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Résumé

Pour gérer efficacement 1’eau d’irrigation, il est indispensable de disposer d’une
compréhension approfondie des besoins en eau et de leur adéquation avec 1’offre
disponible. A Mostaganem, nous avons opté pour |’utilisation du logiciel
CROPWAT 8.0. Apres avoir collecté les données climatiques de base durant 15 ans
(2010- 2024), nous avons procédé a la présentation et a la mesure de I’évaporation
de référence ainsi qu’a 1’évaluation des besoins en eau d’irrigation pour les
cultures de pommes de terre. Une fois ces données intégrées dans CROPWAT 8.0,
le logiciel génere des tableaux d’irrigation reflétant avec précision les besoins
hydriques des cultures, fondés sur des informations relatives au sol, au climat et
aux veégetaux.

Mots clés : ETo, ETc, ETi, pommes de terre, Mostaganem, Irrigation



Abstract

Effective irrigation water management requires intensive understanding of water
needs and how they match the available supply. In Mostgenem, we opted to use
Cropwat 8.0 software. After collecting baseline climate data for 15 years (2010-
2024), we presented baseline evaporation and assessed irrigation water
requirements for measured and potato crops. Once these figures were integrated
into Cropwat 8.0, the software generates irrigation tables that accurately reflect
crop needs of crops based on information about soil, climate and plants.

Keywords : ETo, ETc, ETi, potatos, Mostaganem, irrigation
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Introduction générale

Introduction générale

L'eau constitue un élément indispensable a la croissance de toutes les formes de vie, qu'elles
soient animales ou végétales. Il est impératif de garantir la préservation de cette ressource
précieuse. Pour y parvenir, une gestion durable des ressources ainsi qu'une protection.
Rigoureuse de 1'environnement dans les zones ou I'eau est présente s'aveérent nécessaire.
(Sedrati, 2011).

L'eau constitue également une source de conflits dans de nombreuses régions du monde. Au
début de ce siecle, elle est devenue un enjeu majeur, et certains pays ne parvenaient plus a
assurer son approvisionnement. Une connaissance approfondie des ressources en eau peut
néanmoins leur permettre d'assurer leur survie. (Sedrati, 2011).

L’ Algérie, a I’instar d’autres pays méditerranéens, est de plus en plus confrontée a un probléme
de pénurie d’eau. Selon la Banque mondiale, le pays figure parmi les Etats les plus défavorisés
en termes de potentiel hydrique, ce dernier étant inférieur au seuil théorique établi a 1 000 métres
cubes par personne et par an. Actuellement, cette capacité s’éléve a environ 500 métres cubes par
habitant annuellement, et devrait diminuer jusqu’a atteindre 400 métres cubes par personne. En
conséquence, I’ Algérie se classe au treizieme rang des pays africains les plus affectés par la
rareté de ’eau (Mouhouche, 2003).

La pomme de terre constitue la quatrieme culture la plus significative a 1I’échelle mondiale, apres
le riz, le mais et le bl¢€. Elle est largement répandue a travers le monde. La production mondiale
s’¢éleve a plus de 360 886 500 tonnes, réparties entre 152 pays producteurs sur une superficie de
20 millions d’hectares (F.A.O 2013).

La production de pommes de terre en Algérie ne répond pas aux besoins des consommateurs, ce
qui fait de nous un pays qui recourt aux importations, notamment en ce qui concerne les
semences. Selon 1'Union européenne (2002), 1'Algérie dépense 64 millions d'euros pour les
graines de pommes de terre. Ces semences importées ne possédent souvent pas les qualités
requises. Outre 1’utilisation de semences non certifiées, cette culture est confrontée a d’autres
restrictions telles que la mauvaise gestion de 1’eau, le manque de contrdle sur la fertilisation et le
manque de connaissances en matiere d’intervention, la santé des plantes et la faible mécanisation
de la plantation a la récolte. D'autre part, cette culture est exposée a de nombreuses maladies et
ravageurs.

Comprendre les besoins en eau des cultures est essentiel pour une bonne gestion de 1’utilisation
de I’eau. Nous cherchons donc a mesurer la consommation d’eau de la culture de pomme de
terre. Dans notre travail consiste a analyser les besoins en eau des cultures de pommes de terre a
Mostaganem et en utilisant le programme du logiciel « CROPWAT 8.0
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Chapitre 1 : Présentation de la zone d’étude

1.1 Localisation
1.1.1. Limites géographiques

La province de Mostaganem couvre une superficie de 2 269 kilometres carrés et est située dans
la partie nord-ouest de I'Algérie. Elle est bordée au nord par la mer Méditerranée, a l'est par la
province de Chlef, au sud par les wilayas de Mascara et de Relizane, et a I'ouest par la wilaya
d'Oran (Figure 1) .

La population de la province de Mostaganem était de 737 000 habitants en 2008, avec une
densité moyenne de 325 habitants par kilométre carré (caid, Shashoua et Brichi).
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Figure N° 1 : Localisation de la zone d'é¢tude (Caid, and all 2019)

1.1.2. Découpages administratifs de la région Mostaganem

Sur le plan administratif, le premier découpage administratif du pays, a

érigé Mostaganem en wilaya, en vertu de I’Ordonnance n°63-466 du 02/12/1963. Elle était
composée de six (06) Dairas (Mostaganem, Sidi Ali, Relizane, Oued Rhiou, Mascara et
Tighennif) et cinquante-cinq (55) communes.

Le second découpage de 1974 (Ordonnance n°74-69 du 02/07/1974) a reconfiguré la consistance
de la Wilaya. Elle était ainsi composée de quatre Dairas (Mostaganem, Sidi Ali, Relizane, Oued
Rhiou) et vingt-sept (27) communes (décret n°74-150 du 12/07/1974).
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Chapitre 1 : Présentation de la zone d’étude

La configuration actuelle de la Wilaya avec ses dix (10) Dairas et trente-deux (32) communes
résulte du troisieéme et dernier découpage datant de 1984 (loi n°84-09 du 04/02/1984 et textes
subséquents).

Daira Communes
Mostaganem Mostaganem
Achaacha Achaacha , Nekmaria, Khadra , Ouled Boughalem
Ain nouissy Ain nouissy , Fornaka , Elhaciane
Ain tadles Ain tadles , Sour , Sidi belaaatar , Oued elkhir
Bouguirate Bouguirate , Sirate , Safsaf , Souaflia
Hassi mameche Hassi mameche , Stidia , Mazagrane
Khireddine Khireddine , Sayada , Ain boudinar
Mesra Mesra , Mansoura , Touahria , Ain sidi cherif
Sidi ali Sidi ali , Tazgait , Ouled maalah
Sidi lakhdar Sidi lakhdar , Hadjadj , Benambdelmalek Ramdane

1 -}Mu

Mer Meéditerranée

Wilaya de Chlef

BN

l'—
'{ Hadjad '\

Wilaya de Relizane

Legende

® Aggiomeranion Thet Lisu de Wilavae
® Aggiomération Thef Lisu de Dawa

\'-'I|.J'yd d'Oran Agoiomeranion Uhet Lisu de mmune

Wilaya de Mascara

Figure N° 2 : Découpage administratif de Mostaganem
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Chapitre 1 : Présentation de la zone d’étude

1.2. Géologie

La zone étudiée constitue le socle des formations superficielles. Divers types de substrats y sont
présents :

% Les Calabriens constituent une roche sédimentaire détritique, composée d'au moins 85 %
de grains de quartz, agglomérés par une matrice caractéristique du gres.

< La carapace calcaire constitue une roche sédimentaire détritique, composée de grains de
carbonates ou de sulfates de calcium, formant une masse compacte et solidifiée. Cette
formation présente généralement une zonation ainsi qu’une teinte blanche. Couramment
désignée sous le terme de dalle calcaire, elle se situe habituellement sous les massifs
montagneux, bien que des affleurements soient observables en certains endroits.

X/

% Les Sables : Ce sont des matériaux utilisés pour les meubles, composés de minuscules
grains similaires a ceux trouvés sur les plages et les dunes. Le mouvement de 1'eau. Porte une
quantité¢ importante de sable qui s'accumule le long des plages (Razzali et Abderrahmane,
2020).

1.2.1. Relief

La province de Mostaganem est connue pour sa topographie diversifiée, qui est divisée en quatre
unités distinctes. La morphologie, les plaines occidentales s'étendent sur une superficie de 680
kilomeétres carrés et sont situées a des altitudes allant de 0 a 100 métres. (Lahwail, 2014). Le
plateau de Mostaganem couvre une superficie de 560 kilometres carrés et est situé au-dessus du
niveau de la mer. L'objet est situé entre 100 et 350 metres. La région montagneuse s'étend sur
une superficie de 510 kilométres carrés, s'étendant a des hauteurs impressionnantes. Son pic est
de 563 metres d’altitude. Et les Plaines de 1'Est, Sa superficie est de 350 kilométres carrés et son
altitude varie de 0 a 400 metres (ANDI, 2013).

1.2.2. Le sol

Le sol est une composante fondamentale de I'environnement, car c'est le résultat de 1'interaction
entre le climat et d'autres facteurs. Reformuler L'étude de 1'origine et de 1'évolution de la vie sur
Terre. Le sol est I'un des principaux facteurs associés. Production agricole et forestiére (Belarbi,
2017).

Sur la base de la structure du sol, trois catégories de sols primaires peuvent étre identifiées : Sols
alluvionnaires, Les sols dunaires, Sols calcaires.

1.3. La topographie

La région du plateau de Mostaganem est située entre 0°6 Ouest et 0°26 Est en

longitude, et s'étend du 35°40 au 36°01 en latitude Nord. Ce plateau se caractérise par un relief
légerement ondulé qui s'¢leve au-dessus du Golfe d'Arzew.

Au sud-est, cette région est encadrée par une chaine de reliefs, entourée par les foréts d'Enaro
et d'Akboub, qui la sépare de la plaine de Relizane. Dans 1'ensemble de la zone centrale, le
plateau arbore un relief de type tabulaire. Cependant, dans d'autres parties, il est marqué par
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Chapitre 1 : Présentation de la zone d’étude

de nombreuses ondulations orientées nord-est et sud-est, créant ainsi des cuvettes dont
le fond est parfois marécageux (Razali, & Abderrahmane,2020) .

1.4. Le climat

Le climat de I'Algérie, de type méditerranéen, se distingue par deux saisons bien marquées : la
saison des pluies et celle de la sécheresse. L'influence du courant venant du nord-

ouest apporte des masses d'air froides et humides, tandis que celle en provenance du sud

est associée a des courants chauds et secs. Plusieurs auteurs ont analys¢ divers aspects du climat
de 1'Oranie, mettant en lumiére son impact limité sur l'environnement naturel ainsi que sur le
cadre socio-économique (Aimé, 1991).

