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RESUME

Sur deux années de mesure (2000102) en plein champ et en sem is
précoce. nous avons étudié l'expression de la production de la variété Miscawi
de trèfle d'Alexandrie, selon le degré de régulation de la contra inte climatique
par l'irrig ation durant la campagne (2000101 ) et la même contrainte avec la
carence oligo-minérale liée au sol par l'irrigation et la fertilisation foliaire durant
la campagne (200 1/02) .

Sens modification des paramètres du milieu, la vitesse de croissance du
bersim est faible en hiver et ne dépasse guère les 70 kg m .s/ha /jour au
printemps, période déficita ire en eau pour la culture . Selon le besoin d'irriguer
en fonction du taux de tarissement de la RFU du sol, les arrosages nécessaires
sont de l'ordre de 130 a SOO m3

à l'ha par coupe .

LEt choix du cycle (semis précoce) et "amélioration des pratiques
culturales (fertilisation et irrigat ion) ont permis a cette variété d'exprimer les
potentialités qui lui sont reconnues: la production globale est de 25 t m.s/ha
soit plus de 200 tlha en vert (après six coupes) et l'équili bre relatif de la
prcducttcn entre l'hiver et le printemps est nettement amélioré.

LEtS courbes de croissance obtenues sont des régressIons de type
polynom ial et permettent de dégager les potentiels de cette variété. Le modèle
de "croissance potent ielle" découle de la courbe du régime il;
révaponenspraucn maximale (ETM). Le potentiel climatique (f ertilisation sans
irrigation) cctnede avec la croissance potentielle durant la phase pluvieuse
automne-h iver mals reste très éloigné durant la phase printanière.

Mots Cles : Trèfle d'Alexandrie, semis précoce, irrigation, fertilisation,

croissance, potentiels.
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SUMMARY

110

The production of Miscawi vanety of Alexandria trefle was studied al the field
with earty sowing over two yeats (200012002); thls was with high yield levet
depencling ln clirnatic water contra int during 00101 campaign and the same
constra lnt with the O(igo-mineral lack and the rouer fertilizatlon during 01 102
campaign.

The OIitained ccrves are polynomial regressions and allows to estimate
the vatie ty potent iBls.

The choîce of the cycle (ear1y sowing) and the improvement of the
O.Jltivatlon methods (fert ilization and irrigation) allowned the full expression of
this variety: total production i5 25 t m.sllha is more than 200 ttha ingeen (after
six cuts) and the relative balance of tho production is clearly impraved fran
winter ta spring .
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INTRODUCTION
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Le trèfle d'Alexandrie (Trifolium aJexandrinum L.), ou bers lm, présente un
comportement variétal spécifique. En effet, sur les diverses variétés introduites
d'Egypte (Miscawi, Fahl, Saidi, Khedrawi), seule la variété Miscawi s'est
maintenue en raison de sa parfaite acclimatation aux conditions locales, et en
particulier dans le bassin laitier de la Mitidja (LAUMONT, 1951 ; GAILlARD et
al, 1977). La production, sa répartition temporelle et sa Qualité dépendent de
plusieurs paramètres de nabJre pédoclimatique (sol, pluie, température) et
agrotechnique (choix de la date de semis, fertilisation, irrigation, hauteur et
rythme de coupe) (lAPEYRONIE, 1982).

Au niveau de la Mitidja , les deux principaux facteurs limitant la
performance du berslm s'avèrent être le déficit hydr$que (surtout printanier) da à
ta variabil ité saisonnière et inter annuelle du climat qui est du type
méditerranéen et, les pratiques de gestion de la fertilité des sols qui peuvent
engendrer des carences minérales en certains éléments minéraux. Le bersim
est exigeant en éléments comme le potassium, le phosphore et le calcium mais
également en soufre, bore, molybdéne, sous risque de troubles physiologiques
avec des conséquences sur la production (LAPEYRONIE, 1982; GRAVES et
al,1996 ).

Ces carences minérales sont diffICilement détectables au niveau d'une
exploitation et il est recommandé d'associer, selon la nature du sol, une
fertilisation oliga.m inérale adaptée . Cette fertilisation liquide par vaporisation
foliaire permettra à la plante d'assimiler directement les éléments nutritifs de
maniére à stimuler la croissance et à corriger les carences (LOUE, 1987;
80 CKMAN et al, 1990).

