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Résumé

Cette ¢tude s’est penchée sur 1’évaluation des pertes mécaniques subies par la luzerne au cours des
différentes phases de la récolte, a savoir la coupe, le ramassage et le pressage. Elle a été menée dans la
région de Ben Nasser Ben Chahra, située dans la wilaya de Laghouat, connue pour son climat aride et
sa vocation agropastorale. L’étude repose sur une comparaison entre la quantité réelle de matiére séche
présente dans les champs et celle effectivement récoltée par les agriculteurs. Les observations de terrain
ont révélé que les pertes mécaniques variaient entre 32 % et 48 %, avec une prédominance au niveau
des feuilles, en raison de leur fragilité et de leur détachement facile lors de la manipulation. En outre,
des pertes supplémentaires entre 11 et 13 % ont été relevées lorsque la récolte a coincidé avec un épisode
pluvieux et une durée de séchage un peu prolongée. Ce surplus est principalement dd au lessivage des
éléments nutritifs par les pluies et & la continuation de la respiration dans les tissus végétaux humides
apres la coupe. Sur la base de ces constats, 1’é¢tude recommande plusieurs mesures pour réduire ces
pertes : planifier la récolte en tenant compte des conditions climatiques, utiliser des égquipements adaptés
et limiter autant que possible la durée du séchage au champ, dans le but de préserver la valeur nutritive
et d’améliorer la qualité du fourrage obtenu.

Mots clés : luzerne, pertes mécaniques, récolte, matiere séche, Laghouat.
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Abstract

This study focused on the assessment of mechanical losses suffered by alfalfa during the different phases
of harvesting, namely cutting, picking and pressing. It was conducted in the Ben Nasser Ben Chahra
region, located in the wilaya of Laghouat, known for its arid climate and agropastoral vocation. he study
was based on a comparison between the actual amount of dry matter present in the fields and that actually
harvested by farmers. Field observations revealed that mechanical losses varied between 32% and 48%,
with a predominance in the leaves, due to their fragility and easy detachment during handling. In
addition, additional losses of between 11 and 13% were noted when the harvest coincided with a rainy
episode and a slightly extended drying time. This surplus is mainly due to the leaching of nutrients by
rain and the continuation of respiration in wet plant tissues after cutting. Based on these findings, the
study recommends several measures to reduce these losses: planning the harvest taking into account
climatic conditions, using suitable equipment and limiting the duration of field drying as much as
possible, with the aim of preserving the nutritional value and improving the quality of the fodder
obtained.

Keywords: alfalfa, mechanical losses, harvest, dry matter, Laghouat.
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INTRODUCTION



INTRODUCTION

La luzerne (Medicago sativa L.) est I’'une des plantes fourragéres les plus anciennes et les
plus importantes cultivées dans le monde. Elle se distingue par sa haute productivité en
biomasse et sa richesse en protéines, vitamines et minéraux essentiels a 1’alimentation des
ruminants (Jafari et Naseri, 2007). En plus de ses qualités nutritives, la luzerne joue un réle clé
sur le plan environnemental grace a sa capacité a fixer 1’azote atmosphérique, contribuant ainsi

a la fertilité des sols et a la durabilité des systémes agricoles (Putnam et al., 2001).

En Algérie, la luzerne occupe une place stratégique dans le systéeme fourrager, notamment
dans les zones a climat aride et semi-aride, en raison de sa résistance a la sécheresse grace a un
systtme racinaire profond qui lui permet de produire durant plusieurs années
(Benabderrahmane et al., 2014). Cependant, la productivité réelle de cette culture est souvent
compromise par divers facteurs, parmi lesquels figurent en téte les pertes mécaniques survenant
lors des opérations de récolte, notamment au cours du fanage et du pressage. Ces pertes, causées
par la fragmentation des feuilles ou un mauvais choix du moment de récolte, peuvent entrainer

une diminution significative de la matiere seche et des protéines.

Ce probleme devient d’autant plus préoccupant dans les systémes agricoles traditionnels
ou I'utilisation d’équipements modernes reste limitée. Selon plusieurs études, les pertes peuvent
atteindre entre 6 et 29 % du rendement total (Rotz et Muck, 1994). Etant donné que la qualité
du foin dépend principalement de la proportion de feuilles et de la teneur en protéines, toute
perte de ces éléments nuit directement a la valeur nutritionnelle du fourrage et a son efficacité

économique.

Dans ce contexte, le présent travail vise a évaluer les pertes mécaniques subies lors de la
récolte de la luzerne dans la région de Ben Nasser Ben Chohra (wilaya de Laghouat), en
comparant deux variétés distinctes : CUF 101 et Speed, dans des conditions agricoles réelles.
L’étude a également pour objectif d’analyser I’impact de ces pertes sur la valeur fourragére du
produit récolté et de proposer des recommandations techniques visant a améliorer les pratiques

de récolte et a réduire les pertes.
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CHAPITRE 1

1.1. Introduction

La luzerne est une Iégumineuse fourragére connue pour sa forte teneur en protéines, en
fibres de bonne qualité, en vitamines et en pigments. Elle est principalement utilisée sous forme
de foin ou de bouchon déshydraté. Elle ne contient pas de facteurs anti-nutritionnels pour les
ruminants, mais son utilisation au paturage peut nécessiter une certaine prudence en raison du
risque de météorisation. La luzerne est essenticlle dans I’alimentation des ruminants, en
particulier pour les vaches laitiéres, mais elle est également utilisée pour les petits ruminants et

les chevaux (Rita et al., 2017).

Figure 1. La morphologie de la luzerne cultivée (www.depositphotos.com)

1.2. Taxonomie et classification botanique

La luzerne a été classée scientifiguement par Linné en 1753 dans le genre Médicago, avec
comme nom binomial Medicago sativa L. Sa classification est la suivante :

Régne Plantae
Sous-Régne Tracheophyta
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-Classe Dialypétales
Ordre Rosales
Famille Légumineuses
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Sous-Famille Papilionacées
Tribu Trifolieae

Genre Medicago

Espéce Medicago sativa L.

1.3. Caractéristiques morphologiques de la luzerne
C'est une plante herbacée de 30 a 80 cm de hauteur, vivace par sa grosse souche ligneuse.

= Le systeme racinaire de la luzerne est largement développé (Figure 2), lui permettant
d'atteindre des profondeurs importantes (plusieurs metres). Cela le distingue en offrant une
excellente résistance a I'numidité ainsi que la capacité de déshydrater et d'améliorer la
perméabilité du sol. De plus, comme les autres légumineuses, les nodosités qui se forment sur
ses racines lui conférent la capacité de fixer I'azote atmosphérique et ainsi d'enrichir le sol. La
luzerne possede un systéme racinaire pivotant trés développé et profond (environ deux metres),
lui permettant de fragmenter le sol et d'améliorer sa structure (Robert et al., 2009).

Figure 2. Le systéeme racinaire de la luzerne (www.flickr.com)

= La tige ramifiée est pleine, avec une consistance coriace a section circulaire (Figure 3).
Chaque pied peut avoir de 5 a 15 tiges. Les feuilles alternes, a base simple parsemée de stipules
et dentelées a la base. Elles sont constituées de trois oblongues au sommet avec des dents
mucorées. Elles sont couvertes d'une pubescence vert grisatre. Le pétiole de la foliole centrale
est plus long que les autres.
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Figure 3. La tige de la luzerne (www.infoflora.ch)

= Les fleurs a la corolle violette longue de 8-11 mm, sont groupées en grappes et sont trés
reconnaissables (Figure 4). La luzerne est allogame. Les fleurs hermaphrodites, symétriques,
sont longues (7 a 11 mm). Elles sont regroupées en inflorescences en grappes longues de 20 a
40 mm et de 15 a 30 fleurs et a corolle bleu violacé, un pédicelle généralement plus court que
le tube du calice et dont les gousses sont contournées en hélice a 1,5- 3,5 tours. La couleur des
fleurs sont tres diversifiées. La plus fréquente chez les Medicago sativa est mauve-violet alors
que les Medicago falcata ont des fleurs jaunes.

