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INTRODUCTION GENERALE

Introduction Générale

A 1’échelle mondiale, les terres consacrées a I’élevage s’étendent sur environ 3,5 milliards

d’hectares, représentant prés de 70 % des superficies agricoles (Klein et al., 2014).

La demande en produits d’origine animale ne cesse d’augmenter, en particulier dans les zones

arides et semi-arides (Klein et al., 2014).

La production fourragére, qui joue un réle fondamental dans le développement durable des
régions chaudes, constitue un facteur clé de la performance des systémes d’¢élevage et occupe
une place essentielle dans les systemes intégrés cultures—élevage et agro écologiques (Klein
et al., 2014).

Les fourrages sont cultivés pour répondre, quantitativement et qualitativement, aux besoins
alimentaires des animaux herbivores. Le choix des cultures dépend du type de prairie
(permanente ou temporaire), des especes cultivées (graminées, légumineuses, cruciféres,

etc.), et de leur mode d’utilisation (paturage, foin, ensilage) (Huyghe, 2003).

En Algérie, malgré I’importance du secteur de 1’¢levage, la superficie des parcours n’a
cessé de régresser depuis la période coloniale, et les cultures fourragéres n’ont jamais occupé

la place stratégique qu’elles méritent.
Les productions animales sont confrontées a un double défi :

une demande croissante en protéines animales, et une offre fourragere limitée, contrainte par

la faible pluviométrie et la variabilité climatique (Abdelguerfi et al., 2008).

L’amélioration de la production laiti¢re et de viande, ainsi que la réduction de la dépendance
aux importations, passent nécessairement par le développement de cultures fourragéres

adaptées et performantes.

De telles initiatives contribueraient a renforcer la sécurité alimentaire et a rendre I’agriculture

plus rentable (Amrouni, 2020).
Plusieurs voies d’amélioration sont envisageables :

e Utilisation de semences de qualité,

e Amélioration des systémes d’irrigation,
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e Fertilisation raisonnée des sols,
e Rotation et diversification des cultures,

e Sélection d’espéces tolérantes a la sécheresse.

La région de Bou Saada, située dans la zone aride algérienne, fait face a de nombreux

défis liés a la disponibilité des ressources fourragéres.

Réputée pour I’¢élevage ovin et bovin, elle dépend fortement des cultures fourrageres locales

pour assurer une alimentation suffisante du cheptel.

Pour répondre aux besoins croissants en produits animaux tout en maintenant la durabilité des
systemes d’élevage, il devient crucial d’améliorer les pratiques culturales : introduction de
variétés resistantes a la sécheresse, irrigation adaptée, et adoption de techniques de

conservation (ensilage, foin, etc.).
Les especes fourragéres appartiennent principalement a trois familles botaniques :

e Légumineuses : luzerne, tréfle, bersim, gesse,

e Cruciféres : moutarde, navette, colza (Saad, 2023).

Cependant, durant la saison seche, la qualité du fourrage diminue, notamment la teneur en
protéines brutes, ce qui affecte la productivité et la reproduction des animaux (Jamil et al.,
2024).

Dans ce contexte, Chloris Gayana (Rhodes grass) se distingue comme une espéce

prometteuse.

C’est une graminée de type C4, dotée d’une efficacité photosynthétique ¢levée et d’un

excellent rendement en biomasse, méme sous des conditions climatiques arides.
Elle présente :

e une bonne appétence,
e une teneur intéressante en protéines au stade jeune,

e une tolérance remarquable a la sécheresse et a la salinité (Urgesa, L. (2024).

Ces atouts font de Chloris Gayana une ressource stratégique pour améliorer la disponibilité

fourragere et renforcer la résilience des systemes d’élevage dans les zones arides.



INTRODUCTION GENERALE

Problématique

Dans les zones arides, la réussite de 1’introduction d’une nouvelle espéce fourragere ne
dépend pas uniquement de sa capacité d’adaptation aux conditions climatiques, mais

également des pratiques culturales mises en ceuvre.

Dans ce contexte, il devient essentiel d’évaluer dans quelle mesure Chloris Gayana peut
s’adapter aux conditions édapho-climatiques arides de la région de Boussa&da et contribuer a
I’amélioration de la disponibilité fourrageére, tout en identifiant la méthode de semis la plus

appropriée pour optimiser sa croissance et sa production dans ces conditions.

1. Hypothése 1 : Chloris gayana posséde une bonne capacité d’adaptation aux
conditions édapho-climatiques arides de la région de Boussadda grace a son
métabolisme photosynthétique de type C4.

2. Hypothese 2 : Les conditions édaphiques (nature du sol) et climatiques locales

influencent significativement la croissance et la production de Chloris gayana.

3. Hypothese 3 : La méthode de semis adoptée a un effet déterminant sur les
performances agronomiques de Chloris gayana (taux de levée, densité de peuplement,

rendement en biomasse).
Organisation du mémoire
Le présent mémoire est structuré en quatre chapitres principaux :

> Le premier chapitre est consacré a la synthése bibliographique, qui présente une
définition générale et compléte de 1’espece Chloris gayana ainsi que son
importance agronomique.

» Le deuxiéme chapitre porte sur la présentation de la région d’étude, en décrivant
ses caractéristiques géographiques, climatiques et édaphiques.

> Le troisiéme chapitre est dédie aux matériels et méthodes utilisés au cours de
I’expérimentation, en détaillant les dispositifs mis en place et les paramétres
mesures.