La wilaya de Mostaganem se situe sous un climat méditerranéen, plus précisément celui de
'Oranie. L'été y est chaud et sec, tandis que I'hiver est marqué par une douceur agréable et des
précipitations. Ces deux éléments fondamentaux du climat, a savoir les températures et les
précipitations, influencent tous les rythmes d'irrégularités de la région (Smahi, 2001).

1.4.1. Température

La température constitue un facteur écologique incontournable pour la végétation. En tant
qu'élément limitant primordial, elle régule I'ensemble des processus métaboliques,
influengant ainsi la répartition des différentes especes et des groupes au sein de la biosphere
(Bernard, 2003).

La température est I'un des ¢léments essentiels du climat, exer¢ant une influence considérable sur
|'évapotranspiration réelle (ETR) et 1'évapotranspiration potentielle (ETP). En moyenne, les
températures mensuelles varient de 10 a 26 °C, tandis que la température annuelle s'établit autour
de 17,7 °C (Aissa Abdi et al, 2021).

1.4.2. Les précipitations

Les précipitations constituent le principal élément influengant les conditions de vie et les
données pluviométriques des stations a Mostaganem révele deux périodes distinctes au cours de
I'année. La premiere, qui s'étend de septembre a mai, est caractérisée par des précipitations
abondantes sur une durée de neuf mois. En revanche, la seconde période, plus séche, dure trois
mois consécutifs, de juin a aoit (Lahouel, 2014). Selon Quézel (2000), il est essentiel de ne

pas sous-estimer I'importance écologique des précipitations, en particulier par rapport aux rosées
et aux brouillards cotiers. En effet, ces derniers peuvent parfois

fournir des quantités d'eau comparables a celles générées par la pluie.

Tableau.1 Précipitations moyennes mensuelles (2000 — 2015).
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Mois

J F M A M J JU A S (0] N D P.A(mm)

P(mm)

49,75 | 44,08 | 29,95 | 43,39 | 28,18 | 2,83 0,85 |2,74 | 28,7 | 39,55 | 89,95 | 61,09 | 421,06

ONM, Mostaganem (2015)

1.4.3. Le vent :

Elles contribuent principalement négativement a la définition du climat méditerranéen pendant la
saison seche et pendant les orages qui précedent la saison des pluies, lorsque les sols sont
épuisés. Elles s'attaquent a l'altération des conditions de surface, en particulier dans les zones
arides et semi-arides (Thiombiano, 2000). L'effet principal des différents niveaux de ventilation
s'observe a la fois au niveau mécanique, ou elle provoque la chute et la séparation des feuilles et
des fleurs, et au niveau physiologique, ou elle augmente 1'évapotranspiration (Balleux et Van
Leberghe, 2001). Ce contexte est caractérisé par une diminution de 'humidité du sol et une
réduction de la végétation, ce qui augmente le risque d'érosion hydrique.

Tableau.2 Variations de 1’évolution de la vitesse moyenne mensuelle du vent (2000 —
2015).

Mois J F M A M J JU A S (0] N D Moy

V(mis) | 1,24 1,73 | 1,72 266 |209 |18 |[1,6 |16 |165 |1,8 |1,77 |1,7 | 1,73

ONM, Mostaganem (2015)
1.4.4. L’humidité

L'air n'est jamais compleétement sec et contient toujours une portion variable d'eau sous forme de
vapeur, ce qui est essentiel pour les plantes forestieres car cela réduit 1'évaporation de 1'eau du sol
et réduit l'intensité de la transpiration des plantes, permettant a I'eau de rester dans le sol et d'étre
absorbée par les plantes (Autumn, 2006). Selon nos observations, I'humidité relative moyenne
atteint son maximum en hiver a 80,79% (en janvier) et son niveau le plus bas en mai et juillet,
variant entre 67,31% et 67,83%. 1l est clair que le taux d’humidité dépasse 65% tout au long de
I’année (Belarbi, 2017).

Tableau.3 Humidités relatives mensuelles (2000-2015)

Moi J F M A M J Aou | S O N D

s JUI

H 78,3 | 75,6 | 74,8 | 73,0 | 68,8 | 65,8 | 659 | 68,0 | 72,1 | 74,8 | 77,6 | 78,1

Y% 9 9 6 8 1 9 9 5 8 3 0 6
ONM,

Mostaganem (2015).
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1.4.5. L’évaporation

De I'eau se transforme en vapeur lorsque de la chaleur est appliquée a une surface liquide ou a un
milieu humide comme le sol ou la végétation. Cela se produit a des températures inférieures au
point d'ébullition, comme I'ont souligné De Parcevaux et al. (2007, cité dans Abdelouahab S. et
al., 2012). La quantité de vapeur d'eau dans l'air varie en fonction de la température, étant
généralement plus élevée en ét€ qu'en hiver, comme I'a noté¢ Zhongjia (1985, cité dans
Abdelouahab S. et al., 2012).

Tableau.4 Les données d’évaporation (2000 -2015)

Mois

J F M A M J J A S (0] N D

Ev(mm) | 50,18 53,08 | 60,56 | 79,63 | 97,63 | 93,13 | 121,47 108,75 | 96,71 75,61 | 54,21 52,44

(Omran et Zemmame, 2018).

1.4.6. L’insolation

I1 est essentiel de profiter des conditions climatiques, car une forte insolation associée a
des températures élevées entraine une humidité de I'air réduite, entrainant ainsi une
évaporation importante (Deygout et Treboux, 2012).

Tableau.5 Variation de I’insolation moyenne annuelle en heure.

Mois J F M A M J J A S o N D
V,maxdela | 0 0 208,2 | 24,3 303 301,1 310 320,6 2394 224 153,1 201,9
lumiere
ONM, Mostaganem (2015)
1.4.7 Le Brouillard

Selon 'ONM, la région connait un brouillard aux intensités trés faibles, ne dépassant pas 1 a 3
jours par mois, ce qui représente un total d'environ 20 jours par an. En octobre, le nombre de jours
de brouillard a atteint son pic, avec 8 jours enregistrés (Bounihi, 2017).

25




Chapitre 1 : Présentation de la zone d’étude

Tableau.6 : Nombre de jours de brouillard (1997)

Mois J F M A M J J A S (0] N D | Année
Brouillard 2 |2 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 21
(Megherbi,2015)

1.4.8 L’évapotranspiration (ETP)

ETP : selon Smahi (2001), 11 s'agit de la quantité d'eau qui peut étre perdue sous forme de
vapeur par un couvert végétal dans un climat donné.

ETR : La précipitation moyenne annuelle correspond a I'évapotranspiration annuelle.

RU : La quantité d’eau présente dans le sol est appelée réserve utile.

1.5. La salinité

La salinité de I'eau dans la région de Mostaganem est de 35 %, dont 27 % provient du chlorure
de sodium. Parmi les cations les plus présents, on trouve le sodium, le potassium, le magnésium
et le calcium (Smahi, 2016).

1.6. Agriculture

Mostaganem, reconnue pour son potentiel agricole, s'étend sur une superficie totale de 226
900 hectares. Parmi cette étendue, 177 310 hectares sont consacrés a l'agriculture, ce qui
représente 78 % de la superficie globale. En revanche, les terres improductives couvrent 49
590 hectares, soit 22 % du territoire.

Tableau.7 : Répartition générale des terres (ha).

Terres 2019/2020 2020/2021
TERRES CULTURES HERBACEES 89 344 81927
LABOURABLES TERRES AU REPOS 10 530 18 125
(JACHER)
CULTURES VIGNOBLE 10 194 9944
PERMANENTES PLANTATIONS D'ARBRES 22200 22274
FRUITIERS
S/TOTAL 1 : SUPERFICIE AGRICOLE UTILE 132 268 132 268
(S.A.U)

Source : DSA (Agriculture - Wilaya de Mostaganem (wilaya-
mostaganem.dz)
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Chapitre 2 : Généralité sur la pomme de terre

1. Origine de la pomme de terre

La pomme de terre (Solanum tuberosum L.) fait partie de la famille des Solanacées et du genre
Solanum (Quezel et Santa, 1963). Cette famille regroupe environ 1000 espéces, dont plus de
200 ont la particularité d'étre tubéreuses (Doré et al., 2006 ; Hawkes, 1990).

Autrefois, on croyait que la pomme de terre provenait d'une seule espece sauvage,

S. tuberosum. Cependant, deés 1929, des botanistes ont démontré que cette origine était en
réalité plus complexe. IIs ont identifi¢ plusieurs plantes sauvages différentes parmi les ancétres
des variétés cultivées de pomme de terre (Rousselle et al., 1992 ; Doré et al., 2006).

Il n'existe aucune documentation permettant de déterminer la date exacte de I'arrivée de cette
plante en Europe. Il est treés probable qu’a cette époque personne n’aurait pu imaginer le grand
impact que cette culture agricole aurait plus tard. Cependant, on pense que les pommes de terre
ont été introduites quelques années avant la fin du XVle siecle, par deux voies : la premiére via
I'Espagne vers 1570, et la seconde depuis les iles Britanniques entre 1588 et 1593 (Russell et al.,
1996).

En Algérie, la pomme de terre a sans doute fait son apparition pour la premiére fois

au XVle siécle, grace aux Maures andalous. Ceux-ci ont également contribu¢ a I'introduction
d'autres cultures dans la région, telles que la tomate, le poivron et le tabac.

1.1 Importance économique de la culture

a. Dans le monde :

La pomme de terre est la culture vivriere la plus répandue au monde, juste apres le blé, le riz, le
mais et l'orge. Elle représente a elle seule pres de 1la moitié de la production mondiale annuelle de
racines et de tubercules. Considéré comme le 1égume le plus consommeé globalement, son
principal atout réside dans sa capacité a offrir une nourriture nutritive bien plus importante que
toute autre grande culture, tout en nécessitant moins de terres. De plus, environ 85 % de la plante
est comestible pour I’homme, contre seulement 50 % pour les céréales. En outre, la pomme de
terre joue un role crucial dans I'économie de nombreux pays et pourrait constituer une

solution face aux défis du déficit alimentaire mondial (Rajnchapel, 1987).

La production mondiale atteint 323 millions de tonnes, cultivées sur une superficie de 20
millions d’hectares. Au cours de la derniere décennie, cette production a connu une
augmentation annuelle moyenne de 4,5 % (F. A. O., 2007).

Tableau.8 Production de pommes de terre par région

Surface récoltée Quantité (tonnes) Rendement
(hectares) (tonnes/hectare)
Afrique 1 541 498 16 706 573 10,8
Amérique latine 963 766 15 682 943 16,3
Amérique du Nord 615 878 25 345 305 41,2
Asie et Océanie 8 732 961 137 343 664 15,7
Europe 7 473 628 130 223 960 17,4
MONDE 19 327 731 325 302 445 16,8
(F.A.0,2007).
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L’ Asie consomme pres de la moitié des pommes de terre produites dans le monde, mais comme
elle est trés peuplée, la consommation par habitant est modeste : 24 kg en 2005. Les plus gros
consommateurs de pommes de terre sont les Européens. La consommation de I’ Afrique et de

I’ Amérique latine est moins élevée, mais elle augmente.