Figure 4. Les fleurs de la luzerne (www.lagazettedesplantes.com)
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= Les fruits sont des gousses qui sont cueillies dans une senestre a hélice sur deux a trois tours
et contiennent 10 a 20 grains (Figure 5). Les fruits sont noirs et gousses indéhiscents. Ils sont
enveloppés dans une, deux ou trois spirales. Ils sont recouverts de petites soies et d'un réseau
de nervures. Plusieurs grains brun-jaune réniformes composent la gousse.

Figure 5. Les fruits de la luzerne (www.fr.wikipedia.org)

1.4. Cycle biologique de la luzerne

La luzerne est une plante vivace dont le cycle de croissance est basé sur le stockage des
hydrates de carbone dans ses racines ; apres chaque coupe, la plante utilise ces réserves pour
repousser. Ce cycle se répéte jusqu'a ce que le rendement baisse.

La durée de vie globale de la luzerne est déterminée par un certain nombre de facteurs,
notamment sa variété (persistance), le temps, le soleil et le flux de la culture (en particulier le
nombre de coupes) (Fares, 2008).

Dans des conditions idéales, la luzerne germe et mdrit en 8 a 12 jours. Sa germination est
sporadique, et la premiére feuille (feuille cotylédonaire) est incompléte.

Plusieurs étapes successives peuvent étre identifiées a Luzerne :

= Lorsque la luzerne n'a que des brindilles et des feuilles, elle est a I'état végétatif.

= Lorsque les boutons floraux apparaissent, c'est le bouton stade.

= La phase de floraison est atteinte lorsque les boutons s'ouvrent.

= Les étapes de formation et de maturation des grains sont les suivantes : La figure 6 décrit
les étapes de développement de la luzerne.




CHAPITRE 1

Bourgeonnement Floraison

bourgeonnement floraison

Stade Végétatif ‘ Initiation

On peut sentir le

Absence Apparition d’un Fleurs
bouton floral sous les| Inflorescence Inflorescence S . .
.. totale de s . . liseré violet sur | épanouies
Description doigts a I'extrémité | compacte visible | compacte visible -
boutons des tiges (50% des tiges) (75% des tiges) I'inflorescence | (75% des
floraux g ¢ 9 ¢ 9 (50% des tiges) | tiges)

(50% des tiges)

Figure 6. Les stades de développement de la luzerne (www.spotifarm.fr)

1.5. Effet du stade de développement des plantes fourragéres sur leur
rendement et valeur nutritive

Le stade de développement des plantes fourrageres au moment de la récolte a un impact
significatif sur leur rendement, leur valeur nutritionnelle et leur viabilité a long terme (Rita et
al., 2017). Les plantes utilisent I'énergie du soleil, le dioxyde de carbone de l'air et I'eau pour
synthétiser les sucres, ce qu'elles font par photosynthése. Les plantes peuvent pousser grace aux
glucides produits, ce qui augmente le rendement des cultures.

Les plantes fourrageres pérennes stockent des réserves de nutriments dans les dernieres
semaines de chaque cycle de repousse, ainsi qu'a I'automne, leur permettant de repousser apres
chaque coupe et au printemps (Fares, 2008). La récolte de plants de fourragére a un stade de
développement avancé améliore le rendement et la viabilité a long terme des cultures
fourrageres.

Cependant, le stade de développement a la récolte est un facteur déterminant dans la
valeur nutritive du fourrage qui en résulte. Au cours de la croissance et du développement des
plantes, la teneur en fibres augmente, les parois cellulosiques se lignifient et le rapport
feuilles/tiges diminue (Genier, 1992). Ces changements entrainent une diminution de la teneur
en protéines ainsi que de la digestibilité de la matiére séche et des fibres du fourrage, le rendant
moins attrayant, moins consommé et moins efficacement utilisé par le ruminant.
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Figure 7. Effet du stade de développement des plantes fourrageres sur leur rendement et
valeur nutritive

1.6. Exigences de la culture de la luzerne
1.6.1. Exigences climatiques

a- La température

Les températures optimales de croissance pour la luzerne se situent a un palier élevé de
20 a 30 C°. La température maximale autorisant la croissance est de 1’ordre de 37 C°, ou la
luzerne accuse un net fléchissement de production pendant les mois d’été en Afrique du nord.
La température minimale au-dessous de laquelle la plante suspente son activité définit une autre
limite. Ce zéro de végétation est de I’ordre de 8 a 9 C° (Mehiri et Zahouani, 2018).

b- La lumiére

Le photopériodisme agit non seulement comme un facteur d'orientation, mais il affecte
également la morphologie et la production de matiére seche. De longues périodes de croissance
franche produisent une répartition des feuilles au détriment de leur taille. La photopériode est
I'indicateur le plus important de la floraison : elle varie selon les variétés.

1.6.2. Exigences hydriques

L'eau est le facteur climatique le plus important pour la Luzerne ; les Iégumineuses ont
des besoins en hydratation importants ; une luzerne nécessite 600 kg d'eau pour produire 1 kg
de matiére séche. La quantité d'eau nécessaire pour une production optimale est comprise entre
12000 et 13000 m?® par hectare, soit 1200 & 1300 mm d'eau par année de culture (Bouaboub-
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Mossab, 2001). Si I'eau est disponible et qu'il n'y a pas d'autres contraintes, la luzerne est la
premiére plante a floraison printemps-été a considérer. Cependant, la solidité de son systeme
radiculaire lui permet de résister & une sécheresse de 2 a 3 mois. La luzerne est considérée
comme une espéce tolérante a la sécheresse en partie parce que son enracinement lui permet de
survivre dans un sol profond (Fares, 2008). Cependant, lorsqu'elle est restreinte dans sa
consommation d'eau, cela contribue a une diminution de sa production dans des proportions
moins importantes.

1.6.3. Exigences édaphiques

La luzerne nécessite des sols profonds et bien drainés. Elle se développe dans des sols
alcalins et neutres avec un pH allant de 6,5 a 8. En ce qui concerne la salinité, la luzerne a des
niveaux de tolérance différents selon la variété. Pour les sols légérement acides, les
amendements calciques servent de mesure de précaution. Un minimum de 20 a 30 cm de travail
du sol est nécessaire pour un bon enracinement. Cependant, en terrain sec, un ameublissement
excessif (risque de formation d'une crolte de battance) doit étre évité.

1.6.4. Exigences en éléments fertilisants

Pour obtenir un bon rendement d’une culture de luzerne, il faut lui apporter les éléments
nutritifs dont elle a besoin. Un haut niveau de fertilisation est indispensable au maintien d’une
production élevée de 2 a 5 ans. La luzerne peut appauvrir le sol en potasse, car elle en exporte
de 800 a 1000 kg/ha en quatre ans (Fares, 2008).

1.7. Conduite de la luzerne

1.7.1. Le travail du sol

Le travail du sol vise a obtenir un lit de semence meuble dans les 20 premiers cm pour
faciliter la croissance et la nodulation des racines et pour incorporer des engrais. Une
fertilisation phosphorique (P20s de 50 & 60 kg/ha) et potassique (K20 de 100 a 120 kg/ha) est
recommandée pendant le travail du sol. Une légere fertilisation azotée (20 a 30 kg/ha) peut étre
utile pour faciliter I’installation alors que la symbiose ne fonctionne pas encore. Le contact
semence-sol est crucial. L’enrobage ou le pelliculage des semences favorise I'adhérence du sol
aux graines et améliore I'absorption de I'numidité du sol par les graines. Un lit de semence fin
est particulierement nécessaire dans les sols lourds, pour garantir une germination des graines
élevée et rapide. Dans tous les sols, la profondeur de semis ne doit pas dépasser 1,5 cm (Rita et
al., 2017).
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1.7.2. Date de semis

La luzerne peut étre semée au printemps ou a la fin de 1’été, selon les contraintes
climatiques de la région.

Les semis de fin d’été ont I’avantage d’assurer un meilleur établissement de la culture, le
pivot pouvant bien se développer durant I’hiver. Ainsi la luzerne est productive dés la premiére
année d’implantation. Cependant, les semis de fin d’été ne sont possibles que dans les régions
ou les automnes sont doux et humides.

