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EXPERIMENTATION DRAINAGE DES SOLS
LOURDS DU GHARB

(Premiers Résultats)

A. TABET (1)

Lobjectif essentiel de Uexpérimentation est détudier sur un ré-
seaw de drains enterrés plucés a différents écartements, les conditions
de formation de la nappe et dévolution de son niveau. La parcells ex-
pérumentale est située dans la ferme d’application de UInstitut Agro-
nomigue et Vétérinaire Hassan I1. Les résultats doivent définir les mo=
delités ae dramage de certains secteurs de la plaine du Gharh ayant
les mémes caractéristiques pédologiques que la parcelle.

Lwigence de Uaménagement de la plaine du Gharb n'a pas permis
d’aitendre les résultats de Uexpérimentation powr choisir les parameé-
tres ae calenl du réseau de drainage. Un certain nombre d’options ont
été prises, compte tewu d'expériences et d’essais ayant fait lewurs preu-
ves dans d’autres pays tel que la TUNISIE (Vallée de la Mejerda),
les T7.8.4. (Imperial Valley) etc...

[expérimentation en cours devra monlrer si les options prises

sont dans les normes dun drainage efficace et économique.

1. DISPOSITIF EXPERIMENTAL

La station expérimentale de drainage est
implantée sur le périmétre de la ferme expéri-
meniale de l'lnstitut Nationale Agronomigue, 9
km au Nord de Moghrane, en bordure de la pis-
te d'acces aux bé&timents de la ferme.

D'une superficie brute de 13 ha, la parcelle
a la forme d'un parallélogramme (600 x 225 m)
(e nl

1.1. Equipement pour lirrigation

L'équipement pour l'irrigation comprend un
canal arroseur de 590 m de longueur, constitué

3

d'éléments semi-circula’res pertés 400 mm en
béten armé. Le conal est calé de manidre que
le plan d'eau domine le terrain de 30 & 40 cm.

Le passage de l'eau du canal sur ls terrain
s'effectue au moyen de tuycux en polyéthyléne
(siphons). -

Le terrain est nivelé en pente de 2 %o de
part et d'autre de l'arroseur sur une longueur
de l'ordre de 110 m (fig. 2).

1.2. Le réseau de drainage scuterrain

Le sens du drainage est paralléle & celui
de lirrigation. Tous les drains sont raccordés

(1) Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II (Département Hydraulique)
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Fig.l PARCELLE EXPERIMENTALE DRAINAGE
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aqux collecteurs par des regards de jonction qui
se prétent également aux mesure (fig. 2).

Dans une sole « canne & sucre », on teste
les matéricux constitutifs des drains ainsi que
I'opportunité d'un matéricu d'enrobage autour
des drains. On dispose de :

—- 2 drains en matiére plastique avec en-
rcbage de sable graveleux (D5, DB).

— 2 drains en matiére plastique avec en-
robage de laine de verre (D3, D4).

— 1 drain en terre cuite avec enrobage de
sable graveleux (D35).

— 2 drains en terre cuite sans enrobage.

L'écartement de ces drains est uniformément
fixé & 20 m en ra'son des doses d'irrigation éle-
vées qu'exige la canne & sucre.

Dans les auires sols, on recherche l'écarte-
ment optimal des drains : 3 écartements d= 20 m,
40 et 60 m sont testés alors que les drains sont
uniformément en PVC lisse & fentes tremsversa-
les sans enrobage de diamétre intérieur 60. mm.

Notons toutelo’s que dans la PTI (Premiére
tranche d'irrigation) les drains utilisés sont en
PVC annulé.

1.3. Les collecteurs

Le collecteur Sud débouche dans la cham-
bre de comptage pour la mesure de son débit.
Ce débit est ensuite déversé dans un bassin
de réception en béton armé joucnt le réle de
bache de pompage.

Le collecteur Nord se déverse directement
dans le bassin de réception par lintermédidire
d'une conduite souterraine en béton de diaméa-
tre 250 mm et d'une longueur de 230 mm.

Le dimensonnement des collecteurs est ba-
sé uniquement sur la profondeur minimale de
débouché des drains souterrains. Les débits vé-
hiculés par chague collecteur sont en effet insi-
gn’fiants.

2. CABACTERISTIQUES PEDOLOGIQUES
ET HYDRODYNAMIQUES DE LA PARCELLE

La ferme d'application de 1'Institut Agrono-
mique et Vétérinaire Hassan Il est située & 9 km
au Nord de Moghrane. Elle occupe une suver-
ficie de 262 hectares bordée au Nord par 1'Oued
Sebou et au Sud par 'Oued Beht.

Les sols se sont formés sur des alluvions ré-
cenis de nature I'moneuse et argileuse (Ghar-
bien récent) qui ont été Iréguemment rema-
niés au cours du XXé& sieécle par des inondations
catastrophiques.

Au cours de la crue de Janvier 1970, 20 &
30 cm en movenne d'épaisseur de sédiments se
sont déposés sur la parcelle expérmentale de
drainage. La crue a été particulierement impor-
tante et le débodement qui s'est produit cau
dreit de la station de pompage s'est conjugué
avec une durée exceptionnelle de submersion
de la parcelle (2 mois).

Les analyses du dépdt de crues ont mon-
tré que celui-ci est argilo-limoneux ; la teneur
en sable fin et sable grossier est nulle.

La présence de ces sédiments récents sur
la parcelle expérimentale est une géne consi-
dérable en raison de leur épa’sseur et de l'ab-
=ance totale de structure et de vie microbienne.
L'irrigation sur un tel dépdt se traduit immédia-
tement par des d'fficultés importantes

—- de battance donc d'infiltration
— d'asphvxie radiculaire
— de germination

En plus de la détéricration du profl cul-
tural, cette inondation a détruit le nivellement de
la parcelle.,

Les conséquences nélastes sur les cultures
n'ont pas tardé & se manifester.

— bersim : mauvaise germinaton, attague
du ver gris, mauvais rendement, beau-
coup de mauvaises herbes.

— mais : mauvaise germination, faible ren-

dement.

Nous pensons qu'un efiort devrait étre me-
né avec les agronomes responsables des cultu-
res en vue d'opitimiser les conditions d'exploi-
tation de cette parcelle afin de pouvoir chiffrer
le bénéfice amené par le dranage. Cet effort
devrait porter sur :

— une amélioration du profil cultural (la-
bours profonds, amendements)

— le traitement des mauvaises herbes
— une fertilisation rat'onnelle

— une irrigation bien menée.

2.1. Texture du sol de la parcelle

Les anlyses menées par les services pédolo-
gicues de !'Office Régonal de Mise en Valeur
Agricole du Gharb montrent gue la parcelle
forme une seule unité pédologique « sol peu
évolué » du type Dess lourd sur vertisol & par-
tir de 170 cm de profondeur avec des signes
d’hvdromorphie faiblement marquée sous forme
de pet'tes taches rouilles provoquées par la re-
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montée de la nappe pendant la saison pluvieu-
se.

%

Lo texture du sol est argileuse & argilo-li-

moneuse (Fig 3).

La texture est donc homogéne et trés fine,
sans de grandes variations parmi les proiitls
et dans les horizons.

2.2 Perméabilité ou conductivité hydraulique

La mesure a été faite par la méthode du
trou de tariére (ERNST). Seuls quelques points
ont donné des résultats exploitables. Les autres

ont donné des rabattements extrémement fai-
bles.

Des résultats obtenus, il ressort que la par-
celle ne présente pas une perméabilité homogé-
ne comme le laisserait croire la nature pédo-
logique. Nous avons constaté en effet qu'au ni-
veau des zones & écartement 20 m la perméabi-
lit¢ est plus forte que dans les zones & écar
tement 40 et 60 m.

Si nous partons du fait qu'd l'origine de
l'équipement de la parcelle les perméabilités
étaient les mémes partout, et ceci est fort pro-
bable, nous sommes amenés & avancer 'hypo-
thése largement admise de I'évolution de la
structure et par la de la perméabilité en fonc-
tien du temps. L'écartement 20 m favor'sant
mieux la circulation de l'eau dans le sol que
l'écartement 40 et 60 m.

Les valeurs obtenues sont en movenne
Zones & écartement 20 m
Zones & écartement 40 et 60 m
e 0,60 m/j

K
K = 015 m/j

Il

2.3 Prooindeur de substratum imperméable
D et profondeur équivalente d.

La profondeur équivalente d. intervient dans
le calcul de l'écartement des drains.

Pour les valeurs de D nous adopterons les
valeurs introduites dons le rapport 70-1 du pro-
jet Sebou par M. BOUMANS & savoir :

K Inférieur & 0,1 m/j.

.D=10m

K 0 a0,2 m/j LD = Gom
02 & 035 n/i W

U35 cfB m/A ... D) 7 m

06 all m/f 54D 6 m
Blie 2 my) Db

2 g STy,

.D= 3m
X Supérieur & 3 m/j ... .. .. D = 3m

3. APERCU THEOERIQUE SUR LE PROBLEME
DU DRAINAGE

Un probléme de drainage se pose en géné-
ral en ces termes : quel est l'écartement & don-
ner & un systéme de drains et & quelle profon-
deur faut-il les. placer de fagen & :

—- évacuer une pluie d'intensité de durée
et de fréquence dennées afin de mante-
nir la nappe & une profondeur non nui-
sible aux plantes ?

— rabattre le niveau de la nappe d'une cer-
taine hcuteur pendant un certain temps
compatible avec les exigences d'un dé-
veloppement optimal de la plante culti-
vée 7

Les formulations théoriques établies pour ré-
pondre & ces questions, sont nombreuses et sont
toutes basées sur une simplification du phéno-
meéne réel.

Les deux momiéres de poser le probléme
supposent des conditions particuliéres d'écoule-
ment de l'eau dans le sol La premiére corres-
pondrait & un écoulement permanent, la deuxis-
me & un écoulement non permcment.

Pour que le régime permanent puisse s'éta-
blir, il foudrait que la période pluvieuse soit
assez longue et que lintensité de la pluie soit
peu variable durant cette période ce qul est
généralement le cas dans les régions tempérées
humides.

Hormis ce cas, tous les autres doivent &ire
fraités dams le cas d'un régime non permoanent.
En particulier c'est le cas du drainage dans les
zones arides et semi-arides ol le probléme se
pose en termes de rabattement de nappe.

En effet, I'é¢tude du nivecu de la nappe
dans une surface irriguée en région aride ou
semi-aride que celui-ci g'éléve durant la sai-
son d'irrigation et atteint son maximum apres la
derniére irrigation. Si le débit annuel évacué est
égal au débit de recharge, les fluctuations cyc-
liques du niveau de la nappe deviennent cons-
tantes d'une année & l'autre. Cette condition est
délinie comme un équilibre dynamique.

3.1. Cas d'un écoulement permanent

Le cas de l'écoulement permanent bien que
ne correspondant pas a la réalité permet une
approche théorique simplifiée du probléme et
rend aisée sa résolution.

._9—-—



Bien que « basée sur des développements
mathématiques douteux », (LABYE) la formule
de Hooghoudt semble donner les résultats sa-
tisfaisants. L'expression. de l'écartement dans ce
cas est :

4K he? 4+ BK de ho

Eﬁ:
N

E = écartement des dra'ns en m

= perm.éabilité du sol en m/j

N = débit norme ou débit spécifique & évacuer,
en m/]

de = profondeur équivalente de Hooghoudt.

Si D est la profondeur du substratum imper-
méable & partir du niveau des drais, la valeur
de d. est une fonction de E, D, r.

r est le rayen hydraulique du drain.

La valeur d. est donnée par des abaques.

La profondeur équivalente de Hooghdout est

ho = charge cu point milieu entre les drains. déduite d'un abaque correspondemt & un dia-
en m méire du drain égal & 6 cm,
E K D d
m m/j m e m
20 0.60 6 1.45
40 0.15 9 2.56
60 0.15 9 3.12

D'cutres solutions ont été trouvées & partir
de la résolution de l'équation de Laplace par
difiérentes méthodes (analytiques, analogiques
etc...).

3.2. Cas d'un écoulement non permanent

Compte tenu dun certain nombre d’hypo-
théses simplificatrices, il a été possible de met-
tre l'équation du mouvement de la surface libre
de la nappe sous une forme intégrable.

Pour le cas le plus général, c’'est--dire celui
ou les drains ne reposent pas sur le substratum
imperméable, 'équation régissant le mouvement
de la surface libre est une équation différentiel-
le du type « chaleur » (équation de Fourier).

La résolution de cette équation nécessite la
connaissance des conditions initales et cqux li-
mites.

Les conditions initiales portent essentielle-
ment sur la forme de la nappe & l'instant t = O
GLOVER (1964) suppose que juste aprés une ir-
rigation, la charge est partout égale & ho ce
qui suppose une forme rectangulaire de la nap-
pe. DUMM (1964) donne & la surface libre l'al-
lure dune parabole du quatriéme degré. Les
formules de GUYON offrent l'avantage de don-

ner des expressions ou la forme de la nappe
n'apparait que sous forme de ceefficients numsé-
riques.

Les expressions de la loi de tarissement des
drains données par ses trois chercheurs se rap-
portent a une forme unique :

q = qoe__ 5

La variation de la charge en un point mi-
l'eu entre les drains en fonction du temps est
de la forme

L'expression du coefficient de tarissement «
est, pour GLOVER :

K : conductivité hydraulique en m/j

E : écartement des drains

d.: profondeur équivalente du substratum im-
perméable

p : porosité effective (dite de drainage).
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Dans toutes les expressions du coefficient «
apparait un paramétre p qui est la porosité de
drainage ou porosité effective qui est définie
comme la fraction de la porosité totale du sol
qui est drainée quond la nappe se rabat. L'hy-
pothése plus ou mo'ns contestée est de supposer
ce parametre constant,

La détermination de ce parameétre est le
seul point qui limite l'utilisation des formules du
régime non permanent,

3.3 Cas des sols du Gharb

Le sol sur lequel nous expér'mentons se ca-
ractérise par un toux d'argile élevé (+ 50 %).
Cette argile est essentiellement montmorilloniti-
que ce qui confére au milieu des propriétés de
gonflement en période humide et de retrait en
période séche. Ces propriétés modifient de fa-
con sensible les caractéristiques hydrodynami-
ques du sol, en particulier celle qui caractérise
sa plus ou moins grande facilité & laisser pas-
ser I'eau : la conductivité hydraulique. La va-
riation de la conductivité hydraulique en fonction
de l'humidité en période dhumectation et de
ressuyage suppose le milieu non saturé. En fait
le milieu est « vivant » il réagit v's-d&rvis d'une
excitation par une réduction des espaces libres
(humectation) ou par une forte rélenton de
lecu (desséchement). Les parameétres qui carac-
térisent le mieux ces deux phénomeénes sont la
porosité de drainage et la succion (force de ré-
tertion par unité de surface et par ‘unité de
poids). La difficulté de mesure de ces deux pa-
rametres limite 'application de certains résultais
expérimentaux de laboratoire.

Il sercit donc un peu hasardeux de vouloir
appliquer des formulations théoriques établies
dans des conditions bien particuliéres & un mi-
lieu dont la caractéristique principale est un
continuel changement de propriétés.

Les agjustemenis que nous allons entrepren-
dre de nos résultats expérimentaux & une for-
mulation théorique devront éire considérés avec
beaucoup de réserves. Ils ne constituent donc
quune approche grossiére d'un phénoméne
complexe. Il est méme probable que l'analyse du
prcbléme du drainage de ce type de sol doive
partir d'une théorie plus élaborée prenant en
compte :

— le fait que le milieu n'est pas saturé
— l'influence de l'air piégé
— la variation de la conductivité hydrauli-

— que et la porosité .de drainage en
fonction de I'humidité

— la déformabilité du milieu
— et enfin l'influence des sels dissous.

4 - RESULTATS DE MESURES

Le caractére épart et discont'nu des résul-
tats de mesures dont nous disposons ne nous
vermet pas d'entreprendre une analyse précise
du phénoméne. Ceite anaylse devrait metire en
relief la concordance ou la non concordanse du
rhénoméne réel avec les lois théoriques gui le
régissent.

L'écoulement de l'equ dans les sols lourds
déprend d'un trés grand nombre de paramétres.
Il serait illusoire de penser sur une expérimen-
tat’'on au champ en fixer quelgues uns pour voir
l'influence des auires

Une manipulation au laboratoire pourrait
rénondre & cet objectif dans des conditions li-

mitées.

Dans ce gui suit nous présentons une
description qualitative et parfois quantitative du
phénoméne observé et mesuré,

4.1. Débit des drains : Débit norme, Débit
critique
Aprés une plule ou une irrigation, le sol
voit sa teneur en eau augmenter. Le drainage
ne commence qu'une fois le défcit en eau com-
blé, c'est-&-dire gu'une fois la capacité de ré-

tenlion atteinte.

La réaction du sol est différente selon que
I'excitat'on externe est la pluie ou l'irrigation,

En période de pluie le milieu sol est & un
certain degré d’humidité proche de la capacité
de rétention. Le front d’humidité qui apparait
a la suite d'une plu‘e évolue de haut en bas,
sa propagation est trés rapide dans la mesure
ou l'intensité de la pluie est importante. Le temps
de réponse du drain dons ce cas 1& est court
et le tarissement est trés lent

Avant lirrigation le milieu est sec, d'impor-
tanies lissures apparaissent en surface. Le sys-
téme d'irrigation étant le gravitaire, l'eau va
combler en premier lieu les fissures d'ol une
progression du front d’humidité par le bas.

Les débits max'mas mesurés au niveau des
drains sont trés variables en fonction de l'inten-
sité de la pluie, de la dose d'irrigation, des cy-
cles d'humidification précédente.

Nous avons dégegé les remarques suivan-
tes des résultats obtenus.

1°) Les débits en période d'irrigation sont
nettement plus forts que ceux enregistrés en pé-
riode pluvieuse.

La dose apportée lors d'une irrigation est
supérieure & l'apport d'une pluie. La dose moyen-
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ne de 100 mm par rapport & une pluie de 40 mm
ne suffit cependant pas & expliquer gque le dé-
bit soit supérieur en période dirrigation car une
bonne partie de cet apport d'ecu est perdu par
ruissellement du iait d'une irrigation mal me-
née.

La rapidité avec laguelle se fait lirr‘gation
(apport importcnt d'eau en un temps court) ne
pourrait contribuer & amener le sol de l'élat de
fissuration & un état de gonflement total qui
correspondrait & une saturation totale du sol. En
foit une portie de l'ecu d'irrigation est perdue
par ruissellement. une partie par drainage qui
apoarcit dans ce cas comme une vidange de
candlicules remplies d'eau. Le peu d'ean qui a
pu étre retenue par les particules solides ne peut
ni chasser tout l'air piégé ni saturer le sol. Les
courbes que nous étudierons plus loin; montrent
bien la vidange brutale en début de tarissement,
qui ne correspond pas aux ressuyage class‘que
d'un milieu porsux.

2¢) A une dose moyenne d'irrigation de
100 mm, les drains appartenant & différents écar-
tements réagissent différemment.

Pour les drains en PVC & écartement 20 m,
le débit maximum varie entre 0,1 et 02 L/s.
La valeur la plus courante est d'environ 0,17 L/s
soit un débit criticue de 0,85 L/s/ha. Les plus
fortes valeurs enregistrées correspondent au
drain 5 qui a un enrobage gravier. L'influence
de cet enrobage existe certes, mais son effica-
cité est insuffisonte pour justifier son emploi.

X

Pour les drains en poterie & écartement
20 m, l'efficacité est nettement supérieure & cel-
le des drains en PVC. Les débits maximums os-
cillent autour de 0.75 L/s soit 5,75 L/s/ha.

En ce qui concerne les drains & écartement
40 et 60 m nous n‘avons pas constaté de gram-
des différences dans les valeurs du débit.

Nous avons dans certains cas oblenu des
valeurs trés importamtes du débit (sup. 1 L/s).
Ces valeurs correspondent au cas de drainage
d'un sol inondé. Ce cas présenterait des pertes

s

énormes d'ecu dans le cas d'une irrigation par
submersion. Hormis ce cas, les drains & écarte-
ment 60 m enregistrent un débit maximum d'en-
viron 0,4 L/s soit un débit critique de 0,67 L/s/.
ha

1o débit critique préconisé par le projet Se-
bou pour ce type de sol de 0,35 l/s/ha. (asso-
lement semi intensif) ou 0,65 L/s/ha pour un as-
solement intensif.

Nous pouvons conclure que le réseau de
drainage calculé avec un débit de 065 L/s/ha
peut étre valable pour des écartements allant
de 40 & 70 m & condition que la durée de sub-
mersion erigendrée par lirrigation ne soit pas
trés longue. -

Par contre dans les zones & écartement in-
férieur & 40 m, le réseau risque d'étre non effi-
cace s'il est calculé sur ces bases.