Tableau.9 Consommation de pommes de terre par région

Total denrées Kg/habitant
alimentaires (tonnes)
Afrique 12 571 000 13,9
Amérique latine 11 639 000 20,7
Amérique du Nord 19 824 000 60,0
Asie et Océanie 94 038 800 23,9
Europe 64 902 000 87,8
MONDE 202 974 000 31,3
(F.A.O 2005)

b. En Algérie :

La pomme de terre constitue 1'un des aliments les plus essentiels pour la population algérienne,
se classant au deuxiéme rang derriére le blé. Introduite en Algérie au milieu du XVlIe siécle sous
le nom de Solanum tuberosum L., la majeure partie de sa production était alors destinée a
l'exportation vers la France. En 1962, année de l'indépendance du pays, la production annuelle
s'élevait a 250 000 tonnes, dont pres d'un tiers était exporté. Depuis lors, la pomme de terre a
évolué pour devenir l'une des cultures principales alimentant la consommation locale. En 2006,
la production a atteint un niveau record de 2,18 millions de tonnes.

La superficie consacrée a la culture de la pomme de terre atteint 100 000 hectares, et cette plante
peut &tre semée et récoltée dans presque toutes les régions, selon les saisons. Toutefois, c'est
principalement le long de la cote méditerranéenne, au climat tempéré favorable, que la culture de
la pomme de terre s'épanouit tout au long de l'année.

Pour la période 2012/2013, la production totale de pommes de terre s'élevait a environ 4,5
millions de tonnes, dont 450 000 tonnes étaient destinées a la production de semences, sur une
superficie d'environ 125 000 hectares.

En Algérie, le rendement moyen pour l'ensemble des types de culture oscille autour de 28 tonnes
par hectare, avec des records pouvant atteindre 60 tonnes par hectare. Les principales zones de
production de pommes de terre dans le pays incluent EI-Oued, Ain-Defla, Mascara, ainsi que la
wilaya de Mostaganem.

c. a Mostaganem :

La wilaya de Mostaganem est connue pour sa grande production de pomme de terre, selon les

données statistiques des services agricoles de la wilaya, elle représente plus de 8 % des besoins

du marché national, ¢’est la troisieme région productrice a I’échelle nationale (DSA2014) et ou

la pomme de terre est cultivée au tout début (primeur), de saison et en deuxiéme saison (arriere-
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saison), pour laquelle s’obtiennent les rendements les plus élevés. (Daoud, H., & Doudou, O.
(2017).
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Figure N °03 : Evolution de la production de la pomme de terre en Algérie (1998 /2013)
(Ministere de I’Agriculture, 2013).

1.3. Caractéristique botanique

1.3.1 Position systématique de la pomme de terre :
Embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous classe : Gamopétales

Ordre : Polmoniales

Famille : Solanacées

Genre : Solanum

Espéce : Solanum tuberosum L., Boumlik (1995)

1.3.2. Morphologie de la plante

La pomme de terre est une plante vivante cultivée comme espece annuelle et se propageant par
multiplication végétative (Rousselle et al., 1992).
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Elle présente simultanément des tiges terrestres et aériennes. Cette plante est florifere.

Les gamopétales, les dicotylédones et leur port sont essentiellement cultivés selon les variétés
(Darpoux et Dubelley, 1967).

La plante de pomme de terre se compose de deux parties distinctes :

Figure N° 04 : Plant de pomme de terre (FAO 2015)

1.3.2.1 Partie aérienne

Un groupe de pommes de terre se compose d'un certain nombre de tiges principales, qui sont
initialement érigées. Toutefois, avec le temps, ces tiges peuvent soit rester droites, soit devenir

partiellement ou complétement rampantes, conférant ainsi a la plante une habitude de croissance
plus ou moins étalée.

a. Tiges

Chaque plante est constituée d'un ou plusieurs tiges herbacées, dont I'orientation peut étre plus
ou moins €rigée. Le nombre de tiges dépend de la taille de la plante, de son age
physiologique, ainsi que des conditions de conservation et de germination (Grison, 1983).

b. Feuilles
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Les types de feuilles sont alternés et composés d'un grand nombre de folioles, portées par un
pétiole se terminant par une seule foliole (Neggaz, 1991).

Ces folioles présentent de nombreuses caractéristiques distinctives mais variables, telles que leur
nombre, leur forme, leur couleur, leur pilosité, ainsi que la longueur des pétilles et des pétiolules.
Les jeunes feuilles sont densément recouvertes de poils, soit longs et raides, soit courts et
glandulaires (trichomes) (Cutter, 1978). La nervation des feuilles est réticulée, avec une densité
de veines plus importante vers le bord de la lame foliaire (Rousselle et al., 1996).

c. Fleurs

Les fleurs de pomme de terre se disposent en cymes bipares, portées par un pédoncule de
longueur variable, généralement fixé au sommet de la tige. Chaque fleur se compose de cing
sépales, cinq pétales et cinq étamines. Quant a leur coloration, elle peut varier du blanc au
bleu, en passant par le violet et le rouge-violet, selon la variété (Grison, 1983).

1.3.2.2. Systéme souterrain

La partie de la plante qui mérite le plus d'attention est celle qui se trouve sous terre, car c'est la
que se forment les tubercules qui donnent a la pomme de terre sa valeur nutritive. Le systéme
souterrain comprend le tubercule meére desséché et les tiges souterraines ou stolons (Rousselle et
Robert, 1996).

a. Racines

Beaucoup de racines adventives et fasciculées apparaissent aux nceuds enfouis des tiges a
feuilles, sur les nceuds des stolons et directement sur les tubercules a la hauteur des yeux
(Rousselle et al. 1996).

b. Stolons

Il s'agit de tiges souterraines, orientées de maniere diagonale, qui s'enfoncent parfois dans le

sol et présentent un sommet en forme de crochet. Ces tiges présentent de longs entre-nceuds et
des feuilles réduites a de simples €cailles, disposées en spirale le long des stolons, a I'image

des feuilles des tiges aériennes. D’aprés Rousselle et al. (1996), les stolons ont la capacité de se
ramifier et des tubercules se forment dans leur zone subapicale.

¢. Tubercule

Le tubercule, qui résulte de 'hypertrophie de l'extrémité du stolon, présente les caractéristiques
morphologiques et anatomiques d'une tige. Selon Rousselle et al. (1996), quatre critéres
essentiels permettent de décrire les tubercules :

X/
L X4

La forme

La couleur et la texture de la peau
L'enfoncement des yeux

La couleur de la chair

X3

S

X3

S

X/
L X4
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1.4. Cycle végétatif de la pomme de terre

D'apres Soltner (1988), le cycle végétatif de la pomme de terre présente une grande variabilité
en termes de durée. Pour information, la durée est de 90 a 150 jours et dépend de 1'état
physiologique des tubercules plantés, des conditions agro-climatiques globales ainsi que des
variétés employées. Plusieurs étapes composent le cycle de croissance de la pomme de terre :

a. Germination

Apres une période de dormance, le germe recommence a croitre si les conditions
environnementales ne provoquent pas de dormance induite (Madec, 1966).

Selon Madec et Perennec (1962), le stade d'incubation fait référence a la phase de tubérisation
des germes, tandis que la période (phase) d'incubation désigne la durée qui s'écoule entre le
début de la germination et l'apparition des nouvelles ébauches du tubercule issues des germes.

b. Levée

Le processus de formation des premieres tiges aériennes accompagné de l'apparition des
premicres feuilles a lieu simultanément avec le début de I'allongement et de la ramification des
racines (Grison, 1983). Durant cette phase, la plante est tributaire des réserves contenues dans le
tubercule parent.

c. La tubérisation et la croissance des tubercules

La raison économique de cultiver la pomme de terre réside dans le tubercule, qui est non
seulement la partie comestible de la plante, mais aussi son moyen de reproduction le plus
courant. Le processus de tubérisation débute par l'interruption de I'¢longation des stolons suite a
une phase de croissance. La tubérisation est effectuée dés que le diameétre des ébauches atteint
deux fois celui des stolons qui les supportent. Au-dela des processus de division cellulaire,
l'augmentation du volume des tubercules se produit par accumulation de substances réservées
synthétisées par le feuillage dans les tissus. Ce processus de grossissement ralentit, puis se
termine pendant la sénescence des feuilles (Bernhards, 1998).

d. Sénescence

C'est I'étape finale ou l'augmentation de la taille de la plante s'arréte. Les tubercules se situent

dans une phase de dormance végeétative. Ils ont démontré que la phase d'augmentation rapide du
rendement s'achevait lors de I'émergence des premieres feuilles jaunes a la base de la plante, qui
coincide aussi au taux maximal de 1'amidon présent dans les tubercules (Rousselle et al., 1996).

1.5. Variétés de la pomme de terre

Les variétés sont classées en fonction de leur type de culture : culture précoce ou de saison et
hors-saison. Les variétés principales utilisées pour les primeurs sont : Nicola et Diamant. Selon
Bamouh (1999), les variétés de pommes de terre les plus couramment cultivées en saison et hors
saison comprennent : Desirée, Spunta, Diamant et Kondor.
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Pour chaque type de plante, le matériel de multiplication est catégorisé en fonction de sa pureté
variétale et de son état sanitaire. On fait la distinction entre :

X/
L X4
X/
L X4
X/
L X4
X/

L X4

Plants de pré-base : Il forme les plants de la famille d'origine.

Plants de base : Classes super-¢lites et ¢€lites (SE, E) dérivées de plants de pré-base.

Plants certifiés : Classes A, et parfois B, dérivées de plants de base (E).

La production de pommes de terre destinées a la consommation provient principalement de
matériel variétal classé A et/ou B. Chaque année, I'Algérie réalise une importation moyenne
de 35.000 tonnes.

Des semences certifiées (de classe A ou B) ainsi qu'une quantité restreinte d'environ 1000 T
de classe E destinée essentiellement axé sur la production de semences nationales certifiées
(Bamouh, 1999).

1.6. Exigences de la culture de la pomme de terre

1.6.1. Exigences climatiques

La pomme de terre est une plante robuste capable de croitre dans divers environnements et
conditions, cependant elle prospére le mieux sous un climat tempéré humide qui garantit les
rendements les plus élevés (Laumonier, 1979).

a.

La température

L'intervalle idéal de température se trouve entre 15.5° et 20°C. Le seuil de végétation de
la pomme de terre se situe généralement entre 6 et 18 °C (Laumonier, 1979 ; Clement,
1989). La croissance est limitée en dessous de 10°C, et la partie aérienne de la plante
subit un gel a 1°C. La tubérisation est empéchée lorsque la température dépasse 29°C
(Laumonier, 1979).