» Enfin, le quatrieme chapitre présente les résultats obtenus et leur discussion, afin

d’interpréter les observations et d’en dégager les conclusions principales.



hapiter 1
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Chapiterl : Synthése bibliographique

1-1 Cadre général de la morphogenése des graminées

La production d'herbe dans la prairie résulte de la somme des processus se produisant au
niveau individuel des plantes. Il est donc possible d'intégrer les réponses de la croissance des
plantes individuelles pour en deduire des informations a I'échelle de la communauté.
L'accumulation d'herbe est régulée par des facteurs environnementaux et par la croissance
morphogénétique des plantes. Dans ce contexte, les graminées sont essentiellement des
structures organisées de maniére modulaire. L'unité élémentaire est le phytomeére, différencié
par un méristeme apical commun. Chaque phytomere génere potentiellement des branches, et

les branches construisent des systémes de ramification de maniére hiérarchique.

Le développement des pousses suit une séquence d'événements bien définie, commencant
par l'initiation des feuilles. La croissance foliaire débute par la production de cellules qui
encerclent le déme apical dans les couches externes du méristeme apical des pousses. Les
cellules se développent ensuite par expansion cellulaire, de sorte que la durée et la vitesse de
cette expansion cellulaire affectent la surface foliaire finale. Une fois qu'un primordium
foliaire est initié au niveau du méristéeme apical, sa croissance suit un schéma sigmoide, décrit
en quatre phases. La premiere phase suit un schéma exponentiel : le primordium entier
constitue une zone de division homogéne et la longueur cellulaire reste constante. La
deuxiéme phase voit une accelération brutale du taux d'élongation relative, les cellules cessant
de se diviser et formant la zone d'élongation seule. Troisiemement, les cellules cessent de
s'allonger et entrent dans la zone de maturité, ce qui assure une stabilité relative du taux
d'élongation foliaire. Finalement, la zone de croissance régresse et donne naissance a la phase
de disparition progressive de I'élongation. La différenciation des phytomeres se poursuit tant
que le méristeme apical reste a I'état végétatif, donnant naissance a une série de primordiums
foliaires a des stades de développement progressifs (Figure 1). La morphogenése végétale
peut étre définie comme la dynamique de génération et d'expansion de la forme végétale dans
I'espace. Elle s'exprime par le rythme d'apparition et d'expansion des organes végétaux, ainsi

que par leur taux de disparition par sénescence.

Conceptuellement, la morphogenese est un continuum de processus de différenciation, de
croissance, de sénescence et de mort, conduisant a I'acquisition de sa forme par un organe ou

un organisme, (Silva, 2018).
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\\/

Figure 1 : Représentation schématique d'une herbe généralisée : les lignes vertes représentent

les herbes primaires axes; les lignes bleues représentent les branches axillaires ; les fleches
représentent les méristémes indéterminés actifs, (Silva, 2018).
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1-2 Principaux stades de développement des graminées (Poaceae) :
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Figure 2: Principaux stades de développement des graminées fourrageres, (Cremer, 2014).

1-3 Historique :

Chloris gayana a été cultivée pour la premiére fois en Afrique du Sud vers 1895, en
Australie vers 1902, puis aux Etats-Unis un an plus tard. Aujourd’hui, elle est largement
cultivée comme plante fourragére dans de nombreuses régions du monde,
(seedidguide.idseed.org).L herbe de Rhodes (Rhodes grass) a été introduite en Ethiopie en
1984 par le Centre de recherche agricole de Holeta (HARC), ou elle a été décrite par le centre
sous le nom de variété « Masaba », (Anteneh, 2020).

Bien qu’aucune datation moléculaire ne soit disponible concernant la divergence évolutive
de C. gayana par rapport aux autres especes de graminées, cette espéce appartient a la sous-
tribu Eleusininae, dont I’origine remonte a environ 22 millions d’années. Le parent le plus
proche connu de C. gayana est Chloris virgata, qui aurait divergé d’une autre espéce du genre

Chloris il y a environ 3,6 millions d’années, (Maybery-Reupert et al., 2023).

Cette graminée doit son nom a un Sud-Africain, Cecil Rhodes, qui en a popularisé 1’'usage
a la fin du XIXe siécle , (Bett, 2016). Elle est également connue sous les noms de « doigts de
plumes », « herbe de Rhodes » ou « herbe de Rhodes a cime plumeuse », car elle est
étroitement apparentée a Chloris virgata , (Maybery-Reupert et al., 2023).

Chloris gayana est considérée comme un membre du clade PACMAD, qui regroupe toutes
les graminées en C4, I’herbe de Rhodes (Chloris gayana) appartient a la tribu des
Cynodonteae, au sein de la sous-famille Chloridoideae. Parmi les 850 especes reconnues de
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Cynodonteae, seules quatre disposent actuellement d’un génome complet ou d’un brouillon de

séquencage génomique, (Maybery-Reupert et al., 2023)

C’est une graminée stolonifére formant un tapis dense, (Bett, 2016). reconnue pour sa
grande polyvalence et sa remarquable capacité d'adaptation. Cette espece naturellement
variable comprend des types diploides et tétraploides : les premiers sont généralement
d’origine subtropicale et tolérants au froid, tandis que les seconds sont plutdt tropicaux. A
partir de ces types, de nombreuses variétés cultivées ont été développées, offrant un large
éventail d’utilisations, notamment pour le paturage, la production de foin et d’ensilage, ainsi

que pour la stabilisation et la réhabilitation des sols ,(seedidguide.idseed.org ).

Exportée au début du XXe siécle, C. gayana est aujourd’hui principalement cultivée dans
les zones tropicales et subtropicales a travers le monde . Sa vaste répartition en Afrique, son
continent d’origine, ainsi que sa présence dans des régions non indigeénes, témoignent d’un

fort potentiel d’adaptation environnementale, avec une capacité a proliférer dans une grande

diversité de types de sols, (Maybery-Reupert et al., 2023).