4.7, Courbes de tarissement

Nous avons tenté d'ajuster les résultats ex-
périmentaux du débit en fonction du temps &
une loi de la forme

Cet ajustement a été fait & l'aide d'une cal-
culatrice de table Hewlett-Packard et une re-
présentation  sur papier semi logarithmique.

Les valeurs des coefficients «, sont représen-
tées dans le tableau suivant.

Compte tenu de ce que nous avons dit pré-
cédemment sur le mode de tarissement, il est
possible d'observer une rupture de pente qui
dénote le passage d'un type d'écoulement & un
auvtre. (Fig. 4). Le tarissement brusque doit cor-
respondre & la vidange rapide des couches su-
perfic’elles ol existent d'importantes fissures,
(Fig. 5-6), alors que le tarissement long corres-
pondrait & l'écoulement dans le milieu poreux
saturé proprement dit (Fig. 7).

Durée =1 E
Date Drain Débit max. L/s Tar'ssement Ceef. zenh m
2ol
D9 0.62 54 h 0.024 20 m
D11 0.25 60 h 0.049 20 m
D13 0.425 14 h 0.031 60 m
Octobre 73
D9 o 30 h 0.059 20 m
D16 —_ 40 h 40 m
— 11 h 0.07 40 m

< [l .
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L'expression du coefficient est la suivante HAMMAD
pour différents auteurs

3 2 mK k
DUMM 2, G = o S si-DIE o= I/4
o= 1532 - e 5 uELn (2E3. o M
1= E md
GUYON X
K Be
o = 3 e C 2 1K k
h oH B2 u . ERiastii: si D/E >> 1/4
h coefficient de forme HEKE f%?é
h = 0,45 Si=Bictih .
2 : Pour chagque écartement on a les expres-
h =0,42 SIeDS = th sions suivantes de
E DUMM GUYON HAMMAD
20 m 0.0358 k/p 0.0345 k/p 0.0583 k/pn
40 m 0.0158 k/p 0.0152 k/u 0.05433 k/p.
60 m 0.0086 k/pn 0.0083 k/u 0.0283 k/u
Les formules de DUMM et de GUYON don- La perméabiliié K a été mesurée par la
nent & la troisidme décimale prés les mémes méthods 65 trontds e

" résultats. Nous nous contenterons donc dans la
suite de la seule formule de GUYON.

Les valeurs du ceefficient @ qui seraient cal-

La porosité de drainage pour les sols argi-
leux & texture fine est généralement comprise

culées par les deux formules retenues sont

entre 0.5 et 3.5 %. donc :
GUYON
=
Valeurs du ceefficient & en h
Ko = L] L5 2 2,5 3
0.6 20 0.0575 0.043 0.035 0.029
0.15 40 0.00633 0.00475 0.0038 0.0032
0.15 60 0.0034 0.0025 0.002 0.001175
HAMMAD
—1
Valeurs du ceefficient « en h
Km/j = LA T ot 2 2.5 3
0.6 20 0.097 0.073 0.058 0.048
0.15 40 0.023 0.017 0.0136 0.0113
0.15 60 0.0118 0.0088 0.007 0.006

S]h



Les résultats expérimentaux ne montrent qu-
cune difiérence significalive entre les valeurs
des ceefficients de tarissement des drains appar-
tenant < différents écartemenis. Les différences
proviendra'ent d'une hétérogénéité de fissures,
de conditions d'écoulement ou peut &tre méme
de texture.

Les valeurs calculées de « par la formule
de GUYON concordent avec les résultais expé-

ments (20 m). Alors que pour les grands écar-
tements elles s'en écartent nettement. s

Les valeurs trouvées par la formule de HAM-
MAD peuvent couvrir tout le champ des valeus
expérimentales si le tableon est complété pour
d'auires valeurs de K et de p.

On pourrait raisonner cutrement en calcu-
lant les valeurs de K/ obtenu par les deux for-
mules & partir des résulials expérimentaux et
en déduire la valeur K pour différentes valeurs

rimentaux seulement pour les faibles écarte- de u,
K m/j
GUYON HAMMAD

5 2 2.5 3 3.5 1.5 2 255 3 39
D9 0.25 0.33 0.42 0;5 0.59 0.14 0.19 0.24 0.29 0.33
D11 0.5 0.67 0.84 1.0 117 0.36 0.43 0.54 0.64 0.76
D9 0.6 0.8 =, 2 = 0.36 0.48 0.6 0.72 —
D16 1.06 1.42 =5 = — 0.3 0.4 05 0.6 =
D15 1.65 - 2 = = 0.47 0.62 0.78 0.93 =
D13 1.33 1.7 2 = - 0.39 0.52 0.65 0.78 —
D13 0.34 0.46 0.57 = — 0.1 0.13 0.17 0.2 0.23

La formule de HAMMAD donne des valeurs
de K qui concordent avec les valeurs de p gé-
néralement admises.

Ces résultats doivent étre interprétés intime-
ment avec le rabaltement de la nappe.

4.3. Rabattement de la nappe

Nous avons disposé géoméiriquement les
tubes piézométriques sur chaque zone & écarte-
ment défini de facon que l'on puisse dessiner les
profils piézoméiriques perpendiculairement l'un
a l'cutre.

Ces piézomeétres ont été m's en place & dif-
férentes distances du drain pour chaque écarte-
ment (fig. 1.).

4.3.1. Profils piézométriques

La mesure du niveau de la nappe a subi
les mémes perturbations que celles du débit. Les
mesures n'ont commencé & éire continues qu'd
partit de Janvier 1974.

Pour conndiire exactement le processus d'in-
filiration et afin surtout de pouvoir lier la me-
sure de la charge & celle du débit, nous avons
adopté le principe d'observation trés rappro-
chées (toutes les 3 heures) pour les piézoméires
dominant les drains dont on mesure le débit et
tous les 2 jours pour les auires).

Les quelques profils piézométriques que
nous avons pu iracer montrent un efiet treés lo-
calisé des drains sur le rabattement de la nap-
pe phréatique en raison de la. faible perméabi-
lité du sol (fig. 8). Par ailleurs, suivant les mois
pris en cons‘dération, la courbe de rabattement
de lo nappe entre deux drains ne s'approche
pas du tout de l'éllipse et ceci principalement
les raisons suivantes

-— perméabiltié trop faible
— vitesse de filtration trop réduite
— hypothése de Darcy non vérifiée

— effet non négligeable de l'évapotranspi-
ration.

s 16—
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On remarque en période de sécheresse,
une influence prépondérante de l'évapotranspi-
ration sur la vitesse de rabattement de la nap-
pe (comparer profil cu mois de mars et Juil-
let).

Ces « profils en longs piézomeétriques » de-
vraient éire analysés correlativement avec les
mesures climatologiques observées pendont la
méme période et 1'état de développement de la
planie cultivée. Ceux-ci nous renseignent sur
la capacité d'absorption de l'equ de pluie, de
méme que sur le temps nécessaire pour éliminer
I'ecru supertficielle,

Nous avons représenté sur la figure suivan-
te les profils cbservés du 1 Mai 1972, La vitesse
de rabattement est d'enviren 10 cm/j.

4.3.2. Observation du rabatiement dans les

sentent pas de chute brusque du niveau, ni
d'cabaissement trés lent comme nous l'avons vu
sur les courbes de tarissement des drains.

Sur la figure 10, nocus avons représenté en
méme temps que les courbes de rabattement du
nivecqu de la nappe observé sur les pézomeétres
dominant le drain 6. la courbe de débit corres-
pondante. Il apparalt ainsi qu'il existe une cor-
relation directe entre le débit du drain et le
niveau de la nappe.

Ces courbes de rabatiement peuvent s'as-
juter & une loi exponentielle de la forme.

ht'="h ol
o &
Pour les expressions des deux auteurs dont
I'étude comparative des formules est entreprise
on a :

Rk GUYON : hi _ _ 4KDef
pidzomeétres f0910 e 2, 3uNED
Juste aprés une pluie ou une irrigation, on
observe une montée rapide du niveau dans les HAMMAD IOQ1O Ei = - Rt
piézometres et tout de suite aprés le rabatte- -
ment commence (fig. 9). On a retenu les valeurs de K/p suivantes
Les courbes h (1) de rabattement ne pré- calculées pour p = 2 %,
E K/p De = =
m m/j m o h Bh
20 30 1.62 0.0187 0.032
40 75 2.82 0.002 0.0074
60 7.0 3.69 0.0011 0.0038

Sur papier semi logarithmigque nous avons
représenté les droites correspondant & ces écar-
tements et les résultats expérimentaux (Fig. 11).

Nous remarguons que pour les piézome-
tres placés dans les écartements 20 et 60 m, les
mesures s'cjustent bien sur les droites obtenues
par la formule de GUYON. Le mode de rabatte-
ment préconisé par HAMMAD s'écarte bien des
résultats expérimentaux.

Les approches théoriques donnent un méme
coefficient o pour le tarissement des drains et
pour le rabattement de la nappe.

Nos résultats expérimentaux montrent qu'il
en est cquirement, ce qui nous améne & se po-
ser les questions suivantes :

— que représente réellement dans ce type
de sol la mesure faite dans un piézo-
meétre ?

— quel type de relation existe-t-il enire le
débit et le niveau de la nappe ?

— quel est donc la nature de 1'écoule-

ment ?

CONCLUSIONS

La nécessité ‘du drainage n'est plus & dé-
montrer. En effet aprés une pluie suffisante ou
une irrigation, il s'établit dans le sol une nap-
pe qui engorge tout le profil cultural. Cet en-
gorgement a selon sa durée des conséquences
néfastes sur la culture qui se traduisent par un
mecuvais rendement.

La réaction des drains & une excitation ex-
terne due & une pluie ou une irrigation est
immédiate une fois le déficit hydrique du sol
comblé, Seulement la nature de 1'écoulement
vers les drains est différente selon le cas

ity -
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— A la suite d'une irrigation nous avons
essentiellement un écoulement de fissures. A ce
sujet nous attirons l'attention sur les pertes énor-
mes que peut engendrer un drainage dans le
cas ol on entreprend lirrigation avec un fort
débit d'attaque.

— A lo suite d'une pluie, la progression du
front d’humidité se fait de haut en bas et d'u-
ne maniére progressive, L'argile constitutive du
sol gonfle. les fissures se ferment et nous avons
un écoulement en milieu poreux régi par la
loi de Darcy. La microporosité étomt trés -fai-
ble, il suffit d'une légére pluie pour la combler
d'ol une réponse rapide du drain. Les débits
demeurent néanmoins nettement plus faibles
gue ceux enregistrés en période d'irrigation.

Ces deux types d'écoulement engendrent
deux types de courbes de tarissement (débit
en fonction du temps). La chute du débit est
brusque dans le cas de l'irrigation et le tarisse-
ment est court. En période pluvieuse la chute
est lente et le tarissement dure trés longtemps.

Par conire en ce qui concerne le rabatte-
ment de la nappe nous n'avons pas observé

de grandes différences. La vitesse de rabatte-
ment varierait entre 10 et 25 cm/j. Une contri-
bution assez importante de 1'évapotranspira-
tion en période d'été & ce rabattement n'est
pas & négliger,

Les mesures des débits drainés et des ra-
battements de nappe correspondants ne per-
mettent de tirer aucune conclusion sur l'effica-
cité de tel écartement par rapport & tel autre.
Les cultures faites sur les zones & écartement
60 ou 40 m ne semblent pas plus cifectées que
celles des écartements 20 m.

Les observations de profils de sdlinité &
différentes périodes aprés une irrigation mon-
trent une nette efficacité des drains du point
de vue du lessivage des sels. A partir du ni-
veau 150 ecm (niveau des drains), le taux de
salinité cqugmente trés rapidement.

Nous nous “sommes bornés donc unique-
ment & une analyse qudlitative des observa-
tions faites. Nous espérons quantifier nos résul-
tats une fois que nous aurons dépouillé les me-
sures faites récemment.
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Intéret de la connaissance des courbes de

réponse

a leau des cultures dans le dimensionnement

des projets d'irrigation

M. NOUDEU (1)

‘évaluation des besoins en eau des plan-
tes en vue de l'irrigation est essentielle dans 1'é-
tablissement d'un bilan « ressources-emplo's »
en eau par bassin hydrologique afin d'assurer
une répétition judicieuse des besoins concurrents
exprimés par les différents agents économiques.

La nature et 'évolution de la demande sont
différentes selon les utilisateurs. L'alimentation
en ecu potable des centres urbains est une con-
sommation définitive de la ressource qui exige,
de méme que la demande en eau industriele,
une garantie de satisfaction ¢& tous les instants,
mais cette derniére peut éire réintégrée dans les
ressources du bilan dans la mesure ou celle-ci
n'est pas polluée pour les utilisateurs avals. L'u-
tilisateur agricole bénéficie d'un volant régula-
teur naturel de la demande (la capacité de reten-
sion des sols) mais son évaluation est bien plus
aléatoire du fait de la difficulté de définir l'en-
semble des lois régissant l'alimentation en eau
des plantes et bien plus encore d'estimer avec
suffisamment de réalisme le comportement des
agriculteurs irrigants. L'utilisation & des fns
énergétiques dépend de la priorité accordée &
chacune des parties prencntes du systéme hy-
drologique régularisé. La production énergéti-
que envisagée en particulier comme sous pro-
duit d'un systéme est scns effet sur le bilan
« ressources-emplois » d'utilisation des eaux
(sauf en cas d'utilisation pour refroidissement des

(1) Ingénieur SCET.

centrales nucléaires ol le probléme de la tem-
pérature des eaux pourrait étre évalué comme
une nuisance).

Les calculs sommaires présentés ici sont t-
rés de l'étude du Schéma Directeur Hydrauli-
que de I'OUM ER R'BIA.

L'EVALUATION DES DEMANDES POTENTIELLES
— Eau potable et industrielle

L'évaluation se fait & partir de projection
de la demande en partant des hypothéses de
croigssance jugées normales en matiére d'urbani-
sation (CASABLANCA) et de multiplication des
industries (CASABLANCA - Complexes chim'ques
liés au développement des Phosphates). Cette
évaluation est faite par l'organisme de tutelle
I'ONEP (Office National des Ecux Potables). Cet-
te demande est évaluée & 464 m3 pour l'an
2000. Au deld de cette date d'autres ressources
devront étre mobil'sées (dessalement de l'ecu
de mer, pompages profonds...). L'apport moyen
annuel cu barrage aval est évalué & 3.700 m3.

— Eau agricole

Au stade initial, la taille des barrages &
réaliser était une des inconnues de l'étude. L'é-
voluton des cours mondicqux (pétrole. denrées
agricoles) a conduit le Gouvernement Marocain
a envisager un grand barrage ofin de ne pas

— 2




geler le site le plus favorable qui parmet de re-
tenir 2.850 Mm3. Dés lors le probléme économi-
que a été de déterminer la taille & donner cux
extensions des grands périmétires hydroagrico-
les.

— Eau énergétique

Les demandes en eau urbaine et agricole
étant connues, la demande en eau énergétique
est simplement évaluée par l'ensemble des dé-
versés du systéme régularisé, la ta'lle du se-
cond barrage prévu étant déterminée au regard
du critére énergétique.

LA TAILLE DES PERIMETRES AGRICOLES -
INTENSIFICATION - EXTENSIFICATION

Avec un volume d'eau régularisé connu,
le dimensionnement optimum des extensions des
surfaces irrigués dépend principalement, en de-
hors de limitations pédologiques na'urelles

* de la combinaison retenue pour les cultures
(assolements) et le besoin en ecu & l'hec-
tare de l'assolement. Dans le cas de l'as-
persion, cette variable ne peut étre discréte
(nombre d'asperseurs. dose unitaire, tour
d'equ..) ce qui complique quelque peu les
calculs,

* du déficit admissible (les calculs montrent
dans le cas étudié que l'optimum se situe
cux environs dun déficit global de 3 %),

* des besoins unitaires des différentes cultu-
res et du mode d'évaluation de ces besoins,

* du rythme d'équipement des périmétres
(5.000 ha/on pour les DOUKKALA),

* de l'allure de la courbe de croissance de la
valeur cjoutée additionnelle,

* du taux d'actudlisation (10 % pour le pro-
jet),

* du colit de l'eau au pied de barrage, du
colit des différents types d’adduction primai-
re envisagés, des vecteurs, des prix des in-
irants et prix des productions, du colt de
I'équipement & I'hectare.

Ces variables n'ont pas toutes le méme réle
et une premiere itération a permi de définir un
checix optimum de combinaisons de cultures te-
nant compte des structures agraires (disponibili-
té en main d'ceuvre), du rapport des prix des
intrants et des produits, du cofit de 'ecu et du

coli de l'équipement. Une telle recherche par
programmation linéraire a permi en particulier
de montrer qu'il pouvait y voir incompatibilité
entre optimum individuel et optimum collectif
lorsque la tarification de l'equ était trop subven-
tionnée au producteur, Elle a également permi
de connaitre la limite admissible de l'extensifi-
cation, c’est-é&-dire de l'utilité d'accroitre les sur-
faces irriguées par recherche d'assolements
moins consommateurs.

Le cofit de l'éguipement unitaire joue un
réle prépondérant dans cette limitation, lopti-
mum économ’que résultant d'une combinaison
de la meilleure vadlerisation des intrants eau
d'irrigation bien sir mais également équipe-
ments, imputs... L'autre point d'aitention en de-
hors de la meilleure combiaison des intrants
était de connaitre l'influence des courbes de ré-
ponses & l'eau des différentes cultures envisa-
gées et éventuellement en déduire la dotation
uniiaire optimum, C’est ce point particulier qui
est exposé ci-apres.

INTERET DE LA DIMINUTION DES DOSES
D'IRRIGATION

Dans le cas étudié, le volume régularisé dis-
ponible pour l'agriculture est une contrainte et
le cofit de l'adduction primaire ramené & l'hec-
tare reste constant Le probléme se pose dlors
a'nsi dans une formulation mathématique sim-
plifiée.

La valeur ajoutée & l'hectgre est une fonc-
tion linéairement croissante et bornée de la do-
te de démarrage de lirrigation, La valeur pla-
forid est une fonction de la dotation unitaire al-
lotie. Deux cas ont été envisagés pour les al-
lures classiques mais inconnues précisément de
courbes de réponse & l'eau des plantes ; une
réduction de dotation en eau de 20 % entrai-
nant dans le premier cas une chute de valeur
ajoutée de 10 %, de 5 % seulement dans un
cas plus favorable (confer. planche 1). Les
deux courbes choisies sont des paraboles.

Le calcul du bénéfice économique aciuali-
sé s'écrit alors (les calculs sont faits en temps
continu, j étant le toaux d'actualisation en con-

tnu relié dipar e = 1 + i)

- Equipement/ )
ha ha

B =S (VA/

e R
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On admet les valeurs numériques appro-
chées suivantes alin de réduire le nombre de
paramétres de !'expression du bilan :

* Valeur ajoutée en culture séche - réf.
600 DH/ha

* Coat de I'Equipement a la parcelle par hec

* Valeur ajoutée optimale sans réduction tare : 10.000 DH/ha
3000 DH/ha
On montre que (VA - E) — ._]_."f' 1 (l - g :I&) - 0,6 - .10 en 1000 DH
T ——=
J +] ]
sachant que YA () =1 +-§- soit @ = 4 (VA - 1)
1]
& étant la date ot la valeur de VA ma-
ximale est atteinte (inconnue ici)
SN
Le rythme d'équipement des surfaces irri-
guées est par ailleurs défini par (7
Giw ., B R b e e
par ailleurs * ,
|
5 - Y_O Vo volume régularisé disponible net | %
v v dotationn unitaire & l'assolement < g 2 > T
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La surface actualisée s'écrit ainsi :

B s'écrit en définitive dans cette formulation
& leis de croissances smplifiées :

E]_= g(l = e
2 2

e
Tov )[E 0,6 +

=
J &j

Pour une loi de réponse de la forme :
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Pour une loi de réponse de la forme :
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Le tableau suivant résume les valeurs de

B pour les valeurs suivantes des parametres :

AV = —375+v: 4+ 75v — 075

Vo =

le calcul numérique. plus aisé que la dérivation,

200 millions de m3
= 5.000 ha/an

‘Eermet de connaitre l'allure des variations de v = 10.000 m3/ha
en fonction de v. i = 10 %
\
B 1 0.9 0.8 0,7 0.6 0.5
Bl 128 132 130 91 21
B2 128 136 142 134 115 74




Le graphique de la planche 2 ci-aprés mon-
tre l'importance des courbes de réponse & leau
des plantes. Ainsi ces courbes montrent que dans
le cas n® 1 (20 % de déficit en eau entrainant
10 % de chute de valeur agjoutée) on ob'ient

le méme résultat avec une dotation de 80 %
qu'avec 100 % mais on fait 20 % de superficies
irriguées en plus, ce qui permst d'améliorer le
revenu de 1.000 familles supplémentaires (4 ha

par famille) ; l'optimum éconcmique s'établit &
une dotation de 85 %. Dans le cas n° 2 (20 %
de déficit en eau n'entrainomt que 5 % de chu-

te de valeur gjoutée) on obtent le méme ré-
sultat avec une dotation de 66 % gu'avec 100 %

mais on fait alors 34 % de superficies supplé-
mentaires et on améliore le revenu de 1.700 fa-

milles; I'optimum économique serait une dotation
de 76 %.