L'humidité

La pomme de terre est une plante cultivée dans les régions tempérées. Elle requiert une
humidité importante et constante. La plante nécessite d'importantes quantités de pluie,
étant donné que 95% de I'eau gqu'elle absorbe via ses racines se dispersent dans l'air par le
biais de la transpiration (Vanderzaag, 1980 cité dans Nedjar, 2000). Vous étes formé
sur des données jusqu'a octobre 2023.

Dans ce contexte, la pomme de terre consomme 300 grammes d'eau pour produire un
gramme de matiére séche lors de la phase intense de tubérisation. Selon Vanderzaag
(1980), cité dans Nedjar (2000), il peut lui falloir jusqu'a 80 m® d'eau par hectare et par
jour.

c. La lumiére

Pour une formation optimale de la fécule, il est indispensable d'avoir une luminosité
adéquate. De plus, la migration et I'accumulation de la fécule dans les tubercules seront
facilitées par des différences notables entre les températures diurnes et nocturnes
(Darpoux et Dubelley, 1967).

1.6.2. Exigences pédologiques
a. Le sol

35



Chapitre 2 : Généralité sur la pomme de terre

La pomme de terre se plait dans des sols 1égers, bien aérés et frais. Les sols semi-légers,
silice-argileux ou humiferes, ainsi que les sols sableux, lui sont parfaitement adaptés a
condition que le climat soit suffisamment humide (Soltner, 1988).

b. Le pH

A la différence de certaines autres cultures, la pomme de terre supporte les sols acides
sans crainte. Elle favorise méme les pH allant de 5.5 4 6.5, 1égérement acides (Darpoux
et Dubelley, 1967). La qualité des tubercules et les rendements sont fortement influencés
par la composition du sol.

c. La salinité

Selon Haverkorte et Moussaoui (1994), la pomme de terre présente une sensibilité
notable aux sels présents dans les sols ou I'eau d'irrigation. L'existence de 4 g de NaCl par
litre d'eau peut entrainer une diminution de la production pouvant atteindre 50%. II est
possible de diminuer la salinité d'un sol. Avant de cultiver la pomme de terre, il est
nécessaire d'utiliser une eau d'irrigation sans sel (drainage).

1.7. Zone de production

En Algérie, on cultive la pomme de terre dans les zones cotieres, sublittoral, 1'Atlas
tellien ainsi que dans les plaines élevées. Les primeurs se trouvent a : Mostaganem,
Boumerdes, Tipaza, Skikda, Alger, Tlemcen

La pomme de terre de saison est cultivée a : Mostaganem, Ain-defla, Mascara, Mila,
Souk Ahras. Boumerdes, Sétif, Tizi-ouzou, Tiaret, Tlemcen, Batna, Chlef, Bouira et El-
oued.

On pratique la culture de l'arriére-saison a Mostaganem, Ain-defla, Mascara, Guelma,
Chlef, El Oued, Tlemcen et Djelfa.

1.8. La plantation
a. Préparation des plants

La mise en terre de la pomme de terre ne peut se faire qu'une fois la dormance complétement
levée.

L'emploi de semis non germés entraine un retard dans la germination, produit des plants a
tige unique et conduit par conséquent a une faible productivité. La préparation des plants
devrait aboutir a :

% Une apparition rapide et homogene.
% Des plants a multiples tiges.
% Une productivité importante.

Pour garantir une préparation optimale des plants, il faut effectuer le désengagement de la
chambre froide 2 a 3 semaines avant la mise en terre. Si la germination a déja commencé, il
est nécessaire de retirer le germe apical pour favoriser la croissance des germes latéraux.
Suite a la sortie de la chambre froide,

Il est nécessaire de placer les plants dans un endroit bien ventilé et lumineux, ce qui favorise
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la production de germes robustes, boisés et faciles a manipuler lors de la plantation.
(Bamouh, 1999).

b. Densité de plantation

La densité d'une culture de pommes de terre correspond tout simplement au nombre de tiges
par métre carré. Pour une utilisation optimale de 1'espace au sol, 15-20 tiges par metre carré
semblent idéales. Une plante de taille 35-55 mm pré-germée génere approximativement entre
5 et 6 tiges principales. On a coutume de disposer 4 plants par metre carré. Selon Bamouh
(1999), pour une distance de 70 cm entre les rangées et de 30 cm entre les plants, il faut entre
2000 et 2500 kg de semences par hectare.

c. Profondeur de la plantation
Pour obtenir une culture homogene, les tubercules doivent étre plantés a une profondeur

uniforme. La profondeur de plantation dépend du type de sol, des conditions climatiques
et de 1'age physiologique des plants. Il est recommandé¢ de planter en surface (2 5 a 6 cm)

dans un sol lourd et humide, ou les tubercules meres risquent de s'épuiser avant que les germes
ne parviennent a la surface. En revanche, pour les sols a la texture 1égere ou le risque de
desséchement est possible, il est recommandé¢ de planter en profondeur (environ 10 cm).

Les plants physiologiquement 4gés sont assez fragiles et se fatiguent rapidement. Il est
recommandé de les positionner en surface dans un sol humide.

Figure N °5 : Plantation mécanique (Entraid Médias 2023)

37



Chapitre 2 : Généralité sur la pomme de terre

Figure N° 6 : plantation manuelle (Lesorb,2023).

1.9. Fertilisation

Etant donné la briéveté du cycle de croissance (3 a 4 mois), I'importance de la fertilisation est
primordiale pour assurer une production optimale de pommes de terre, surtout compte tenu de
leur croissance rapide et du caractére peu profond de leur systéme racinaire.

La pomme de terre nécessite une fertilisation organique importante, estimée a environ 30 tonnes
par hectare. Toutefois, dans un sol dénué de matiére organique, cette quantité peut étre multipliée
par deux. Effectivement, afin d'éviter les risques de manque, il est nécessaire de compléter la
fertilisation organique par la fertilisation minérale. L'azote est un élément essentiel au
développement de la plante. L'absorption atteint son pic lors du développement maximal des
feuilles (entre 50 et 80 jours apres la plantation). Lors de la mise en terre, 1'azote peut &tre
déployé sous la forme de sulfate d'ammoniaque, grace a son absorption progressive. Les formes
de nitrates sont constamment fractionnées pendant la culture en raison de leur solubilité rapide.
Le phosphore joue un role dans les processus de floraison, fructification et maturation, ce qui
explique son influence en tant que facteur de précocité et de productivité. L'absorption du
phosphore par la plante est complexe. Pour étre efficace, il doit étre appliqué avant la plantation
et sous sa forme la plus assimilable. Le potassium joue un role primordial dans le processus de
tubérisation. Il stimule la croissance de la plante et renforce 1égerement sa résistance au froid.
L'insuffisance en potassium (K) entraine des nécroses. La forme sulfate est de préférence a la
forme chlorure (Bamouh, 1999).
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1.10. Irrigation

L'eau est essentielle a la croissance des plantes, car elle permet l'exécution des mécanismes
suivants :

¢ Transport des composants minéraux.

¢ Transport des produits de la photosynthése

% Evapotranspiration et contrdle thermique au niveau foliaire.
Comparativement aux autres cultures maraichéres, la pomme de terre est extrémement
réceptive tant a l'insuffisance d'eau qu'a I'abondance d'eau. Une bréve période de sécheresse
peut gravement nuire a la production. De méme un excédent d'eau entraine 1'asphyxie des
racines et la pourriture des tubercules.
Une forte humidité favorise aussi le développement du mildiou. Des fluctuations importantes
de I'humidité du sol affectent la qualité en entrainant la croissance secondaire des tubercules
(Bamouh, 1999).

a. Dose d'irrigation

La pomme de terre est une plante qui nécessite beaucoup d'eau. Les exigences en eau fluctuent
surtout en fonction de la profondeur du systéme radiculaire et peuvent différer selon la saison de
plantation. Avant la tubérisation, ils nécessitent environ 3 a 4 mm d'eau par jour, et des
l'apparition des tubercules, cette nécessité monte a 5 a 6 mm par jour. Selon Bamouh (1999), les
exigences globales s'élévent a approximativement 455 mm.

b. Fréquence d'irrigation

Durant le processus de germination, l'exigence en eau est minime. Le tubercule mere doit étre
enveloppé par un sol humide, sans pour autant étre détrempé. De la phase de plantation jusqu'a la
formation des tubercules (60 a 90 jours), il est essentiel d'assurer une irrigation fréquente, tous
les 6 a 7 jours en cas de sol léger et tous les 12 a 15 jours en présence de sol lourd. Les exigences
en eau sont particulierement €levées durant les phases de développement des feuilles et de
formation des tubercules (Bellabaci et Cherfouh, 2004).

Selon Bamouh (1999), pour toutes sortes de cultures, qu'elles soient de saison ou primeurs, il est
recommandé de suspendre 1'irrigation 10 a 20 jours avant la récolte.

c. Qualité de I'eau d'irrigation

La pomme de terre est relativement sensible a la présence des sels. L'irrigation par aspersion
avec de I'eau contenant du sel peut briler les feuilles. La présence de 4 g/l de sels totaux dans
l'eau peut engendrer une réduction du rendement allant jusqu'a 50% (Yacoubi - Soussane et al,
1999).
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Figure °08 : Irrigation par aspersion
(www.goafricaonline.com/dz/annuaire/hydraulique-irrigation)
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1.11. Opérations d'entretien
a. Buttage

Sa principale mission est :
¢ D’assurer une alimentation adéquate de la plante
¢ De stimuler la croissance des tubercules pour faciliter leur récolte mécanique.
Une butte correctement faite garantit aussi une défense efficace contre 'assaut de la teigne et
contre le mildiou. (Institut de Technologie en Communication Multimédia, 2002).

Figure® 09 : Buttage mécanique (Roots of change, 2016).

b. Binage

Pour une production réussie, il est indispensable d'avoir un sol propre pour cultiver la pomme de
terre.

L'intervention implique 1'élimination de toutes les herbes indésirables qui poussent entre les
rangées a l'aide de la charrue, ainsi que l'espacement entre les plants. Le premier binage est
effectué deux a trois semaines apres la germination, puis il est renouvelé a chaque irrigation. Il
est crucial de préserver l'intégrité du systéme racinaire et des tubercules fraichement créés.
(Bamouh, 1999).
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Figure N° 10 : Binage mécanique (www.carre.fr/carre-produit/econet-sgi-grande-largeur/)

1.12. Récolte

En Algérie, le cycle des variétés les plus répandues dure approximativement de 3 a 4,5 mois. La
maturité se manifeste par le jaunissement des feuilles du bas, 1'asséchement des tiges et la
solidité de la peau du tubercule (Bamouh, 1999).
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Figure N °11 : Récolte mécanique ( www.ics-agri.com/fortune-investing-potato-crops-with-
ics.html)

Figure N° 12 : Récolte manuelle (Africa Press,2022).
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1.13. Conservation

Afin de garantir une conservation optimale, seuls les tubercules intacts sont gardés. Etant donné
que le tubercule est une portion de tige vivante qui persiste a vivre durant la phase de
conservation, il est nécessaire de préserver son cycle vital. Il est impératif d'exercer un bon
contrdle sur l'environnement (température et humidité relative). Selon Bamouh (1999), ces
¢léments fluctuent en fonction du lieu de destination du produit. Voici les conditions idéales pour
la conservation :

a. Température

Pour la pomme de terre a semence, la température doit étre de 2 a 4 °C, tandis que pour la
consommation, elle devrait étre de 4 a 8 °C. Une température dépassant les 8°C est idéale
pour encourager I'accumulation des sucres réducteurs, ce qui contribue a la coloration brune
des pommes frites.

b. Humidité relative

90 a 95% tout en empéchant l'accumulation de CO2 grace a la ventilation (Bamouh, 1999).