Pour une légumineuse destinée à un affouragement en vert ou plusieurs
récoltes se succèdent, la production s'exprime sous forme de croissance en
kilogramme de matiére s èche par hectare et par jour, Cette vitesse de
croissance sera fonction de la variété au sein de l 'espèce mals également des
paramètres du milieu qui peuvent être classés en trois catégories, non
modifiables (climat et carac téristiques majeures du sol), non aisément
modifiables (par exemp le l' irrigation), aisément modifiables (alimentation
minérale de la culture). L'établissement des courbes de croissances permet de
différencier les potentiels (sol, climatique et croissance potentielle) de la culture.
Ces courbes présentent l' intérêt de préciser les limites de bonne utilisation du
fourrage selon le degré d'intensification envisager (HNATYSZYN, 1988).

Au niveau du bassin laitier algérois (Mitidja) où le climat est subhumide à
hiver doux, sur une mise en place précoce couplée à un itinéraire technique
(fertilisation et irrigation), Quels seraient les potentiels de productio n (sol, climat
et croissance potentielle) du bersim ?
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Sur des essais en plein champ en semis précoce. nous avons étudié,
durant deux années, l'expression de la production sur une variété Miscawl, à
haut potentiel de rendement, selon le degré de régulation des contraintes du
milieu par l'irrigation durant la campagne (2000101) et, " irrigation et la
fertilisation foliaire durant la campagne (2001102),

MATERIEL ET METHODES

1.- Locallsallon des essais

Durant les deux années. les essais ont été réalisés sur un site
expérimental situé sur la plaine de la Mitidja (longitude Greenwich 30- 68' E,
latitude N 36 - 43', altitude 24m). Le dispositif utilisé, à cnacce essai, est en
bloc aléatoire complet avec 04 traitements hydriques el 04 répétitions.
L'espacement entre les blocs est de 1 rn, 30 cm séparent les parcelles
élémentaires. La surface d'une parcelle élémentaire est de 6m2

, le nombre de
ligne est de 6 avec une inter1igne de 2Ocm.

2.- Matériel d'étude

2.1. Le sol

La parcelle utilisée pour les essais est caractéfisée par un sol argile­
limoneux (56% en argile, 31% en limon et 13% en sable) à pH neutre à
faiblement alcalin (7,5). La conductivité électrique et la réserve hydrique utile
(RU) sont respectivement de l'ordre de 1.4 dSim (sol non salé) et 1.9 mm/cm.
Pour un sol lourd et une culture à enracinement moyen, la réserve facilement
utilisable (RFU) correspond à la moitié de la RU (FEYEN et al, 1982) soit
l'équivalent de 100 mmlm pource sol,

2.2.- Matériel végétal

Les semences, de la variété Miscawi, proviennent d'une sélection
réalisée par l'Institut Technique des Grandes Cultures (ITGC), En hauteur, cette
variété peut atteindre 70 cm (GRAVES et al, 1996). Le stade de réalisation de
la coupe est atteint lorsque les repousses issues des bourgeons adventices de
la tige princlpale atteignent 5 à 10 cm de hauteur (GAILLARD et al, 1977), La
coupe se fait dés que la Végétation atteint une hauteur de 40-50 cm
(ABDELGUERFI el LAOUAR. 2002) .

3.- Méthodes D'étude

3.1 .- Préparation du sol, fertilisation et semis

Le travail du sol a consisté en un "dédlaumage" à l'aide d'un trisoc (fin
Juillet) suivi par un labour profond avec une charrue à soc (fin septembre).
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L'épandage d'engrais de fond phosphaté (45%), à raison de 2q/ha, a été suivi
d'un pseudo labour.

La fert ilisation cliqo-m jnérale, par voie fol iaire a été utilisée tous les 15
jours après chaque repousse, durant la deuxième campagne 2001 /02. Elle
porte sur un composé en poudre NPK (respectivement 20-8~14 %) avec 5% S,
2% MgO, 0.04% Br, 0.2 Cu, 0.02 % Fe, .26% Mn, 0.00060/. Mo. 0.14 % Zn. La
dose est de 2.5 kglha mélangés dans 200 litres d'eau . Notons que l'apport
d'azote à faible dose (20 unités) est recommandé pour favoriser la ram ification
(fonn ation de nouveûes ram ifications) qu i jou e un rOle important dans la
fréquence d'exploitation (LAP EYRONI E. 1982).