CONCLUSIONS ET LIMITATIONS D'INTERET
DU CALCUL

Pour les deux courbes de réponse & l'eau
envisagées, l'optimum économigue est en decga

de l'allocation optimale technique des cultures.
Il se situe cux alentours de 80 % de la dose.

Cette observation pourrait permetire d'envisa-
ger dans la plupart des cas une augmentation
des superficies irriguées d'environ 20 % et ain-
si de toucher un plus grand nombre d'agricul-

teurs. Il est cependant difficile de recommander
une diminution de la dose unitaire du fait méme

de la connaissance trés superficielle de l'op-

timum technigue. En eflet, les doses calculées

sont estimées par la formule de BLANEY-CRID-
DLE sans gu'aucune relation soit actuellement

établie entre ETM et ETP pour les régions con-
sidérées du projet. Ainsi si I'ETP calculée est

supérieure & I'ETM, la perte par rapport & 1l'op-
timum sera encore plus élevée (pente descen-
dante aqu dela de 100 % de dotation) mais cu
contraire si 1'ETP est inférieure & 'ETM, on se
situe déja dans la zone voisine de l'optimum
et toute réduction supplémentaire risque d'entrai-
ner une forte baisse de rentabilité, le bénéfice
chutant trés rapidement avant l'optimum. En de-
hors de toute information qui reste & rechercher
par de nombreux essais, il semble difficile de
censeiller une réduction de dotation du fait de

la grande sensibilité du bénéfice avant la zone
optimum & toute variation de la dotation. La

prudence veut donc que l'on conduise les cal-

100

culs avec l'élément le plus satisiaisant pour cal~
culer l'évapotranspiration potentielle. L'expéri-
mentation s'éiablissant peu & peu, la possibilité
d'augmenter les surfaces apparaitra d'elle-mé-
me & terme lors des derniéres surfaces & metire

en ceuvre, mais il semble actuellement difficile

de conseiller leur extension sur la base de cal-
culs dont la fiabilité est trés relative.

YARIATION DE B EN FONCTION DE LA DOTATION
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LA CONCEPTION DES RESEAUX

D'ASSAINISSEMENT

DES COMMUNES RURALES AU MAROC

INTRODUCTION

Le nombre de résequx d'assainissement des
agglomérations rurcles projetés et construits au
Maroc va en s'accroissant rapidement.

Cependant les projeteurs n'ont & leur dis-
position que des critdres de choix inadaptés
lorsgu'il s'agit de définir le mode d'assainisse-
ment (Unitaire ou Séparatif) et des méthodes
de calcul inadéquates lorsqu'il s'agit d'évaluer
les quantités ‘d'eau pluviales & évacuer.

Il en résulte soit un investissement excessif ou
méme parfois inutile soit une fréquence de dé-

bordement des égofits bien supérieure & celle
prévue.

LA SITUATION ACTUELLE, LES METHODES DE
CALCUL ET LEURS INSUFFISANCES

I - LES DOCUMENTS

A) La C.G. 1333 du Ministére de la Recons-
truction et de 1'Urbanisme Francais (établie en
1949 en France) reste le document le plus connu
et le plus utilisé par les Services du Ministére
de l'Agriculture Marocain. Celte circulaire offre

Deux gros avantages :

— Elle répond avec précision a tous les
problémes posés par la conception des
résequx.

— Elle propose sous forme d'abaque épar-
gnant tout calcul une formule d'évalua-
tion des apports d'ecux pluviales (for-
mule Parisienne de M. CAQUQOT).

(1) Ingénieur du G.R.E.F. (LLAV. Hassan II}.

LOIC LEMOINE (1)

Un inconvénient : Elle a un inconvénient
majeure, et, & notre avis, rédbitoire

— Elle a été¢ concue pour la Fronce et
surtout pour la région Parisienne.

B) Les documents techniques publiés en
1955 par la Direction des Travaux publics du
MO.'I'OC, nous en COHHCIiSSOI'IS tI‘O:S E

— Le devis général pour les travaux d'assai-
nissement

— La note sur l'exécution des travaux d'as-
sainissement

— Les recommandations techniques relati-
ves & l'établissement des Projets d'as-
sainissement des villes et centres.

Les deux premiers documents donnent des
instructions technologiques concernant la con-
ception des réseaux (C.P.C.).

Le troisiéme est une adaptation de la circu-
laire C.G. 1333 aux conditions Marocaines. Ce
document est trés intéressant en ce qui concer-
ne la conception des résecaux, il souléve, mais
ne résout malheureusement pas le probléme du
calcul des apports d'eaux pluviales. Enfn il a
été congu pour les agglomérations urbaines plu-
t6t gue rurales. ¢

Il - LES INSUFFISANCES DE LA C.G. 1333
DANS LE CAS DU MAROC

A) Pour la conception des réseaux
Le choix entre réseau unitaire et séparatif est

guidé tout au long de la circulaire Frangaise par
quelgues postulats tacites ou non :

e by S







— Le climat est pluvieux
~ — les périodes séches sont courtes

— l'imperméabilisation résultamt du fait de
l'homme est importante (la circulaire
n'est en fait applicable qu'en milieu ur-
bain, c'est faute d'autre document gque
cette circulaire est utilisée en milieu ru-
ral en France).

Dans le cas du Maroc ou les régimes plu-
viométriques sont extrémement variés, il existe

de vastes zones ol simultonément :
— la période séche est longue

— le nombre annuel de jours de plu‘e est
faible

— la poussiére et les apports éoliens de
toutes sortes sont extrémement aobon-
dants.

Dans ces zones des résequx unitaires ou
pluvicux ne fonctionneraient que quelques jours

par an, le reste de l'année !'écoulement des
eaux usées en Unitgire y serait trés mauvais.

Les premiéres pluies provoqueraient un les-
sivage des sols et des apports abondants d’é-

léments flottants ou en suspension qui obstrue-
raient les bouches d'égofits, méme sélectives, et
rendraient le réseau inopérant. Encore s'agit-il
l& d'une hypoth&se optimiste car simultenément
et malgré la sélectivité des bouches d'égotit il
se ferait des dépéts abondants dans les collec-

teurs. Ce qui serait extrémement dangereux pour
la durée de vie du réseau (ci. eniretien de ré-
secqux pluviaux en climat plus clément comme
ceux de Rabat-Salé),

C'est pourquoi il paraitrait logique de défi-
nir une zone du Maroc & longue période seche
et petit nombre de jours de pluies ol les ré-
seaqux unitaires ou pluviaux enterrés ne seraient
admis que dans des cas particuliers.

B) La formule de CAQUOT (PARIS)

C'est la formule traduile socus forme d'aba-
qgue, dans la CGI1333, qui permet de calculer
les débits provoqués par la pluie de fréquence
décennale & Paris.

Elle s'écrit :
Q. = 1340 1030 (C117 A07 (débit décennal)

Cette formule a été établie :

— Pour la région Parisienne

— Pour les eaux pluviales en provenance
d'une zone de construction et tient compte d'u-
ne imperméabilisation résultamt du fait de 1'hom-
me.

— Elle tient compte de l'eftet de capacité
des résequx & l'intérieur d'une zone diment ca-
nalisée,

L'étude statistique des pluies de la région
Parisienne a permis par dilleurs d’établir une
loi de passage des débits décennaux & tout aqu-
tre débit de fréquence plus élevée (quinquen-
nal, biennal ete...). Cette loi. traduite cussi sous
forme d'abaque. donne pour exemple pour le
déb’t quinguennal & Paris :

Qyp @ débit décennal

Q= AQ, =08 QO
Q; : débit quinquennal

Qyo : débit décennal

A : ccefficient de passage des débits Pa-
risiens de fréquence décennal aux
débits parisiens de fréquence diffé-
rente.

C) L'utilisation de cette formule

Sauf dans le cas de l'assainissement de vil-
les importantes (Tanger, Salé) ou des formules
approchées du type Caquot ont été établies,
la formule Parisienne est trés généralement em-
plovée par les bureaux d'Etudes et 1'Adminis-
tration cu Maroc. A notre avis il s'agit & d'une
erreur lourde de conséquences, le résultat ob-
tenu n'ayant rien & voir avec la réalité.

Le type de calcul présenté est souvent le
guivant : : '

Q. (localité rurale Marocaine) = 2/3x08xQ,,
(Paris)

Avec :

2/3 Ceefficient de passage des pluies parisien-
nes cux pluies de Casablanca

0.8 = coefficient de passage de Q,, Paris & Qs
Paris (cf. paragraphe B ci-dessus).

Certains projeteurs tiennent compte d'un
coefficient supplémentaire (varient de 0,5 & 0,9)
pour tenir compte de l'éloignement de la cbte,
de la localité considérée. (Passage des pluies
de Casablanca cux pluies du lieu étudié).

—0



Dans cette maniére de procéder

— Le premier facteur 2/3 (mais on trouve
aussi parfois 0,7) est tiré, semble-t-il d'une étude
des intensités moyennes des pluies sur 12 h ou
24 h & Paris et Casablanca, En effet les météoro-
logues n'‘avaient jusqu'en 1953 au Maroc que
les données des pluviométres totalisateurs.

A partir de 1953 des pluviographes enregis-
treurs ont été installés et une analyse des in-
tenstés moyennes moximales aménerait sans
doute & revoir ce coefficient.

— Le deuxiéme facteur = 0,8 est tiré de
I'éiude statistique des pluies de la région Pari-
sienne. il est donc inapplicable au Maroc.

— Le troisiéme facteur Q,, est le résultat
de la formule de Caquot établie pour une ag-
glomération urbaine, en tenant compte de l'ef-
tet de capacité du réseau. Le résultat est donc
entaché d'une iroisiéme erreur puisquez le bas-
sin versant rural Marocain considéré est peu
censtruit, trés peu imperméabilisé par le fait
de l'homme (méme dans le centre de l'agglo-
mération trottoirs et chaussées ne seront pas
tous revétus) et ne possédera, méme dans l'a-
ve}nir, pas de réseau pluvial (elfet de capaci-
té).

QUELQUES PROPOSITIONS PRATIQUES
I - DANS LIMMEDIAT

A) 11 sercit utile de faire une ampliation
et une diffusion des recommandations techn'-
ques, relatives & l'é'ablissement des proiets d'as-
sainissement des villes et centres (T.P. 1955),
aprés correction et mise & jour, en collabora-
tion étroite avec tous les Ministéres intéressés
(travaux Publics, Intérieur, Santé Publique).

B) Il sercit assez facile de définir une vaste
zone ol il serait recommandé de ne projeter
que des réseaux séparatifs eaux usées, sauf ex-
cept'on.

Nous donnons ci-joint deux limites & titre
d’exemple :

Carte 1 : zone ot le nombre de jours de
pluie est inférieur & 40 jours par an (1).

Carte 2 : zone ol le nombre de mois secs
est supérieur ou égal & 6 mois par an (1).

C) La troisiéme proposition est la mise au
point d'une ou plusieurs formules Marocaines
de tvpe Caguot permettant d'évaluer les apports
d’ecux pluviales pour les zones urbanes Ma-
rocaines. (Toujours en liaison avec les autres
Ministéres).

1) La méthode d'établissement d'une formu-
le du type :

G K 1Ry o A2

est banale, le seul obstacle & son établissement
jusqu'd présent était l'inexistence d'une série
d'observations pluviométriques en continu (plu-
viogrammes (2)) sur une période suffisamment
longue,

La série d'observations existantes est main-
tenant suffisamment longue (22 ans d'observa-
tions de 1953 & 1975) pour définir avec une bon-
ne précision les débits quinquennaux. Cette pé-
riode de retour (5 ans) est en général celle qui
est utilisée dans le calcul des résecux pluviaux
au Maroc dans les centres ruraux.

Nous avons signalé en II C que des formu-
les « approchées » avalent été défnies a l'oc-
casion de l'établissement ou de la rénovation
des réseaux pluviaux de Salé et Tanger. L'im-
précision de ces formules tient uniquement & la
faiblesse de la série d'observations utilisée (10
ou 15 ans) et & la fréquence de retour du dé-

bit recherché (débit décennal).

Cette étude devrait aboutir & 'établissement
d'une formule Marocaine type, sous forme d'o-
bague pour la commodité de son utilisation,
trés largement diffusée aquprés des services inté-
ressés de maniére & supplanter définitivement
la formule et surtout l'abagque Parisienne.

2) Cette étude devrait aussi fournir quel-
ques ccefficients de passage de la formule de
base a la zone étudiée.

Par exemple la formule de base : Casablan-
ca.

Ceelficients de passage pour

— Khémisset (plaine intérieure)

—- Meknés (altitude, intérieur)

(1) D’aprés I'Institut Scientifique Chérifien, Atlas du Maroc .

On appelle mois sec un mois dont le total measuel

des précipitations, exprimé en millimétres est

égal ou inférieur au double de la température moyenne mensuelle exprimée en degré cntigrades

B e = 2T

{2) En effet la détermination de K, X, ¥, Z, nécessite la connaissance des intensités moyennes maxima-

les sur des périodes de :

6, 1%, 30, 1 h, 2 h etc...

STy



—- Tanger (zone pluvieuse du Rif)
— Qujda (Oriental).

Le colit d'une telle étude sercit extrémement

minime face cux économies qu’elle permetirait

de réaliser sur la conception des résecux.

II - A MOYEN TERME
A) Coefficient de ruissellement C

Lorsque les débits écoulés proviennent de
bassins extérieurs & l'agglomération ou lorsque
l'imperméabilisaton résultant du {ait de l'hom-
me est faible, la C.G. 1333 (p. 11) admet 1'appli-
cation de la formule de Caquot, foute de mieux,
& condition d'utiliser un coefficient de ruisselle-
ment approprié, La circulaire propose d'ailleurs
C = 0,1 pour les bassins d'apports extérieurs
(en France).

Il serait souhcitable de définir un ceeffi-
cient de ruissellement correspondant cux ter-
rains découverts qgue l'on trouve trés générale-
ment aux abords des agglomérations rurales
Marocaines. Il fcudrait denc :

— rechercher de maniére minutieuse tou-
tes les observations faites dans ce domaine d’a-
bord au Maroc ensuite dons d’autres pays du
Maghreb (par exemple au Maroc consulter les
Eaux et Foréts et la DRE),

— confier & un organisme la mesure de
C sur un bassin versemt expérimental

B) Circulaire Marocaine

A plus long terme il sercit souhditable de
rédiger, en accord avec les différents orgcmis-
mes intéressés, une circulaire Marocaine adap-
tée aqux nécessités de l'assainissement des ag-
glomérations cu Maroc. A cet effet l'avis des
services gestionnaires de réseaux existants se-

rait extrémement utile. Signalons par exemple
que l'utilisation systématique des tampons de
regards en béton carmé pourrait éire préconisée
a la place des tampons de fonte qui ont ten-
dance & disparalire rapidement,

EN CONCLUSION : ADAPTATION ET
ENTRETIEN

ADAPTATION

Les techniques étrangéres d'assainissement
des agglomérations ont été congues pour répon-
dre aux besoins d'un mode de vie dun type
d’hobitat et d'un climat particulier.,

L'importation de ces techniques d'assainis-
sement dans des communes rurales Marocaines
oll le mode de vie le type d’habitat et le climat
sont différents ne peut aboutir qu'a des échecs
si un effort d'imagination et d'adaptation n’est
pag fait.

ENTRETIEN

Tous les Ingénieurs qui ont réalisé des équi-
pements publics ruraux au Maroc se sont heur-
t& au probleme de l'eniretien de ces équipe-
ments, Pour les réseaqux d'adduction d'Eau Po-
table un défaut d'entretien n'aboutit souvent
qu'd l'arrét temporaire du résecu sans préju-
dice majeur pour l'équipement, Par contre pour
les résecux d'assainissement un mongue d'en-
tretien aboutit trés rapidement (en 2 & 3 ans
parfeis) au bouchage des collecteurs ce qui est
irrémédiable, Vu le colit de ces résecux l'Etat
ne peut admettre, en aucun cas, qu'un investis-
sement important calculé pour durer 30 ans ou
plus soit complétement détruit en 2 ou 3 oms.

C'est pourquoi il serait judicieux de n'en-
treprendre la réalisation de nouveaux réseaux
d'ossainissement qu'apres s'étre assuré gque la
collectivité intéressée disposera des moyens né-
cessaires & l'entretien.

B 0



- REFLEXIONS CONCERNANT LE DEVELOPPEMENT DE
L'AVICULTURE EN MILIEU RURAL AU MAROC

A. BOURBOUZE (1)
Ingénieur Agronome INA

Une nouvelle politique avicole trés réalis-
te vient d'éire définie par la Direction de 1'E-
levage (décembre 75). Le présent article s'ef-
force de définir plus clairement les objectifs d'u-
ne action en milieu rural.

C'est un fait bien connu que l'aviculture dite
moderne & base de souches améliorées s'est ins-
tallée & la périphérie des grandes villes, en par-
ticulier sur la cbte Atlantigue, et n'intéresse que
rés peu le monde paysan : 17 % des produc-
teurs avicoles sont des paysans et 6 % ne sont
que de simples aviculteurs. Tous les autres
(77 %) ont une aufre activité, étrangére & 'agri-
culture.

Momentanément, cette chance gqu'est l'avi-
culture moderne, échappe complétement cux pe-
tites exploitations agricoles doms l'impossbilité
de s‘agrondir. Certes l'activité avicole dans le
monde rural n'est pas négligeable. Caractérisé
par un élevage traditonnel & base de souches
locales, le secteur avicole assure encore 50 %
de la production de poulets et 90 % de la pro-
duction de l'ceuf de consommation. Mais la pous-
sée irrésistible des souches améliorées risque
d'enferiner ce type de production dons un un'-
que rdle : l'autoconsommation des ménages. A
terme, la plupart des marchés se fermeront &
ces produits plus coliteux, saisonniers, tant dans
les villes que dans les bourgs ruraux. Il subsis-
tera une vente résiduelle de produits de qualité
tels que le poulet « beldi ». L'ceuf « beldi » quant
& lui ne pourra supporter la concurrence (petite
taille, fraicheur incontrélée etc...).

(i} Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II. — DRA.

Un important profit qui revenait légitimement
au monde rural, est donc entrain de changer de
main,

Dans ces conditons, quelles actions, le Bu-
reou Avicole peut-il entreprendre dans le milieu
rural ?

Il nous fcut rappeler quelques unes des ca-
ractéristiques de la production traditionnelle (en-
cquéte Projet SEBOU 1966) :

— Contrairement & une opinion répandue,
de nombreux paysans ne pratiquent pas
l'aviculture dons les villages (1/3 des
foyers environ) et 80 % d'entre eux ont
moins de 5 poules ;

— 1'édge moyen des poules est élevé ;

— il v a 2 périodes de couvaison : mars/

avril et octobre ;
— la mortalité est élevée & tous les stades :

+ taux d'éclos’on rarement supérieurs &
50 % (44 % dans un essai de I'LA.V.
Hassan I 1970) ;

+ 30 % des poussins nés meurent avant
l'age adulte ;

+ 15 el ool bt el

— nombre d'ceufs produits par poule = 60
par an ;
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— pour atteindre le méme poids commercial,
il faut 16 semaines & un poulet de souche
locale, contre 9 semaines & un poulet de
souche améliorée, avec un indice de con-
sommation 2,5 fois plus élevé (6.2 pour
le local et 2,5 pour l'‘amélioré) (essai
I.LAV. Hassan II 1970).

Peut-on envisager dans ces ccnditions une
action directe sur la volaille de souche locale afin
de permettre une augmentation de I'auteconsom-
mation et un approvisionnement partiel des
bourgs rurcux ? Nous ne le croyons pas et ceci
pour plusieurs raisons :

— La multiplicité des producteurs avicoles
et le faible nombre de poules exploitées dans
chogue troupeau, suppose un réseau d'encadre-
ment gigontesque pour des résultats peu spec-
taculaires. Seule une action diffuse, mal contrd-
lée peut éire mise en place ;

— le recours & des croisements, par introduc-
tion de coquelets « lachés dans la nature » sur
des structures inchangées est dangereux. Déja
dems les conditions présentes, la souche locale
est assez vulnérable (faible taux d'éclosion, for-
fes mortalités sur les poulets). Que dire d'ami-
maux croisés ? Seuls des essais précis — impos-
sibles & entreprendre dans le contexte actuel —
permettraient d'apporter quelques solutions. Ma's
il fout parallélement augmenter la ration ali-
mentaire pour un rendement qui nous le savons,
sera dérisoire (I.C. de 4 ou 5). Dans le systéeme
actuel le paysan fait appel & des techniques pré-
cises que nous connaissons mal (le choix des
poules couveuses, la sélection des cogs, la cou-
vaison, l'alimentation des jeunes). Or changer
de matériel animal impose de changer les tech-
nigues. Aussi toute entreprise de ce type nous
parait-elle peu rédliste,

Les seules actions envisageables, de faible
impact. {aut-il le dire, doivent se limiter & de
simples recommandations portant sur :

— La diminuton de l'dge de réforme des
poules & 2 ans ;

— Le tri sévere des ceufs mis a la couvai-
son.