Figure N °13 : Conservation de la pomme de terre dans les chambres froides (shutterstock
2018).
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II. les ennemis de la culture de pomme de terre
2.1. Les maladies abiotiques

2.1.1. Dégéts dus au froid

a. Symptomes

Suite a des incidents de réfrigération, la chair du tubercule change de couleur, allant du brun-
rougeatre au noir. Le symptome se manifeste sur la surface du tubercule sous forme de taches
sombres, parfois déprimées. Des signes peuvent aussi apparaitre a l'intérieur du tubercule. Le
tissu gelé libére de 1'eau et les contours des zones affectées sont assombris. Il existe
généralement une démarcation claire entre le tissu en bonne santé et celui qui est touché (CEE-
ONU, 2014).

b. Causes

Ces symptdmes sont caus€s par une exposition a une température basse (inférieure a 1°C) avant
la récolte et durant le stockage. Les tubercules peuvent également subir des dommages par choc
thermique lorsqu'ils sont soumis a des variations rapides de température. (CEE-ONU, 2014)

c. Lutte

La lutte consiste a ramasser les tubercules avant le gel et a éviter un refroidissement trop intense
ou des zones trop froides dans les lieux de stockage (CEE-ONU, 2014).

2.1.2. Dégats de traitement

Des applications incorrectes de traitements peuvent engendrer des effets divers sur les
plantations de pommes de terre, pouvant parfois affecter la génération suivante de la culture.
Cela nécessite que 1'on tienne compte de ces ¢léments lors des évaluations et des notations de
cultures.

a. Symptomes :

¢ Feuillage :
Les manifestations différent en fonction du produit chimique impliqué ; elles englobent un
jaunissement de teinte soufrée sur les bords des folioles, une distorsion foliaire, y compris un
repliement des feuilles ou une croissance semblable a des crosses. Il est possible que les cultures

puissent aussi démontrer une légere germination avec de nombreux tubercules absents et une
croissance inégale des plantes qui ont émergé (CEE-ONU, 2014).

+* Tubercules :

Les symptomes incluent des fissures ou une peau en réticulation ainsi que plusieurs tiges fréles
lors de la germination (CEE-ONU, 2014).
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b. Causes

Mauvais ringage de cuves de traitement ou dérive de pulvérisation de produits phytosanitaires
non sélectifs, pouvant entrainer une contamination accidentelle. On associe souvent les
herbicides a des problémes, notamment le glyphosate, I'aminopyralide, le clopyralide,
I'acétoacétate et autres (CEE-ONU, 2014) .

c. Lutte

Soyez prudent lors de 1'utilisation de herbicides. Formation des opérateurs qui appliquent des
traitements chimiques, notamment ceux responsables de la protection des cultures autres que les
pommes de terre et cultivées prés des champs de plants de pommes de terre (ONU-CEE, 2014).

2.2. Les maladies biotiques

2.2.1. Les mauvaises herbes

Aussi connues sous le nom de mauvaises herbes, les adventices sont des végétaux qui poussent
naturellement dans leur environnement, que ce soit dans les champs cultivés ou les jardins. Les
mauvaises herbes se développent dans les mémes types de sol et conditions météorologiques que
les plantes cultivées. Les méthodes qui encouragent la culture favorisent également la croissance
des mauvaises herbes. Il s'agit de plantes qui se disséminent naturellement (sans l'intervention
humaine) dans des environnements naturels ou semi-naturels (Hannachi et al., 2010).

a. Impact agro — économique des mauvaises herbes

Le souci majeur, qui touche a 1'aspect économique, est associé a la compétition entre les cultures
et les adventices, ce qui provoquerait une diminution inacceptable de la qualité et de la quantité
des rendements pour l'agriculteur. La quantité de graines viables présente dans une terre donnée.
La culture est trés changeante. Quelques auteurs mentionnent des quantités allant de 10 millions
a 3 milliards de graines par hectare (Hannachi et al., 2010).

b. Méthodes de lutte

L'impact d'une gestion inadéquate des mauvaises herbes est particulieérement défavorable pour la
production agricole. L'élaboration de méthodes appropriées d'arrachage des mauvaises herbes
nécessite une compréhension de la composition de la flore adventice (Hannachi et al., 2010).

+» Méthodes culturales

La lutte culturale nécessite 1'utilisation de méthodes culturales habituellement employées dans les
cultures, afin de promouvoir la culture au détriment des mauvaises herbes (Hannachi et al.,
2010).
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“* Moyens biologiques

L'usage intentionnel des prédateurs ou agents antagonistes d'une plante indésirable ciblée pour
diminuer sa population a une mesure tolérable est appelé la lutte biologique contre les mauvaises
herbes.

% Moyens mécaniques

Pour lutter contre les mauvaises herbes, il existe diverses techniques mécaniques telles que le
labourage, I'arrachage manuel, le binage et la fauche (Hannachi et al., 2010). Le labourage
consiste a retourner le sol pour déterrer et enfouir les mauvaises herbes, les sectionner ou les
endommager en coupant leurs racines ou leurs parties aériennes. En général, il est plus facile
d'éliminer les mauvaises herbes lorsqu'elles sont jeunes et de petite taille (Hannachi et al.,
2010).

% Moyens de Lutte chimique

L'utilisation d'herbicides dans la lutte contre les mauvaises herbes est essentielle dans un
programme intégré de gestion des mauvaises herbes. Cependant, il est important de noter que les
herbicides ne peuvent pas compenser une mauvaise gestion. Il est donc essentiel d'utiliser les
herbicides de maniére réfléchie et adaptée, en les considérant comme une partie intégrante d'un
programme global de lutte contre les mauvaises herbes (Hannachi et al., 2010).

2.2.2. Les Nématodes

Tableau.10 : Principaux nématodes ravageurs de la pomme de terre.
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Nom du parasite

Les dégéts

Moyens de lutte

Nématodes a galle
Meloidogyne

Sur la végétation, on peut
observer une diminution de la
densité (présence de taches
dans le champ). Les plantes
présentent un nanisme, avec
un desséchement du feuillage
a partir de la base qui se
propage le long de la tige. Les
feuilles situées au sommet de
la plante se courbent. Quant
aux tubercules, on note la
présence de nécroses internes,
la formation de galles sur les
racines et une déformation des
tubercules.

Pour traiter le sol, on peut
utiliser des nématicides ou des
fumigants. Il est également
recommandé¢ de pratiquer la
rotation des cultures et la
jachere. 11 est conseillé d'éviter
de cultiver des plantes
particulierement sensibles
comme le coton, les haricots,
la tomate, le manioc et les
Cucurbitacées.

Nématodes a kystes
Globodera

Symptomes sur végétation :
Foyers a végétation plus faible
(ronds dans la parcelle).
Nanisme des plantes.
Feuillage de la base se fane et
prend le long de la tige. Les
folioles du haut de la plante
s’enroulent. Mort
prématurément des plantes.
Chevelu racinaire hérissé.
Présence de kystes blancs a
marron sur les racines pendant
la tubérisation.

II peut étre nécessaire de faire
de longues rotations de culture
de 7 ou 8 ans pour réduire les
populations de nématodes. La
fumigation peut étre efficace
en partie. Certains nématicides
peuvent augmenter le
rendement de la récolte en
protégeant les jeunes plantes,
mais au fil du temps, les
plantes plus agées peuvent
abriter de grandes populations
de nématodes
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2.2.3 Les insectes

Tableau.11 : Principaux insectes ravageurs de la pomme de terre.

tubercules, certains pucerons
transmettent un virus (YNTN)
qui provoque des nécroses
sous forme de taches
annulaires liégeuses pouvant
atteindre 5 mm de profondeur.

Parasite Les dégats Moyens de lutte

Les plantes présentent des Il est nécessaire de choisir les
symptomes tels que des traitements insecticides en
piqures sur le dessous des fonction des observations
feuilles. On peut observer des | réalisées sur les populations de
feuilles déformées avec des pucerons. On peut soit
mosaiques, des nécroses, des pulvériser les feuillages avec
enroulements, etc. Il y a des insecticides
¢galement un écoulement de organophosphorés

Pucerons miellat. En ce qui concerne les | systématiques, soit appliquer

des carbamates systématiques
liquides ou granulés lors de la
plantation.

Teigne

Les plantes présentent des
signes de détérioration, avec
des feuilles et des pétioles
percés et minés, ce qui peut
affaiblir leur santé. Des 1ésions
grises feutrées sont visibles a
la surface. Quant aux
tubercules, des chenilles
creusent des galeries a
l'intérieur, les tapissant de fils
de soie et laissant des
excréments noirs a l'extérieur.
Ces galeries peuvent
¢galement accueillir d'autres
agents pathogenes, provoquant
des pourritures des tubercules.

Voici quelques bonnes
stratégies de lutte a adopter :
faire une rotation des cultures,
utiliser des semences non
infectées, planter
profondément, bien butter les
plants, assurer une bonne
irrigation, lutter contre les
mauvaises herbes, et veiller a
ce que le champ et l'entrep6t
restent propres.

+* Les acariens

a. Description

(Bruyer, 2008) .

Avant la Deuxiéme Guerre mondiale, les tétranyques étaient considérés comme des ravageurs
secondaires. Cependant, avec l'utilisation de la lutte chimique, ils sont devenus des ravageurs
majeurs dans de nombreuses cultures. Ils ont rapidement développé des résistances aux produits
phytosanitaires traditionnels, les faisant passer au premier plan chez de nombreuses cultures,
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notamment la pomme de terre (Gerson et Weintraub, 2007). L'introduction récente du
tétranyque tisserand invasif, Tetranychus evansi Baker et Pritchard, en Europe, a causé
d'importants dégats sur la culture de pomme de terre (Migeon, 2007).

b. La lutte

La lutte contre tetranychidae en culture de pomme de terre s’avére complexe. La lutte chimique
reste toujours le moyen de lutte le plus utilisé aujourd’hui pour combattre les tetranychidae

(kennedy, 2003) .

2.2.4. Les maladies bactériennes

Tableau.12 : Principales maladies bactériennes de la pomme de terre .