Figure 3 Rhodes Grass (Chloris gayana), (Bilgin et Avei, 2020).
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1-4 Classification botanique :

Connue sous le nom commun d'herbe de Rhodes, elle appartient au regne des Plantae,
ordre des Poales, famille des Poacées, sous-famille des Chloridoideae, genre Chloris et
espece C. gayana. Graminée tropicale a photosynthése C4, comme le mais et la canne a sucre,
I'nerbe de Rhodes utilise efficacement le rayonnement solaire et I'numidité du sol pour

accumuler rapidement une gquantite relativement importante de biomasse, (Anteneh, 2020).

Table 1:la classification botanique de chloris gayana kunth, (Anteneh, 2020).

ordre Poales
famille Poacées
sous-famille Chloridoideae
genre Chloris
espéce C. gayana.

1-5 Utilisation de C. gayana :

Le Rhodes grass (Chloris gayana) est une plante fourragere couramment utilisée pour les
herbivores, le bétail et les ruminants. Il n’est pas adapté a ’ensilage, mais peut étre fauché et
utilisé pour la production de foin ou comme paturage. Plusieurs cultivars ont été développés
par sélection variétale : certains, de type prostré, sont adaptés au paturage, tandis que d’autres,

a port dressé, sont plus appropriés pour la production de foin, (Mashli, 2022).

De plus, C. gayana joue un role significatif dans I’amélioration de la fertilité du sol et de
sa structure générale, notamment en empéchant la prolifération des nématodes. Ces derniers
sont des vers vivant dans le sol, causant de graves dégats aux racines, aux tiges et a d’autres
parties des plantes, en percant la paroi cellulaire, ce qui inhibe la croissance végétale. Le
Rhodes grass constitue 1'un des meilleurs remeédes contre ces nuisibles, contribuant ainsi a la

stabilité et a la qualité du sol, (Mashli, 2022).

En outre, cette graminée est utilisée comme culture de couverture pour améliorer la santé
des sols en réduisant I’érosion et en augmentant la disponibilité de 1’eau. Ce processus protége
le sol contre les agents pathogenes et favorise la biodiversité. Une couverture de trois mois
peut facilement étre assurée par C. gayana entre deux cultures. Des recherches ont démontré

son role important dans la réduction de la température du sol pendant les périodes chaudes,
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ainsi que dans 1’amélioration de la capacité de rétention d’eau et de ’infiltration, (Mashli,

2022).

Grace a sa capacité a s’étendre et a pénétrer le sol, C. gayana contribue a la stabilisation
des sols, notamment ceux touchés par 1’exploitation minic¢re. Des études expérimentales ont

confirmé sa capacité a restaurer les sols australiens dégradés par 1’activité miniére.

De méme, a Hawai, il est courant que les agriculteurs utilisent cette herbe pour produire du
paillis et prévenir I’érosion causée par le vent ou la sécheresse. Riche en matiere organique,
elle sert également de lit de semence pour certaines cultures comme le chou, 1’oignon,
I’aubergine et d'autres plantes horticoles. Un rapport publié en 2007 dans le Queensland
(Australie) a révelé que C. gayana produisait rapidement et abondamment des graines dans
les foréts tropicales, créant ainsi un habitat fertile favorable a la flore indigéne. Une autre
étude a montré que C. gayana est un concurrent des mauvaises herbes estivales, contribuant

ainsi a limiter leur développement, (Mashli, 2022).

1-6 Importance de Rhodes Grass :

L’herbe de Rhodes est principalement utilisée comme fourrage pour le bétail. De
nombreux agriculteurs la cultivent sur des sols pauvres en raison de son fort taux de survie,
puis la vendent sur le marché comme fourrage. Elle est également cultivée pour maintenir la
structure du sol et le protéger contre 1’érosion, contribuant ainsi a préserver la qualité des

terres agricoles destinées a d'autres cultures.

Elle est souvent séchée pour étre transformée en foin, disponible pour le bétail pendant la
saison seche, lorsque les paturages sont pauvres. La valeur nutritive du foin est améliorée

lorsqu’elle est coupée et séchée avant la floraison.

Grace a sa teneur €levée en protéines (9 a 12 %), I’herbe de Rhodes constitue un excellent
aliment pour le bétail. Elle peut également étre associée a d’autres cultures, comme les
légumineuses et la luzerne, afin d’améliorer les rendements globaux. Elle offre en outre un
bon rendement en graines (145 a 195 kg/ha), ce qui représente une source de revenus

supplémentaires grace a la vente des semences, (Anteneh, 2020).

1-7 Description morphologique:
C’est une graminée vivace cespiteuse , pouvant atteindre 1 & 2 métres de haut a maturité,

qui se propage par des stolons arqués formant de nouvelles plantes tout au long des tiges
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rampantes. L’herbe de Rhodes est une graminée vivace stolonifére, rampante ou parfois

cespiteuse, avec une tige fine et feuillue.

Figure 4: Herbe de Rhodes, état stolonifére, (Bilgin et Avei, 2020).

Elle se développe par des stolons en formant des touffes et peut s'étendre en peuplements
monospécifiques étendus. Les tiges sont lisses et brillantes : les tiges rampantes ont un
diamétre de 0,4 a4 0,5 cm, tandis que les tiges dressées mesurent de 0,2 a 0,4 cm de diamétre.
L’inflorescence est une panicule digité ou subdigité comportant de 3 a 20 épillets, chacun
mesurant de 4 a 15 cm de long. Les épillets a deux arétes sont généralement bien développés
au centre de chaque épillet. I1ls mesurent de 0,3 a 0,5 cm de long, avec deux a cing fleurons

imbriqués le long du rachis central.

Figure 5: a) Feuilles de la plante. b) Etat de floraison, (Bilgin et Avei, 2020).