Il fout donc poser le probléme plus nette-
ment : l'essentiel des moyens & metire en ceuvre
repose sur lintroduction des souches améliorées
type chair ou type ponte, déjc en place dans les
« ceintures avicoles urbaines ».

L'un des rdles importants du Bureau avico-
le est de prospecter les zones dédaignées par
le secteur privé, c’est-a-dire l'essentiel du monde
rural, et de préparer le passage & une aviculture

rationnelle qui s'intégrera ultérieurement aux ré-
seaux de ce secteur privé.

Le choix des souches est simple : il s'agit
ni plus, ni mo'ns des souches commerciales is-
sues des couvoirs marocains soit pour la ponte
soit pour la chair. Le recours & des souches de
type mixte ou de croisement & caractere moins
‘ntensif, qui ne correspond plus au contexte com-
mercial actuel pénaliserait lourdement les pro-
ducteurs ruraux et les écarterait définitivement
de lo compétition, s'il vy a encore quelques chan-
ces d'y en avoir une,

Il nous faut relever enfin que la divulgation
de souches améliorées telle qu'elle s'est. ou tel
le au'elle pourrait se dérouler, permet une diffu-
sion simultanée de croisement « sauvages » et
non contrélés dans le troupecu de souche loca-
le. Il en existe une bonne démonstrat'on dans la
région de Khémisset oli de nombreuses poules
« locales » présentes sur les souks sont blanches.
Une action indirecte sur le troupeau local est
donc possible, permettant d'cugmenter l'auto-
consommation.

Avant d'examiner les possibilités qui se pré-
sentent de développer les souches améliorées en
milieu rural, il nous faut faire un rapide bilan
des actions déj& entreprises dans ce domaine.

Le MARA s'appuie sur un réseau de sta-
tions de sélection, de multiplication et de démar-
rage. Apres avoir pendant un temps cherché &
sélectionner dans sa station de SKIKIMA des
souches de reproducteurs & usoges mixte (pon-
te et chair) mais en principe bien adaptés aqux
milieux difficiles, le MARA a redéfini une politi-
gue plus conforme & ses moyens en ne retenant
plus que des souches commerciales classiques
(ARBOR) pour les multiplier. Les stations de mul-
tiplications (6 dont 4 en fonctionnement) appro-
v'sionnent irréguliérement les stations de dé-
marrage, Ces 2 derniéres années, les souches
utilisées dans les parquets de reproducteurs
étaient essentellement des souches commercia-
les de type chair.

Mais les difficultés que rencontrent ces sta-
tions sont nombreuses et nuisent & la bonne exé-
cution des programmes mis en place :

— Les difficultés liées aux structures : les
stations ont relevé tantét de la Direction de 1'E-
levage, tontdét des O.RM.V.A., des S.P, de la
DM.V. etc... Les centres de décisions étaient
éparpillés, les opérations qui exigent des inter-
veniions rapides (traitement de maladie) ne sont
pas faites au bon moment.

— les difficultés liées au fonctionnement : il
faut souligner principalement, l'inadaptation du
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matériel d'élevage (incuba-  Tapleau n 1 : L/ACTIVITE DES STATIONS DE MULTIPLICATION

teurs) la discontinuité du EReEee
fonctionnement (4 mois Faees NOMBRE DE 20U A ey |pucTioN poussN
d'arrét en 1974), les per- A B 1972=100
formances d'élevage mé-
diocre (pullorose dons les 1966 14.500 57 3
staticns de multiplication 1967 63.000 31 13
qui ne sont pas l'objet de 1958 100500 ‘il ii
dépistage. mortalité de 20 1969 Egﬁ:ﬂ ?; >
& 30 % sur les poussins :::? ;9;330 5 s
en phase de démarrage e —-— = s
sto-). 1973 457.200 70 88

1974 348,600 65 67

Source : BENNIS-KADDIOUI 1975

Au total les réalisations ont été trés inférieu-
res aux projections et en 1974, la production en
poussins de 1 jour des stations avicoles du MA-
RA n'a pas dépassé 3 % de l'ensemble de la
production nationale.

Mais la validité de ces actions de promotion
d'une aviculture rationnelle & partir de souches
améliorées doit plutbét se juger sur le dernier
maillon de la chaine, lors de la rétrocession des
poussins aux aviculteurs. Or il fout reconnaitre
que les actions entreprises & ce niveau n'ont
pas loujours été efficaces.

Deux formules ont vu le jour :

1. Réirocession des poussins démarrés

Le MARA éléve dans des stations de démar-
rage les poussins d'un jour jusqu'a l'dge de 1
mois. dge auquel ils sont écoulés & un prix in-
férisur & leur prix de revient (1.80 DH en 1975)
aupres des agriculteurs intéressés. L'idée est ex-
cellente puisque le cenire se charge des opéra-
tions délicates (élevage sous éleveuse avec am-
bience contrdlée) et couteuses (alimentation du
jeune &ge). En ouire les poussins sont vaccinés
conire la maladie de Newecastle.

Une rapide enquéte menée & Khémisset a
permis d'observer les résultais relevés dans le
tableau n° 2.

Tableau n° 2 RETROCESSION DES POULETS DEMARRES

ACTIVITE DE AGRICUL- OUVRIERS [HORS AGRI-

L‘AVICULTEUR TEUR AGRICOLES | CULTURE TOTAL
% d'aviculteur dans les ] ; -
classes 24 21 55 100
Effectif regu en moyenne 37 24 69 57

Taux de mortalité sur pou-
let en % 12 31 18 16

Source : BENNIS KADDIOUI 1975
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Il apparait qu'un nombre important de bé-
néficiaires est tout & fait étranger au monde ag-
ricole (55 %) et en profitant de cette « subven-
tion & l'autoconsommation », détourne cette ac-
tion de son objectif initial. Les lots distribués
sont de faible taille (57) avec des extrémes de
4 & 200. De nombreux animaux sont conservés
sur les exploitations agricoles et servent de re-
preducteurs. D'autres sont autoconsommés, irés
peu sont vendus.

Les taux de mortalité modérement forts (16
pour cent) conduisent & penser que les souches
commerciales sélectionnées pour étre exploitées
rationnellement en milieu conirélé, n'ont pas un
mcauvais comportement en milieu plus difficile.
Un essai réalisé & I'A V. Hassan II (BOURBOU-
ZE 1870) a d'ailleurs montré que les souches
améliorées transforment mieux un mélange «fer-
mier» (céréales -+ SON) que les souches locales
(IL.C. 1,7 fois plus élevé), pour un méme taux de
mortalité.

2. Les unités avicoles pilcte.

Une autre formule devait permettre l'instal-
lation de petites unités rationnelles de poulets
de chair & partir de poussins démarrés. Le béné-
ficiaire qui recevait 1.500,00 DH de subventions
(27 % pour la construction, 27 % pour l'achat
des poussins. 49 % pour l'achat d'aliments, 7 %
pour le matériel et la litidre) s'engageait & cons-
truire un logement correct, & s'approvisionner en
poussins & la station la plus proche, & nourrir
correctement ses an‘maux, & assurer la protec-
tion sanitaire et propylactique.

Cette action qui a porté sur prés de 200 avi-
culteurs a été plus ou moins abandonnée a la
suite de difficultés lides principalement & 1'écou-
lement des poulets produits, & |'‘approvisionne-
ment en poussins et en aliments. Il est pourtont
certain que la conception de cette opération
qui préveit de concentrer l'action plutdét que de
la disperser est bonne. Il nous parcit dommage
de l'abandonner, Peut-étre faut-il plutdét réfléchir
aux difficultés rencontrées.

Cuelques suggestions

Nous avons insisté jusqu'd présent sur les
difficultés des interventions en milieu rural en
soulignant

— Qu'une action sur la souche locale (croi-
sement ou que le recours & des souches peu
spécialisées aux performances mal contrdlées,
n'étaient pas souhaitable :

— que la promotion de souches améliorées
pour la chair (souches commerciales), organisée
par le MARA, rencontrait de nombreux obsta-
cles et manquait en partie son objectif. Nous
voudrions ici faire quelques suggestions.

1. Les actions doivent porter & la fois sur la
diffusion des scuches chair et des souches ponte.
Ce point a déj& été souligné par le Bureau Avi-
cole. Les souches spécialisées pour la ponte per-
mettent une amélioration simultanée de la pro-
duction d'ceufs et de la production de chair
et sont donc intéressantes & retrocéder en peti-
tes unités,

2. Les centres de démarrage (actuellement
une vingtaine} représentent la structure d'inter-
vention idéale. Mais leurs prérogatives doivent
étre considérablement cugmentées et leur au-
tencmie recocnnue. Ce centre devrait a la fois
étre :

-— Une unité de wvulgarisation des techni-
ques avicoles ;

— un centre de distribution
d'un jour ;

de poussins

— un centre de démarrage des poussins
jusqu'd 1 mois (ou 3 mois pour les pou-
lettes prétes & pondre) ;

— un centre d'approvisionnement en ali-
ments et médicaments ;

— un centre de conditionnement des ceufs
et de reprise des poulets.

C’est donc un véritable Centre de Dévelop-
pement Avicole (C.D.A.).
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3. Quels réles doivent jouer les stations de
multiplication ? Est-ce vraiment le réle du MARA
d'assurer l'approvisionnement en poussins d'un
jour des cenires de démarrage ? Il existe main-
tencnt une industrie solide qui assure & 90 %
les actuels besoins en poussins d'un jour du pays.
Les centres de démarrage (ou C.D.A.) doivent
pouvoir s’‘approvisionner autant auprés du sec-
teur privé que du secteur public, si I'on veut que
par la suite le relai soit assuré en totalité par
les firmes privées,

4. Le CD.A., doit assurer deux modes de
diffusion selon l'importance des unités avicoles.
En effet pour des raisons liées & la capacité des
éleveuses & gaz, aux possibilités des batiments,
& l'encadrement technique, nous pensons qu'au
dessous de 250 poussins par bande, il n'est pas
trés rentable sur des souches améliorées, d'as-
surer l'élevage du premier mois d'ége. Il faut
donc s'orienter sur 2 systémes totalement diffé-
rents :

a) réiroccession de poulets démarrés, selon
la formule actuelle, mais distribués par lots de
30 & 50 pour des poulets de chair ou de 10 & 20
pour des poules pondeuses (poulettes démarrées,
soit jusgu'd 4 semaines, soit jusqu'a 16 semai-
nes). Les bénéficiaires doivent &tre agriculteurs
et habiter loin des centres urbains,

Il serait judicieux d'imposer simultcmément
l'achat (subventonné en partie) d'un aliment
complémentaire des céréales apportant les ma-
tidres azotées, les minéraux et les vitamines in-
dispensables (environ 1 kg d'aliment par poulet
ou 3 kg par poule rétrocédé). Au prix 1975 1
en couterait environ 80 DH (30 pculets & 1.80 DH
et 30 kg d'aliment & 1 DH) soit approximative-
ment le prix d'une brebis de réforme. Compte
tenu des céréales (ou pain, son etc..) cjoutées
par l'aviculteur, la marge brute peut atteindre
40 DH pour un lot de 30 poulets si la mortalité
ne dépasse pas 15 a 20 % dans le lot.

En imposant un effectif minimum de 30 pou-
lets (ou 10 poules) par lot rétrocédé, nous es-
pérons dépasser assez largement les besoins
stricts de l'cutoconsommation afin d'amorcer un
cecurant commercial d'une part et provoguer de
nombreuses retombées par des croisements
« gauvages » inévitables avec les souches locales
d'ouire part,

a

b) Organisation d‘unités avicoles piletes &
partir de l'approvisionnement en poussins d'un
jour. Il s'agit ni plus, ni moins de reprendre l'o-
pération U.AP. (Unités Avicoles Pilotes) en con-
centront mieux l'action, Quelle forme différente
doit adopter cette action pour ne pas connditre
les échecs des tentatives précédentes ?

b, — La taille des ateliers est de 250 pou-
lets de chair par bande (ocu 250 poules pondeu-
ses) au minimum et de 2000 poulets par bande
(et de 500 poules pondeuses) cu maximum. Il
nous para’t trés risqué les 3 ou 4 premiéres an-
nées de dépasser ces effectifs : certains éleva-
ges ont exploité jusgu’'a 10.000 poulets dans les
« opération U.AP. » de 1971, puis ont disparu.

b, — Le principe de l'action reste le méme
pour ce qui est des subventions et des engage-
ments pris par le futur aviculteur. L'élevage est
éguipé en éleveuse et prend en charge des
poussins d'un jour : :

— Mais le Centre d e Démarrage (C.D.A.)
s'encgage formellement & pouvoir approvisionner
les unités créées en poussins d'un jour (et non
rlus en poulets démarrés comme précédemment)
en médicaments et en aliments complémentaires

des céréales. Le C.D.A. doit donc avoir la liberté

de s'opprovisionner cutant cuprés des firmes pri-
vées correspondantes que du MARA proprement
dit (poussins d'un jour. médicaments...) pour étre
vraiment opérationnel.
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bs — Mais si tous ces services étaient nor-
malement assurés ils seraient encore insuffisants.
Il nous faut faire ici un paralléle avec une au-
tre action menée par le Service de l'Elevage et
cqui connait un réel succés. Le développement
de la production laitiére soutenu par la création
de centres de collecte est irés actif dans le mi-
lieu rural La création d'un centre de collecte se
répercute rapidement, jusque dans de trés pe-
tites exploitations agricoles, sur le mode de pro-
duction (rachat d’'animaux, modification du sys-
téme de culture...). La conclusion qu'il faut en
tirer, c'est que la garantie de reprise totale du
produit & un prix connu est un puissant moteur
du développement. Ne faut-il pas s'en inspirer
pour éviter les échecs des années passées ?

-+ Aux producteurs de poulets de chair,
dont il a favorsé l'installation, le C.D.A. peut
garantir une reprise des poulets invendus & un
prix d'intervention (par exemple proche du prix
de revient 4 DH/kg pour un poids m'nimum de
1.5 kg) et surtout étre capable de les expédier
sur les marchés urbains. (L'idéal serait de pou-
voir stocker ces poulets abattus dans des cham-
bres de congélation et de les remettre sur le
marché guand les cours sont {avorables).

Mais cette reprise do't-elle étre une procé-
dure d'excepiion ou bien au contraire le C.D.A.
doit-il jouer le réle d'un partencire commercial
‘permanent avec les impérat'ls que cela suppo-
se : régularité des approvisionnements, contrats
commerciqux etc.,. Ces points fondamentaux
restent & préciser.

4+ Auprés des producteurs d'ceuls de con-
sommation le CD.A. ne doitil pas jouer le réle
du cenitre de conditionnement (ramassage, tri,
calibrage, empagquetage et commercialisation
des ceufs) ou bien récupére-t-il simplement les
ceufs invendus, ce qui parait b'en risqué ? Plu-
sieurs formules peuvent donc voir le jour, mais
en tout état de cause une solution doit-étre mise
en place dont dépendra le succés de l'opéra-
tion.

b; — Quels partenaires le CD.A. peut-il
solliciter ? Les anciennes Unités Avicoles Pilo-
tes intéressaient des aviculteurs isolés ce qui
compliquait les problémes d'approvisionnement.
Les interventions dams la phase de démarrage
doivent plutét se concenter

— Soit sur des villages. en intéressant 5 &
10 agriculteurs & l'opération ;

— Soit sur des coopératives de la réforme
agraire, ou il est possible qu'une partie
des membres s'associent au sein d'un
groupement avicole qui assurerait par
exemple :

— L'élevage du poulet sous éleveuse dans
une poussiniére un‘que ;

— les services communs (approvisionne-
ments, vente etc...). Le choix de formules
plus ambitieuses comme les coopératives
avicoles de production ol les bénéfices
sont partagés, est certainement prématu-
&,

Précisons enfin ‘gu'un des principes de cette
action serait d'intéresser surtout les trés petites
exploitations agricoles. L'aviculture qu'on appel-
le justement un « élevage sans sol » représente
pour ces microfundia une des rares chances
d'ougmenter les revenus. La mise en place d'u-
ne unité minimum (250 poulets) compte tenu
des subventions accordées suppose que ce nou-
vel aviculteur dispose la premiére année de la
somme de 1000,00 DH environ. Il est donc pos-
sible (vente d'une vache) de convaincre les pe-
tites exploitanis qui n'ont en général pas accés
au Crédit Agricole.
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5. Nous conclurons par une remargque por-
tont sur les possibilités d'approvisicnnement en
aliments équilibrés. Nous avons dit & plusieurs
reprises qu'il était indispensable que les sou-
ches améliorées recoivent une alimentation équi-
librée. Les agriculteurs étant tous sans exception
producteurs de céréales, il est prétérable de
n'approvisionner les futurs aviculteurs qu'en ali-
ment complémentaire des céréales dont les ca-
ractéristiques seraient les suivantes :

— Aliment complémentaire mélangé avec
des cérécles dans la proportion de (1/3
complément et 2/3 céréales) en phase
de croissance et (1/4 complément et 3/4
céréales) en phase de finition ou d'éle-
vage pour les poules ;

— composition approximative : 70 % de
tourtecu de tournesol, 15 % de farine de
poisson, 15 % de condiment minéral et
vitaminisé, c'est-&-dire un aliment riche
en azote et en minéraux.

Mais cet aliment complémentaire n'existe
pas sur le marché pour deux raisons : les avi-
culteurs actuels étrangers & l'agriculture ne pro-
duisent pas leurs céréales d'une part, les indus-
triels laissercient échapper une partie de leur
bénéfice d'autre part. II v va pourtant de l'in-
térét de tous et il ne fait pgs de doute que la
vente des aliments complémentaires des céréa-
les se développero ici, comme elle s'est dévelop-
pée en Europe par exemple.

L& encore le Centre de Développement Avi-
cole doit faire transiter cet aliment et passer des
marchés avec les industriels, avent de réirocé-
der simultanément aliment et poussins cux avi-
culteurs intéressés.

Cheville ouvriére du systéme mis en place,
le C.D.A. peut étre un vecteur trés efficace du
développement de l'aviculture dans les zones
rurales.
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I'estimation du poids vif de bovins

marocains par barymetrie

par Francis MINVIELLE (1)

La connaissance du poids vif chez les bo-
vins est d'un intérét qui n’est plus & démontrer.
Or l'absence de bascule dans la plupart des éle-
vages rerd cette détermination trés imprécise
tant pour l'éleveur que pour l'ingénieur de ter-
rain. Une technique simple, la Barymétrie, per-
met cependant d'obtenir des estimations satis-
faisartes du poids vif. Elle est le résultat de
nombreuses recherches consacrées & Il'étude
des relations entre diverses mensurations corpo-
relles et le poids vif de bovins. Cette note a
pour but d'atitrer l'attention des éventuels utili-
sateurs et chercheurs marocairs sur l'intérét de
la Barymétrie. On y trouvera un rapide expo-
sé théorique de la méthode et trois formules ba-
rymétriques — deux pour la race améliorée (bo-
vins locaux croisés de frison), une pour des bo-

QUELQUES

vins locaux — établies & partir de 525 couples
de mesures effectuées dons les Doukkala et le
Gharb par des étudiants de l'Institut Agronomi-
que et Vétérinaire Hassan II en 1973 et 1974, &
Iinitiative de M. NEUVY professeur & ['Institut
Agronomique et Vétérinaire Hassan IL

Revue de la méthode

Depuis les arnées 1930 de nombreux ira-
voux ont révélé les fortes corrélations qui exis-
tent entre diverses mensurations corporelles
(tour de poitrine, longueur du corps, tour spiral,
hauteur au garrot...) et le poids vif, (revue bib-
liographique de JOHANSSON et HILDMEN,
1954). Le tour de poitrine (T) facile & mesurer et
lié¢ au poids vif par une corrélatior. qui avoisine
09 a été en général adopté par tous les au-
teurs (figure ci-dessous).

MESURATIONS

C = tour de camnon.

G = hauteur au garrot.