Les semis du 1811012000 et du 911 0/2001 ont été réalisés à l'aide d'un
semoir avec une dens ité de 30 kglha, un écartement entre les lignes de 20 cm,
è une profondeur de 2 cm.

3.2.- les t r aitem e nts

• Campagne 2000101 : 04 régimes hydriques

~ TO : traitement pluvial (conduit en sec ),

• T1 : trailement en rég ime d'èvapotranspira tion max imale (ETM) par pilotage
tensicmèfrique au seu il de -0,05 MPa, valeur référence de la tension
d'humidité du SOf au-dessus de laquelle une diminution de rendement est
constatée chez les fourrages verts (TAYLOR et ASHROFT,1972).

~ T2 : traitement où l'irrigation s'effectue par pilotage bac d'évaporation classe A
(OOORENBOS et PRUIT, 1975) avec pour seuil de déclenchement des
Irrigations une évaporation cumulée de 30 mm équ ivalente à un
épuisement de 30% de la RFU sur un mètre de profondeur du sol .

~ T3 : traitement où l'irrigation s'effe ctue par le même mode de pilotage que T3
mais au seuil d'épuisement de 50% de la RFU.

• Campagne 2001 /02 :

Les mêmes régimes hydriques que la campagne précédente ont été
reconduit ; ma is accompagnés par une fertilisation ollqo-minèrale par voie
foliai re utilisée tous les quinze (15) jours après chaque repousse.

3.3.- La conduite des irrigations

Le principe de notre irrigation est de ramener à la culture un appo int
d'eau durant quelques jours en espérant l'arrivée de la pluie. La dose est
variable est équivalente aux besoins hebdomadaires (ETM) de la période
considérée (l'ETP journaliè re moyenne du mois cons idéré est estimée sur une
séquence de prés de 25 ans, 1958-1980). Les apports sont effectués



Annales de 11nstltut National Agronomique· El-Harrach -, Vol. 25, N"111t 2, 2004

manuellement è l'aide d'un arrosoir relié par tuyau à une citerne (capacité 1000
litres), L'eau , provenant d'un forage, présente une conduct ivité électrique
(C.E.) de1.7 d5/m.

Les données climaUques journalières sont mesurées au niveau de la
station dimatique de la zone d'étude. La demande dimatique en eau (ETP) est
calculée par la méthode de Penman (FAO).

Une parcelle élémentai re Du traitement T1 a été équipée de tensiomètres
installés respect ivement aux profondeurs 20,40,60 et Bücm (deux par
profondeur) pour assurer le pilotage des irrigations.

Sur chaque parcelle élémentaire, les dispositifs expérinentaux ont fait
j'objet d'un suivi par coupe de la culture en rendements vert et en matière
sèche (m.s).

RESULTATS ET DISCUSSION

1.- Bilan offre-demande en eau durant les deux campagnes

Durant les deux campagnes , mis ft part les défICits pluviométriques
décadaires (Op) observés (figure 1), aucun autre paramètre climatique n'a
présenté des conditions défavorables au bon développement végétatif (ni
gelées, ni régime de fortes températures). Les phases de sécheresses
aléatoires apparaissent durant la période printanière.

En 2000101, Les précipitations sont très élevées d'octob re à février avec
364 mm, soit prés de 76% par rapport au cumul jusqu'en juin (466 mm).

Le mois de mars n'a reçu aucun apport pluvieux, la période printanière
est quasiment déficitaire et l'intervention de l'irrigation n'a été rendue
nécessaire qu'à partir de la mi-mars (150 mm durant tout le cycle pour le
traitement le plus irrigué T1).

la campagne2001l02, plus sèche (292 mm), a nécess ité la mise en
œuvre des irrigations de complément en octobre après la levée (20 mm) et à
partir de la deuxlèrne décade de février jusqu'à juin (257 mm pour le régime
hydrique Tl à l'ETM).

La demande climatique en eau exprimée par l'ETP (moyenne journalière
décadaire) suit les variations saisonnières mais demeure plus stable d'Une
année à l'autre que le régime pluviométrique tel que décrit précédemment. Il
s'ensuit donc que les besoins en eau de cette culture sont assez prévisibles.

Tenant compte de la limitation imposée par le régime pluviométrique et
pour équilibrer le bilan offre -demande en eau durant tout le cycle de la culture,
la gestion de cette contrainte nécessite la mobilisation des excédents d'eau
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enregistrées durant l'hiver (les Op en valeurs négatives enregistrées durant
l'hiver).