Les feuilles sont glabres, mesurent de 15 a 50 cm de long et de 0,3 a 0,9 cm de large, se
terminant en pointe. Les panicules (tétes de graines) forment principalement un cercle unique

de rayons de couleur vert brunétre clair, (Anteneh, 2020).
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Figure 6 : La graine de Rhodes Grass, (Bilgin et Avel, 2020) La racine est pénétrante

jusqu’a 4 a 5 m au dessous du sol, (Raherlah et al., 2022).

1-8 Position des différentes parties de la plante d'herbe de Rhodes:

W— i Inflorescence

Derniere feuille

|

\

— Avant-derniéere
| feuille

Feuille de

Figure 7: position des différentes parties de plante d'herbe de Rhodes, (De Rhodes et al.,
2014).
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1-9 Facteurs abiotiques :
Le Rhodes Grass pousse sur une grande variété de sols, des argiles aux limons sableux. Il
ne s'adapte pas bien aux argiles trés lourdes, mais il pousse bien sur les sols meubles, comme

ceux issus de cendres volcaniques. Le pH du sol pour le Rhodes Grass se situe entre 5,0 et

8,3,mais peut pousser dans des sols dont le pH varie de 4,5 & 10, (Duke, 2021).

mais des problémes d'implantation ont été signalés sur des sols trés acides. La plante
présente une grande tolérance a la salinité et peut accumuler de grandes quantités de sodium
sans danger, (Valenzuela et Smith, 2002). ce qui rend I'herbe de Rhodes particuliérement
précieuse dans les paturages irrigués. De plus, Chloris gayana est tolérant au lithium, mais

sensible aux teneurs en manganése et en magnésium des sols.

le rhodos gayana tolérante une saison seche allant jusqu'a six mois grace a ses racines

profondes qui permettent de survivre, et méme jusqu'a 15 jours d'inondation.

L'herbe de Rhodes pousse dans différentes conditions climatiques a travers le monde et a
été signalée dans des régions ou les températures annuelles varient de 16,5 °C a plus de 26 °C,
avec un rendement maximal a 30 °C/25 °C (températures jour/nuit) En revanche, I'herbe de
Rhodes peut étre cultivée avec succeés sous des précipitations annuelles moyennes plus faibles

(< 500 mm) et des températures extrémes (entre 5 °C et 50 °C), (Bilgin et al, 2020).

Innovative approaches in meadow-rangeland and forage crops.).Cette plante herbacée
réagit bien a l'irrigation, mais ne supporte pas I'ombre, (Valenzuela et Smith, 2002). aussi
cette herbe peut étre trés utile aux agriculteurs pauvres des régions tropicales, car elle présente
une tolérance modéree a l'aluminium et peut survivre avec de faibles précipitations. Son
entretien nécessite moins de main-d'ceuvre, Souvent cultivé pour augmenter la productivité et
réduire I'érosion des sols sableux infertiles, le rhodos grass exploite efficacement I'humidité

du sol et le rayonnement solaire pour produire rapidement plus d'herbe, (Duke, 2021).

1-10 Facteur biotique :
CASCAPE (2015) a signalé que des ravageurs tels que la chenille légionnaire
(Spodoptera frugiperda) peuvent attaquer Paturage d'herbe de Rhodes. Les champignons

suivants ont été signalés sur herbe de Rhodes : Aspergillus flavus, Cerebella andropogonis,
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Cladosporium sp., Claviceps sp., Cochliobolus hétérostrophus, Fusarium equiseti, F.
oxysporum, Helminthosporium carbonum, Himaydis sp., Nigrospora sphaerica, chlorures de

Puccinia, Pythium aphanidermatum, chlorures de Tolyposporium, Trichoderma sp., et
Uromyces kenyensis. Striga lutea et S. asiatica parasitent cette plante.
Les nématodes isolés du Rhodes Grass comprennent : Helicotylenchus

dihystera, H. nannus, H. pseudorobustus, H. cavenessi, Hemicycliphora truncata,
Hoplolaimus pararobustus, Meliodognye acronea, M. incognita acrita, M. javanica,
Pratylenchus brachyurus, Rotylenchulus reniformis, Scutellonema clathricaudatum,
Trichodorus minor, Tylenchus spiralis, Xiphinema elongatum, X. ifacolum. Parmi les insectes
nuisibles, on compte la chenille légionnaire d’automne (Spodoptera frugiperda) et les
chenilles de Mocis latipes, toutes deux faciles a controler par des insecticides. En Ouganda,
des thrips ont endommagé les semences du Rhodes Grass, (Allah et Bello, 2019).

1-11 Les exigence pédologiques :

1-11-1 Préparation du sol

Rhodes nécessite un terrain bien préparé et un champ labouré. Il faut labourer le sol deux
a trois fois pour obtenir un lit de semis fin et nivelé, puis une fois pour obtenir un lit de semis
fin, puis labourer a nouveau lorsque les adventices ont leve afin de réduire la concurrence lors
de I'implantation. La multiplication peut se faire par voie végétative ou a partir de graines
semées en surface a une profondeur maximale de 2 cm, puis roulées pour assurer un bon
contact entre les graines et le sol. Les graines de gazon de Rhodes sont légéres et duveteuses,
ce qui les rend difficiles a manipuler. C'est pourquoi la plupart des graines sont désormais
vendues enrobées. Pour les graines non enrobées, utilisez un support pour améliorer le
passage dans le semoir. Un lit de semis bien préparé favorise la germination des graines, la
levee et la croissance des plantules ; il est préférable de le cultiver en peuplement pur,
(Anteneh, 2020).