% = four spiral, (modifié,d'aprés
T = tour de poitrine. SOLTNER)
(1) Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II — D.P.A,
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De nombreuses équations d'estimation du
poids & partir du tour de poitrine ont été éta-

blies. Ces équations sont de la forme P = bT".
ou P est le poids vif, T le tour de poitrine, b et n
des constantes, La plus simple des formules de
barymétrie (avec n = 3) fut proposée par CRE-
VAT (cité par CRAPLET, 1966). Elle a été large-
ment améliorée depuis ; en particulier, 1'observa-

tior. de bovins d'une méme race, du méme se-
xe, d'une méme classe d'édge a permis le calcul
de nombreuses formules. spécifiquement adap-
tées & chacune de ces catégories. On trouve par
exemple chez CRAPLET (1966) un inventaire des
formules barymétriques établies pour les races
frangaises, ou le poids est fonctior; du tour de
poitrine et du tour spiral. Quelques unes de ces
{ormules sont données dans le tablecu 1.

TABLEAU 1
QUELQUES FORMULES BARYMETRIQUES FRANCAISES

RACE SEXE AGE FORMULE BARYMETRIQUE R?
Femelle Adulte P = 4104T + 252,65 — 804 0,869
.imousine Femelle Jeune P = 162,2T? — 85,5 0,972
Mdle Jeune P = 168,67 — 698 0,972
Normande Jeune P = 9428T? + 19,09S8 — 46 0,974
F.EEN. Femelle Adulte P = 351,IT + 383,55 — 10222 0.844
Brune des Femelle Adulte P = 532,6T + 265735 — 10419 0,788
Alpes
Méle Jeune P = 192,572 — 96.1 0,922
Charolaise Femelle Jeune P = 180,5T? — 83,6 0,897
Abor.dance Femelle Adulte = 440 -+ 2525 — 873 0,696
P = Poids en kg, T = Tour de poitrine en m, animaux : l'erreur est maximale pour les poids
les plus faibles.
S = Tour spiral en m.
F les b Stri i
R? = Cecefficient de déterminution. SRR RIS Teroane

(d'aprés CRAPLET, 1966)

Selon la plupart des cuteurs la précisior.
des estimations par mesure du tour de poitri-
ne seul est satisfaisante. L'erreur relat've sur
le poids serait de 5 & 6 % selon DELAGE, PO-
LY et VISSAC (1955), de 6 % selon NEUVY
(1963) sur des races. améliorées. Elle semble
étre plus importante sur des races locales peu
ou pas soumises & une sélection rationnelle.
Ainsi YOUNG (1972) trouve une erreur de 6 &
18 % pour la race locale du Kenya. Ceci pour-
rait s'expliquer par la grande variabilité du for-
mat chez les races locales non standardisées
qui rend plus imprécises les équations d'estima-
tion. De plus, ces formules, de fagcon générale.
sont seulement indicatives pour les trés jeunes

Matériel et Méthodes

En 1973 et 1974, 525 couples de mesures du
poids du tour de poitrine d'animaux en état sa-
t'sfaisant furent enregistrés chez des agriculteurs
des Doukkala et du Gharb. Une partie des me-
sures effectuées dans les Doukkala a donné lieu
a une formule barymétrique établie par NEU-
VY (1973). Dix huit couples (3,4 % des données)
furent éliminés. En raison de l'absence d'enre-
gisirement de la parenté, les animaux croisés
de frison désignés par leur propriétaire comme
possédant plus de 25 % de sang étranger ont
été classés dans la race améliorée. L'age des

animaux varie d'une vingtaine de jours & 3
ans, leur tour de poitrine de 64 & 159 cm. leur
poids de 19 & 273 kg. Notons que 1’échantillon

1



ainsi constitué est une représentation volontai-
rement simplificatrice du bétail marocain. En
particulier, la perte temporaire de poids, fré-
gquemment observée pendant les péricdes de
déficit alimentaire (sécheresse...) est un phéno-

meéne dont l'action éventuelle sur la liaison en-

tre le poids et le tour de poitrine reste & étu-
dier.

La répartition des données en fonction de
la race (locale = L, Amélioré = A) du sexe

(M&le = M, femelle = F) et de la région
(DOUKKALA = D, GHARB = G), est donnée
dams le tableau 2. Les droites de régression cal-
culées pour les différentes combinaisons de ces

trois facteurs seront symbolisées par les letires
cappropriées, dans l'ordre ci-dessus.

Une formule globale a été calculée pour
chaque catégorie d'animaux. Cependant 1'impor-
tont intervalle de variation de 1'édge dons notre
échantillon interdisait une est'mation directe du
pcids par régression linéaire, En accord avec
I'hypothése de Crevat le poids (Y en kg) fut
considéré proportonnel & la puissance 3 du
tour de poitrine (Z en m3) & la constante prés
« o ». Le modeéle adopté est Y = a-t+bZ Les
drcites de régression ainsi définies ont été com-
parées deux & deux en suivant la méthode ex-
posée par SNEDECOR et COCHRAN (1867) et
le cas échéant groupées selon la race, selon
le sexe et selon la région.

TABLEAU 2
REPARTITION DES COUPLES DE MESURE SELON LA RACE, LE SEXE ET LA REGION

RACE
SEXE \ LOCALE AMELIOREE
REGION L A
DOUKKALA 100 120
Méle _ D
M GHARB
G 44 e
. DOUKKALA 58 132
Femelle D
F GHARB
G 53 —

Résultats et discussion

Les droites de régression (Y=a+bZ) sont
orésentées dans le tableau 3. Les coefficients de
réaression des 6 droites sont hautement significa-
tifs (P<70,001). Les coefficients de corrélation cal-
culés ne sont pas significativement différents
(0,3<<P<0,4) et un coefficient moyen pondéré
R = 0,97 a été calculé selon la méthode de SO-
KAL et ROHLF (1969). Les estimations de l'erreur

relative Sy. Z/Y) sont irés proches des valeurs
trouvées par YOUNG (1972).

Les comparcisons et les groupages des dif-
férentes droites de réaression ont abouti cqux trois
équations finadles AM.D.,, AFD. et LMF.GD.
calculées respectivement pour les améliorés mé-

les des Doukkala, les améliorés femelles des

Deukkala et les locaux des deux sexes et des
deux régions :

AMD.; P = 157 + 66,88 T3 — race amélio-

rée male

AFD,;P = 40 = 74,43 T3 — race améliorée

femelle

LMFGD,; P =79 4 86,53T% — race locale
avec T en m. et P en kg.

On remarque qu'il a fallu conserver wune
équation par sexe pour la race améliorée, alors
quune formule, sexes confondues, s'est avérée
suffisante pour la race locale. On peut donc se

En s



TABLEAU 3
EQUATIONS DE REGRESSION Y = a + bZ

gronive i SRR =5 ) Z (m3) s @2
AMD. 120 140,9 1,872161 516,338209
AFD. 132 1153 1,495674 392,730421
LMD. 1000 132.2 1,868839 432,260311
LF.D. 58 103,0 1,449126 153,747559
LM.G. 44 131,3 1,841915 190,753400
LF.G. 53 1151 1,600213 158,186610
LM.F.GD. 255 121.8 1,712895 934,947880

|

Equation de régression v.Z R?
(kg yZ/

Y = 157 + 66,88z (a) 18,6 132 0913
Y = 40 + 7443z (b} 16,2 14,0 0,940
Y = 85 + 6619z (c) 16,0 12,1 0,948
Y = 4,1 + 68,30z (c) 12,1 11,8 0,935
Y = 10,6 + 6629 (c) 11,6 88 0,969
Y = 96 + 6629 (c) 102 89 0,949
Y = 79 + 66,53z (c) 13,3 10,9 0,949

R¥ = Cecelficient de détermination.

S

Y.Z = Ecart-type résiduel.

a, b, ¢, : Une méme lettre est affectée qux équations de
régression non significativement différentes (P>0,05).




TABLEAU 4

POIDS DES BOVINS D’APRES LEUR TOUR DE

POITRINE
Améliorée Améliorée

L o Locale T Locale

em Femelle Male kg cm Femelle Male kg

kg kg kg kg
64 23 3l 25 121 136 134 126
65 24 32 26 122 139 137 129
66 25 33 27 123 142 140 132
67 26 35 28 124 146 143 135
68 27 36 29 125 149 146 138
69 28 37 30 126 153 150 141
70 29 38 31 127 156 153 144
71 31 39 32 128 1690 156 147
72 32 40 33 129 164 159 151
73 33 42 34 130 167 163 154
74 34 43 35 131 171 166 158
75 35 44 36 132 175 170 161
76 37 45 37 133 180 173 164
77 38 46 38 134 183 177 168
78 39 47 39 135 187 180 172
79 41 49 41 138 191 184 175
80 42 50 42 137 195 188 179
81 43 5l 43 138 200 191 183
82 45 53 45 139 204 195 187
83 46 54 46 140 208 199 190
84 48 55 47 141 213 203 194
85 50 57 49 142 217 207 198
86 51 S8 S0 143 222 211 202
87 53 60 52 144 226 215 207
88 55 61 53 145 231 220 211
89 56 63 55 148 236 224 215
90 58 64 56 147 240 228 219
91 60 66 58 148 245 233 224
92 62 68 80 149 250 237 228
3 64 70 61 150 255 241 232

94 - B6- 71 63 151 260 246 237
a5 68 73 65 152 265 251 241
96 70 75 67 153 270 A 246
97 72 77 69 154 275 260 251
98 74 79 71 155 280 265 256
99 76 8l 72 156 285 270 261
100 78 83 74 157 290 275 265
101 81 85 76 158 295 280 270
102 83 87 78 159 300 285 275
103 85 89 8l 160 305 290 280

104 88 91 83

105 90 93 85

106 93 95 87

107 95 98 89

108 98 100 92

109 100 102 94

119 103 105 96

111 106 107 99

112 108 110 101

113 111 112 104

114 114 115 106

115 117 117 109

116 120 120 112

117 123 123 114

118 126 126 117

119 129 128 120

120 132 131 123




demander si l'amélioraton génétique de la race
locale. dans laguelle les deux sexes semblent
avoir une conformation irés voisine, n'a pds pour
effet, entre deux autres, de produire des ani-
maux croisés chez lesquels la différence de con-
formation entre mdles et femelle est beaucoup
plus accentuée et se rapproche de celle obser-
vée dans la race frisonne.

Les tro’s formules bdrymétriques calculées
ont permis d'établir les correspondances entre
tour de poitrine et poids données dans le tablecu
4.

La précision des poids estimés dans ce ta-
bleau varie en fonction de l'dge ~de !'animal,
donc de son tour de poitrne. On peut considé-
rer que les estimées obtenues pour les tours de
poitrine supérieure ou égaux & 1 meire sont sa-
tisiaisantes (erreur relative inférieure ou égale &
10 %. Par contre les poids donnés pour les . va-
leurs de tour de poitrine inférieures sont seule-
ment indicatifs : la précision est trop faible pour
autoriser des estimations individuelles. Mais ces
tables peuvent étre utilisées librement pour éva-
luer le poids moyen d'un lot d'animcaux. homo-
géne par l'édge ou le format, & partir du tour de
poitrine moyen calculé. '

Il semble paradoxal que les éguatons de
régression obtenues socient d'une précision qui
n'est pas toujours satisfaisente, alors que la cor-

rélation entre Poids et Tour de poitrine est trés
élevée. Mais comme l'a décrit GRAVIR (1967), a
peu prés n'importe quelle mensuration corporelle
aura avec le poids vif une forte corrélation si
celle-ci est calculée sur un trés large intervalle
de variation de cette mensuration, donc égale-
ment de poids et & fortiori d'dge. L'dge est un
facteur évident de variation des deux variables
mesurées mais son effet est inégal dans noire
échantillen (le phénoméne de croissance, trés im-
portant chez les jeunes cnimaux échan'illonnés,
s'atténue progressivement avec 1'dge). Il semble
en général que. pour des groupes de classe d'é-
ge, plus étroites, la corrélation entre poids et
tour de poitrine soit plus faible (0,8-0,9) mais la
précision des estimations bien meilleure, car le
facteur croissance est en partie éliminé (JO-
HANSSON et HILDEMAN, 1954).

Il serait donc probablement intéressemt dans
l'avenir de calculer des formules bcrymétrigues
marocaines par groupe de race, de sexe et d'&-
ge. Parallelement un meilleur enregistrement de
le parenté permetirait d'affiner encore 1'étude
en différenciant les croisés de frison en plusieurs
groupes - d'intensité d'amélioration génétique.

Il n'en reste pas moins que les tables d'es-
timation du poids présentées — souf pour les
trés jeunes cnimaux — sont assez précises et
peuvent déja s'avérer utiles sur le terrain,
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Connaissances Actuelles sur la Situation au Maroc
d’'un Ravageur Mondial des Forets: LYMANTRIA DISPAR L o)

par A. FRAVAL (1), F. HERARD (1) et P. QUESTIENNE (2)

Lymaniria aispar est un insecte dont les dégdts sont trés specta-
culares dans nos chénaies. L'animal préoccupe tous les forestiers de
Uhémasphere nord, lesquels cherchient toujours a en venir @ bout.

Cette note fait le point des connaissances accumulées sur la situa-
tion de cet mmsecte aw Maroc, expose lewrs insuffisances majeunes, in-
dique des voies d’approche powr arriver @ maitriser le ravageur en

s
respeclant son mailie.

En maijuin les Chénes de ceriains secteurs
de la forét sont privés de tout ou partie de leurs
feuilles Trois semaines plus tard, on assiste a
la repousse de jeunes feuilles en méme temps
qgu'on voit voler quantité de papillons clairs.

Dés juillet, les ironcs et les branches des
chénes portent des plaques ovales, de couleur
créme, de quelques centimétres de long. Chacu-
ne de ces plaques est la ponte d'une femelle de
Lymantria dispar et est constituée par I'amas de
plusieurs centaines d'ceufs (de 100 & 1600) re-
couverts de poils m'nuscules et trés serrés pro-
venant de l'abdomen de la femelle. Ces ceufs
subissent alors un début de développement puis
entrent en vie ralentie, jusqu’au début du prin-
temps suivant. Certains, (il y a une trés fote
morialité de l'ordre de 90 & 99 %) donnent alors
naissance ¢ une minuscule cheni'le necire et ve-
lue qui se porte sur les feuilles pour s'y nourrir
de la face inférieure, en décapeuse. On entend
par l&, la consommation du parenchyme foliaire

(") : ou Porthetria dispar L., Lepidoptera Lymantriidae.

sans que l'épiderme de la face supérieure sot
traversé, Pendant sept semairies environ, les
chenilles deviennent. de mue en mue, de plus en
plus grosses, aequiérent une nouvelle coloration
(plus claire avec des points orangés sur la face
supérieure) et dévorent le limbe des feuilles. Si
elles sont suffiscmment nombreuses, elles arri-
vent rapidement, en quelgues jours, & défolier
les arbres. Une seule chenille en effet consomme
100 feuilles de Chéne.

La chenille, au terme de sa croissance, s'im-
mobilise et se transiorme en une chrysalide de
couleur brun-roux. suspendue dans un filet &
a mailles laches, sous les branches ou les as-
pérités du tronc. Déja on distingue bien les chry-
salides mdles, beaucoup plus petites que les
chrysalides femelles. De la chrysalide éclot, quin-
ze jours plus tard, un papillon : le méle est gris-
brun avec un abdomen fuselé et des antennes
larges bipectinées ; la femelle est plus lourde,
a des ailes claires et un abdomen volumineux

(1B B i:aboratoire de Zoologie de l'lnstitut Agronomique et Vétérinaire Hassan II.
{2) : Laboratoire d’Entomologie de la Station de Recherches et d'Expérimentations Forestiéres.
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prolongé & son extrémité par un coussin de po‘ls
destinés & protéger les ceufs, ses antennes sont
fines. Ne volent que les mdles. excellents voi-
liers ; les femelles se déplacent & la marche, trés
difficilement. Les adultes ne se nourrissent pas ;
leur vie trés bréve n'est consacrée qu'a la re-
production.

Lymantria dispar est un insecte largement
répandu dans ['hémisphére nord ; on a de bon-
nes ra'sons de penser gu'il est est originaire de
I'Extréme-Orient, aire depuis laquelle il a gagné
le Moven-Orient, I'Europe et I'Afrique du nord.
C'est en 1869 que L. dispar a pris pied aux Etats-
Unis a Medford dans le Massachssets, & la suite
de linconscience d'un naturaliste, Depuis, le
Gypsy Moth v est devenu et est toujours le prin-
cipal ravageur forestier malgré les efforts énor-
mes déplovés,

On a recensé pour cette espdce un trés
grcnd nombre de plontes-hétes ; un dénombre-
ment effectué en Yougoslavie indique 207 espé-
ces végétales (arbres forestiers et fruitiers, ar-
bustes, plantes herbacées) attaquées par L. dis-
par.

Au Maroc, les prospections effectuées entre
1920 et 1930 par DE LEPINEY montraient que L.
dispar éicit inféodé au Chéne-liége atlantique :
fcréts de Larache, de la Mamora, des Zagrs. Puis
RUNGS mentionne de nouvelles stations & la sui-
te de captures au piége lumineux. Les prospec-
tions que nous avons faites en 1973 au moyen
d'un réseau de p'éges gluants appdtés au Dis-
parlure (3) couvrant l'ensemble de la chénaie
marocaine (voir carte) montrent que L. dispar
existe partout, du Rif au Haut-Atlas et de I'At-
lemtique & 1'Oriental, sur Chéne-liege comme sur
Chéne-vert. Il semble bien que L. dispar soit cu
Maroc: inféodé aux Chénes (Quercus spp.) : des
attagues d'auires végétaux n'ont lieu, semble-t-il
qu'en relation avec de fortes pu'lulations sur
Chéne. Ainsi, les Eucalyptus, les Pins, les Pru-
niers, les Poiriers (particuliérement Pirus mamo-
rensis). les Peupliers ne sont pas des arbres ca-
pables de maintenir d'une annéé sur l'auire des
populations de Lymantria dispar ; ils n'en sont
pas moins soum’s a des ravages trés graves, de
plus en plus fréquents d'ailleurs.

En un méme lieu, aux années de pullula-
tion, succédent des années ol les populat'ons
sont moindres. La forét de Chéne-liege de la Ma-
mera (90000 ha) est la mieux étudiée ; les ser
vices des Eaux-et-Foréts ont établi chaque année
depuis 1920 la carte des surfaces partiellement
et totalement défoliées dans cette forét. Deux
phénomeénes, qu'il est d'ailleurs malaisé de met-

tre en relction se manifestent de fagon cyclique:
il s'agit d'une part, dans une station, de la gra-
dution en quatre ou cing ans de la population
de Lymantria dispar et d'cutre part, de l'exten-
sicn en huit ou neuf ans des surfaces ravagées
vers l'est de la forét. Le quart le plus occidental
de la Mamora reste cependant un foyer cons-
iant d'importantes pullulations,

Les foréts de Ain-Felfel et de Larache, pro-
ches de l'Atlantique, ont vu ces derniéres an-
nées se succéder les pullulations. Nous dispo-
sons de fort peu d'informations sur les popula-
tions de L. dispar qui ont été détectées en 1973-
1974 en dltitude, sur Chéne-vert.

Ces fluctunations de populations, ces diver-
ses successions de situations, §'expliquent par
les propriétés de l'espéce et l'act'on des facteurs
du milieu a différentes intensités et & différen-
tes épogues. L'émigration et l'immigration, dans
une zone donnée, jouent un rdle assez restreint:
la dispersion de l'espéce a lieu principalement
auv premiers stades larvaires. La trés jeune che-
nille, abondamment poilue, se laisse tomber au
bout d'un fil et est emportée par le vent parfois
& plusieurs kilomeétres de distance. Les chenil-
les &gées peuvent parcourir tout au plus quel-
cques centaines de meétres & la marche, en qué-
te de nourriture. Des adultes, seul le mdle vo-
le ; il est parfois capable de parcourir des dis-
tances de plusieurs kiloméires jusqu'a la femel-

le.

Les flacteurs climatiques, agssant directe-
ment sur l'insecte, ne jouent pas un trés grand
réle, du moins en plaine. Les pluies de prin-
temps survenant juste avant l'éclosion augmen-
tent la mortalité embryonnaire. Le Chergui tue
nombre de chenilles et de chrysalides.

Les variations nycthémérales de températu-
re sont bien supportées par les chenilles dont
l'activité n'est ralentie que provisoirement.

Les ennemis naturels de Lymantria dispar
au Maroc sont connus depuis les travaux de
DE LEPINEY en 1930. Nous avons complété ré-
cemment leur inventaire. Les maladies & virus,
a champignons, & bactéries, & protozoaires sont
un facteur trés efficient de régulation des popu-
lations dans certaines contrées (Yougoslavie.
U.S.A) ; au Maroc, nous n'avons jamais obser-
vé d'épidém’e en nature et n'avons rencontré
que de rares individus isolés malades. Par con-
tre, des parasites et prédateurs (insectes princi-
palement) s'attaquent aux ceufs, aux larves et
aux chrysalides, sans jama’s atteindre une gran-
de efficacité, sauf trés localement. Ces ennemis
naturels ont des effectifs trés variables d'une an-

.