Dans les régions ou les automnes sont frais et les gelées précoces, il est recommandé de
semer au printemps quand le sol se réchauffe. Les semis de printemps sont aussi a privilégier
dans les régions ou les fins d’été sont trés chaudes et séche si la luzerne n’est pas irriguée.

1.7.3. Préparation du lit de semences

Le lit de semences doit étre suffisamment fin et émietté en surface pour faciliter le
développement racinaire.

La graine de luzerne étant tres petite, le sol doit étre suffisamment rappuyé en profondeur
et il est recommandé de rouler avant et aprées le semis pour augmenter le contact entre la graine
et les particules de terre.

La profondeur de semis idéale est de 1 a 2 cm pour assurer une bonne levée homogéne.

L’espace d’inter-rangs doit étre de 15 cm maximum pour bien optimiser I’espace et
faciliter la gestion des mauvaises herbes.

1.7.4. Densité de semis

La dose de semis peut varier de 20 a 30 kg/ha, selon la variété, le type de sol, les
traitements des semences (graines brutes ou enrobées) et le type d’utilisation des cultures. Le
nombre optimal de plantes installées varie entre 200 et 400 par m?.

1.7.5. Fertilisation

En tant que légumineuse, la luzerne ne nécessite aucune fertilisation azotée. Sa
fertilisation est principalement axée sur le phosphore et le potassium, sans négliger les oligo-
éléments et le maintien du pH du sol.

1.7.6. Irrigation

La Luzerne est tres résistante a la sécheresse grace a son systeme racinaire (pivot) qui
permet d’explorer profondément le sol. Mais I’irrigation est nécessaire en région a faible
pluviométrie ou en sol superficiel.
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Les besoins en eau de la luzerne (eau du sol + pluie + irrigation) sont estimés a 40 mm
pour produire 1 tonne de MS. Il convient donc d’adapter les quantités en fonction des objectifs
de rendements fixés. Attention, la luzerne ne supporte pas les excés d’eau.

1.7.7. Maitrise des adventices

La luzerne est une espéce qui supporte tres mal la compétition avec les mauvaises herbes.
Il est important de controler la propreté de la parcelle des le semis pour optimiser la production
et la pérennité de la culture.

1.7.8. Récolte

Plusieurs enjeux dans la phase de récolte : assurer la qualité du fourrage récolté sans
endommager la luzerne afin de préserver sa pérennite.

Selon ’objectif de 1’éleveur et les conditions météorologiques, la luzerne peut étre :
paturée directement au champ, 1’objet d’un affourragement en vert, déshydratée, récoltée en
ensilage, en enrubannage, ou en foin.

Geéneéralement, les éleveurs privilégient I’ensilage sur la premiére coupe de I’année quand
la durée de séchage au sol est limitée, et le foin ou I’enrubannage pendant 1’été.

1.8. Période de la récolte
1.8.1. Stade de maturité

Le stade de maturité optimal est généralement déterminé par le marché visé. Les acheteurs
de luzerne pour les vaches laitieres par exemple favorisent un foin jeune au stade début floraison
ou méme plus hatif.

Les fourrages jeunes sont trés humides a la fauche ; ils contiennent parfois plus de 80 %
d’eau. Ils exigent au moins trois jours de séchage par beau temps avant d’étre récoltés a 20 ou
25 % de teneur en eau. Les fourrages mars sont plus secs a la fauche, entre 60 et 70 % d’eau,
et ils séchent plus vite que les fourrages jeunes. lls peuvent atteindre 15 a 20 % de teneur en
eau apres deux ou trois jours de beau temps (Savoie et al., 2002).

1.8.2. Prévisions météorologiques

Pour faire du foin hatif, on devrait attendre des prévisions d’au moins trois jours
conseécutifs sans pluie. Quant au foin mdr, on peut souvent le faucher et le presser en deux jours
de beau temps (Savoie et al., 2002).

1.8.3. Moment de la journée

Il est préférable de faucher t6t dans la journée, des que la rosée a disparu. Les andains
peuvent alors profiter d’un maximum d’heures d’ensoleillement. Un séchage rapide minimise
la respiration cellulaire et la perte de sucres. Certaines études ont montré que les plantes
contiennent plus de sucres en fin de journée a cause de la photosynthése. Toutefois, il n’y a pas
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d’avantage a retarder la fauche jusqu’en fin de journée car le surplus de sucres sera perdu par
respiration durant la nuit. Il n’y a pas de moment idéal a faucher durant la journée. Il faut
simplement commencer a faucher des que quelques jours de beau temps sont prévus (Savoie et
al., 2002).

1.9. La chaine de récolte du foin de la luzerne

La fenaison se fait en trois étapes principales : la fauche de I’herbe fraiche ; le séchage au
champ pendant quelques jours ; le pressage en balles. Pour obtenir un foin de qualité, il faut
faire une série d’opérations juste au bon moment et éviter que la pluie ne détériore les andains.

Une fois récolté, le foin doit rester sec afin d’éviter le développement de moisissures.
Plusieurs techniques au champ peuvent contribuer a produire un foin de haute qualité recherché
sur le marché. Les prochaines sections décrivent les principales opérations de récolte.

1.9.1. Fauche

On peut utiliser indifféremment la faucheuse a barre de coupe ou la faucheuse a disques.
Les deux types de faucheuses permettent de former des andains droits et uniformes (Figure 8).
On doit ajuster la hauteur de coupe selon le foin recherché. Une coupe rase a 3 ou 4 cm du sol
donnera un foin avec une bonne proportion de tiges, donc assez fibreux. Une coupe plus haute,
a6 ou 8 cm du sol, fournira un foin plus feuillu, donc plus riche en énergie et en protéine.

Sous le climat relativement humide, on recommande d’étaler les andains le plus largement
possible derriere la faucheuse. Des andains larges captent une plus grande proportion de
I’énergie solaire et favorisent un séchage plus rapide que des andains étroits. Toutefois, des
andains larges ont tendance a blanchir plus que des andains étroits.

Dans les régions seches, on forme des andains étroits qui sechent lentement, pendant cing
ou six jours, principalement sous 1’action du vent et de 1’air sec. Les andains étroits sont
protégeés des rayons du soleil et conservent bien leur couleur verte originale.

En fauchant, il faut éviter de méler au bon foin des plantes indésirables ou de la terre. Si
on observe des Tlots de mauvaises herbes dans certaines parties du champ, on devrait les récolter
séparément. De méme, si on rase par mégarde des buttes de terre, le foin provenant de ces
parties de champ sera contaminé. On doit donc mettre de coté ce foin afin d’éviter le
déclassement de 1’ensemble de la récolte (Savoie et al., 2002).
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Figure 8. Faucheuse de la luzerne (www.laterre.ca)

1.9.2. Manipulation des andains

Apres quelques heures de séchage au champ, les andains ont tendance a devenir trés secs
sur le dessus et a rester humides en-dessous. Pour uniformiser le séchage, on utilise diverses
machines qui manipulent les andains. Les principales opérations sont le fanage, le retournement
et le ratelage.

a. Fanage

Le fanage consiste a éparpiller le foin partout sur le sol (Figure 9). Il améliore le séchage
en augmentant 1’aération et la surface de captage des rayons solaires. La faneuse a toupies agit
par impact en soulevant I’andain. Elle doit étre utilisée avec précaution dans la luzerne pour
minimiser la perte de feuilles.

On ne devrait pas faner lorsque plusieurs jours de beau temps sont prévus. Il vaut mieux
laisser les andains un jour de plus a I’extérieur par beau temps. En évitant le fanage, on limite
la perte de feuilles, on conserve mieux la couleur verte du fourrage et on réduit le risque
d’entrainer des débris dans le foin.

Certains producteurs fanent systématiquement deux fois les andains. Ils sauvent en
moyenne une journée compléte de séchage au champ. Un premier fanage devrait étre effectué
quelques heures apres la fauche. Un deuxiéme fanage peut étre effectué le lendemain matin,
peu aprés que la rosée se soit évaporée. Le fourrage fané doit ensuite étre ratelé et remis en
andain avant le pressage (Savoie et al., 2002).
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Figure 9. Faneuse de la luzerne (www.krone-agriculture.com)

b. Retournement

Cette opération est effectuée en soulevant et en tournant a I’envers les andains (Figure
10). La face humide de I’andain, précédemment contre le sol, est tournée vers le soleil alors que
la face séche de I’andain se retrouve contre le sol.