1-11-2 Période de plantation

La plantation doit étre effectuée au debut de la principale saison des pluies, lorsque le sol
est suffisamment humide pour favoriser la germination et I'établissement. Les graines germent
dans les 7 jours suivant la plantation. Un semis trop profond entrainera un échec ou une

mauvaise germination. Les graines de Rhodes germeront dans des conditions légérement plus
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fraiches que la plupart des graminées estivales. Il est possible de semer au milieu ou a la fin

de I'été, mais cela raccourcit la période de croissance la premiére saison.

Les semis de racines doivent étre plantés au début de la saison des pluies, lorsque le sol est
humide, (Anteneh, 2020).

1-12 Taux de semis et méthodes de plantation

1-12-1 Implantation par semis

Le rhodos peut étre établi végétativement (division des racines) ou a partir de graines. Le
taux de semis varie en fonction de la qualité des graines (germination et pureté), de la
méthode de semis, des conditions environnementales et de la préparation du sol. En général,
le taux de semis devrait étre compris entre 3 et 15 kg par ha, compte tenu des facteurs
précédents. Un taux de semis élevé est généralement important dans les zones plus fraiches et
en altitude. Les graines doivent étre semées en surface, a une profondeur maximale de 2 cm.
Le rhodos peut étre semé en lignes ou a la volée. Pour la semis a la volée, les graines peuvent
étre mélangées a de la terre ou du sable. Apres le semis, il faut recouvrir le sol d'une terre
légere a l'aide de branches d'arbres. Il est également possible de semer les graines et de les
tasser légérement en conduisant des animaux avant et apres le semis. Cependant, si la main-
d'ceuvre est disponible, le rhododendron peut étre semé en lignes. Dans ce cas, I'espacement
entre les lignes doit étre de 20 cm. La plantation doit étre effectuée lorsque le sol est humide.

Il faut veiller a répartir uniformément les graines sur le sol préparé, (Anteneh, 2020).

La méthode traditionnelle pour planter le Rhodes Grass consiste a melanger les graines
avec de I'engrais et a utiliser un épandeur pour épandre I'engrais. Ne laissez pas reposer le
mélange plus d'une journée, car les sels fertilisants pourraient endommager les graines.
Appliquez le moins d'engrais possible, l'objectif principal étant de disperser les graines,
(Valenzuela et Smith, 2002).

1-12-2 Implantation végétative

Plantez les boutures ou les stolons a raison de 40 a 80 boisseaux par acre (16 a 23 ha)
avec un espacement maximal de 0,9 m x 0,9 m. L'établissement est optimal dans un lit de
semence bien préparé. Les zones a planter doivent étre humides et irriguées, car les brins et
les plants nouvellement établis sont sensibles a la sécheresse. La croissance initiale et
I'établissement du rhodes grass semé directement étant lents par rapport a ceux des graminées

a croissance plus rapide comme l'avoine ou le sorgho, il est important de sélectionner des
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champs relativement exempts de mauvaises herbes. Un désherbage sera nécessaire au début,

avant d'obtenir une couverture végétale complete, (Valenzuela et Smith, 2002).

1-12-3 Production de Rhodes Grass

Des recommandations concernant l'espacement des cultures sont nécessaires, car un
surpeuplement des cultures peut réduire les rendements et la qualité des fruits en raison de la
concurrence pour la lumiére et les nutriments du sol. Lorsque les cultures sont plantées trop
prés les unes des autres, il peut étre difficile pour I'agriculteur de se déplacer, de pulveériser
des pesticides ou d'inspecter les cultures sous serre. Un espacement approprié permet a
I'agriculteur de maintenir la densité de peuplement requise, ce qui ne nuit pas a la qualité et a

la quantité du fourrage obtenu.

Il a été constaté que les graminées ont un rendement en graines plus élevé avec un
espacement espacé qu'avec un espacement rapproché, grace a la réduction de la concurrence

végetale.

Un espacement de 25 cm x 85 cm, parmi les espacements de 25 cm x 85 cm, 50 x 85 cm
et 75 x 85 cm, a donné les rendements les plus élevés en matiére fraiche et seche, soit 25,54 et
11,28 tonnes/ha de sorgho d'almum, lors d'une expérience menée pour évaluer l'influence de
I'espace de plantation sur les rendements en biomasse et la composition nutritionnelle de
I'nerbe Columbus irriguée par les eaux pluviales. L'auteur a également signalé qu'un
espacement plus large entre et dans les rangs, de 75 cm et 100 cm, a permis d'obtenir les
rendements en matiére seche les plus élevés de Vignaunguiculata L. Walp var. Kanannado
dans la région semi-aride du nord-ouest. Dans leur rapport, Allah et Bello (2019) ont suggére
la culture de I'nerbe de Rhodes a 120 kg N/ha et un espacement entre les rangs de 30 cm,
(Christopher, 2020).

1-12-4 Fertilisation
Une carence en azote peut avoir des effets néfastes importants sur le développement et le

rendement des cultures.

La croissance est ralentie et les feuilles deviennent chlorotiques, car le manque d'azote
limite la synthése des protéines et de la chlorophylle. Ce manque de chlorophylle inhibe la
capacité de la plante a assimiler le CO2 et a synthétiser les glucides, ce qui entraine une
floraison et une fructification médiocres et prématurées, et un raccourcissement du cycle de
croissance. Les plantes carencées en azote réagissent rapidement a I'apport d'engrais azotés s'il

est appliqué correctement et au bon moment. L'application de doses élevées de fertilisation
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azotée a permis d'obtenir un rendement extrémement élevé de I'herbe de Rhodes, et un effet
curvilineaire des doses d'application d'azote sur le rendement des graminées a été observé

dans les régions tropicales et subtropicales.