{3) : Produit agissant & la maniére de la phéromone sexuelle femelie et qui attire les méles & grande distance.
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née sur l'autre ; ils ont leurs propres ennemis.
souvent trés act'ls. Le tableau ci-joint dresse la
liste (provisoire) des entomophages de Lymantria
dispar cu Maroc,

Plusieurs espéces s'attaquent aux pontes.
Les prédateurs-démenteleurs forent des galeries
dans les pontes, déverent poils et ceuls et frag-
mentent les plaques dont les ceufs sont éparpil-
lés cu gré du vent ; les chenilles néonates trop
élo'gnées d'une source de nourriture sont con-
damnées. Le démantélement des pontes augmen-
te por ailleurs la surface d'accés aux ceufs les
cauires cophages, améliorant ainsi leur efficaci-
té. Les larves et chrysalides sont parasitées par
des Hyménoptéres et des Diptéres, avec des
taux de parcsit'sme trés variables, parfeois forts;
par contre les prédateurs ne sont que tres ra-
rement présents. Lymantia dispar semble bien
n'‘avo’r pas eu de parasite oophage jusqu'a l'in-
troduction, depuis les Etats-Unis. par DE LEPI-
NEY en 1927 d'un Hyménoptere Encyrt'de, Ooen-
cyrtus kuwanae originaire de 1'Extréme-Orient.
Nous n‘avons pas retrouvé cette espéce mais, &
sa place, Ooencyrtus obscurus, espéce nouvelle
pour le Maroc et I'héte. qui est homologue éco-
logique (4). Comment s'est produite cette substi-
tution ? nous ne sommes pas en mesure de l'ex-
pliquer.

Sans intervention de 'homme (lutte biologi-
que), il nous apparait que les ennemis de L. dispar
jouent un réle moindre dans la régulation des
populatons du ravageur que le complexe de
facteurs alimentaires que nous allons décrire ci-
dessous.

L'bistoire alimentaire d'une population de
Lymantria dispar détermine le nombre, la vi-
gueur et la {écondité des adultes qui vont en-
gendrer la génération suivemte, ma's il serait er-
roné de penser que des chenilles s'alimentant de
nourriture de meilleure qualité vont ipso-facto
donner naissance & une génération su'‘vante
nombreuse. Car il intervient un facteur limitant,
celui de la quantité de nourriture, Il convient 1&
de rappeler que le Chéne-liége (que nous pre-
nons ici pour notre explication car nous le con-
naissons mieux) est un arbre qui débourre au
printemps. de jeunes feuilles tendres venant s'a-
jouter sur le rameau & la suite des feuilles co-
ricces de l'année précédente. A peu prés & la
méme époque, éclosent les chenilles de L. dispar.
Si l'éclos’on de l'insecte est précoce par rapport
au débourrement (les écarts peuvent atteindre
un mois), les chenilles néonates se trouvent con-
traintes de s'alimenter sur les feuilles de l'an-
née précédente, matériqu coriace et de faible

(4) : Décrit par R.G. MERCET in Fauna Iberia ; par O. BAKKENDORF : Entomol. medd. 30 (2), pp 153-155.

1965.

valeur nuiritive. Une fo-te mortalité intervient et
seules les survivantes achéveront leur dévelop-
pement sur les feuilles nouvelles, S'il y a con-
cordance phénologique entre le Chéne et L. dis-
par. les chenilles néonates se développent vite
et sans mortalité. Dans le cas ou la natalité a
été forte, il arr've que l'entiereté du leuillage,
jeune puis vieux. est consommée. La {amine en-
traine la mort de la plupart des chenilles ou
induit une diminution de fécondté chez les adul-
tes survivants. La quantité et la quadlité de la
nourriture dispon'ble constituent donc des fac-
teurs primaires de limitation des populations.

Est-ce & dire qu'd une explosion de popu-
laton succédera l'année suivante une situation
ou les effectifs seront trés faibles, n'atteignant
leur niveau maximal qu'au bout de deux ou
trois générations ? Ce serait 1& 'explication du
cycle de quatre ans qu'on observe. En réalité,
ce schéma est trop simpliste : la subéraie est
une mosaique d'associations Chéne-Lymantria
ol l'on peut rencontrer, & quelques ceniaines de
meétres de distance, des situations t-és d'fféren-
tes, & l'époque des jeunes chenilles. La période
de gradation de quatre ans est réelle au plan,

général de la portion de forét. Au plan local,
nous aveong pu observer des défoliations succes-
sives pour l'explication desquelles il faut sans
doute faire intervenir l'immigration de chenilles
depuis des zones vo'sines. chenilles & la recher-
che de nourriture ou mues par le vent. Cette
immigration contribue & homogénéiser les inten-
sités d'attaque des feuilles ; mais au moment
de la ponte se traduiront les différences d'his-
toire alimentaire des différentes sous-popula-
tions.

Nous avons, dés notre premiére approche de
I'4cclogie de Lymantria dispar, dégagé la néces-
sité d'étudier trés précisément linfluence des
facteurs alimentaires sur les performances de
croissance et de reproducton, et ce en condi-

tions contrblées mais en s'attachant & calquer
des situations (climatiques et de régimes alimen-
taires) plaus’bles en nature (en Mamora). Nous
renvoyons le lecteur aux publications issues de
ce travail en cours d'achévement,

Donc, sous linfluence d‘une conjonction de
facteurs favorables - forte fertilité, faible para-
s'tisme et alimentation favorable - les chenilles

de Lymaniria dispar pullulent et consomment
le feuillage des Chénes, souvent jusqu'a défo-
liotion compléte. Cette attaque survient au mo-
ment ol l'arbre subit son maximum d'accroisse-

ment.
I
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Nous possédons hélas trés peu d'informa-
t'ons concernant l'impact économique de L. dis-
par sur la productivité des peuplements fores-
tiers. Il est certain que la privation du feuillage
provoque un affaiblissement de l'arbre. qui s'in-
tensifie lorsque la défoliation se répete d'une
année sur l'autre. Cet affaiblissement se répercu-
te sur la production de glands, de bo's, et de
lidge.

Nous ne dispocsons & l'heure actuelle d'au-
cune information sur la perte en production de
bois, le Chéne-liége n'éiant pas l'objet d'utilisa-
t‘on noble.

Le liége est récolté tous les neul ans. Selon
BOUDY, trois années successives de défoliation
provoguent un déficit d'accroissement de 50 %,
et de 16 % & la récolte, & I'échéance de cette
rolation de neuf ans. Les dégéts sont moins ‘m-
cortants si l'attaque a lieu longtemps apres le
précédent démasclage. L'impact économicue dé-
pend d'autres facteurs : la productivité des peu-
nlements considérés, la qualité du l'ége et ses
cenditions de commercialisation.

On a estimé que des Chénes attaqués plu-
sieurs années de suite pouvaent succomber.
Cette assertion doit étre tenue pour ncn fon-
dée, le fait n‘avant jamais été observé. L'instal-
lation de ravageurs secondaires sur des arbres
affa’blis par l'action de L. dispar est trés plausi-
ble ; nous manquons de données & ce sujet.

La nuisibilité de L. dispar en Chénaie ne
g mesure pas seculement en termes de perte de
rendement ; cet insecte est la cause de nuisan-
ces gui peuvent étre trés graves lecalement : les
foréts défeuillées perdent — peu de temps il est
vrai — leur éventuel attrait tcuristique et sur-
tout, la vie des habitants est perturbée (parcours
modifiés, exodes lorsque les chenilles envahis-
sent les habitations).

Mais actuellement, la nuisibilité de L. dispar
est surtout ressentie lorsque l'animal en surpo-
pulation s'attoque & d'autres arbres : Eucalype-
tus, Peuplier, Pin, Pommier et autres rosacées,
dont les parcelles, méme situées & distance (quel-
ques kilométres) des Chénss sent brusquement
envahies pour peu qu'elles se trouvent dons la
direction du vent. Des déloliations commnlétes de
ces arbres, dont la preduction et méme la ve
sont mises en péril, ne sont pas rares. Jusqu'a
présent il n'y a pas eu au Maroc d'adaptation
durcble des préférences alimentaires de L. d’s-
pPar pour ces essences ; son cycle s'effectue tou-
jours sur les Quercus. Mais des exemples étran-
gers nous font craindre cette odaptat'on aui fe-
rait de L. dispar un ravageur becucoup plus

Voir notamment : Annual Review of Entomolo7y,
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1974,

nuisible. Pour l'instant le statut de Lymantria dls-
par est celui d'un défoliateur qu® s'attaque de
fagon spectaculaire. sans les tuer, aux Chénes,
et dont on ne sait pas mesurer la nuisibilité
avec ses composantes objectives et subjectives.

Toujours est-il que la demande de moyens
pour juguler ces pullulations et réduire les dé-
gbts est réelle et bien justifiée. L. dispar, rava-
geur forestier primordial aux Etats-Unis et en
Euope centrale et méridionale, a fait I'cbjet d'un
nombre considérable d'études visant & trouver
une arme contre lui. Effectivement, on dispose
contre lui, théoriquement de tout un arsenal (5).
L'arme bioclogique a été employée la premié-e
au Maroe, dés 1927 par DE LEPINEY qui intro-
duisit un ocophage. lequel s'est révélé bien inca-
pable d'empécher les pullulations. L'a*me chimi-
que classique est utilisée avec succés pour ve-
nir & bout rapidement de populations de che-
nilles qui menacent des spéculations précieuses
lelles des pépiniéres ou des collections (surlc-
ces minimes). Ces deux catégo-ies de movens
répondent en fait & deux précccupations dis-
tinctes qui subsistent & l'heure actuelle. En ef-
fet on souhaite dispcser d'un moyen de lutte
préventif et général, & l'échelle de la forét, pour
maintenir qussi bas qua possible les effectifs du
ravageur ; on souhaite cussi avoir un moyen
de lutte curatif, ponctuel et & effet immédiat.
Pour le premier on ne peut guére envisager gue
la lutte biologique — au moins comme compo-
sarte d'une lutte intégrée — ; pour le second.
les insecticides sont irremplagables, Mais quelle
que soit la nature du moyen envisagé, on sc
heurte & trois inconnues : l'efficacité probable,
le colit maximum envisageable compte tenu da
I'intérét économique et social escompté, les ré-
percussions sur les qutres composantes de l'é-
cosystiéme Ces inconnues ne seront levées que
por des recherches appropriées, des essais et
des contrdles. sans se risquer & transposer des
iechniques éprouvées ailleurs.

La lutte biologigue — qui consiste & user
centre un animal d'une arme constituée par un
organisme ennemi de celui-ci - ap-
parait ¢ o m m e trés sédu'sante : dans le
cas ou l'organisme aquxilicire s'adapte bien
au milieu et & son héte cette lutte se perpétuc
d'elle-méme (cutomaticité), elle colite alors trés
peu cher ; elle est sélective et non polluants ;
en cas d'échec total on en revient & la situalion
antérieure. Elle nécessite des études écologiques
trés poussées et donc un investissement initial
important en moyens de recherche. Il n'est pas
assuré qu'on puisse trouver un cuxilicire effica-
ce gul continue & agir perpétuellement ; il est

19 . 187-226.
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trés possible qu'on doive aider constamment cet
eniomophage ou ce germe de maladiz enle mul-
lipliant et en le répandant en nature au bon
moment (l&chers inondatifs cu traitements biolo-
gigues). Dans ce cas l'avaniage du trés faible
cofit disparait et l'on peut mettre cette facon
de procéder en concurrence ou l'allier avec cel-
le qui consiste & opérer des traitements, judicieu-
sement, au moven de produits de !a nouvelle
génération, trés peu toxigques.

Ces produits ont le gros avantage d'étre
lakricués industriellement, d'étre entreposables
et d'étre appliquables avec des moyens connus
et répandus. Mais cqucun d'eux n'est trés spéci-
fdgue. L'immensité de la fc-ét le fa't qu'on v
trouve une mosaique de conditions particulie-
res et le prix des interventions font que cette
lutte par tra’‘tements devra étre finement modu-
lée, ce qui pose le probléme de la surveillance
des populations de Lymantria dispar. Nous ne
pouvons avancer d'indication quant & l'animal
ou cu microbe susceptble d'éire l'auxilicire de
la lutte biologique ; quant cux produits nou-
vaux, deux groupes sont & l'étude actuellement.
Le premier est représenté pa- une préparation
de la bactérie entomopathogéne Bacillus thurin-
giensis, le Dipel (6) actif contre les larves de
Lépidoptéres ; le second par un mimétique de
I'hermone juvénile des insectes (« juvénilisant »),
I'Altosid (6) dont nous déterminons par des es-
sa's au laboratoire le spectre d'action et les do-
ses efficaces. Le premier de ces produits provo-

—

(6) Nous remercions vivement
les firmes ABOTT et ZOE-
CON qui nous ont obli-
geamment fourni respacti-
vement le Dipel et I'Alio-
sid pour nos essais.

Larache (Sahel)

qus une mortalité quasi-immédiate des chenilles
et donc la cessation de leur alimentaton ; il
n'atteint pas les ennemis natuvels et est relati-
vement peu coliteux ; son inconvénient théomn-
que est que les chenilles qui échappent & son
act'on ne risquent plus le jeline. Le juvénilisant
ne tue pas les chenilles immédiatement ; il pro-
voaue chez l'insecte des troubles d= la mue, des
malfcrmations monstrueuses, méme la stérilité ;
ses effets sont difiérés. Ce second produit est
encore une substance expérimentale non com-
mercialisée. Les deux produits s'épandent faci-
lement, par avion. Dans le but d'estimer l'effi-
cacité en nature des traitements, nous util'sons
un protocale d'estimation des différents paramé-
tres des populations d'ceuls, de chenilles et de
chrysalides, que nous avons mis au po'nt.

En attendant ces nouveaux cauxiliaires ou
proeduits on intervient contre L. dispar avec l'ar-
me chim’que classique (Parathion) ; les risques
sont minimisés par l'emploi trés localisé cqui en
est fait ; il est impensable de général'ser de
telles pratiques,

HE

La luite contre Lymantria disy s ap-
paroit qu'elle doit étre entreprise, nésess’tera
des recherches plus poussées notamment sur 1'é-
cologie de cet animal et de ses populations, prin-
cipolement ses relations avec son hdte habituel
et s=s éveniuels hétes de remplacement enfn
avec sa victime et son ennemi qu'est 1'homme.
hobitant, exploitant ou responsable de la fo-
réf.

—
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ENTHOMOPHAGES DE PORTHETRIA (LYMANTRIA) DISPAR L.

(1) :

espéces nouvelles pour le Maroc

Stade de 1'hdte

Parasites

Prea

dateurs

OEUF Ocencyrtus obscurus Hym. Encyrtidae Cermestes sp. Col. Dermestidae
MERCET (1) trés abondant en subéraie, absen présent dans les stations de Cyéne-
des foréts de Chéne-vert. lidge et de Chéne-vert.
Telenomus sp. (1) Hym. Scelionidae Trogederma versicolor Col. Dermestidae
trés rare. CREUTZER présent sur Chéne-lidge et sur Ché-
-vert.
Telenomus phalenarum NEES Hym. Scelionidae g
non retrouvé. Anthrenus verbasci L. Col. Dermestidae
résent sur Chéne-li¢ t Che-
Schedius masii MERCET  Hym. Encyrtidae B g LB T I Sh
ron retrouvé
Tenebroides maroccanus Col. Ostomatidae
Qoencyrtus kuwanae Hym. Encyrtidae REITT. trés abondant sur Chéne-lidge.
HOWARD nen retrouvé
OEUF ET Akis sp. Col. Tenebroidae
CHENILLE trés abendant en Mamora.
(surtout malade
ou morte)
CHENILLE Apanteles solitarius RATZ. Hym. Braronidae Epeira sp. Arachnide Arcmeide
fréquent dans les subéraies, présent abondant en Mamora.
sur Chéne-vert.
Crematogaster scutellaris OL. Hym. Formicidae
. Apanteles porthetrice MUES. Hym. Braccnidae . trés abondant.
fréquent dams les subéraies.
Apanteles lacteicolor VIER. (1) Hym. Braconidae
{rés rare
Meteorus pulchricornis WESM. Hym. Braconidae :
fréquent dans les subéraies
CHENILLE Pimpla sp. Hym. Ichneumocnidae Scarites occidentalis BEDEL Col. Carabidae
ET psu abondant en subéraie. abondant en Mamora.
CHRYSALIDE Calosoma sycophemta L. Col. Carabidae
Melanichneumon sp. Hym. Ichneumonidae z abondant dans le Jebel Tazzeka et &
rare. Ain-Fellel.
Coccigomimus instigator . FAB. Hym. Ichneumonidae Akis sp. qal. Tenebroidae
i s'attaque surtout cux individus morts
ou malades.
Ichneumonidae spp. Hym.
diverses espéces non détermindes, ra
1es.
Sturmia sp. Dipt. Tachinidae
fréquent en subéraie.
Palexcrista sp. Dipt. Tachninidae
{réquent en subéraie.
Compsilura sp. Dipt. Tachinidae
fréquent en subéraie.
Carcelia sp. Dipt. Tachinidae
fréquent en subéraie.
Tachinidae spp. Dipt.
diverses qutres espéces non détermi
nées, rares.
CHRYSALIDE Brachymeria intermedia Hym. Chalcididae
(NEES). fréquent en subéraie.
ADULTE Qiseaux Diverses espdces non déterminées ;

en subéraies.
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QUELQUES PROBLEMES POSES PAR LE CHOIX DES SEMENCES
ET PAR LES TECHNIQUES DE PRODUCTION DES PLANTS
DE TOMATE AU MAROC

Mohamed BESRI

Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II
B.P. 704 Babat-Agdal (Maroc)

I - INTRODUCTION

Au Maroe, la presque totaliid des semences
des plantes maraichéres (Pomme de terre inclu-
se) est importée. Cette importation anarchique,
puisque non contrélée, pose des problémes gra-
ves, meitant l'agriculteur dons des situations par-
fois difficiles. En effet, c¢'est du cheix de la se-
mence d'abord et de la production du plant en-
suite que va dépendre la future récolia.

Les techniques de production de plants sont
rud’'mentaires. Les soins données qux pépiniéres
sont parfois inexistants. Aussi, dans cet expo-
sé, donnerons-nous une idée surle mode de choix
des semences pcr les Agriculteurs cu Maroc, sur
les problémes issus de ce choix, sur l'impact des
techniques de produciion des plants sur la ré-
colie, enfin sur la protect'on sanitaire des pépi-
nieres.

II - CHOIX DES SEMENCES

Les plus importantes maiscns productrices
de semences potagéres sont représentées au
Maroc (Vita, Vilmorin, Tezier, Clause, Caillard
etc...). Le seul guide susceptible d'c-ienter le
cho'x de l'agriculteur ou plutét d'orienter la ven-
te de tel ou tel type de semence est le marchand

grainier. En eifet, dans le cas de la Tomate par
exemple, la noticn de variété est inconnus de
I'agriculteur. Il n'existe pour lui que le « Type
lisse », le « type cotelé » les variétés résistantes
a un seul « Fil » (Fusarium ou Vertcillium) ou
¢ deux « Fi's » (Fusarum et Verticillum). C'est
le marchand grainier qui joue donc le rdle de

conseiller et qui se charge du choix de la va-
riété. Ansi, lorsque l'agriculteur o une terre fo-
tiguée, ayant porté plusieurs cultures successi-
ves de Tomate, le marchand lui fournit des se-
mences souvent résistantes cu Verticillium (Ec-
laireur VR pour ls type lisse, Marmande VR pour
le type cotelé). Par contre, lorscue la terre est
encore neuve et reposée, ce sont les variétés
sens'bles aqu Fusarium et au Verticillium qui ont
sa préférence.

Cette situation rend donc difficile tout tra-
vail d'enquéte visant & apprécier le degré de
résistance ou de sensibilité des différentes va-
r'étés utilisées cu Maroe, ruisque 1'Agriculteur
lui méme ignore les variétés utilisées. Ainsi, au
cours de nos prospections, nous rencontrons sou-
vent des parcelles portant des variétés de To-
mate supposées éire résistantes au Fusarium ou
au Verticillum ou cux deux & la fols, mais qui
présentent de nombreux cas de {létrissement Les
variéiés Eclaireur VR et Marmande VR par exem-
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ple, la premiére cultivée comme Tomate d'auto-
mne et la seconde comme Tomate de primeurs,
deviennent pratiquement inutilisables dans cer-
tanes parcelles tant le pourcentage de plantes
flétris par le Fusarium et le Verticillium est im-
porfant. Les souches de Verticillium existant au
Maroc sont peut étre différentes de celles exis-
temt ailleurs et contre lesquelles la sélecton a
été faite, mais ces variétés résistantes ailleurs
peuvent aussi ne pas |'étre dans nos conditions.