2.- Durée d'exploitation et production

Sur les deux années, l'analyse de la variance effectuée sur la production
de matière sèche obtenue par cycle (repousse) révèle (tableaux 1 et 2) qu'~

n'existe un effet traitement (différence significative au seuil de 5%) que suite à
l'intervention de l'irrigation au printemps.
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Tableau 1 : Effet des traitements appliqués sur la durée, la production en vert (rdt vert), la production en
s
CIl
dO

matière sèche (m.s)et la teneur en m.s (%) par coupe durant la campagne 2000/01 s:
z
Il)
dO
0
:;,

Coupes 1 2 3 4 5 a
~a
:;,
0

Traitement T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO T1 T2 T3 TO T1 3
T2 T3 TO T1 T2 T3 1j"

c:
CIl,

Durée (jours) 111 111 111 111 35 35 35 35 33 33 33 33 24 24 24 24 28 28 28 !!l
±
Il)

Rdt vert (t)ha) 8,9 9,5 9 6,7 18,8 22,6 21,1 20,5 27,2 17,1 16,9 9,8 15,9 11,8 8,8 8 10,5 5,9 5,5
iil
0
~

.,

M.S. (t/ha) 1,5 a 1,9 a 1,5 a 1,3 a 3a 3,6a 3,3a 3,1 a 5,sa 3,8b 3,4b 2,5c 3,Ga 2,8b 2,1b 2,1b 1,9a 1,1b 0,9c ~
'"9'

M.S. (%) 17,0 20,0 17,0 19,0 16,0 16,0 16,0 15,0 20,2 22,3 20,2 25,6 22,7 23,8 24,0 26,3 18,1 18,6 16,4 ~.....
l!-
.1\,)

1\,)
0
0.....

...............



Tableau 2 : Effet de l'irrigation et de la fertilisa tion foliaire, appliqués par traitement sur la culture.
sur la durée, la production en vert (rdt vert). la product ion en matière sèche (m.s)
et la teneur en m.s (%) par coupe durant la campagne 2001/02

27 28 32 26 28

12 T3 Ta T1 T2

21

T2

1

22 23 28

•
T2 T3 T1

34 22

T3 T1

54

38 43 50 21

3

T2 T3 Ta T1

3!'35

TO

35

T3

2

35

T2

35

11

1

74 74 74

T2 T3 Ta

Durée (jOUrs) 74

Cou pes

Traiteme nt T1

M.S. (tIha ) 3,03 2,9a 2,6a 3.03 3,4a 3.4 a 3,9a 3,7a 3,5a 3,2a 2,7b 2,Sb 5,1a " ,3b 4 ,1c 2,3d 5,1a 4 ,6b 4 ,1b 5,Oa 5,ca 3,4 b 2,sa 2,lb

M,S. (%)

.

f.
;i

10,8 10,5 10,3 11,0 10,3 10,3 11,2 11,2 10,3 10,9 10,1 11,2 15,0 12,7 16,4 17 15,0 13,5 16 .4 15,4 18,3 19.5 13,8 15,9 _~

NB : Par coupe, les valeurs d 'une mëme ligne portant la méme lettre ne sont pas significativement
différentes à un seuil de 5%
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En 2000/01 , au vu des résultats de rendements obtenus (tableau 1), le
traitement T1 avec pilotage tensiométr iQue et cond uite de la culture en bon confo rt
d'alimenta tIon hydrique (ETM), semble le plus performant avec un taux
d'accroissement de plus de 90% (15.5 t m,s/ha) par rapport au pluvial TO (8.8 t
m.s/ha). Ces résultats mettent en évidence la dépendance de la production du
bersim de la pluviométrie enregistrée durant la phase critique printanière. Un
déséquilibre de la production est observé entre l'h iver (coupe le 06 février soit
111jours après semis et production de l'ordre de 1.5 t.m.slha) et le printemps (trois
coupes pour le régime p{uvial et quatre coupes pour les trois rég imes irrigués) . Ce
déséquilibre relatif de la production, malgré l'irrigation, fait que la culture n'a pas
répondu à certains crit ères qui lui sont demandés dans un système
d'affouragement en vert continu et n'a donc pas exprimé les potentialités qui lui
soot reconnues (lAUMONT.1951 ; GAlllARD.1977 ; LAPEYRONIE.1982). Ces
coosîdérations nous laissent supposer qu'une autre contrainte d'ordre physique
liée au sol, les états de carence ou subcarence oIig<HTlJnérale, diff.cilement
détectable au niveau d'une exploitation, se sont exprimés et qu'il convient de
corriger lors de la seconde campagne par une fertil isation folia ire.