En général, les graminées ont des besoins élevés en N, P et K. Ces nutriments doivent étre
appliqués au moment du semis, aprés chaque coupe ou paturage. Outre I'amélioration de la
biomasse, I'application d'engrais améliore a la fois la valeur nutritive et le rendement. L'herbe
de Rhodes présente une réponse accrue au phosphore dans certaines zones et, généralement,
une réponse linéaire spectaculaire a l'azote en présence de phosphore et de potassium

adéquats, tant au niveau du rendement que de la teneur en protéines brutes.

Des applications fractionnées apres chaque coupe ou aprés les cycles de paturage sont

préférables a une seule application de base.

L'herbe de Rhodes est productive dans les sols moyennement a trés fertiles. Si le sol est
infertile, I'apport d'éléments nutritifs est essentiel. L'application d'engrais azotés et phosphoreés

est recommandée.

L'application d'engrais NPS a raison de 100 kg ha-1 a la plantation et d'urée a raison de 50
kg ha-1 aprés l'implantation et a chague coupe ou récolte est essentielle. Certaines
publications recommandent d'appliquer 100 kg ha-1 d'azote aprés chaque coupe. Si possible,
I'épandage de fumier est une autre option.

Le fumier peut étre appliqué a raison de 5 a 10 tonnes ha-1, (Anteneh, 2020). Et pour
optimiser les rendements en matiére verte et seche du I'nerbe de Rhodes, I'application
d'engrais azotés lourds est nécessaire. Une augmentation des apports d'azote dans les zones de
gestion et les niveaux d'irrigation, de 240 kg/ha a 480 kg/ha, a considérablement augmenté le
rendement en biomasse du gazon de Rhodes de 15,13 % lors de la premiére coupe et de 6,77
% lors de la deuxieme coupe. L'application d'engrais azotés a raison de 480 kg/ha a permis
daugmenter la production de foin du gazon de Rhodes de 8,5 t/ha lors de la deuxiéme coupe,
contre 7,4 a 8,4 t/ha pour les autres traitements, avec une concentration d'engrais de 240 a
1 200 kg/h, (Christopher, 2020) .

1-12-5 Fumier de ferme
Il a été démontré que le fumier de ferme améliore considérablement de nombreux
parameétres de croissance, les nutriments et la qualité du fourrage, car il contient des

nutriments essentiels a la croissance et au rendement des plantes. Appliqué en période de
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croissance, le fumier de ferme contient une composition nutritionnelle importante, adaptée a
la production de paturages. Sa teneur en nutriments peut étre recyclée et utilisée pendant
plusieurs saisons avant d'étre épuisée, ce qui permet d'augmenter le rendement des fourrages.
Il est utilisé depuis longtemps comme engrais en agriculture pour les cultures. Les paturages a
long terme se portent bien avec le fumier de ferme, en raison de sa commaodité et de son faible

colt d'application.

L'utilisation du fumier de ferme a des fins agricoles contribue également a reduire les
émissions. L'application de fumier de ferme pour la production de paturages doit se faire de

maniére a optimiser le rendement des fourrages, (Christopher, 2020).

1-12-6 Teneur en eau/humidité

Le Rhodes Grass absorbe de grandes quantités d'eau et peut produire un rendement en
matiere seche compris entre 24 et 26 t/ha sous irrigation, comme observé dans le climat
méditerranéen du sud-ouest de I'Australie. Cette graminée tolére les sols peu humides et
obtient un rendement moyen méme avec une humidité optimale du sol. Grace a son
enracinement profond, il peut supporter un faible taux d'humidité et produire suffisamment de
biomasse méme dans un sol difficilement humide, car ses racines profondes puisent I'humidité
a l'intérieur du sol, contrairement aux sols superficiels. Moins sensible au stress hydrique, le
Rhodes Grass a enregistré une augmentation de 97 % du rendement en biomasse, contre 122
% pour la fétuque élevée et 209 % pour la fléole des prés, sous irrigation intensive,
(Christopher, 2020).

L'irrigation doit avoir lieu 2 fois par semaine sur sols sableux ou une fois par semaine sur

sols argileux, (Dubois, 2004).

1-13 Insectes nuisibles et ennemis naturels de C. gayana :

C. gayana est attaqué par de nombreux insectes suceurs et broyeurs partout dans le monde,
y compris au Pakistan. La production d'herbe peut diminuer en raison d'attaques séveres
d'insectes nuisibles. Plusieurs ennemis naturels de C. gayana ont été recensés par les premiers
chercheurs du monde. La liste des insectes nuisibles et des ennemis naturels de cette herbe est

présentée dans le tableau 2.
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Table 2:Insectes nuisibles et ennemis naturels de C. gayana, (Jamil et al., 2024).

Ravageur

Cochenille du Rhodes grass (Antonina graminis)

Ver de I'armée d'automne (Spodoptera frugiperda)

Larves de Mocis latipes

Foreur de la tige du mais (Elasmopalpus

lignosellus)

Cicadelle bicolore (Prosapia bicincta)

Punaises des graminées (Blissus spp.)
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Ennemi naturel
(Champignons/Nématodes)

Virus de la mosaique striée de Chloris
Helminthosporium spp.

Aspergillus flavus

Cerebella andropogonis

Cladosporium sp.
Cochliobolus heterostrophus

Fusarium equiseti

F. oxysporum

Himaydis sp.