A la lumiére de ces observations, il s'avére
donc étre importent de connalire le comporte-
ment des d'fférentes variétés importées. Ce com-
portement est actuellement étudié par des orga-
nismes tels que la DRA (Direction de la Recher-
che Agronomique), 'O.CE. (L'Office de Com-
mercialisation et d'Exportation), les ORMVA (Of-
fice Régional de Mise en Valeur Agricole). Ce-
pendant, les conditions particulidres rencontrées
dcms les stations expérimentales de ces organis-
mes sont complétement différentes de celles exis-
tant chez l'agriculteur. Les stations ont par exem-

ple des terres reposées par de longues rotations
culturales, les agriculteurs ont généralement des
terres fatiguées par de nombreux retour de la
méme culture sur elle méme. Aussi, des études
précises de résistance & certaines maladies et
particuliérement aux agents des trachéomyco-
ses doivent elles éitre entreprises dans des con-

ditions représentatives de la situation.

III - PRODUCTION DES PLANTS

Les planis des cultures marcaichéres sont gé-
néralement produits en pépiniére. puis repiqués
ensuite dans les parcelles.

Les pépiniéres de Tomate revétent différen-
tes formes suivant les agriculteurs et suivantles
rég'ons. Certains aménagent des couches de se-
mis réservées exclusivement & la préparation des
plants, d'autres utilisent la parcelle de Tomate
elleméme comme pépiniére en semant leurs grai-
nes & forte densité.

Ces deux techniques sont valables tant
qu'on utilise des variétés class'ques. En effet, le
prix du kg de semences rles variétés de toma-
tes actuellement utilisées au Maroc varient en-
tre 150 DH et 400 DH. Il est & pré.ser gu'un
kg de semence contient 400.000 graines environ

dont seulement 30.000 deviennent des p'eds de
tomates avec ces techniques classiques. Comme
il v a environ 20.000 pieds de Tomates & I'ha. on
ne peut cultiver qu'l & 1,5 ha avec un kg de
semences.

Cependant et enfin de satisfaire la demande

des consommateurs, nous commencons & tester

des tomates hybrides dont le prix au kg de se-
mence est trés élevé (6.000 & 7.000 DH). En pre-
nant en considérat'on les remarques précéden-
tes, le prix de revient de chaque plant devient
prohibitif (20 centimes le plan), [et il faudrait
investir 6.000 & 7.000 DH uniquement en semen-
ces & l'hal. Aussi, afin d‘amener le prix de re-
vient du plant & un niveau de rentabilité sulfi-
sant. certdins agriculteurs commencent-ils &
adopter le systéme des mottes ; ce systéme per-
met d'obtenir en pépiniére 300.000 plantes par
kg au lieu de 30.000 permettant ainsi de repi-
cquer prés de 15 ha. Le prix du plant est cussi
rabaissé de 20 centimes & 2 centimes.

IV - ETAT SANITAIRE DES SEMENCES ET
DES PLANTS :

Les agents pathogénes qui attaquent les
plantules au moment de la germination et de la
levée se développent & partir du sol ou des se-
mences ou des deux & la fois. Done, quelgue
scit la méthode utilisée pour l'obtention des plan-
tules, une attention particuliére doit étre donnée,
d'une part & l'état sanitaire des semences, d'au-
tre part & la protection des plants.

De nombreuses maladies importantes des
cultures maraichéres peuvent étre transmises par
les semences. Nous citerons 1'Alternariose de
la Tomate, du choux. du radis, les Ascochvta
sur Pois, le colletotrichum sur haricot etc.. De
fortes attagques précoces peuvent entrainer la
destuction compléte des plontules. Aussi, la dé-
s'nfection des semences, opération généralement
effectuée par les maisons productrices, est-elle
une opération indispensable.

Certains agents pathogénes du sol polypha-
ges tels que Pythium. Rhizoctonia, Fusarium,
Phytophtora, Nématodes, pour ne citer cue les
principaux, attaquent les plontes maraichéres
soit au premier stade de la levée soit aprés la
levée., Tant que les variétés classiques de To~
mates seront utilisées (prix bas au kg), la perte
de guelques plantes en pépiniére ne peut gref-
fer le prix de revient du kg de Tomate. Cepen-
dant, el comme nous l'avons souligné plus hcut.
avec les tentatives d'introduction d’hybrides, les
pertes dlies & ces agents de fontes de semis
peuvent atteindre des chiffres importants.

Une autre conséquence d'un mauvais état
san‘taire de la pépiniére est la propagation des
maladies par l'intermédiaire des plantules d'une

%

parcelle & une autre ou méme d'une région &
une auire. En effet, il est fréquent d’'observer sur
des tomates adultes par exemple, cultivées sur
terraing neufs, des galles de Nématodes ou des
atiaques du pied par Phytophthora ou Didymella.
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Ainsi, la circulation des plants d'une parcelle &
une autre ou d'une région & une autre peut éire
un facteur important dans la dissemination des
maladies d'une part. et dans leur introduction
dans des régions indemnes d'autre part. L'Agri-
culteur doit donc donner un soin particulier &
ses pépiniéres. Celles-ci doivent éire installées
sur des terres neuves n'ayant jamais portés de
cultures maraicheres, ou sur des terres périodi-
quement désinfectées avec des fongicides et des
nématicides.

V - CONCLUSION :

Si l'agriculteur accorde une attention parti-
culiere au choix des semences, & la confection

des pépiniéres et & la production des plants, les
risques de ne pas réussir un semi, d'avoir des
plants chetifs deviennent minimes. Cependemnt, si
les semences commercialisées ne sont pas adap-
tées aux conditions locales, tout effort fourni par
I'agriculteur serait vain. Aussi, faudrait-il un con-
tréle strict de toutes les semences importées. con-
naitre leurs performances dans des stations de re-

cherches représentatives des conditions locales.
Il faut aussi aider les agriculteurs dans le choix
des semences et non pas les laisser & la merci
des marchands grainiers, Tout ceci ne peut étre
réalisé qu'en adoptant un réglement de contréd-
le de plants et semences et en formant des équi-
pes de vulgarisateurs.
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'Enracinement de quelques Plantes Cultivées,

en Sol Sableux Tasse

Francois PAPY
avec la collaboration technique de
Mr. Abdelkader ERRADI et de Melle
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Fésumé

A ia suite dobservations aw champ sur Venracinement de la
fewve et du pois-chiche en sol sableux, un essai en pots a été mas en
place dans le but de comparer les capacités denracinement, de ces
plavies @ celles du tournesol et du mais. L'essai a élé réalisé avec
wne terrve sableuse a deur niveaur de tassement. L'allure des cour-
bes de creissance, des domnées de maticres séche des parties aérien
nes et des racines, les observations visuelles de racines aw cours
du dépatage montrent des comportements trés différenciés. La féve
et dans une moindre mesure le pois-chiche ont manifesté de faible
capucité @ Senraciner en sol sablowr tassé. L'emracinement est meil-
teur dans le cas du tournesol : c'est le fait des racines latérales qui
sont fines; le pivot du towrnesol au contraire manifeste une sensibilité
aw tassement plus grande encore que celui de la féve.. Les racines
sémenales du mdais pénélrent relativement biem dans un sol & faible
porosité mais les recines secondaires semblent affectées.

Ces résultats confirment de mombreuses autres observations fai-
tes «w chamn. Leur intérét est qu'elles permettent de classer les plan-
tes entre elles quant awr erigences mécaniques de Uenracinement.

INTRODUCTION

1 — La capacité de pénétration des racines
des plantes dans un sol de porosité donnée varie
selen l'espéce. Le diameétre de la coiffe n'est pas
le méme selon les plantes ; or, ce diamétre ne
diminue pas pour pénétrer dans des pores de tail-
le inféricure (WIERSUM - 1957). C’est done la

une des raisons de différenciation du comporte-
ment des plantes. Mais, de plus les racines peu-
vent mettre en jeu des forces de pénétration plus
ou moins grandes. On comprend que de nombreux
anteurs aient cherehé a mesurer, pour différentes
espéces, des densités apparentes ecritique du sol,
au-dela desquelles lenracinement est entravé.
(Tableau 1).
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TABLEAU I : Densité apparente critique (g/cm3).
textures ; . : i
plantes Sableuse Sablo-limoneuse limono-sableuse argileuse
Avoine 1,50
(Sehurmann 1968)
Blé 1-hr=sl 7
(BARLEY - 1965)
Coton 1,656 — 1,85
(Taylor - Gardner
1963)
Mais 1 ==xla 0,9 — 1,3
(Mazurak - Pohl- (Phillips 1962)
man 1968) '
Orge 1,40 - 1,65
(Greacen 1968)
Poids 1,40 - 1,68 Tl T 15 — 1,7
(Greacen 1968) (Eavis 1967) (BARLEY - 1965)
Soja S
(Mazurak - Pohl-
man 1968
Tabac S0
(De Roo 1968)

Mais ces résultats qui comportent des four-
chettes souvent grandes ne font pas apparaitre
d’exigences particuliérement différentes dune
plante & l'autre ; cela peut s’expliquer pour les
raisons suivantes

a) pour des textures différentes, une méme
valeur de la densité apparente ne représente pas
les mémes classes de taille de pores ;

b) la pénétration des racines dans les po-
res dépend de leur rigidité qui diminue quand
I'’humidité aungmente : phénoméne non pris en
compte par la densité apparente et qui est plus
ou moins marqué selon la texture

¢) SCHUURMAN (1965) a montré qu'une
discontinuité dans la porosité des horizons (hori-
zons de densité apparente différente) avait une
influence défavorable sur lenracinement par rap-
pert & des profils de densité homogéne et égale
a la plus forte densité de la situnation discontinue.

Les observations faites par GREACEN, BAR-
LEY et FARREL (1969) avee photographies stro-
boscopiques peuvent en partie expliquer ce phé-
nomeéne : la progression des racines se fait mieux

la olt les racines ont des chances de prendre des
chemins verticaux & travers les pores du sol. Or,
toufe discontinuité dans la porosité perturbe la
continuité des pores.

De ces trois raisons, il ressort qui si 'on veut
comparer différentes espéces quant a leur capa-
cit? respective de pénétrer dans le sol, il faut les
placer dans des conditions identiques, la seule
rétérence de densité apparente ne suffisant pas
a ceractériser les conditions méeaniques de len-
racinement.

2 — Des observations de terrain en sol sa-
blenix (région de Rabat et de Larache) ont montré
que l'enracinement des féves était trés défectueux
et en général ne dépassait pas le fond de la
conche travaillée, tandis que dans les mémes con-
ditions de préparation du sol, les racines de blé
atteignaient des profondeurs bien plus grandes.
Llenracinement superficiel de la féve s'est traduit
par une mauvaise alimentation hydrique en fin
de végétation (poids des graines de féve trés in-
férieur aux valeurs habituelles).

Dans le méme type de sol, une parcelle trés
hétérogéne de pois-chicha a donné lieu aux ob-
servations suivantes :
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— certainsg endroits présentaient un feuilla-
ge vert et abondant (zone I) d’autres au contrai-
re un feunillage jaune et peu développé (zone 2),
Des profils culturaux ont é&té faits le 21-05-74
dans ces deux zones. On y décéle nettement dans
les deux cas, un fond de labour & 10 - 12 em

an-dessous duguel le tassement est différent : fort
en 72, plus faible en Z1. I’enracinement est net-
tement moins profond et surtout moins largement
divisé dans la zone 2.

Cles  observations sont résumées dans le ta-
plean suivant

TABLEAU II = Ohservations sur Denracinementdes pois-chiches.

Enracinement Densité apparente du sol (g/cm3)
Zones profondeur max abondance des rect- horizon labouré
du pivot nes secondaires Jusquw'a 12 cm a 20 cm
abondantes entre i
Zone 1 40 cm 20 et 40 cm 1,40 1,5
inexistantes au
Zone 2 29 em dessous de 20 em 1,40 1,58
Dans les deux zones, on a pu observer des PROTOCOLE

nodosités. Cle n'est donc pas l'absence de ces der-
niéres qui peut expliquer la déficience de végéta-
tion en zone 2, d'autant plus que le pois-chiche
peut donner une eroissance active méme avee un
faihle effectif de porosité. (MOLINA -— Commu-
nieation orale).

(les observations montrent

a) la grande sensibilité des sols sableux au
tagsement ; (HENIN et al (1969) indique que
c’est dans ece type de texture ainsi que dans les
textures limono-sableuses que l'on trouve plus
couramment de fortes densités apparentes).

b) la sensibilité des légumineuses & graines
4 une insuffisante porosité, ce qui a été plusienrs
fois observé au champ (SEBILLOTTE 1963).

A notre sens, ces faits peuvent constituer une
des raisons de la faible présence au Maroc des
féves en sol sableux, sauf dans les jardins ameu-
blis profondément & la sape et trés enrichis en
matiére organique.

Pour ecaractériser le comportement des raci-
nes de la féve et du pois-chiche, nous avons fait

un essali en pot en les mettant en comparaison
avec deux autres plantes : l'une 4 systéme raci-
naire pivotant (le tournesol), lautre i systéme
faseiculé (le mais). Nous avons utilisé un sol sa-
bleux en raison de la facilité que lon a a le
tasser de facon standardisée. Les observations fai-
tes, quoique sommaires, portent sur la différen-
ciation du systéme racinaire, et sur Ia produc-

tion de matiére séche totale.

On a utilisé des pots drainants en plastique
de 22 em de hauteur et 16 em de diamdtre.

La terre utilisée avait la composition granulo-
métrique suivante : Argile : 7 %, Limon fin
0 %, limon grossier : 5 %, sable fin : T2 %,
sable grossier : 16 %, matiére organique : 0,6 %.
Une fertilisation phosphopotassique de 01 ¢ de
P.A5 et 0,1 ¢ de K,0 par kilo de terre séche a
été réalisée avant le remplissage des pots : on

mis en fin de remplissage et avant semis 0,20 g
d’azote par pot sauf pour la féve et le pois-chi-
che.

Mafis, tournesol, pois-chiche et féve ont été

~

semés & raison de 3 graines par pot.

Deux séries de pots ont ét6 remplis avee
denx niveaux de tassement : dans chacune des 2
séries en avait deux pots par espéce.

Dang la série non tassée, les pots ont 6té
remplis avee du sol & 1'état see ; le tassement
s'est fait naturellement sous l'action des irrica-
tions par pulvérisations., Avant le semis des
plantes, chaque pot a recu 35 mm d’eau par pul-
vérisation douce. 3

Dans la série tassée, le remplissage g'est fait
avee la méme terre 4 10 % d’humidité (valeur
voisine de I'humidité & la capacité au champ)
tassé au maximum & la main. Seul, le dernier
em de terre dans lequel était placé les graines
n'a pas été tassé.

Lia densité apparente des 2 niveaux de tas-
sement a été mesurée sur 2 pots témoins sans
culture qui ont recu le méme régime hydrique

=80
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que les auires pots de l'essai. Le poids de terre
séche et la mesure du volume en fin d’essai ont
permis de mesurer les densités apparentes moyen-
nes des pots ; elles étaient de 1,40 pour le tas-
sement faible et de 1,60 pour le fort. Au cours
du dépotage, on a pu mesurer a l’anneau des
densités apparentes dans les horizons o il n'y

_avait pas de racines (cas de la féve et du pois-

chiche dans le fort tassement) et nous avons re-
tirouvé la valeur de 1,6.

Tout au cours de I’essai, les pots ont reeu
une méme alimentation hyvdrique par pulvérisa-
tion, maintenant le sol & une humidité voisine
de la ecapacité au champ.

Au cours de l'essai, la ceroissance en hauteur
des différentes plantes a été suivie. En fin d’es-
sal, on a pesé la matiére séche des parties aérien-

nes, et des racines, fait des observations sur le
stade de développement, sur l'enracinement (pro-
fondeur, forme- des racines). Les deux séries n'ont
pu étre dépotées le méme jour mais a4 10 jours
d’'intervalle, d’ott des valeurs plus fortes de ma-
tiere séche dans la deuxiéme série. Mais la com-
paraison entre faible et fort tassement est tou-
jours possible.

RESULTATS
I — Courbes de croissance

Lia eroissance en hauteur cst représentée sur
la figure I. On a tracé pour les établir les crois-
sances moyennes des trois plantes des différents
pots. Mais alors que l'on constate qu'a lintérieur
dun méme pot en a des plantes assez différentes,



dés lors que l'une d’entre elle a germé plus en
retard, les courbes représentant la moyenne dun
pot, se superpose exactement quand on a a faire
aux 2 répétitions d'un méme traitement. Autre-
ment dit entre les trois plantes d'un pot, il ¥
a de forts compensation mais la moyenne de ces
plantes caractérise bien le traitement fort ou fai-
ble tassement du sol. Ceei donne du poids aux
différences de croissance entre traitements.

—~—

rugniu seche
ddrienne (s'

Chaque courbe représente done la moyenne
de 2 pots (6 plantes). Sauf dans le cas du tour-
nesol ot l'on a dii éminer un pot & tassement £ 9
faible et & un tassement fort car il y avait

dans les deux cas une graine qui avait germé net- \ /
tement plus en retard que les autres.

Ces eourbes déeélent deux types de compor-
tement :

— la féve et le pois-chiche ont dans les pots

a tassement faible, une croissance plus forte que
dans ceux a tassement fort ; au départ, les deux

courbes sont voisines mais l'on constate un déero- Pois. MAIS TouhNESaL
chement net & partir du 25éme jour pour la féve * 1 FEVE CHICHE
et un moins net a4 partir du 30éme jour pour 4 1
la pois-chiche. A v 4 1 4 LA :
— le mais et le tournesol manifestent une
eroissance plus forte dés le départ dans les pots
a tassement fort ; la différence est nette dans 4 1 B \
le cas du mals, beaucoup plus faible dans le cas
du tournesol. Par la suite, 1'évolution des deux - \
traitements se fait & peu preés parallélement avee
semble-t-il un rattrapage de la faible densité Fig 2. Maticre Scche des harbies
pour le tournesol et au contraire une accentua- 5= !
tion de l'écart pour le mals. ymoticre seche aetiennes et jovterraines
_ I : 3 5 Sovterra’ne (3'} avbassement .Fu-'”-f- (4)
2 — Matiére séche a la récolte
ou Lasse ment f-ort‘. % (z) %
Sur le Tableau III figurent les résultats
_é]émentairgs des pesées de parties aériennes (a) TABLEAU III — Matiére séche des parties ué-
et des racines (_1‘) par pot ainsi que les moyennes riennes (a) et des racines (r) des différents trai-
des deux répétitions, les sommes et rapports. tements (eng).
MAIS TOURNESOL FEVE POIS-CHICHE
da
14 1,6 14 i6 1,4 1.6 1,4 1,6
répétition 1 a 2,54 3,15 8,24 5,15 347 3,44
50 jours T 0,93 1,12 — oy 2,07 0,82 0,59 0,62
répétition 2 a 436 | 5,88 4,03 444 7,83 6,56 5,56 41
60 jours Lot 2,30- 297 0,74 1,36 1,89 1,54 1,23 1,43
moyenne de a 3,45 4,51 4,03 4,44 8,03 5,85 4,51 B
3 plantes r 1,61 204 0,74 1,36 1,98 1,18 0,91 1,02
atr 5,06 6,55 4.77* 5,80% 10,01 7,03 5,06 4,79
a/r 2,14 2,21 5,44% 3,26% 4,05 4,9 495 37

&%

sur 3 plantes seulement ; pour les autres traitements, les sommes et les rapports portent 6
plantes.

I
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lLia figure 2 représente par traitements les
moyvennes des valeurs de a et de r.

Dans le cas de la féve, parties aériennes et
racines sont nettement affectées par le tasse-
ment et les racines plus que les parties supérieu-
res puisque a/r augmente avee le tassement.

Le pois-chiche a un comportement quelque
peu différent, les parties souterraines semblant
peu affectées par le tassement.

Pour le mais, parties aériennes et racines
angmentent avee la densité apparente, ce qui est
en accord avee l'allure de la croissance (fig., 1).
Les deux parties de la plante augmentent sensi-
blement dans les mémes proportions (a/r pres-
que égal pour les deux densités de sol).

Dans le cas du fournesol, on ne peut cone-
Ire avee la méme sureté puisquune des deux
réphtitions a du étre é&liminée ; racines et par-
ties afriennes augmentent avee le tassement du
g0l comme pour le mails mais de maniére moins
accentuée. :

3 — Observations auw dépotage

Les observations sur le stade de développe-
ment n’ont pas mis en évidence de différence en-
tre les deux traitements ; dans le ecas du mais
toutefois, on constate que la base de la panicule
est un peu plus haute dans le traitement & forte
densité du sol qu’d faible.