En 2001102, durant la période octobre-février, phase pluvieuse (205 mm) et
non différenciée en traitements hydriques, l'effet fert ilisation folia ire (tous res quinze
jours après chaque repousse) s'exprime sur les phénomènes de cro issance et sur
la précocité de départ de la cutture. La rentrée en exploitation intervient en rUl
décembre (85 jours après semis) suivie tous les cinq semaines d'une coupe. Ainsi,
trois coupes sont prélevées en hiver (22 décembre, 26 janvier et le 05 mars) et 9 à
10 tonnes de matière sèche par hectare peuvent être disponibles.

AJ.J printemps, période de très grande sensibilité à la sécheresse due à
l'influence d'une fa ible pluviosité et d'une demande climatique en eau de plus en
plus élevée, les irrigations et la fertilisation (traitements T1, T2 et T3 ) pennettent
une prolongation de la durée du cycle cultural par rapport à une conduite en
pluviale (TO). La fréquence ou rythme de coupe est de trois à quatre semaines.
Trois coupes sont envisag eables avec une production globale de 15 t m.s/ha, si on
interrompt prématurémen t le cycle végétatif en mal (substituer à ce fourrage une
autre ressource fourra gère), ou bien, quatre coupes avec 17 t m.sJha dans le cas
contrai re (affouragement jusqu'en juin).

Selon le besoin d'Irriguer en fonction du taux de tarissement de la RFU du
sol, les arrosages nécessaires sont de l'ordre de 130 i:t 500 m3 à l'ha par coupe et
de 1000m3Jha lors de la septième coupe Ouin). Lors de cette dernière coupe, la
production est assurée exclusivement par l'irrigation. Généralement elle n'est pas
nécessaire car j'affouragement en vert doit être assuré par la luzerne au niveau du
bassin laitier intensif de la Mitidja (HAMADACHE et al, 1993). Elle peut servir
cependant pour la production de la graine (10.8, 8.8 el 6.8 Vha pour
respectivement T1, 12 et T3).

Globalement l'équilibre relatif de la production entre l'hiver et le printemps
est nettement amélioré . La production globale est de 25 t m.s/ha soit plus de 200
tJha en vert (après six coupes).
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3.- Courbes de croissance selon le degré de régulation
des contraintes du milieu

L'expression de la croissance journalière (kg m.s/ha/jour), durant les deux
campagnes, est représentée sur les figures 2 et 3.

2~nov OS-juin temps

.----------,--c-=c-l

19-avr28·févr09-janv

1 J:--
l
~ 100

·1
~ 50
lit
:l J~ o •

01-oct

L _ ._--_._._----------------_.__ .

Figure 2 : Courbes de croissance obtenues par régression selon les
traitements effectués durant la campagne culturale 2000/01
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Figure 3 : Courbes de croissance obtenuespar régression selon les
traitements effectuésdurant la campagne culturale 2001102
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Elles donnent une illustration des différents niveaux de production et de
productivité que cetle variété Miscawi de bersim li haut potentiel de rendement
peut atteindre selon la période de l'année et le niveau de régulation des
contraintes du milieu (eau et fertilisation oltqo-min érale) . Les courbes
représentées sont des régressions de type polynomial. Les équations des courbes
obtenues sont regroupées sur le tableau3.

l a courbe de croissance obtenue à l'aide des résultats du traitement en
pluvial (TO) de la première année (figure 2) exprime le reflet de ce qui est appelé "
potentiel sol " du bersim c'est à dire sans modification des paramètres du milieu.
Dans ce cas, la productivité est faible en hiver et ne dépasse pas les 70 kg
m.s/haljour au printemps. l a sécheresse printanière pénalise fortement la
productivité. Selon le degré de satisfaction des besoins en eau de la culture par
l'irrigation au printemps (traitements hydriques Tl, T2 et T3), la vitesse de
croissance s'améliore et atteint un maximum de 150 kg m.slhaljour pour le régime
à l'ETM (traitement Tl ). Cependant, le rythme de coupe demeure le même que le
traitementTO.
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Tableau 3 : Equations des courbes de réponse obtenues par
campagne et par traitement

Campagnes Traitements Equations R'

TI -2.10'" x' + 20,37 x J _ 752358 x + 9. 10' o...