Uromyces kenyensis
Nigrospora sphaerica
Puccinia chlorides
Pythium aphanidermatum
Tolyposporium chlorides
Striga lutea

S. asiatica

H. nannus

H. pseudorobustus

H. cavenessi
Hemicycliphora truncate
Hoplolaimus pararobustus
Meliodognye acronea

M. incognita acrita

M. javanica
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Pratylenchus brachyurus
Rotylenchulus reniformis

Scutellonema clathricaudatum

Trichodorus minor
Tylenchus spiralis
Xiphinema elongatum
X. ifacolum

Helicotylenchus dihystera

1-15 Lutte contre les mauvaises herbes, les insectes, les ravageurs et les

maladies

Les mauvaises herbes sont présentes dans les cultures depuis les débuts de I'agriculture et
entrainent des pertes de récoltes. Il est difficile d'estimer les pertes exactes causées aux
cultures a travers le monde, mais tous les agriculteurs du monde entier reconnaissent que les
mauvaises herbes constituent un probleme, tout comme les ravageurs qui attaquent et gatent
les cultures. L'élimination des mauvaises herbes réduit la concurrence lorsque I'herbe est

faible et minimise egalement les risques de propagation des mauvaises herbes par semis.

L'élimination des mauvaises herbes des le début de la production de I'herbe de Rhodes
est cruciale. Comme la plante est faible a ce stade, I'élimination des mauvaises herbes facilite
I'établissement et améliore la survie. 1l est recommandé de désherber deux fois par mois apres
la plantation pendant I'établissement. Récolter I'herbe et les mauvaises herbes simultanément a
la faucille lorsque la croissance est vigoureuse est une autre alternative pour lutter contre les
mauvaises herbes. L'utilisation d'herbicides comme le 2-4-D est également efficace pour

éliminer les jeunes mauvaises herbes a feuilles larges, (Anteneh, 2020).

1-16 Rendement et qualité du fourrage

La valeur nutritionnelle de I'herbe de Rhodes diminue apreés la floraison.

La teneur en protéines brutes varie avec I'age du matériel et la teneur en azote disponible
sur la matiere séche (MS) peut varier de 3 % dans les vieilles feuilles a 17 % dans les trés
jeunes feuilles. La digestibilité in vitro de la matiére seche (DIVMS), utilisée pour évaluer la

valeur nutritionnelle des aliments pour ruminants, varie de 40 a 80 % .
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La culture de graminées et de légumineuses en mélange offre de nombreux avantages

potentiels par rapport a la culture de graminées pures ou de légumineuses pures.

Les mélanges sont généralement préférés aux fourrages a base d'herbe pure en raison de leur
rendement total, de leur teneur en protéines et de leur apport nutritionnel équilibré. De
nombreux chercheurs ont rapporté que la culture combinée de légumineuses et de graminées
de saison chaude permet d'obtenir des rendements en matiere séche supérieurs a ceux obtenus
en culture pure . Le rendement moyen en fourrage vert de I'nerbe de Rhodes en culture pure et
des mélanges luzerne + herbe de Rhodes a été respectivement de 53,40 t/ha et de 68,44 t/ha,
(Bilgin et Avei, 2020).

Figure 8: Associations fourragéres entre graminée Rhodes et luzerne (Medicago sativa L.),
(Bilgin et Avci, 2020).

1-17 Variétés de Rhodes

Les principales variétés de Rhodes sont : Pioneer, Katambora, Fine Cut,Callide et Top
Cut. Il existe d’autres variétés africaines, notamment le Rhodes géant, le Mbarara d’Ouganda,
le Rongai cultivé prés de Nakuru, le Nzoia, le Pokot et le Masaba au Kenya, et le Karpedo
adapté aux zones plus séches du Kenya. La sélection de différentes semences de Rhodes est
essentielle pour garantir une qualité et une quantité élevées de variétés et une production

fourragere optimale, (Christopher, 2020).
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1-18 Problemes des ravageurs

‘Katambora” et ‘Nemkat’ sont résistants au nématode réniforme (Rotylenchulus
reniformis). ‘Nzoia’ peut subir des dégats importants causés par Helminthosporium spp.,
provoquant le dépérissement des feuilles et des bases des pousses. ‘Masaba’ est atteint du
charbon Fusarium gramineum, qui entraine la perte de graines lors des années humides. Le
rhodes grass est sensible au nématode a galles, un ravageur important de nombreuses cultures
maraicheres et fruitieres. Parmi les autres ravageurs qui attaquent ou se multiplient dans les

peuplements de rhodes grass, on trouve les chenilles l1égionnaires, le petit foreur des tiges du
mais, les arpenteuses des graminées, les rongeurs et les acariens, (Valenzuela et Smith,

2002).

1-20 Récolte et traitement post-récolte de Rhodes Grass.

Rhodes doit étre récoltée a 50 % de sa floraison pour obtenir un fourrage de qualité et en
grande quantité. Une récolte précoce garantit des niveaux plus élevés de protéines brutes (PB)
dans le fourrage récolté. Lorsque la récolte est tardive, la teneur en protéines de base de
I'nerbe est faible. Dans les 3 a 5 mois suivant le semis, les nouvelles prairies développées par
semis peuvent étre utilisées. Le fourrage récolté peut étre donné frais au bétail ou transformé
en foin pour une alimentation ultérieure. Si le fendage des racines est utilisé comme matériel
de plantation, la premiére récolte peut prendre entre deux et trois mois, a condition que

I'apport d’humidité et d'engrais soit suffisant.

Rhodes Grass produit un excellent foin, qu'il soit coupé tardivement ou un peu plus t6t au
début de la floraison. Les vieux fourrages produisent un foin de mauvaise qualité, inadapté a

la production d'ensilage.