Le retournement est une manipulation plus délicate que le fanage. Il est bien adapté aux
fourrages sensibles a la perte de feuilles comme la luzerne. Un premier retournement devrait
étre fait quatre a six heures apres la fauche ou le lendemain matin. 1l devrait permettre de sauver
environ quatre heures de séchage au champ. Un andain retourné peut avoir la méme largeur que
I’andain originalement déposé derriere la faucheuse. Il peut donc étre ramassé directement par
la presse sans nécessiter un ratelage (Savoie et al., 2002).

Figure 10. Retourneur d’andains de la luzerne (www.bioactualites.ch)
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c. Ratelage

Le réatelage consiste a ramener dans un andain étroit le fourrage qui est étalé au champ.
On utilise aussi le rateau pour jumeler deux ou trois andains ensemble afin d’accroitre la
capacité de pressage sans avoir a operer a haute vitesse (Figure 11).

Le rateau ne doit pas torsader le foin ni former des paquets. Un andain bien ratelé doit
étre facile a ramasser par la presse. Idéalement, il a une hauteur uniforme et une largeur
inférieure, d’environ 30 cm, a la largeur du ramasseur d’andain de la presse.

Le ratelage est habituellement la derniére opération avant le pressage. On devrait
I’effectuer quand le foin contient encore au moins 30 a 35 % d’humidité pour éviter des pertes
de feuilles importantes. La hauteur de ramassage doit étre ajustée pres du sol pour bien ramasser
tout le foin sans toutefois toucher au sol, ce qui entrainerait des cailloux et des débris végétaux
dans I’andain (Savoie et al., 2002).

Figure 11. Rateau d’andains de la luzerne (www.kuhn.com)

1.9.3. Le pressage

Le choix de la presse et la densité des balles sont étroitement liés aux marchés sur lesquels
le foin sera vendu (Figure 12). Pour le marché des chevaux, on préfére de petites balles
rectangulaires. Pour le marché des bovins laitiers, on accepte de plus en plus les grosses balles
rectangulaires. En général, on évitera la balle ronde qui ne se préte pas bien au chargement en
camion.

Pour toutes les formes de balles, on cherche a obtenir la plus haute densité possible afin
d’augmenter la capacité de transport en camion. Toutefois, plus le foin est dense, plus il faut le

récolter sec parce qu’il devient alors trés résistant a la ventilation et a I’aération (Savoie et al.,
2002).
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Figure 12. Botteleuse du foin de la luzerne (www.ics-agri.com)

1.10. Principales pertes au champ durant la fenaison

On observe deux types de pertes lors de la récolte de 1’herbe au champ : les pertes
mécaniques par fragmentation et les pertes non mécaniques par oxydation et lessivage. Les
pertes mécaniques se produisent lors de chacune des principales opérations au champ : la
fauche, le conditionnement, la manipulation des andains et le pressage (Mc Gechan, 1989). Les
pertes non mécaniques, parfois appelées pertes invisibles, augmentent graduellement avec la
durée de fanage et subitement avec la pluie (Rotz and Abrams, 1988).

1.10.1. Les pertes mécaniques

Les pertes mécaniques sont causées par les différentes manipulations du fourrage (fauche,
fanage, ratelage et pressage). Il s’agit surtout de pertes de feuilles puisque ces derniéres séchent
plus vite que les tiges. L’importance des pertes mécaniques de feuilles dépend de 1’espece
récoltée, sa maturité, I’humidité du fourrage lors des opérations et les équipements utilisés. Les
pertes au fanage sont plus élevées avec la luzerne qu’avec les graminées (Savoie, 1987), surtout
si elle est avancée en maturité. Elles sont d’autant plus élevées que la teneur en humidité est
faible. Le fanage (1 ou 2 passages) se traduit par des pertes de 11-15 % chez la luzerne et 2-3
% chez la fléole (Savoie, 1987).

Le ratelage peut aussi entrainer des pertes importantes s’il est effectué lorsque le fourrage
est trop sec. Un ratelage a 20 % d’humidité entraine deux fois plus de pertes de matiére seche
qu’un ratelage a 33 % d’humidité (12 % contre 7 %). Un pressage a 20 % d’humidité fait aussi
augmenter les pertes de matiére seche par rapport a un pressage a 25% d’humidité (4 % contre
3 %) (Pitt, 1990). De plus la perte de qualité est généralement plus importante que la perte de
matiere seche lorsque le fourrage est sec. Les pertes de protéines brutes sont 35 % plus élevées
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que les pertes de matiére séche lors du ratelage de la luzerne & 30 % d’humidité (10 % contre
7,5 %) et 60 % plus élevées a 25 % d’humidité (12,7 % contre 8,5 %) (Buckmaster, 1993).

Pour minimiser les pertes mécaniques, il faut faire les opérations au bon taux d’humidité.
Il est recommandé¢ d’utiliser les retourneurs d’andains pour retourner ou rétrécir les andains et
de ne pas faner a une teneur en humidité inférieure a 40 % et ne pas rateler a une teneur en
humidité inférieure a 30 %. Ceci est particulierement important avec la luzerne et moins critique
avec les graminées. De plus il ne faut pas laisser baisser la teneur en humidité trop bas
inutilement avant de réaliser le pressage, lorsque les conditions sont trés propices au sechage.

1.10.2. Les pertes par lessivage

Les pluies réduisent la qualité du foin de différentes facons. Il en résulte un lessivage des
éléments nutritifs solubles. De fortes pluies peuvent aussi entrainer des bris des feuilles. De
plus les pluies réactivent la respiration et font augmenter la durée de séchage et les pertes
mécaniques di aux manipulations additionnelles du fourrage. Pour diminuer les risques que le
foin attrape de la pluie, il faut utiliser les prévisions météo pour planifier les opérations de
récolte (Amyot, 2003).

1.10.3. Les pertes par respiration

Les tissus végetaux continuent a respirer tant que les cellules sont vivantes. La respiration
est intense a la fauche (70-80 % d’humidité) et diminue rapidement lorsque la teneur en
humidité diminue. Elle est plus intense a haute température (Moser, 1995). Méme de faibles
pertes de matiére séche dues a la respiration sont trés importantes puisqu’il s’agit de pertes de
sucres qui constituent un matériel trés digestible. Ces pertes sont bien réelles, méme si elles
sont invisibles. Les pertes de matiére séche dues a la respiration sont généralement de 2-3 %
dans I’ensilage préfané. Dans le foin séché au champ elles sont de 8-10 % dans les bonnes
conditions et peuvent atteindre 15-16 % dans les mauvaises conditions (Moser, 1995). Puisque
les pertes par respiration augmentent avec la durée d’exposition au champ, le meilleur moyen
pour les réduire est de réaliser un séchage rapide.
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Préesentation générale de la région d’étude
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2.1. Situation géographique de la région d’étude

Selon le découpage en zone homogene effectué pour la wilaya de Laghouat, la commune
de Ben Nacer Ben Chohra est située dans la zone homogeéne des hautes plaines semi-arides et
arides a vocation agro-pastorale. Cette région d’étude est située dans la wilaya de Laghouat
selon la figure 13.
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Figure 13. Localisation de la région d’étude (carte tirée de Daoudi et al. (2021) modifiée par

’auteur)
2.2. Géologie

Le territoire de la wilaya s'étend sur deux domaines géologiques différents, notamment
sur le plan de la structure et de I'évolution (Emberger, 1960 ; IAP, 1972 et Hannachi, 1981), ces
domaines sont :

= L'Atlas Saharien au nord, formé par les monts des Amours et les monts des Ouled Nail ;
= La plate forme Saharienne au Sud, formée par un ensemble de plateaux subtabulaires
diversifiés selon leurs structures, leurs positions et la nature de la roche qui les constituent.

