92 50.66
7 0.1146 4.58 55.25
8 1.1081 4.32 59.57
9 0.1014 4.06 63.63
10 0.0973 3.89 67.52
11 0.0749 3.00 70.52
12 0.0713 2.85 73.37
13 0.0685 2.74 76.11
14 0.0662 2.65 78.76
15 0.0578 2.31 81.07
16 0.0534 2.14 83.21
17 0.0459 1.84 85.05
18 0.0428 1.71 86.76
19 0.0399 1.60 88.36
20 0.0343 1.37 89.73
21 0.0321 1.28 91.01
22 0.0279 1.12 92.13
23 0.0244 0.98 93.10
24 0.0222 0.89 93.99
25 0.0202 0.81 94.80
26 0.0175 0.70 95.50
27 0.0157 0.63 96.13
28 0.0150 0.60 96.73
29 0.0141 0.56 97.30
30 0.0127 0.51 97.80
31 0.0106 0.43 98.23
32 0.0088 0.35 98.87
33 0.0071 0.28 99.12
34 0.0065 0.26 99.29
35 0.0043 0.17 99.45
36 0.0039 0.16 99.59
37 0.0034 0.14 99.70
38 0.0029 0.12 99.78
39 0.0020 0.08 99.86
40 0.0019 0.08 99.91
41 0.0013 0.05 99.94
42 0.0008 0.03 99.97
43 0.0006 0.02 99.99
44 0.0004 0.01 100.00
45 0.0003 0.00 100.00
46 0.0001 0.00 100.00
47 0.0000 0.00 100.00
48 0.0000 0.00 100.00
49 0.0000 0.00 100.00
50 0.0000 0.00 100.00




Annexe n°4b : Tableau des valeurs propres obtenues par I’ACM (2010/2011)

Numéro Valeur propre Pourcentage Pourcentage cumulé
1 0.3644 19.44 19.44
2 0.1986 10.59 30.02
3 0.1118 5.96 35.99
4 0.1019 5.43 41.42
5 0.0997 5.31 46.74
6 0.0878 4.68 51.42
7 0.0810 4.32 55.74
8 0.0746 3.98 59.72
9 0.0656 3.50 63.22
10 0.0614 3.27 66.49
11 0.0576 3.07 69.56
12 0.0541 2.88 72.45
13 0.0498 2.66 75.10
14 0.0464 2.48 77.58
15 0.0394 2.10 79.68
16 0.0380 2.02 81.71
17 0.0358 1.91 83.62
18 0.0336 1.79 85.41
19 0.0274 1.46 86.87
20 0.0266 1.42 88.29
21 0.0252 1.34 89.63
22 0.0242 1.29 90.93
23 0.0232 1.24 92.16
24 0.0205 1.09 93.25
25 0.0193 1.03 94.29
26 0.0152 0.81 95.09
27 0.0142 0.76 95.85
28 0.0122 0.65 96.50
29 0.0113 0.60 97.10
30 0.0095 0.50 97.61
31 0.0078 0.41 98.02
32 0.0072 0.39 98.41
33 0.0059 0.31 98.72
34 0.0046 0.25 98.97
35 0.0041 0.22 99.19
36 0.0037 0.20 99.39
37 0.0027 0.14 99.53
38 0.0026 0.14 99.67
39 0.0020 0.11 99.78
40 0.0015 0.08 99.86
41 0.0013 0.07 99.93
42 0.0007 0.04 99.97
43 0.0005 0.03 99.99
44 0.0002 0.01 100.00
45 0.0000 0.00 100.00




Annexe n°5 : Liste nominative des fermes enquétées (2009/2010 et

2010/2011)
N° Nom et Prénom N° Nom et Prénom
1 | DjerefTaib 30 FadhliFadhli
2 | Lamri Omar 31 BaadechRezki
3 | Bouguerra Saci 32 Kharchi Abdelkrim
4 | BilelIMokded 33 Keffi Riad
5 | DourguelHacen 34 Salhi Kamel
6 | SouaciZitouni 35 Toumilahcene
7 | LaamaraTaib 36 Haddi Yazid
8 | Bouteraa Mahmoud 37 Badecheraziki
9 | Cheikh Laifa 38 LeghmaraRabeh
10 | Elhadi Abdellah 39 ChakhchoukhMesaoud
11 | KerbebRabie 40 Nezzar Saleh
12 | Kourdou Abdelaziz 41 Amour Mouhamed
13 | HacenMouhamed 42 Mazia Rachid
14 | DerradjiChakhma 43 HellaliZitouni
15 | Soualem Brahim 44 Dana Said
16 | Moussa Elwahdi 45 AssaciTaher
17 | KaffiHacen 46 NacerYahyaoui
18 | BoubiataTaib 47 BatoucheRabie
19 | Saidi Laid 48 FeresSaoudi
20 | Chir Saleh 49 Hamoudi Bouzid
21 | Kacem Cherif 50 Kharchi Saliha
22 | LamriSalhi 51 Amine Bouzid
23 | BelhawchetEtchir 52 Hadj Moussa A/Ouheb
24 | Bouzid Amine 53 DahelNouari
25 | ZianeRabeh 54 MakhloufiAissa
26 | Azouz Ferese 55 DaamicheSeddik
27 | Dilmi Abdelkader 56 Doudou Kadour
28 | SleimLaarbi 57 MerazegTaher
29 | AmardjiaLahcen 58 SettaZied

Plus deux autres exploitations pour la saisons 2010/2011