T2 ·10" x ' + 15,65 x J - 577818 x +7. 10' 0,97
2000101

T3 8.1€t x ' _ 6,87 x J + 247507 x. 3.10' 0.99

TO . 10'" x' + 12,6 x J - .465237 x + 6. 10' 0.00

·10"x 4 + 0,16 x s - 9032,7 r +2. 10'x-
TI 2.1012

O."

-9.10"' x" +0,139 x' - 77623 ? +2. 10' x -
2001102 T2 2.10'2 0,97

3.10.1x4
_ 0,039 x ' + 2198,4 r _5.10' x +

T3 5.10" 0,80

TO - 43. 10"" x J + 321,7x .6. 10' 0,69
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En 2001102, la courbe obtenue en régime pluviale (TO, figure 3) traduit le
"potentiel climatique" du bersim dans cette région lorsqu'on régule uniquement
l'alimentation minérale de la plante. Elle permet une nette amélioration de la
production en durée et fréquence durant la phase pluvieuse. Au printemps, l'effet
fertilisation est nettement moindre car la culture est fortement pénalisée par le
déficit en eau. Les performances de la culture restent similaires sinon moindres
(sécheresse plus accentuée) à ceux de l'année 2000/01 en conduite pluviale.

La "croissance potentielle" découle de la courbe du régime è l'ETM
obtenue lors de la campagne (2001/02) avec les deux param ètres modifiables du
milieu (sol et eau) portés è un niveau non limitant (LEMAIRE.1988). La productivité
journaliére atteint un maximum de 227 kg m.slhaljour en mai (sixième coupe,
traitement Tl ).
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Les trois niveaux de production sol, climat et croissance potentielle sont regroupés
sur la figure 4.
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Figure 4 : représentation des potentiels sol, climatique et de la croissance

potentielle de la variété de bersim Mîscawi.

Signalons que le potentiel climatique coTncide avec la croissance potentielle
durant ta phase pluvieuse automne-hiver mais reste très éloigné durant la phase
printanière.
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CONCLUSION

Sur des essais en plein champ (semis précoce), nous avons étudié
l'expression de la production de la variété Miscawi de bers im, à haut potentiel de
rendement. selon le degré de régulation des contraintes du milieu par l' irrigation
durant la campagne (2000101 ) et " irrigation et la fert ilisation fo liaire durant la
campagne (2001102). L'objecti f étant de traduire les potentiels sol-c limat et la
croissance potentielle de cette veré té la plus répandue au niveau du bass in lait ier
algérois (Mitidja) à climat sub-humide et hiver doux.

Durant les deux campagnes, les phases de Sécheresses aléatoires ne sont
apparues quas iment que durant la période printan ière, phase critique , qui serait
justement la plus favorable au bersim pour transfonner il un meilleur taux "énergie
rayonnanle en énerg ie assimilable.

En 2000lO1, avec l 'irrigation qui se fait entre une condu ite potentielle (rég ime
il l'ETM, Tl) et un régime de déflctl hydrique du sol jusqu'il concurrence d'un
épuisement de 50% de ta RFU ( régime hydrique T3), les performances avérées
de la culture ne sont pas atteintes et l'hypothèse d'une carence ollgo-minérale du
sol a été retenue et corrigée la campagne 2001/02 par une fertil isation foliaire
effectuée tous les quinze jours après chaque repousse.

En 2001/02, l'amélioration des pratiques culturales (fertilisation et irrigation)
a perm is il cette variété de bers im d'exprimer de meilleurs résultats en condu ite
pluviale el surtout en irriguée : la product ion globale est de 25 t m.s/ha soit plus de
200 tlha en vert (après six coupes ) et l'équilibre relatif de la production entre l'h iver
et le printemps est nettement amélioré.

Les courbes de croissance obtenues sont des régressions de type
polynomial. La "cro issance potentielle" découle de la courbe du régime à
l'évapotranspiration maximale (ETM) obtenue en 2001/02 avec suppression de
tout facteur agronomique limitant (fertilisation et eau).

Le potentiel climatique (fertilisation sans Irrigatio n) corncide avec la
croissa nce potentielle durant la phase pluvieuse automne-hiver mais reste très
éloigné durant la phase printanière.

Sur le plan pratique ces courbes permettent d'étudier ou de définir les limites
d'utilisation du bersim selon le degré d'intensification envisagé et le niveau des
besoins en fourrage vert du troupe au.
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