Ces plateaux sont communément désignés par les noms arabes (Hmada et Reg).
2.3. Géomorphologie

Les paysages de la wilaya de Laghouat présentent une topographie typique des régions
seches, I’expression synthétique de I’interaction entre les facteurs climatiques et géologiques la
caractérise par les reliefs plus ou moins abrupts, surtout de I’Atlas Saharien qui s’opposent aux
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vastes surfaces subhorizontales dont les valeurs morphologiques ne sont pas les mémes (Pouget,
1980 ; Djebaili, 1984 ; Aidoud-Lounis, 1984). Les géoformes peuvent se résumer a :

2.3.1. Lesreliefs
Ce sont I'ensemble des inégalités de la structure terrestre de la wilaya, formés de relief de
I'Atlas Saharien. Dans les reliefs montagneux de I'Atlas Saharien, deux aspects sont caractérises
par leur nature lithologique : les reliefs gréseux et les reliefs calcaires (Pouget, 1980). Les
intervalles des altitudes permettent de distinguer a Laghouat trois formes de reliefs :
a- Les montagnes : constituées par les monts du Djebel Amour dont les altitudes varient entre
800 et 1720 m ;
b- Les piémonts : allongée d'Ouest en Est, présente une largeur réduite et elle correspond aux
piémonts bas de I'Atlas Saharien et aux vallées des oueds Djedi, oued Atar et Oued M’zi ;
c- Les surfaces subhorizontales : appelées communément "Zone de Dayas" formée
pratiqguement d'un plateau plus ou moins ondulé dans les régions d’El Houita, Hassi Delaa
et Hassi R’mel.

2.3.2. Les Hautes surfaces (Glacis et Terrasses)

L’Atlas saharien se retrouve soulevé en position dorsale par rapport au compartiment
saharien et aux hautes plaines coincées entre les deux Atlas. Elles se présentent sous forme de
surface d'érosion en pente douce, développées dans les régions semi arides au pied des reliefs.
Elles forment I’ensemble des glacis, des terrasses, des chenaux d’oueds alluvionnés et des zones
d’épandages et de débordements (Pouget, 1980).

2.3.3. Les dépressions (Dayas)

Ce sont des dépressions de type fermé aux bords faiblement inclinés, de formes
grossiérement circulaires, parfois elliptiques mais toujours globuleuses et arrondies de diamétre
trés variables pouvant dépasser quelques centaines de métres (Tricart, 1969). Peuplées de «
Pistacia atlantica » au sud de Laghouat. Dans cette région elles couvrent environ 2 % de la
surface des terrains de parcours (Monjauze, 1968).

2.4. Pédologie

Les sols des zones arides ont été décrits par plusieurs auteurs. Ils sont en général pauvres
en humus, fragiles et peu profonds. La formation des sols est influencée non seulement par des
précipitations insuffisantes mais aussi par une evaporation élevée.

D’aprés Houyou (2015), il est assez difficile de présenter de facon claire les domaines
pédologiques de la wilaya de Laghouat. Ceci tient d’abord de I’importance de la taille de sa
superficie globale. En outre les données pédologiques qui existent sur la wilaya de Laghouat
sont relativement maigres et résultent en grande majorité d’un travail sous forme d’une
prospection pédologique réalisée dans la wilaya sur 202 profils par BNEDER (2014), et d’une




CHAPITRE 2

carte des sols de I’ Afrique élaborée en 1963 par I’institut géographique militaire de Bruxelles

(CCTA, 1963 in Amrani, 2021).

La partie de cette carte qui traite les sols de I’ Algérie, basés sur la classification francaise
des sols ou le facteur climatique joue un réle essentiel dans la pedogenése (vent, pluie,
température) ensuite sur le degré de I’évolution du sol (nombre d'horizons différenciés), et sur

le degré des lessivages (roche mere).

Selon Pouget (1980), Laghouat est considérée parmi les wilayat les plus riches sur le plan
pédologique, en effet pratiguement tous les sols du Sud algérois cité par cet auteur sont
rencontrés. Dans la partie qui couvre la wilaya de Laghouat (Figure 14), la carte montre une
mosaique dans laquelle cing classes de sols sont dispersées (sols minéraux bruts, sols peu

évolués, sols calcimagnésiques, sols isohumiques, et sols des dayas).
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Figure 14. Carte des sols de la wilaya de Laghouat (Dérivée de CCTA, 1963 in Amrani,

2021)

2.5. Etude bioclimatique

Le climat est I’'un des facteurs les plus déterminants du milieu naturel, notamment dans

le developpement du couvert végétal.

Le climat joue un réle fondamental dans la distribution et la vie des étres vivants. Il
dépend de nombreux facteurs : vent, lumiére, atmosphére, relief et nature du sol, voisinage ou

éloignement de la mer (Faurie et al, 2003).
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Dans la région des Hauts Plateaux, le climat est de type saharien et aride. La pluviométrie
varie ente 150 mm au Centre et 50 mm au Sud. Les hivers sont caractérisés par des gelées
blanches et les étés par une forte chaleur accompagnée de vents de sable.

2.5.1. Precipitations

A partir des données enregistrées sur une période de 40 ans (1981-2020) (Tableau 1), on
constate que le cumul annuel des précipitations moyennes est d’environ 169,45 (mm) a Ben
Nacer Ben Chohra.

Tableau 1. Les précipitations moyennes mensuelles enregistrées & Ben Nacer Ben Chohra de
1981 a 2020 (MERRA-2, 2022).

Mois Jan Fev | Mars | Avr | Mai | Juin | Juit | Aout | ggp Oct | Nov | Dec Cumul
annuel
P (mm) | 16,23 | 11,04 | 14,26 | 18,49 | 15,81 | 08,40 | 04,75 | 12,32 | 21,57 | 19,83 | 14,74 | 12,06 | 169,45

On constate aussi que le mois de Septembre est le mois le plus pluvieux & Ben Nacer Ben
Chohra avec une moyenne mensuelle de 21,5 mm, et Juillet est le mois le plus sec avec une
moyenne mensuelle de 04,75 mm.

2.5.2. Le régime saisonnier des précipitations

Tableau 2. Régime saisonnier de la région de Ben Nacer Ben Chohra

Répartition saisonniére des précipitations (mm) Précipitations
) ) ., Automne Typ_e du annuelles
Hiver (H) | Printemps (P) Eté (E) regime
(A) (mm)
39,33 48,55 25,47 56,12 APHE 169,45

Selon le tableau 2, le régime saisonnier de la région d’étude est de type APHE. La
répartition saisonniére des précipitations de cette région montre que I’automne est la saison la
plus pluvieuse, et I’été correspond a la saison la plus séche. Au-dela des moyennes enregistrées,
leur distribution annuelle a travers les saisons est assez irréguliere, entrainant ainsi un impact
défavorable sur le développement et la croissance des cultures.

2.5.3. Températures
La température influence considérablement sur la végétation, elle est I’élément climatique

le plus important dans I’aire de répartition des végétaux sur le globe.
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Tableau 3. Les températures moyennes mensuelles enregistrées a Ben Nacer Ben Chohra entre
1981 et 2020 (MERRA-2, 2022)

MOIS Jan Fev Mars | Avr Mai Juin Juit | Aout Sep Oct Nov Déc
TM(C®) | 19445 | 21,97 | 26,16 | 30,32 | 3538 | 39,93 | 4162 | 41,19 | 37,38 | 31,51 | 24,81 | 20282
Tm(C) -1,96 | -2,19 | -0,76 | 2,62 6,77 | 12,47 | 18,19 | 18,16 | 12,33 6,75 1,17 -1,81
M+m/2 | 874 9,89 | 12,70 | 16,47 | 21,08 | 26,2 | 29,90 | 29,67 | 24,86 | 19,13 | 12,99 9,23

Selon le tableau 3, les températures les plus basses sont enregistrées durant le mois de
janvier dans la région d’étude, avec une température moyenne mensuelle de 8,74 °C. Tandis
que le mois de juillet est le mois le plus chaud dans la région d’étude avec une température
moyenne mensuelle de 29,90 °C.

En outre, si on considére que les gelées s’observent lorsque les températures minimales
sont inférieures a 0 °C, la période des gelées s’installe donc dans cette région du mois de

décembre jusqu’au mois de mars.