Les procédures doivent étre respectées pour planifier une fenaison correcte. Rhodes Grass
peut étre paturée en 4 a 6 mois, avec un rendement optimal atteint la deuxiéme année. Elle
résiste au paturage intensif et a la coupe, mais une défoliation trop fréquente réduit le
rendement. La premiére année, I'nerbe de Rhodes peut étre récoltée en octobre, selon les
conditions pédologiques et environnementales. Elle peut étre récoltée a tout moment de
I'année apres la premiére année, lorsqu'elle atteint son niveau optimal de récolte. Elle est
conseillée dans les zones ou le gel survient avant le début de I'hiver. Des études montrent
gu'en conditions irriguées, il est préférable de couper tous les 28 jours plutdt que tous les 14
jours. Il est préférable de prélever des boutures a intervalles mensuels, selon I'année

d'implantation. La récolte de I'nerbe de Rhodes dans les champs s'étend sur plusieurs mois au
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cours de lI'année d'implantation, car elle peut étre récoltée mensuellement en fonction des
précipitations (irrigation) et de la disponibilité des engrais ou du fumier. Lorsque I'nerbe de
Rhodes est utilisée pour le paturage, il convient d'étre prudent, car le surpaturage peut
endommager les paturages. L'herbe de Rhodes est tres attractive pour le bétail. Par
conséquent, lorsqu'on utilise des paturages d'herbe de Rhodes, il est plus facile de suivre le
programme de coupe et de transport. La digestibilité et la teneur en protéines brutes (PB)
diminuent avec la maturité de la plante. Par conséquent, une coupe et une fertilisation
régulieres sont nécessaires pour une meilleure valorisation. L'herbe de Rhodes doit étre
coupée ou bralée sur un sol mature. Le brllage est important pour I'herbe de Rhodes, car elle
résiste au feu, (Christopher, 2020).

1-21 Tolérance au stress abiotique

Dans les régions tropicales et subtropicales d'Afrique de I'Est et du Sud, d'Australie et
d'’Amérique centrale, le chlorophylle (Chloris gayana L. Kunth) est depuis longtemps une
graminée vivace populaire. Originaire d'Afrique de I'Est et du Sud, cette plante est reconnue
pour sa capacité a couvrir le sol, sa résistance a la sécheresse, sa résistance aux gelées légeres,
sa tolérance a la salinité du sol et sa compatibilité avec diverses légumineuses tropicales . Elle
pousse dans une grande variété d'écologies et de types de sols, posséde un systéme racinaire
profond et peut supporter de longues périodes de sécheresse. Plusieurs cultivars ont été crées
et commercialisés avec de meilleures performances, notamment dans les zones sujettes a la
sécheresse et aux basses températures. Une tolérance au gel a également été signalée chez

quelques cultivars .

Elle ne tolére pas I'eau stagnante. Sur les sols trés acides, I'herbe de Rhodes a quelques

difficultés a s'établir .

Les informations sur les variétés disponibles et la tolérance a la sécheresse des accessions
de Chloris gayana pourraient servir a sélectionner des génotypes susceptibles de contribuer a
atténuer la pénurie alimentaire qui limite la productivité du bétail dans les environnements
tropicaux secs . La sécheresse, la salinité, les basses temperatures, les ravageurs et les
maladies se sont révélés plus résistants/tolérants chez les cultivars diploides que chez les
cultivars tétraploides. Les tétraploides, par exemple, sont plus vulnérables au nématode a
galles que les diploides. L'herbe de Rhodes (Chloris gayana Kunth) est l'une des graminées
subtropicales les plus cultivées dans les régions semi-arides, le cultivar tétraploide Epica

INTA-Peman étant I'un des plus populaires. Ce cultivar, issu du Boma, présente une réponse
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photopériodique aux jours courts. La floraison a donc lieu a la fin de I'été, ce qui permet de
prolonger la saison de péturage tout en conservant une valeur nutritionnelle élevée. De plus,

son rendement primaire est supérieur a celui des cultivars diploides .
des sels minéraux a la surface des feuilles, et les glandes bicellulaires situées a leur surface

selon I'hypothése, excrétent du sel . En conditions de salinité, (Oi et al., 2012) ont étudié la
morphologie, la localisation et l'ultrastructure des glandes a sel de I'nerbe de Rhodes (Chloris
gayana Kunth), Poacée. Sur la face adaxiale, des glandes a sel ont été trouvées au-dessus des
nervures et entre les nervures de la face abaxiale. Les glandes a sel étaient réparties le long
des mémes lignes que les macropoils. Avec l'augmentation des concentrations de NaCl dans
le traitement, la densité des glandes a sel a augmenté, ce qui suggere une acclimatation pour
améliorer I'excrétion du sel sous forte salinité. La cellule basale et la cellule de la coiffe

étaient les deux cellules qui composaient une glande a sel.

A T'apex de la cellule basale, des membranes distinctes s'étendaient longitudinalement

depuis la membrane plasmique et se présentaient sous forme de feuillets courbés.

Les feuillets étaient gonflés dans la partie inférieure de la cellule basale, mais n'étaient pas
fixés a la membrane plasmique a cet endroit. La présence de nombreuses mitochondries dans
les cellules glandulaires indique que le transport du sel est une opération énergivore. Selon
une étude menée par (Al Khalasi et al., 2010), le fourrage de sorgho cultivé sous des niveaux
de salinité elevés peut étre donné aux moutons omanais sans nuire a leur santé ni a leurs

performances, (Karadag et al., 2022).

1-22 Composantes du rendement économique de Rhodes Grass

Les rendements fourragers éleveés, quelle que soit la plante fourragere, sont dus a toutes
les caractéristiques de la plante productrice, telles que la hauteur de la plante, le nombre de
talles par plante, le nombre de feuilles par talle, le rendement en feuilles, le rendement en
fourrage vert et en fourrage sec. La sélection d'un seul caractére entrainerait une amélioration
de toutes les caractéristiques agronomiques souhaitées, tandis qu'une faible production de
I'une de ces caractéristiques, due a une mauvaise gestion du fourrage, entrainerait de faibles

rendements en biomasse, (Christopher, 2020).
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