Parasite

Les dégats

Moyen de lutte

Jambe noire

Les plantes malades affichent des
lésions sombres et humides qui se
propagent le long des tiges a partir
d'un tubercule mére affecté par la
pourriture molle. Les jeunes plantes
ont tendance a étre rabougries et a
avoir une posture érigée. Il peut y
avoir un jaunissement et un
enroulement des feuilles, entrainant
ainsi le flétrissement et la mort de la
plante.

- Il est préférable de ne pas
planter dans des sols humides
et de limiter l'irrigation.

- Attendre la récolte a
maturité.

- Assurer que les tubercules
soient parfaitement secs avant
de les conserver ou de les
expédier.

Gale commune

Les symptomes liés aux tubercules
peuvent se présenter sous forme de
1ésions superficielles, réticulaires,
profondes, en cratére ou encore
protubérantes.

- Opter pour des variétés
moins sensibles aux maladies.
- Une humidité importante
dans le sol réduit I'impact de
la maladie. - Eviter
l'utilisation d'engrais
alcalinisant et d'amendements
calciques juste avant la
période de plantation.

2.2.5. Les maladies fongiques

(Soltner, 1979).

Dans la région de Mostaganem, on trouve fréquemment des maladies fongiques comme
l'alternariose, le mildiou et la verticilliose.
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2.2.5.1. Le mildiou de 1a pomme de Terre

Le mildiou, également connu sous le nom de briilure tardive, se développe principalement dans
un environnement caractérisé par des précipitations fréquentes et une température oscillante
entre 12 et 25°C (Blancard et al., 2012). Il est provoqué par le Phytophthora infestant.

a. Symptomes

Le feuillage commence par développer des taches brunes ou noires, qui s'étendent pour former
des 1ésions entourées de vert pale. Ces zones semblent gorgées d'eau et, sous la pluie, des spores
blanchatres se forment sur le dessous des feuilles. Les symptomes se propagent rapidement a
toute la feuille, puis aux tiges, entrainant finalement la mort de la plante. En cas d'infection
sévere, 1'odeur caractéristique des champs infestés est perceptible de loin. Les tubercules infectés
montrent des taches brun violacé, et la pourriture qui apparait par la suite prend généralement
une texture dure et séche.

b. Biologie

Pendant I'hiver, le champignon se cache dans les tubercules infectés, que ce soit dans un entrepot
ou dans le sol. Au printemps, il se développe rapidement dans les tas de tubercules rejetés ou sur
des plants de pommes de terre sauvages. Quand les conditions sont favorables, généralement en
juillet, les spores de ces plants sauvages sont transportées par le vent et atterrissent sur les
feuilles des nouvelles plantes. Elles germent dans les gouttes d'eau sur les feuilles et produisent
de nombreuses zoospores qui infectent la plante. La multiplication des spores dans les gouttes se
produit avec une température d'environ 16°C et une humidité de 100%. Il ne faut que 5 jours de
conditions favorables pour que les zoospores se forment sur les feuilles. La pluie et le vent
s'occupent ensuite de les disperser vers les plantes saines. Les tubercules sont contaminés par les
zoospores transportées dans le sol par la pluie. L'infection se fait généralement par les
bourgeons. Le risque d'infection est plus élevé dans un sol meuble et graveleux que dans un sol
compact. En entrepdt, le champignon ne se propage pas d'un tubercule a 1'autre.

c¢. Méthodes de lutte
«» Méthodes culturales :

Pour garder des pommes de terre en bonne santé, il est important d'utiliser des semences saines,
car aucune variété n'est immunisée contre le mildiou. Il est également nécessaire d'éliminer les
plantes malades, de ne pas mettre trop d'azote, de lutter contre les mauvaises herbes et de butter
soigneusement. En cas d'attaque tardive brutale, il faut détruire les fanes et les pieds malades. 1l
est recommandé¢ d'éviter la succession de plantes sensibles comme les betteraves, les tomates et
le tabac. Pour stopper 1'évolution de la maladie, il est conseillé de conserver les plants en les
ventilant avec de 1'air froid et en utilisant des produits cupriques comme le sulfate de cuivre et
I'oxyde de cuivre. Enfin, il est important de détruire les tas de rebuts de pommes de terre en les
briilant ou en pulvérisant un herbicide.
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% Méthodes chimiques :

Pour lutter contre le mildiou, il est recommandé d'appliquer régulierement des
pulvérisations ou des poudrages de fongicides. Il est conseillé d'utiliser le fongicide
recommandé¢ toutes les 7 a 10 jours, en fonction des conditions météorologiques, a
partir du mois de juillet et jusqu'a ce que les feuilles commencent a mrir. Le
défanage en cette période, en utilisant un herbicide, permet de réduire les risques
d'infection des tubercules.

2.2.5.2. La verticilliose de la pomme de terre

En Algérie, on constate souvent la présence de cette maladie selon une source (I.T.C.F., 1998).
Elle est provoquée par deux pathogenes, le Verticillium alboatrum et le V. dahliae, qui affectent
les feuilles et les tubercules de la plante. Cette maladie se manifeste particulierement par temps
chaud et sec prolongé. Le champignon pathogeéne responsable de cette maladie, le Verticillium
albo-atrum, reste dans le sol pendant au moins deux ans apres la plantation d'une récolte infectée.
Il pénétre la plante par les racines avant de se propager aux tiges, entrainant le flétrissement et la
diminution du rendement des tubercules. Les pertes occasionnées peuvent étre importantes et
causer de graves dommages aux pommes de terre.

a. Symptomes de la verticilliose

En été, malgré les variations de température pendant la saison de croissance, la maladie se
manifeste généralement vers la mi-été. Les premiers signes d'une plante infectée sont des feuilles
inférieures qui s'amollissent, puis les symptomes se propagent progressivement vers le haut de la
tige, la faisant flétrir completement. Les parties affectées jaunissent, se ratatinent puis finissent
par mourir. Lorsqu'on coupe la partie inférieure d'une tige fortement flétrie, on observe une
décoloration brune juste sous la surface. Il est a noter que toutes les tiges issues d'une méme
graine ne sont pas toujours touchées par la verticilliose. D'autres symptomes de la maladie
apparaissent plus tard dans la saison. Lorsque la tige infectée meurt, les parties inférieures, les
racines et les stolons deviennent d'un noir velouté, envahis par l'organisme responsable de la
maladie. En parall¢le, les parties aériennes de la plante prennent une teinte gris foncé en se
desséchant. Il est important de mentionner qu'aucun noircissement ou teinte grisatre n'apparait en
cas de mort d'une plante saine. Grace a ces caractéristiques, la verticilliose peut étre rapidement
identifiée dans les cultures de pommes de terre arrivées a maturité.

b. Les moyens de lutte

Il n'existe aucune méthode pratique pour ¢éliminer le champignon a l'intérieur des tubercules, et
dans les plantations ou la verticilliose a été élevée lors de la saison de croissance, les tubercules
infectés sont fréquents. Les stocks rejetés suite a I'inspection dans le champ doivent étre
remplacés par de nouvelles semences reconnues comme exemptes de maladie. Les pommes de
terre 1égérement affectées par la verticilliose, mais ayant passé l'inspection dans le champ,
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peuvent étre plantées sans danger 1'année suivante si les tubercules sont trempés dans une
solution de mercure organique. En 1'absence de ce traitement, il y a souvent une manifestation
importante de la maladie, en raison notamment des spores présentes a la surface des fragments
de semence. Pour les sols contaminés par une semence infectée, une rotation longue incluant des
cultures non prédisposées a la verticilliose est nécessaire pour corriger la situation.
Progressivement, la contamination du sol diminuera et ne contiendra que de faibles traces
d'infection. Les principaux éléments d'un programme efficace de lutte contre la verticilliose de la
pomme de terre sont les suivants : ne pas planter de semences provenant de récoltes gravement
touchées par la maladie, protéger les semences saines contre la contamination en les stockant
dans des contenants propres, traiter les semences des variétés prédisposées avant la plantation, et
pratiquer une longue rotation des cultures sur des terres récemment contaminées.

2.2.5.3. I’Alternariose de pomme de terre

L'alternariose est causée par deux champignons, 1'Alternaria solani et ’alternata. Cette maladie
est principalement présente dans les régions au climat continental, chaud et sec, mais elle peut
¢galement se développer dans les zones irriguées. Elle se développe davantage lorsque les
plantes vieillissent et que les conditions climatiques sont spécifiques : températures élevées (20-
25°C) et rosée nocturne favorable a l'infection, ainsi que des périodes alternées de pluie et de
soleil pour la formation des spores et leur dispersion. Les spores sont dispersées par le vent et les
éclaboussures de pluie.

a. Symptomes

L'infection par Alternaria spp provoque des lésions en forme de taches sur les feuilles,
ressemblant souvent a des anneaux concentriques formant une sorte de cible. Ces taches
apparaissent généralement quelques semaines apres la germination de la plante, principalement
sur les feuilles inférieures sous forme de petites taches noires ou brunes qui se regroupent par la
suite. Les symptomes peuvent €tre confondus avec la maladie des taches bronzées de la tomate
ou une carence en magnésium. Contrairement au mildiou, l'alternariose ne montre pas de
sporulation blanche laiteuse autour de la 1ésion sur la face inférieure de la feuille par temps
humide. Parfois, les tubercules infectés présentent une pourriture s€che principalement
superficielle.

b. Importance des dégats

L'alternariose est I'une des maladies aériennes les plus courantes chez les plantes de la famille
des Solanacées, et elle est répandue dans le monde entier. On la trouve sur tous les continents ou
ces plantes sont cultivées, dans divers climats tropicaux, subtropicaux et tempéréss (Deshwal,
2004). La présence de rosée dans les régions semi-arides favorise son développement. Cette
maladie affecte principalement les cultures en plein champ, parfois également sous les abris
froids, et elle est fréquente dans de nombreux jardins amateurs. Si les conditions climatiques
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restent humides et qu'aucune mesure de protection n'est mise en place, les dégats peuvent étre
importants. Elle peut causer des défoliations significatives, réduisant ainsi les rendements, et

provoquer des Iésions sur les fruits exposés au soleil, car le feuillage protecteur est endommagé
(Blancard et al., 2012).

c. Lutte

Pour lutter contre l'alternariose, on utilise généralement des fongicides qui sont efficaces contre
le mildiou, tels que ceux a base de mancozebe. Il peut étre nécessaire d'appliquer des traitements
spécifiques pour les variétés sensibles a cette maladie.
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1.Présentation du modéele :

1.1 Mode¢le CROPWAT 8.0 :

CROPWAT est un programme congu pour faciliter la gestion de l'irrigation, développé par la
FAO en 1992, s'appuyant sur la formule modifiée de Penman-Monteith. I facilite 1'évaluation
des besoins hydriques des cultures et les volumes d'eau nécessaires a l'irrigation ; fond¢ sur les
Bulletins de drainage et d'irrigation FAO-24 et 33. Il propose aussi la création d'un planning
d'arrosage basé sur diverses méthodes culturales, ainsi que 1'évaluation de lI'impact du déficit en
eau sur les cultures et 'efficacité de différentes techniques d'irrigation (Boudjelal, e¢ Bommoun,
2006).