2.5.4. Syntheése bioclimatique

Les différents facteurs climatiques n’agissent pas indépendamment les uns des autres,
pour tenir compte de cela, divers indices ont été calculés, principalement dans le but de rendre
compte de la répartition des types de végétation. Les indices les plus employés utilisent la
température et la pluviosité, qui sont les facteurs les plus importants et les mieux connus.

a- Diagramme ombrothermique
D’apres Bagnouls et Gaussen (1953), un mois est sec lorsque les précipitations en
millimeétres sont inférieures ou égales au double de la température moyenne mensuelle en
degrés Celsius (p < 2T).

A partir du diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953) de la figure 15,
on remarque que la région de Ben Nacer Ben Chohra ne présente aucune saison humide ; elle

est marquée au contraire par une saison seche qui s’étale sur toute I’année.
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Figure 15. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région Ben nacer Ben chohra
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b- Climagramme d’Emberger

Le climagramme d’Emberger permet de connaitre I’étage bioclimatique de la région
d’étude, il est représenté en abscisses par la moyenne des minima des températures du mois le
plus froid et en ordonnées par le quotient pluviothermique Q2 ; mais actuellement on calcule le
quotient pluviothermique d’Emberger (Q2) selon la formule modifiée par Stewart (1969) :

Q2 =3,43 x PIM-m

Q2 = Quotient pluviothermique d’Emberger.

P = Pluviométrie moyenne annuelle exprimée en mm.

M = Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud exprimée en °C.
= m = Moyenne des températures minima du mois le plus froid exprimée en °C.

Afin de déterminer 1’étage bioclimatique de la région de Ben Nacer Ben Chohra et le
situer dans le climagramme d’Emberger, on a calculé le quotient pluviothermique pour cette

région :
m=-2,19
M = 41,62

Q2 =3,43 x P/IM-m
Q2 =3,43 x 169,45/41,62 + 2,19 = 13,27
Q2 =13,27

D’aprés la figure 16, la région de Ben Nacer Ben Chohra se situe dans un étage
bioclimatique saharien supérieur a hiver froid.
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Figure 16. Climagramme d’Emberger de la région de Ben Nacer Ben Chohra




CHAPITRE 3

Matériels et Méthodes
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3.1. Objectif du travail

Cette étude vise a évaluer les pertes mécaniques du rendement de la matiere séche de la
premiere coupe de la luzerne pérenne de 1’année 2025 située au mois d’avril dans la commune
de Ben Nacer Benchohra, qui est une région a climat aride appartenant a la wilaya de Laghouat.
Ces pertes que nous allons évaluer sont dues a la chaine de récolte (la fauche, le ratelage, et le
pressage) adopté par la totalité des agriculteurs de la wilaya de Laghouat cultivant cette culture
fourrageére.

3.2. Matériel vegétal

Le mateériel végétal étudié est la luzerne pérenne cultivée (Medicago sativa L.). Nous
avons choisi deux champs de cette espece fourragere géré par deux agriculteurs différents : le
premier champ a une superficie de 1,4 ha implanté par la variété CUF 101 4gée de 2 ans; le
deuxiéme a une superficie de 3,8 ha implanté par la variété Speed agée de 4 ans. Ces deux
champs sont irrigués régulierement par un systéme de rampes d’aspersion a déplacement
manuel.

Figure 17. Champ de luzerne étudié (Photo originale, 2025)

3.3. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental que nous avons adopté est divisé en deux phases. Dans la
premiere phase, nous visons a quantifier le rendement de la matiere seche réelle de la luzerne
pérenne ; tandis que dans la deuxiéme phase, nous visons a estimer le rendement de la matiere
séche récoltée par les deux agriculteurs. En tenant compte des différents types de pertes
occasionnées durant la période de séchage de la luzerne dans les deux champs, nous pouvons
déduire par la suite le taux des pertes mécaniques pour chaque champ. Toutes ces démarches
vont étre détaillées dans les étapes suivantes.
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3.3.1. Quantification du rendement de la matiére seche réelle

Tout d’abord, nous avons estimé le rendement de la matiére verte par hectare en
choisissant 5 endroits aléatoirement dans chaque champ. Pour cela, avant que 1’agriculteur va
faucher son luzerniere de 2 a 3 jours, nous avons fauché dans chaque endroit choisi une
superficie de 1 m? de la luzerne & une hauteur de coupe la méme effectuée par I’agriculteur (3
a5 cm). La matiére verte ainsi fauchée dans chaque 1 m? (Figure 18) a été pesée a I’aide d’une
balance portative électronique (Figure 19), puis nous avons prélevé a peu pres 500 g de la
luzerne verte fauchée de chaque 1 m? pour constituer un échantillon composite pesant 3 kg
environ.

Figure 19. Matiére verte de 1 m? fauchée et pesée (Photos originales, 2025)

Cet échantillon a été ensuite mélangé manuellement pour en extraire enfin deux sous
échantillons représentatifs pesant chacun 1 kg. Chaqgue sous échantillon a été ensuite séché dans
un endroit a I’abri d’une éventuelle précipitation et exposé a 1’air libre afin que le séchage soit
dans les méme conditions que celle effectué sur le champ.
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Aprés 7 jours de séchage, nous avons pesé la matiére seche restée du premier sous
échantillon afin de déduire la matiére séche réelle sans aucunes pertes. Le rendement de la
matiere seche réelle a été calculée selon les étapes suivantes :

» Rendement de la matiére verte par hectare :

Y Poids de MV dans chaque 1m?
5

Rendement de MV/ha = x 10000

= Rendement de la matiére seche restée par hectare :

Rendement de MS restée/ha = (Poids de MS restée apres séchage de 1 kg de MV) x (Rendement
de MV/ha)

» Rendement de la matiére seche réelle par hectare :
Rendement de MS réelle/ha = (Rendement de MS restée/ha) + (Poids de MS oxydée/ha)

= Le poids de la matiere seche oxydée par respiration est calculé a partir des résultats publiés
par Honig (1979) in Moser (1995) et figurés dans le tableau 4. Ces résultats signifient que le
taux de matiere séche oxydée par respiration dans une heure est en fonction de la température
de I’air ainsi que la teneur en eau du fourrage en cours de séchage.

Tableau 4. Perte de matiére séche par respiration selon la température de 1’air et la teneur en
eau du fourrage (%/heure) (Honig, 1979 in Moser, 1995)

T (°C) Teneur en eau (%)
80 70 60 50 40 30 20 10
10 0,10 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01
20 0,19 0,15 0,12 0,09 0,07 0,05 0,04 0,03
30 0,33 0,27 0,22 0,18 0,15 0,11 0,08 0,05

En outre, aprés un séchage de 7 jours du deuxieme sous échantillon, nous avons pesé
séparément les feuilles et les tiges afin de déduire leur taux par rapport au poids total de la
matiere seche restée.

Poids de MS des feuilles

Taux de MS des feuilles = — -
Poids total de la MS restée

x 100

Poids de MS des tiges
Poids total de la MS restée

Taux de MS des tiges = 100

Finalement, nous avons broyé finement et séparément la matiére séche tiges + feuilles, la
matiere séche feuilles, et la matiére séche tiges. Ces trois echantillons broyeés finement vont étre
I’objet d’une analyse biochimique afin de connaitre le taux des protéines brutes.
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3.3.2. Estimation du rendement de la matiére séche récoltée par ’agriculteur

Le rendement de la matiere séche récoltée par 1’agriculteur est estimé en tenant compte
le nombre des bottes du fourrage par hectare obtenues par ’agriculteur le jour du pressage
(Figure 20) ainsi que le poids moyen réel d’une seule botte obtenu en pesant 10 bottes choisies
au hasard sur le champ. Le poids moyen réel d’une botte est obtenu en soustrayant le poids des
adventices a partir du poids moyen d’une botte des 10 bottes choisies.

: du poids des 10 bottes
Poids moyen d'une botte = 232P -

Y Nombre total des bottes récoltées

Nombre de bottes/ha =

Superficie totale du champ

Rendement de MS récoltée/ha = (Nombre de bottes/ha) x Poids moyen réel d’une botte

Figure 20. Bottes du foin de luzerne récoltées sur un champ d’étude (Photo originale, 2025)

3.3.3. Calcul du taux des pertes mécaniques

Les pertes mécaniques du foin de la luzerne au champ sont celles occasionnées par la
chaine de récolte réalisée par 1’agriculteur. Elles sont déduites par la fagon suivante :

Taux de MS réelle = Taux de MS récoltée + Taux de MS oxydée + Taux de MS lessivée + Taux
de pertes mécaniques de MS

Taux de pertes mécaniques de MS = (Taux de MS réelle) — (Taux de MS récoltée + Taux de
MS oxydée + Taux de MS lessivée)

Le taux de la matiere séche oxydée par respiration est calculé durant les journées de
séchage qui sont 5 sur les deux champs.
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Il est & noter également que le taux de matiére séche lessivée est calculé seulement pour
les journées pluvieuses sinon on doit le supprimer. Il est calculé d’apres les estimations
évoquées par Savoie in Piette (2002) qui dit :

= Une petite ondée de 2 8 3 mm entraine une perte de 5 %.
= Une pluie moyenne de 10 a 15 mm entraine une perte de 10 & 20 %.
= Une forte pluie prolongée de 25 a 30 mm entraine une perte au-dela de 20 %

Les données climatiques servant & calculer les taux de matiére séche oxydée et lessivée
sont représentées dans la figure 21. Ces données climatiques satellitaires fournies par Merra-2
sont corrigées par des formules de correction établies par Khoudiri et al. (2025).
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Figure 21. Précipitations et températures minimales et maximales journaliéres du mois d’avril
2025

Le jour du pressage de la luzerne séchée au champ, nous avons choisi aléatoirement 10
bottes dans lesquelles nous avons enfoncé une longue sonde cylindrique a extrémité dentée afin
de prélever un échantillon de la matiére séche récoltée par 1’agriculteur (Figure 22). Ces
échantillons prélevés de chacune des 10 bottes ont été mis ensemble dans un méme sachet en
plastique pour constituer un échantillon composite (Figure 23). Apreés étre triées séparément,
nous avons pesé les feuilles et les tiges pour connaitre leur taux par rapport au poids total de
I’échantillon composite sans prendre en compte le poids des mauvaises herbes. Les feuilles et
les tiges ont eté ensemble broyées finement afin de prélever un échantillon qui va étre 1’objet
d’une analyse biochimique afin de connaitre le taux des protéines brutes.
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Figure 22. Prélevement d’un échantillon de la matiére séche récoltée par une sonde
cylindrique a éxtrémité dentée (Photos originales, 2025)

Figure 23. Mise des échantillons prélevés des 10 bottes dans un méme sachet en plastique
(Photo originale, 2025)
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Résultats et Discussion
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4.1. Résultats
4.1.1.Rendement de matiere verte par hectare (RMV tonnes/ha)

Les résultats indiqués dans le tableau 5, montrent que le rendement de la matiere verte de
la luzerne dans le champ 1 est un peu supérieur a celle du champ 2. Ces résultats dépassent
largement ceux obtenus par Hadj-Omar (2018). De méme, le poids de la matiére verte est plus
homogeéne d’un point a un autre du champ 1 par rapport a celui du champ 2 (s du champ 1 <
s du champ 2).

Tableau 5. Valeurs servant au calcul de la matiere verte de la luzerne

Champ 1 Champ 2

1,890 1,595

2,320 2,875
Poids de MV de chaque 1 m?

2,775 1,780

(kg)

2,380 1,450

1,655 2,280
Total (kg) 11,02 9,98
Poids moyen de MV (kg/m?) 2,204 £ 0,44 1,996 £+ 0,58
RMV (tonnes/ha) 22,040 19,960

4.1.2. Rendement de la matiére séche réelle (RMS réelle tonnes/ha)

La connaissance du rendement de la matiére seche réelle est une étape fondamentale pour
mesurer le taux de pertes mécaniques a la récolte du foin de la luzerne au champ. La matiere
séche réelle correspond au poids final resté aprés séchage de la plante (élimination de 1’eau)
mais sans aucunes pertes de sucres. Cette étape a été effectuée par nous-méme dans des
conditions similaires a celles du champ mais a 1’abri des précipitations. Ainsi, le taux de la
matiere seche restée par rapport a la matiere verte totale est presque le méme dans les deux
champs, 27,5 et 26 % respectivement (Tableau 6). Le rapport de la matiere seéche des feuilles
sur celle des tiges est a peu pres le méme pour les deux champs ; il est de 0,74 et 0,8. Ce rapport
qui parait élevé dans les deux champs est un bon indicateur sur la valeur nutritive de la luzerne
car la feuille est la partie de la plante la plus riche en éléments nutritifs. En outre, I’oxydation
des sucres de la luzerne par respiration a fait baisser le taux de la matiere séche réelle de 10,2
et 9,8 % respectivement dans les deux champs durant 7 jours de séchage. De ce fait, puisque
les pertes par respiration augmentent avec la durée d’exposition au champ, le meilleur moyen
pour les réduire est de réaliser un séchage rapide (Amyot, 2003). Enfin, le rendement de la
matiére séche réelle est de 6,749 t/ha dans le premier champ, et de 5,752 t/ha dans le deuxiéme
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champ. Ce rendement représente 30,62 et 28,82 % du rendement de la matiere verte
respectivement dans les deux champs.

Tableau 6. Valeurs servant au calcul du rendement de la matiere séche réelle

Champ 1 Champ 2
RMV (t/ha) 22,04 19,96
Poids de MS restée (g/kg de MV) 275 260
RMS restée (t/ha) 6,061 5,190
Taux de MS restée par rapport a la MV (%) 27,5 26
Taux de MS des feuille (%) 42,60 44,23
Taux de MS des tiges (%) 57,40 55,77
Rapport (taux des feuilles/taux des tiges) 0,74 0,8
RMS restée (t/ha) 6,061 5,189
Taux de MS oxydée (%) 10,2 9,8
RMS reelle (t/ha) 6,749 5,752
Taux de MS réelle par rapport a la MV (%) 30,62 28,82

4.1.3.Rendement de la matiére séche récoltée par I’agriculteur

Le poids d’une botte a une autre du champ 2 semble hétérogéne par rapport au champ 1
(s = 3,43 au champ 2, contre 1,96 au champ 1). Cela est fort probablement di au taux des
adventices qui est tres éleve au champ 2 par rapport au champ 1 (16,2 % contre 0,81 %
respectivement). Le taux élevé des adventices au champ 2 fait baisser le poids moyen réel des
bottes de 19,8 kg a 16,6 kg, ce qui s’est répercuté sur le rendement de la matiére seche récoltée
qui est de 2,324 t/ha au champ 2 par rapport a 3,710 t/ha au champ 1 indemne presque de
mauvaises herbes (Tableau 7).

Tableau 7. Valeurs servant au calcul du rendement de la matiére séche récoltée

Champ 1 Champ 2

25 18
21,5 28
21 19
Poids de chaque botte (kg) 21 18
20 23

23 17,5
18 18
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19,5 16,5
20 21
20 19
Total (kg) 209 198
Poids moyen d’une botte (kg) 20,9+ 1,96 19,8 £ 3,43
Poids de I’échantillon composite (g) 610 525
Poids de I’échantillon composite sans adventices (g) 605 440
Taux de mauvaises herbes (%) 0,81 16,2
Poids moyen d’une botte sans adventices (kQ) 20,73 16,6
Nombre de bottes/ha 179 140
RMS récoltée (tonnes/ha) 3,710 2,324

4.1.4. Taux des pertes mécaniques de la matiére seche

Le taux de la matiere seche oxydée par respiration a été calculé durant 5 journées de
séchage pour les deux champs. Il différe d’un champ a un autre parce que la date de la période
de séchage n’est pas la méme : il est en relation avec les températures maximale et minimale
de la journée. En se référant a la figure 21 dans le chapitre 3, le taux de la matiere seche lessivee
par les précipitations a été calculé seulement pour une journée au champ 1. Nous avons
supprime le calcul du taux de cette matiére seche dans le champ 2 car il n’y avait pas des
précipitations durant toute la période de séchage. Ainsi, le taux des pertes mécaniques de la
matiere séche est de 32 % au champ 1 et 48,68 % au champ 2 (Tableau 8 et Figure 24). Ce taux
de pertes est largement supérieur au taux trouvé par plusieurs auteurs qui est de 5 % dans de
bonnes conditions a 21 % dans de mauvaises conditions en excluant le taux de perte dd a la
hauteur de fauche et le taux de perte di au fanage (Honig, 1980 ; Koegel et al., 1985 ; Rotz et
Abrams, 1988 ; Savoie et al., 2012). Ce taux élevé de pertes mécaniques de la matiére séche est
fort probablement d( aux équipements anciens qui sont destinés a la chaine de récolte du foin
de la luzerne. Les agriculteurs de cette région ne semblent pas au courant des équipements
modernes qui sont innovés spécialement pour minimiser ces pertes. D’un autre coté, ces pertes
pourraient étre dues aux equipement mal réglés et mal entretenus.