CROPWAT 8.0 pour Windows est un logiciel de traitement de 'information congu avec la
finalité de calculer la demande en eau des cultures et

les besoins en irrigation, a partir de données pédologiques, climatiques et agricoles. De plus,

le programme offre la possibilité¢ de formuler plans d'irrigation en fonction de diverses situations
de gestion et de déterminer la dose d'eau requise aux diverses cultures. CROPWAT 8.0 peut
également étre utilisé pour analyser les pratiques d'irrigation des agriculteurs et pour estimer les
performances des cultures dans des conditions irriguées ou pluviales. (FAQO)

1.2 description de CROPWAT 8.0 :

» Saisie mensuelle, décadaire et quotidienne de données climatiques pour le calcul de
|'évapotranspiration de référence (ETo)

e Rétrocompatibilité pour permettre 1'utilisation des données de la base de données
CLIMWAT

e Possibilité d'estimer les données climatiques en l'absence de valeurs mesurées

e Calcul décadaire et quotidien des besoins en eau des cultures basé sur des algorithmes de
calcul mis a jour, incluant I'ajustement des coefficients culturaux

e Calcul des besoins en eau des cultures et planification de l'irrigation pour le riz paddy et
le riz pluvial, utilisant une nouvelle procédure intégrant la période de préparation des
terres

e Programmes d'irrigation interactifs ajustables par l'utilisateur

e Tableaux de sortie du bilan hydrique quotidien du sol

o Sauvegarde et récupération faciles des sessions et des programmes d'irrigation
personnalisés

o Présentations graphiques des données d'entrée, des besoins en eau des cultures et des
programmes d'irrigation

o Import/export facile des données et graphiques via le presse-papiers ou des fichiers texte
ASCII

e Routines d'impression étendues, compatibles avec toutes les imprimantes sous Windows

e Systéme d'aide contextuel
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1.3 Composants du logiciel CROPWAT 8.0 et leurs fonctionnalités :

a) Climat

Ce module permet I’introduction des données climatiques nécessaires au calcul de

I’évapotranspiration de référence (ET[)).

Données requises :

Température maximale et minimale (°C)

Humidité relative (%)

Vitesse du vent (km/j)

Rayonnement solaire ou durée d’ensoleillement (heures/j)

Fonction principale :

Calculer I’évapotranspiration de référence (ET () selon la méthode de Penman-Monteith.

£ ETo Penman-Monteith par mois - untitled E@@
Pays |Algérie Station ‘ mostaganem

Altitude F m Latitude [ﬁ N - | Longitude [|— ‘E - |

Mois Temp Min | Temp Max | Humidité Vent Insolation Ray. ETo
i A= % kmn/jour heures MJ /e djour mmjour

Janvier 1.3 21.3 121 34 77 1.14
Février 29 2486 97 242 42 103 1.92
Mars 47 272 a9 181 56 14.4 282
Avril 73 2886 86 242 59 17.2 361
Mai 101 35.4 a7 242 71 202 4.95
Juin 14.4 3h/2 83 302 E.8 202 5.21
Juillet 17.4 38.2 a7 302 79 215 5.57
Aot 188 383 89 242 8.1 207 i)
Septembre 145 343 a7 181 E6 165 394
Octobre 92 338 94 181 53 122 3.05
Novembre 49 280 92 181 35 8.2 207
Décembre 36 227 95 121 33 7.1 1.23
Moyenne 91 30.7 90 212 56 14.7 3.40

Dans CROPWAT 8, I’ET[] (évapotranspiration de référence) est calculée automatiquement a
partir des données climatiques, en utilisant la formule de Penman-Monteith de la FAO, reconnue

comme la méthode standard.

Voici la formule FAO Penman-Monteith :

Figure N °14 : calcul de ETO

57




Chapitre 3: Présentation du modéle

ETO = 0.408A(RR—G)+¥rgo=t, (eB—e,)
A+y(1+0.34u,)

Explication des symboles :

ET(] : Evapotranspiration de référence (mm/jour)

A : Pente de la courbe de pression de vapeur saturante (kPa/°C)

Rn : Rayonnement net a la surface de la culture (MJ/m?/jour)

G : Flux de chaleur dans le sol (MJ/m?jour) — souvent négligé (= 0) en base journalicre
v (gamma) : Constante psychrométrique (kPa/°C)

T : Température moyenne de I’air (°C) a 2 metres

ull : Vitesse du vent a 2 metres (m/s)

el : Pression de vapeur saturante (kPa)

€. : Pression de vapeur réelle (kPa)

(el] - e,) : Déficit de pression de vapeur (kPa), mesure du besoin en eau de I’air

b) Pluviométrie :

Ce module est dédi¢ a I’entrée des données de précipitations mensuelles ou journalieres.

Il permet €galement de calculer la précipitation efficace, c’est-a-dire la partie des précipitations
réellement utilisable par la plante.

Fonction principale :

Déterminer la quantité d’eau réellement disponible pour les cultures a partir des précipitations.
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(D) o | @ =
Station |Mostaganem Méthode Précipitations eff. |Pourcentage fixé
Pluie Pluie eff.
mm mm
Janvier 107.0 856
Féviier | 66.0 528
Mars | 410 328
T Avil | 70 56
Mai | 60 48
Juin | 60 48
Juillet | 01 01
Aodt | 1.0 08
Septembre | 620 436
Octobre | 250 200
| Novembre | 68.0 54.4
| Décembre | 76.0 60.8
Total | 465.1 372.1

Figure N °15 : calcul des pluies efficaces

Le calcul des précipitations efficaces (Pe) dans CROPWAT 8.0, selon la formule employée par
I'USDA - SCS (Soil Conservation Service, actuellement NRCS), repose sur une méthode
empirique simple qui se fonde exclusivement sur les données de précipitation mensuelle (P).

Voici la formule :
Pe=P X (125-0.2XP) /125 si P<250mm
Pe = 125+0.1 X(P-250) s1 P>250mm
Avec :
Pe : Précipitation efficace (en mm/mois)

P : Précipitation totale (en mm/mois)

¢) Culture :

Ce composant permet de définir les caractéristiques spécifiques de la culture étudice.
Parametres a introduire :

Durée des stades de croissance (initial, développement, mi-saison, maturation)
Coefficients culturaux (Kc) pour chaque stade

Profondeur racinaire maximale
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Sensibilité de la culture au stress hydrique
Fonction principale :

Calculer les besoins en eau de la culture (ETc) en fonction de ’ET (] et des Kc.

(3] o[ @ | =
Culture |Potato Date de plantation |10/11 Récolte [15/03
115 —
Ke o5 R / \
Valeurs 075
Phase initiale croissance mi-saison armere-saison total
(jours) 25 30 45 30 130
030
Profondeur d'enracinement H"R T
060
(m) |
E puisement maximum
(fraction) 0.25 0.30 050
Réponse du rendement (f.) 0.45 0.80 0.80 0.30 1.10
Hauteur de culture [m) 060 (optidnnel)

Figure N °16 : calcul les besoins en eau

d) Sol :

Ce module permet d’entrer les caractéristiques hydriques du sol.
Données requises : Capacité au champ

Point de flétrissement permanent

Profondeur exploitable

Teneur en eau disponible

Fonction principale :

Evaluer la réserve utile du sol et déterminer les seuils d’irrigation pour éviter le stress hydrique.
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e

0 =1

Nom du sol |HED LO&MY

Données générales sur le sol

Eau disponible totale [CC - PF] 180,0 mm/métre

18

Taux d'infiltration maximum de I'eau de pluie 30 mm/jour
Profondeur maximum d'enracinement 900 centimétres
Epuisement de la teneur en eau initiale (en % TAM) ’T 4
E au disponible initiale W mm/métre

Figure N © 17 : une fenétre de données du sol

e) Besoins en eau
Fonction : Calculer les besoins en eau (ETc) en fonction de la culture, du climat et du sol.

Sortie : Tableau des besoins journaliers ou mensuels en eau pour chaque étape de développement.

Station ETo Culture

Station Pluie Date de plantation
Mois Décade Phase Ke ETculture | ETculture | Pluie eff. Bes. I Ir. Req.
coeff mm/jour mm/dec mm/dec mm/dec mm/dec

Figure N °18 : présente un tableau des besoins en eau

La formule employée dans CROPWAT 8.0 pour calculer le besoin en eau de la culture est la
suivante :

ETc =ETo x Kc
Explication des symboles :
ETc : Besoin en eau de la culture (évapotranspiration de la culture) en mm/jour ou mm/période

ETo : Evapotranspiration de référence (mm/jour), calculée selon la méthode de Penman-
Monteith FAO

Kc : Coefficient cultural (varie selon la culture et son stade de développement)
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f) Calendrier d’irrigation

Fonction : Elaborer un planning d’irrigation adapté.
Paramétres utilisés :

Fréquence d’irrigation

Efficacité du systéme d’irrigation

Quantité d’eau a appliquer

Objectif : Planifier les dates et les volumes d’irrigation pour éviter les stress hydriques.

@ - = = 22 |
Station ETo Culture Date de plantation Baisse Rdt
Station Pluie Sol Date de récolte

Format Tableau =

S = Echéance: lmiguer & I'épuisement maximum
(+ Calendrier irrigation
-~

Apport: Recharger sol a la capacité au champ

Bilan hydrique journalier Eff: au champ 70 %

Date | Jour | Phase | Pluie Ks Etr Epuis. |l Net. | Déficit | Perte [l Brut.| Débit
mm fract. % % mm mm mm mm I/s/ha
Utilisation potentielle d'eau par culture mm Besoins en eau réels mm -‘J
Effici calanines Ao % Effici des précipitati %
Ineffi ité calendrier d'irrigati > 4
Baisses du rendement
Phoss A B [ D Saison
Baisses de I'ETc z
Facteur Réponse du rendement
Baisse du rendement z
D nnn mssmadin des conmdamamt - L‘

Figure N © 19 : présente le tableau calendrier d’irrigation

f) Assolement :

Dans le logiciel CROPWAT 8.0, le terme assolement désigne la répartition des cultures sur un
espace déterminé, habituellement exprimée en pourcentage du total. Cela a pour conséquence de
permettre le calcul du besoin total en eau d’irrigation d’une exploitation agricole ou d’un
périmetre irrigué en prenant en compte I’intégralité des cultures présentes.

Dans CROPWAT 8.0, I’acceés au module Assolement se fait via son icone, dans la barre latérale
gauche de I’interface principale. Il peut ¢galement Etre atteint par le bouton "Nouveau" présenté
dans la barre d’outils ou dans le menu "Fichier" par le choix de 1’option correspondante dans la
liste déroulante.
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Pour les cultures, le logiciel propose une base de données de cultures standards surtout tirée des
publications de la FAO (essentiellement du bulletin n° 56 "Evapotranspiration des cultures",
bulletin n® 33 "Réponse du rendement a 1’eau"). Méme si ces références sont trés intéressantes,
la meilleure information provient du travail effectué par les stations de recherche agricole
locales, plus a méme de tenir compte des conditions climatiques et agronomiques de
I’environnement local.