Tableau 8. Valeurs servant au calcul du taux des pertes mécaniques de la matiére seéche

Champ 1 Champ 2
Taux de la MS réelle (%) 100 100
Taux de la MS oxydée (%) 8,94 10,92
Taux de la MS lessivée (%) 4 0
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Taux de la MS récoltée (%) 55 40,40

Taux des pertes mécaniques (%) | 32 48,68

Figure 24. Pertes mécaniques tres visibles sur le champ de la luzerne fauchée (Photo
originale, 2025)

4.1.5. Taux des pertes des protéines brutes (PB)

Le taux des protéines brutes est obtenu en multipliant le taux d’azote trouvé dans
I’échantillon végétal par un coefficient de conversion qui est de 6,25. Le taux des pertes des
protéines brutes dans les feuilles + tiges de la matiére séche récoltée est de 2,45 % au champ 1
et 1,61 % au champ 2 par rapport a la matiere séche réelle (Tableau 9). Globalement, le taux
des pertes des PB est plus ¢levé au champ 2 qu’au champ 1 car le taux des pertes mécaniques
de la matiére séche au champ 2 est plus important qu’au champ 1. En réalité, les pertes des PB
sont liées principalement aux pertes mécaniques des feuilles de la luzerne. Les feuilles sont la
partie la plus riche en protéines brutes dans la luzerne et sont les plus exposées aux pertes
mécaniques pendant la récolte du foin de cette plante fourragére car elles sont fragiles et se
détachent facilement des tiges lors des différentes étapes de la récolte.

Tableau 9. Valeurs servant au calcul du taux des pertes de protéines brutes

Champ 1 Champ 2

% de N dans la MS réelle F 3,752 4,077

% de PB dans la MS réelle F 23,45 25,48

% de N dans la MS réelle T 1,624 1,937

% de PB dans la MS réelle T 10,15 12,11

% de N dans la MS réelle F+T 3,013 2,8

% de PB dans la MS réelle F+T 18,83 17,5

% de N dans la MS récoltée F+T 2,621 2,542

% de PB dans la MS récoltée F+T 16,38 15,89
Taux des pertes des PB (%) 2,45 1,61




CHAPITRE 4

4.2. Discussion

Globalement, les résultats indiquent une meilleure performance de la variété CUF 101
agée de 2 ans, par rapport a la variété Speed de 4 ans, dans des conditions d'irrigation similaires
et pour une méme période de coupe. Ces résultats soulignent I'importance de renouveler les
peuplements au bon moment pour maintenir une productivité élevée, et de choisir des variétes
adaptées et vigoureuses. La baisse du rendement observée dans le champ 2 peut également
inciter a envisager le remplacement du peuplement dans les années a venir.

Les résultats obtenus confirment également que le champ 1 est plus performant que le
champ 2, non seulement en matiére verte, mais egalement en matiére seche réelle, critere
essentiel pour ’alimentation animale. Les différences peuvent étre attribuées a 1’age du
peuplement, a la vigueur variétale, a la structure morphologique des plantes et a la capacité de
rétention de matiére séche. Ces résultats suggerent que, pour maximiser le rendement en MS, il
est préférable : de maintenir les peuplements jeunes et d’envisager un renouvellement autour
de la 3°™ ou 4°™ année ; de choisir des variétés a haut potentiel de conversion MV — MS ; et
d’optimiser les pratiques de fauche et de séchage pour limiter les pertes par respiration.

En outre, les résultats montrent que le champ 1 est nettement plus performant en matiére
de rendement de MS récoltée par hectare, en raison : d’un meilleur état sanitaire (faibles
adventices) ; d’une meilleure régularité de bottelage ; et d’un rendement de départ plus élevé.
Le champ 2 souffre d’un niveau élevé d’adventices et d’un rendement faible, ce qui impacte
directement le résultat final. Ces résultats soulignent I’importance d’un bon entretien cultural,
de réglages précis du matériel de pressage, et d’un renouvellement régulier des peuplements
pour optimiser la quantité de matiére réellement valorisable.

Par conséquent, les résultats montrent que les pertes mécaniques de matiére seche sont
un facteur critique dans la rentabilité du foin de luzerne : le champ 1, grace a un meilleur état
du couvert, un matériel probablement mieux utilisé, et une gestion efficace, a limité les pertes
a 32 %, malgré un lessivage de 4 %. Le champ 2, en revanche, subit des pertes tres importantes
(prés de 49 %), ce qui traduit une inefficience majeure des opérations de récolte, aggravée par

un vieillissement du peuplement et une forte infestation d’adventices.

De méme, les résultats confirment que : Le champ 1 produit un foin de meilleure qualité
nutritionnelle, avec une teneur en protéines plus élevee, tant dans la matiére séche réelle que
dans la matiere seche récoltée. Cependant, la perte en qualité due aux opérations de récolte est
plus importante dans ce champ, soulignant la nécessité de réduire les pertes de feuilles pour
préserver les protéines. Le champ 2, bien que présentant une moindre baisse relative du taux de
PB, offre une qualité globale inférieure, en lien avec un peuplement plus 4gé, une structure plus
fibreuse et une proportion plus faible de feuilles.
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CONCLUSION

L’analyse de cette étude met en lumicre I’importance cruciale des conditions de récolte
du foin de la luzerne. Pour les deux champs de luzerne que nous avons etudiés, les écarts entre
le rendement potentiel de matiére séche et le rendement effectivement récolté par les
agriculteurs concernés soulignent combien chaque détail compte, depuis le moment de la coupe

jusqu’au pressage final du foin.

Dans le premier champ, ce qui a surtout impacté le rendement récolté, ce sont les pertes
mécaniques, probablement dues a une gestion imparfaite de la chaine de récolte, ainsi que les

pertes par respiration cellulaire dues a une durée de séchage un peu prolongée.

Dans le deuxieme champ, c’est la présence massive de mauvaises herbes qui semble avoir
influé négativement sur le poids réel des bottes du foin récolté. A cela s’ajoutent des pertes

mécaniques importantes, et des pertes par respiration de méme degré que le champ 1.

Quoique les pertes par lessivage n’avaient pas un impact considérable dans cette étude,
mais en réalité elles peuvent réduire significativement la matiére séche si des fortes pluies
surviennent durant la période de séchage du foin au champ. La seule méthode d’écarter ces
pertes, c’est de planifier la chaine de récolte durant des jours de beau temps en suivant les

prévisions météorologiques a I’avance.

Ce travail rappelle enfin, que I’amélioration du rendement ne dépend pas uniquement du
potentiel agronomique de la plante. Elle passe aussi, et surtout, par une gestion technique
rigoureuse, une bonne planification des étapes, et un soin particulier a accorder a la qualité des
équipements utilisés afin de réduire au maximum le taux des pertes mécaniques du foin de la

luzerne.
Les recommandations que nous pouvons ressortir a partir de cette étude sont :

= Planifier la récolte en tenant compte des prévisions météorologiques afin d’éviter les pluies
post-coupe.

= Réduire le temps de séchage au champ pour limiter les pertes respiratoires.

= Utiliser un matériel de récolte adapté, moins agressif envers les feuilles.

= Former les agriculteurs a des techniques de récolte optimales pour minimiser les pertes.

= Etendre cette étude a d’autres régions et d’autres variétés pour comparer les résultats.
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