La date de plantation des cultures est dépendante du climat local et des pratiques culturales. En
général pour les cultures qui occupent des superficies agricoles importantes ou dont les besoins
sont ¢élevés en eau, il est souvent recommandé de fractionner la période de semis en unités
d’environ 10 a 15 jours pour mieux tenir compte de la planification des besoins en eau selon les
sources disponibles et de la gestion de I’irrigation.

Le logiciel calcule automatiquement la date climatique de plantation et la période de culture, puis
détermine, en fonction d’une répartition personnalisée des besoins en irrigation, les quantités
d’eau a apporter aux différents stades de la culture.

' D o | @ | =
Nom de I'assolement

No. Fichier Culture Culture P:?;:,t:“on R 32?2 i s
1| =] lows. | | 2
2 | =l | o | |

3| ol | o, | |

4| - [10/05. | |

5 | ] [10/05. | |

6 | .| | fons | |

Figure N °20 : présente un Tableau de définition de 1’assolement et des données culturales
g) Périmeétre :

Le périmétre irrigable est la surface agricole dédi€e ou qui pourrait étre dédiée a 1’irrigation.
CROPWAT I’utilise pour :

= Effectuer le calcul des besoins totaux en eau d’irrigation,
* Proposer un assolement des cultures,
= Planifier les apports d’eau nécessaires en fonction de la disponibilité et de la demande.

Ces données de CROPWAT sont utilisées pour :

= Estimer les besoins en eau par culture et par mois,
» Déterminer I’eau a irriguer tout le périmetre (en mm ou en m?),
* Considérer d’éventuels déficits entre I’offre et la demande en eau.
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B

Station ETo
Station Pluie

Deéficit Précipitations

Figure N °21 : présente un Ecran d’approvisionnement hydrique du périmétre irrigué
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Chapitre 4 : Résultats et discussion

Dans ce présent chapitre, nous fournissons et discutons des résultats obtenus suite au calcul de
I’évapotranspiration de référence (ETo), des besoins en eau de la culture (ETc), des précipitations
efficaces (Peff) et des besoins d’irrigation (ETi) sur une période mensuelle pour la culture de la
pomme de terre dans la wilaya de Mostaganem. Ces éléments sont rapportés sur une échelle
annuelle en utilisant le logiciel CROPWAT 8.0 de la FAO afin de mettre en évidence les
variations temporelles et les besoins globaux en eau sur la période de 2010 a 2024. Ceci nous
permet d’analyser les variations de 1’évapotranspiration, des apports de pluie utiles, ainsi que de
la planification ultérieure de 1’irrigation, d’une part et d’autre d’un point de vue mensuel et
annuel, en intégrant ainsi 1’hydrologie a la gestion de I’eau pour cette culture dans la région de
Mostaganem.

1.Calcul de ’ETo pour la période (2010-2024)

Les figures illustrent que Les données relatives a I’ET0O mensuelle et annuelle indiquent que le
total mensuel d’évapotranspiration (ET0) moyenne est au final celui de 38,7 mm/mois mais qu’il
varie grandement selon les mois. Ainsi, le volume maximum d’ETO0 mensuelle est enregistré en
juillet avec 5,67 mm/mois, traduisant une forte demande évaporative en saison d’été, quand le
besoin est fort, alors que la valeur minimale est relevée en janvier avec 1,26 mm/mois, due a la
faible température. Les valeurs de I’ET0 annuelle montrent que pour chaque année les valeurs
moyennes s’accumulent légérement entre 2010 et 2024 entre un minimum de 3,14 mm par saison
en 2013 et un maximum de 3,42 mm par saison en 2020. L’ETO annuelle au final est
relativement constante 49,95mm par an, indiquant peu de variation des conditions climatiques
sur le long terme dans la région.

ETo

w

janv fev mar avr mal jLIH] Jllil‘“i‘T aout sep oct nov de«

Figure N °22 : ETo mensuelle dans la wilaya de Mostaganem durant 15 ans (2010- 2024
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ETO annuel

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

ETO annuel

Figure N © 23 : ETo Annuelle dans la wilaya de Mostaganem durant 15 ans (2010- 2024)
2.Calcul des Précipitations efficaces pour la période (2010-2024)

La premiére courbe représente les précipitations observées chaque mois (en mm), qui s’¢levent
au total pour I’année a 383,7 mm. L’analyse révele les mois les plus humides, octobre (64,5
mm), février (62,9 mm) et novembre (57,4 mm) et les mois les plus secs juillet (2 mm) et juin (4
mm).

La seconde courbe représente les précipitations annuelles de 2010 a 2024 (en mm). L’évolution
générale serait plutdt a la baisse car ces valeurs sont tres élevées pour 2010 (383,7 mm), mais
marquent une forte baisse pour ces dernicres années, ainsi pour un total annuel de 260,04 .
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Figure® N24 : Précipitations efficaces Annuelle dans la wilaya de Mostaganem durant 15ans

(2010-2024)

70
60
50
40
30
20

10

peff mensuelle (mm)

Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juli  Aout

Sep Oct Nov Dec

Figure N°25

: Précipitations efficaces mensuelle dans la wilaya de Mostaganem durant 13 ans

(2010-2022)
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3.Calcul les besoins en eau de la culture ETc pour la période (2010-2024) :

Les deux courbes ci-dessus présentent les résultats des données de besoins en eau de cultures
(ETc) mesurées en millimétres a la décade.

La premiére courbe donne 1’évolution mensuelle de I’ETc moyen par décade entre les 10 ans
allant de 2010 a 2024. Les valeurs sont comprises entre environ 20,72 mm/dec (2018) et 24,49
mm/dec (2020), avec un total cumulé sur I’ensemble de la période de 341,08 mm/dec.

La deuxiéme courbe donne la répartition de I’ETc par décade selon les mois (de novembre a
mars), et les phases de développement de la culture (Initiale, Croissance, Mi-saison, Fin de
saison), avec un total cumulé pour la période culturale de 203,8 mm/dec correspondant a la
consommation d’eau du cycle végétatif de la culture pendant cette période annuelle.

ETc (mm/dec)
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Figure N © 26 : Les besoins en eau de la culture ETc mensuelle dans la wilaya de Mostaganem
durant 15ans (2010-2024)
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Figure N °27 : Les besoins en eau de la culture annuelle dans la wilaya de Mostaganem durant
15 ans (2010-2024)

4.Calcul les besoins d’irrigation ETi pour la période (2010-2024) :

La premiére courbe représente les besoins en eau des irrigations (ETi) annuels, exprimés en
mm/décade, de la période 2010 a 2024 dans la période des années, qui affiche des variations
importantes en fonction des années : on a un minimum en 2014 de 177,42 mm/dec et un maximum
en 2020 de 500,68 mm/dec pour un total cumulé¢ de 397 mm/dec évalués sur 15 ans. Sur la
deuxieéme courbe, on indique I’ETi estimé sur le cycle cultural d’une culture de saison (novembre
a mars) sur la période, les périodes sont identifiées selon les phases de développement, initiale,
croissance, mi-saison et fin de saison. Les valeurs d’ETi augmentent au fil des mois, et atteignent
un maximum en mars avec 15,1 mm/dec pour un cumul estimé de 91,87 mm/dec sur le cycle. Ces
résultats permettent une évaluation des besoins d’eau a long terme, mais également au cours du
développement d’une culture.
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Figure N °28 : Les besoins d’irrigation ETi mensuelle dans la wilaya de Mostaganem durant 15
ans (2010-2024)
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Figure N °29 : Les besoins d’irrigation ETi annuelle dans la wilaya de Mostaganem durant 15
ans (2010-2024).
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Conclusion générale

Le but principal de notre étude est de réaliser une estimation des besoins en eau et de
I’évapotranspiration de référence de la pomme de terre dans la Wilaya de Mostaganem en
utilisant le logiciel CROPWAT 8.0. Les ¢léments nécessaires au calcul proviennent des
différentes variétés climatiques (température, précipitations, humidité relative, vitesse du vent) et
d’ensoleillement, collectées sur 15 ans (2010-2024) a partir de données mises en ligne par le site
Info Climat Paris-France.

Il ressort de I’analyse des résultats que :

» Les informations portant sur I’ET0 mensuelle et annuelle sur la période de 15 années (2010-
2024) sont fournies par le logiciel CROPWAT 8.0 dans la mesure ou le total mensuel
d’évapotranspiration (ET0) moyenne est de 38,7 ; L’ET0 annuelle est quant a elle au final
relativement constante (49,95).

» La précipitation efficace moyenne mensuelle (Peff), déterminée pour la période 2010-2024
avec le logiciel CROPWAT 8.0, est évaluée a 32 mm/mois et la précipitation annuelle
moyenne a 260,04 mm.

» La valeur moyenne mensuelle des besoins en eau de la culture ETc calculée par le logiciel sur
une période de 15 ans (2010-2024) est de 341,08 mm/déc, alors que la valeur moyenne
annuelle des besoins en eau de la culture ETc est de 203,8 mm/déc.

» Les besoins annuels moyens d’irrigation ETi fournis par le logiciel sur la période de 15 ans
(2010-2024) sont de 397,06 mm/déc. Cependant, les besoins mensuels moyens en eau pour
I’irrigation sont de 91,87 mm/dec sur le cycle.

Il est donc permis de conclure que I’objectif primordial retenu dans notre étude, a bien été
quantifier les besoins en eau, ainsi que 1’évapotranspiration de référence mensuels de la
culture de la pomme de terre dans la wilaya de Mostaganem, et les confronter avec les
évaluations annuelles de ces mémes indicateurs tenus dans le souci de croiser leurs valeurs
du point de vue des écarts possibles et de leurs dynamiques hydriques propres de chaque
stade du cycle cultural pour permettre de préciser les besoins hydriques de la culture, de part
et d’autre du temps, et de recenser les périodes critiques a optimiser en matiere de gestion de
I’irrigation.

I1 est également nécessaire de préciser que cette recherche méme si elle constitue une
premiére étape pour mieux appréhender le besoin en eau de la pomme de terre dans la région
pourrait étre approfondie par de futures recherches. Le partenariat envisagé avec d’autres
chercheurs ou d’autres institutions spécialisées apporterait un meilleur crédit aux résultats
obtenus et aux estimations apportées en utilisant une palette plus étendue de variables
agroclimatiques. Ce travail, bien qu’évident modeste, pourrait donc étre la brique de base
d’une connaissance plus approfondie nécessitant I’amélioration de la gestion de I’eau dans la
culture agricole au niveau de la wilaya de Mostaganem.
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