Photo 1 : Féve : d = 14

Les observations visuelles de racines mettent
par contre en évidence des comportements trés
différents que nous déerivons ci-dessous.

a) féve :

A densité faible (photo 1), les pivots
qui mesurent 7 mm au collet environ, atteignent
facilement le fond du pot, en diminuant progres-
sivement de diamétre ; I'ensemble du pot est bien
exploité par les racines. Ces derniéres, lorsqu’el-
les arrivent au contact du pot, s'épaississent A
leur extrémité ; les nodosités sont abondantes jus-
qua 15 em environ de profondeur.

f.

Dans les pots a densité apparente forte (1,6),
Penracinement s'arréta vers les profondeurs de
6 4 7 em, méme le long des parois des pots. Les
pivots qui au cellet mesurent 7 mm de diameétre
ont une épaisseur qui diminue trés vite et sont
trés tortueux (photo 2). On ne voit pas de no-
dosité an deld de 2 & 4 em de profondenr.
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Les racines ne paraissent
pas de se ramifier plus
abondamment que dans les
pots a faible tassement :
prés de la surface certaines
d’entre elles sont nécrosées.

b) Pois-chiche :

Dans les pots a tassement
faible (photo 8) les pivots,
plus fins que ceux de la fé-
ve descendant jusqu’au fond
du pot, les racines ramifiées
sont fines, longues et fragi-

les.

Photo 3 : pois-chiche : d = 14.

Dans lautre traitement (photo 4) les
pivots ne dépassent pas 8 em ; ils sont tous
courhés et tortueux ; par contre, la ramification
est plus poussée que dans le traitement a tasse-
ment faible et les racines secondaires s’hypertro-
phient. Dans aueun des 2 cas, on n'observe de
nodosités.

c) Mais :

TLa longueur générale du systéme racinaire
est le méme pour les deux densités et le systéme
séminal présente le méme aspeet. Ce sont les ra-

Photo 4 : pois-chiche ; d = 1,6

sMais-od — 16

Photo 5

cines adventices qui différent quelque peu dans
levr morphologie, elles sont souvent déformées
dans le cas du tassement fort : elles présentent
des épaisseurs variables, fines, prés de leur in-
sertion sur la tige, elles sont souvent renflées &
leur extrémité. (Photo 5). Dans les zones de
renflement, elles mne sont pas  ramifiées,

mais les ramifications au dessus de ces zones sem-
blent abondantes en tassement élevé. Des obser-
vations similaires ont été réalisées au champ
(DALLEINE 1971). ;
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dy Tournesol :

La photo relative au tournesol (photo 6),
montre que méme pour la densité ap-

Photo 6 : Tournesol : d = 1.4

parente du sol de 1,4, croissance du pivot est
totalement arrétée. Cette caractéristique est net-
te sur toutes les plantes observées y compris cel-
les dont on n’a pas pris en compte la mesure de
poids de matiére séche. Le systéme pivotant du
tonrnesol est done plus sensible encore a une fai-
ble porosité du sol que celui de la féve, ou du
poids-chiche ; par contre, les racines latérales qui
dans les deux traitements sont trés fines parais-
sent plus nombreuses et plus ramifiées dans le
traitement & densité apparente de 1,6, mais ne
présemtent pas de déformation hien visible com-
me dans le cas du mais ou du pois-chiche. On
retrouve iei, un phénomeéne déja signalé par de
nombreux auteurs, par exemple DEFFONTAIT-
NES], COCHARD, ROLLIER, DEVEVEY 1967
a4 savoir la grande sensibilité de l'enracinement
du pivot du tournesol qui peut étre compensé
dans une certaine mesure par I'émission dun im-
portant « bol racinaire » fait dune quantité no-
table de racines fines. Dans de telles conditions
le towrnesol est trés sensible a4 la verse, car clest
en fait le pivot qui joue le réle d’ancrage. Nous

venons de montrer que la sensibilité du pivot de
tournesol est plus grande encore que celle de la
fove, d'ott la nécessité d’avoir des profils parti-
culiérement meubles pour cette culture si on veut
limiter les risques de verse.

DISCUSSION - CONCLUSION

1 — IL’utilisation de petits pots comme eeux
que nous avons pris, présente des inconvénients
pour étudier l'enracinement. Tout d’abord par-
ce que la profondeur s’en trouve limitée. An
stade 8 feuilles (stade que nous avions atteint en
fin d’essai) BREZGIC et KASTORI (1964) no-
tent que les racines de mafls peuvent atteindre
1 m en condition trés favorables. Il s’en suit
gqu'en pot, le systéme raeinaire est modifié par
rappovt aux conditions naturelles ; les parois peu-
vent représenter des obstacles pour les racines et
induire d’éventuelles déformations (1). Par ail-
leurs, dés lors que la masse racinaire a pu rem-
plir I'ensemble du pot, la quantité d’éléments
nutritifs peut s'avérer insuffisante alors qu’elle
ne 'anrait pas été dans un sol en place si la plan-
te était capable d’étendre son volume d’explora-
tion,

Il faut done savoir tenir eompte de ces faits
dans linterprétation des résultats. De tels essais,
par contre, permettent de comparer assez facile-
ment le comportement de différentes espéces au-
quelles on fait subir un méme traitement.

Dans notre essai, le mais et le tournesol ont
manifesté une meilleure eroissance dans les pots
a tassement fort. Pour les deux traitements, l'en-
semble des pots est bien exploité par les raci-
nes. Ce qui laisserait a penser que ces deux plan-
tes peuvent supporter des tassements forts en sols
sahleux. On note toutefois des déformations trés
nettes des racines adventices de mails & densité
élevée. Ce qui pourrait augmenter chez le mais
la sensibilité a la verse, car pour cette plante
contrairement au tournesol, ce sont les racines
adventices qui jouent surtout le réle d’ancrage.
Dans le cas du tournesol, les racines latérales ang-
mentent dans les pots a sols tassés, les pivots, au
contraire, sont trés semsibles aw tassement,

Au dépotage, on constate donc que le tasse-
ment n’a pas réduit, le volume total exploré. Dés
lors que les plantes des deux traitements explo-
rent le méme volume, ce qui peut les différencier,
cest la quantité d’éléments fertilisants contenus
dans les pots. Comme on a fertilisé au poids de
terre et non au volume, c¢’est vraisemblablement
ce phénoméne qui explique que pour le tasse-
ment fort, on ait obtenu une production en ma-
tiere séche plus forte.

(1) dons la description de l'enracinement, nous avons essayé d'éviter de décrire des racines développées aqu

contact des parois du pot.
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Dans le cas de la féve et poids-chiche, la
eroissance exprimée en matiére séche a été net-
tement affectée par le tassement, de 29 % dans
le Ter eas, de 16 % dans le second. Dans les deux
cas, l'enracinement a été limité aux 7 & 8 pre-
micrs em pour la forte demsité et la plus forte
fertilité phosphotassique de ee traifement n’a pu
constituer une compensation. D’ailleurs 1'éeart en-
tre les deux niveanx de tassement ne s'est pas
manifesté dés le début, mais, vraisemblablement
a partir du moment out les pots & tassement fai-
ble, lenracinement a exploré un volume nette-
ment supérieur que dans les autres. Cependant,
vis-a-vis du tassement, féve et pois-chiche ne se
comportent pas de facon identique ; pour la fé-
ve, la masse racinaire est plus affectée que cel-
le des parties aériennes et c'est l'inverse pour
le pois-chiche. Mais pour ce dernier, lefficience
du systéme racinaire, bien qu’abondant en poids,
veste faible : multiplication des ramifications en
surface et faible volume de sol exploré.

2 — (et essai confirme ane la tolérance des
plantes vis-i-vis de la porosité varie notablement
avee les espdces. Mais de plus les réactions des
racines aun tassement sont de différents types.
SCUTTRMAN (1965) note effeetivement des résul-
tats souvent contradictoires selon les auteurs
certains trouvant que dans les sols a4 forte den-
sité. les ramifications sont plus rares, d’antres au
econtraire indiguent une ramification plus pous-
sbe. Dans certains cas, on a noté une guantité
totale plus grande de racines en sol dense (CARI-
SON sur la luzerne in SCHUUMAN),

Dans cet essai, nous avons noté :
— des phénomenes d’hypertrophie de raci-

ne dans le sol dense pour le mais et le pois-chi-
che. GUPTA (in SCHUURMAN) note également

ce phénomeéne pour la féve. Dang notre essai, ce
n'était pas si net que pour le pois-chiche. Signa-
lons qgue cette observation est assez générale dans
la littérature méme pour des plantes a racines
relativernent f{ines comme 1'avoine,

— des phénoménes de ramifications dans le
cas du mals du pois-chiche, psut-8tre du -tour-
nesol

- des différences mettes entre types de ra-
ctnes @ Pintériewr dw systéme racinaire dune mé-
me plante. Pour les féves et le pois-chiche pivot
et racine ramifiés ont des réactions similaires ;
il n'en est pas de méme pour le Tournesol qui
a un pivot irés sensible & la densité apparente
du sol et des racines latérales qui le sont beau-
coup moins. Pour le mals, les racines adventfices
semblent aussi avoir des réactions différentes dans
les deux cas.

Nous constatens enfin que la masse de raci-
nes n'est pas en soi un bon indice des conditions
phusiques de Penracinement et 11 ne faut pas
Poublier lorsque T'on interpréte aux champs, des
profils eulturaux.

3 — Sur le plan pratigue, cet essai met en
relief Uexigence d’ameublissement duw sol pour des
cultures comme la féve, le pois-chiche et le tour-
nesol. Cles exigences sont plus grandes que pour
le mais. Des observations aux champs ont montré

tontefois que pour cette dernicre plante, une com-

paction trop forte pouvait nuire a la ecroissance
des racines d’ancrage, et par suite, rendre le vé-
wétal sensible & la verse.

REMERCIEMENTS : je remercie MM. LE-
LIBVRE et MOLINA d’avoir relu cette note et
d'y avoir apportée des observations personnelles.
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Ouelques aspects de l'amélioration de I'orge

John L. Caddel, Arlo Thompson et Roy
D. Wilcoxson

Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II

RESUME

Lies rendements de Torge au Maroc sont généralement trés fai-
bles. Nous cvons essayé didentifier les facteurs les plus smportants
de limitaior des rendements qui pewvent étre améliorés par la phy-
togénitique. Nous maus sommes servis pendant troits ans d’études, de
pépinidres de sélection et d’essais spéciauxz pour identifier la répar-
tition et Uimportande de ces problémes.

Nous en avons conclu quil faut identifter de nowvelles variétés
d’orge qui solent résistantes a la verse et o diverses maladies. Nous
avons trouvé que les rendemints de certaines introductions étaient
réduites de b6 % en raison de la rowille jaune. Des baisses de rem-
dement de 26 @& b1 % étaient diies auw « net blotch ».

Une résistance génétique a ces maladies et ¢ d’autres ainsi qu'a la

au Maroc

verse a éte identifiée.

Introduction :

El Ghorfi a déclaré que l'orge couvre une
superficie de 2.000.000 ha cu Maroc, ce qui re-
présente plus du 1/3 de l'ensemble des surfaces
cultivées. Au point de vue surface, c'est la plus
importante culture cau Maroe, Les rendements de

cette culture sont médiocres, généralement au-
tour de 10 gx/ha (5).

Ces rendements médiocres de l'orge ont pour
cause principale les mauvaises pratiques cultu-
rales. Cependant, si ces pratiques sont amélio-
rées. en particulier la préparation du lit de se-
mence, le désherbage et la fertlisation minéra-
le, les orges locales, aussi bien que d'outres or-

ges sélectionnées, versent sérieusement et ne
peuvent étre récoltées efficacement.

Il fout par conséquent identifier de nouvel-
les variétés d'orge qui peuvent donner de bons
rendements et résister & la verse.

Le programme d'amélioraton de l'orge de
la DRA « identifié plusieurs introductions sélec-
tionnées et hybrides nouveaux qui produisent
bien (6,7), ma's le mangue de résistance a la
verse et aux maladies reste toujours un sérieux
probléme.

Si des variétés d'orge ou hybrides nouveaux
sont acceptées pour étre cultivées sur de gran-
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des surfaces, ils doivent étre adaptés & l'envi-
ronnement. Les facteurs de l'environnement ma-
rocain I'mitant l'utilisction de la plupart des va-
riétés d'orge sont les maoladies,

Parmi les maladies qui atiagquent l'orge au
Maroc on peut citer « net blotch » dii & Pyreno-
phora teres Drechsl, l'oidium dit & Erysiphe gra-
minig { sp. hordei em Marchal, la rouille joune
diie & Puccinia striiformis West, la rouille naine
dfie & Puccinia heordei Otth.. la Rhynchospoeriose
dlie & Bhynchosporium secalis ].]. Davis, « spot
blotch » dii & Cechliebolus sativus Ito and Kurib.,
la maladie striée diie & Pyrenophora graminea
Host and Noack., le charbon nu dit & Ustilago
nuda Jens. Rost., le charbon couvert dG & Ustila-
go hordei Pers, et la rouille noire diie & Puccinia
grominas Pers,

Les problémes majeurs de l'améliorat’'on de
I'orge cu Maroc sont la résistance d'une part aux
maladies citées ci-dessus et d'autre part & la
verse. Le but de cet article est d'étudier ces
problémes et de situer leur importance respecti-
ve.

Berdugo (1) a estimé que la ba'sse de ren-
dement diis & Pyrencphcra teres au Maroc était
de 20 - 30 % les bonnes années. Ceci consti-
tue la seule rélérence qui puisse se trouver dans
la littérature sur l'imporiance des maladies de
l'orge au Maroc.

Nous aveons utilisé les résultats d'enquéte
au cours des campagnes 71-72, 72-73 et 73-74.
ansi que les résultats de certaing essais pour
essayer d'estimer l'importance de chacun de ces
preblémes.

MATERIEL ET METHODES
Encuéte :

Pour avoir un apergu de la répartition et. du
degré d'attaque des maladies de l'orge, plu-
sieurs tournées ont été eilectudes dans la plu-
part des régions du Maroe, depuis la période
des semailles jusqu'd la récolte. Au cours de
ces tournées, des arréts d'"nspection ont été ef-
fectués, généralement tous les 30 km, dans les
zones ou les céréales sont cultivées. Les champs
ont d'abord été examinés pour déterminer les
causes des anomalies évidentes. Lorsque 1'iden-
tification ne pouvait se faire sur le choamp, des
échantllons malades ont été appertés au labo-
ratoire pour un examen plus précis.

Pépiniéres :

350 variétés iniroduites ont été observées en
pépiniére & Rabat, a la Ferme d'application de

-
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au Tadla et cux stations de la DRA & Merchouch
et & Tessaoutl. Les réactions de chacune des va-
riéiés & toutes les maladies présentes ont été
notées.

En 1973-74, les mémes variétés ont été se-
mées en essais avec répétition dons deux situc-
tions différentes au pont de vue des maladies
présentes. Quatre variétés moyennement résis-
tontes au « net bloich », Pyrenophora teres. et
une variété sensible ont été cultivées dems le
méme essai, avec une forte épidémie de Pyreno-
phora teres, & Merchouch, et sans épidémie &
Rabat. Les quatre variétés résistcmtes ont été :
Rabat (071), Espérance (289). Atlas 68 et Bor-
cruis. La variété sensible était Monte Cristo. Nous
avons utilisé le rendement moyen des qualre
variétés rés'stontes & Rabat et & Merchouch et
le rendement de Monte Cristo ¢ Rabat pour pré-
dire le rendement de Monte Cristo & Merchouch
dans le cas ou il n'y avait pas eu d'attaque de
« net blotch ». La différence entre le rendement
prédit et le rendement mesuré nous a donné une
estimation de la baisse de rendement dile & Py-
renocphora teres & Merchouch pour cette variété
introduite.

La perte de rendement dle & la rouille jau-
ne a été calculée d'une maniére similaire. 1l v a
eu une sévére épidémie dons la pépiniére du
Tadla mais pas & Merchouch. Les rendements
de guatre variétés marocaines, 071, 077, 895 et
42/2 et quatre variétés sensibles, M-A, M-B, M-
63-88 et M-69-109, ont été considérées. Les ren-
dements & Merchouch des variétés sensibles et
résistantes et les rendements des variétés résis-
tantes au Tadla ont été utilisés pour calculer le

rendement des variétés sens’bles au Tadla dans
le cas ol il n'y avait pas eu d'attague de rouil-
le joune. On a supposé que la différenze entre
le rendement calculé et le rendement mesuré
pour les variétés sensibles était diie essentielle-
nient & la rouille jaune. :

La cellection mondiale d'orge :

10420 wvariétés d'orge ont été cult'vées &
Merchouch en 1872-73. Des observations ont été
effectuées sur chaque variété concernomt sa ré-
action & l'oidium. A peu prés 2.200 de ces vao-
riétés ont été cultivées en 1973-74 & Merchouch
et 800 environ & Tessaout. A Merchouch des ob-
servations ont été elfectuées sur la réaction de
chaque variété au « net blotch ». A Tessaout,
les observations ont été laites pour chaque va-

riéié sur le « net blotch » et la rouille jaune.
Certaines observations ont été faites également
sur d'autres maladies quand elles étaient pré-
sentes.
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Ces observations ont fcurni une in‘ormation
précise sur les malad’es p-ésentes ainsi que sur
le nombre de variétés résistantes.

Essal fongicide :

Un essai fongicide prélimina're a été effec-
tué & Merchouch en 1973-74, en vue de mesurer
l'effet des maladies sur les rendements d'orge.
Le Dithane M-45 & deux doses, dose recomman-

dée et double dose recommandée. le Benlate &
dose recommandée, et les combinaisons du Di-
thane M-45 et Benlate ont été util'sées. Le « net
blotch » élait la seule maladie importante exis-

iante. La différence entre les rendements des
parcelles traitées et non traitées nous a donné
une estimation de la baisse de rendement die
cu « net blotch ».

RESULTATS ET DISCUSSIONS

« Net blotch » (maladie de la tache en ré-
secu).

Le « net blotch » dii & Pyrencphora teres
est probablement la plus impericante des ma'a-
dies de l'orge au Maroc. Le tablecu 1 montre les
résultats typiques de li'ntroduction d'une variété

d'orge qui est sensible & cette maladie. Le ren-
dement moyen des guatre variétés moyennement
résistantes a été de 27,1 gx/ha & Rabat et 31,2
aqx/ha & Merchouch. Le rendement de Monte
Cristo a été de 25 gx/ha & Rabat Il n'y avait
pas de différence significative entre les rende-
ments de ces variétés & Robat, mais & Mer-
chouch la différence était hautement significa-
tive. Le rendement calculé a@ Merchouch pour
Monte Cristo était de 28,8 gx/ha pendant que le
rendement mesuré était de 14.1 gx/ha La diffé-

rence de 14,7 gx/ha est équivalente & une ré-
duction de 51 %. Il est donc évident que toutes
les variétés dont on envisage l'utilisation au Ma-
roc doivent étre au moins moyennement résistan-
tes au « net blotch ».

Les résultats de l'essai fongic’de sont pré-
sentés au tableau 2. Ces résultats démontrent
que, bien que la variété locale Rabat (071) soit
moyennement résistante au « net blotch », son
rendement cugmenterait de 26 % si elle était
résistante. Selon les années, la baisse de rende-
ment dGe au « net blotch » peut étre presque

nulle ou peut atteindre des valeurs supérieures
G 26 %.

: Des sources de résisiance au « net bloich »
existent au Maroc. Caddel et Wilcoxson (4) ont

iecté 2.608 variétés au Maroc et ont trouvé 160
variétés qui étaient trés résistantes qu « net blo-
tch ». D'autres variétés résistantes pourraient
&tre trouvées si on soumettait un plus grand
nombre de variétés & des observations systéma-
figues.

Caddel et Wilcoxson (4) ont présenté une
liste de 80 variétés qui sont & la fois trés résis-

tantes au « net blotch » et généralement adap-
tées cu Maroc au point de vue résistance a
d'cutres malades et a la verse.

Qidium :

Il n'y a eu aucune estimation exacte de la
baisse de rendement die & l'oidium, Erysiphe
graminis f. sp. hordei em. Marchal au Maroc.
Catte ba'sse de rendement est probablement im-
portante. L'o‘dium apparait dans la plupart des
champs de production commerciale d'orge au
Maroc. En quelques années quand les conditions
sont favorables pour le développement de l'oi-
dium, les amas de mycélium peuvent couvrir le
quart et parfois les trois quarts de la surface fo-

I'aire des plantes dans des champs de produc-
tion commerciale d'orge.

Table 1. Rendements de 4 variétés d'orge
movennement résitantes au « net blotch » et
d'une variété sensible au « net blotch », & Mer-
chouch et & Rabat 1973-74.

Variétés Rendement gx/ha 1/

Rabat c}l:i?lrt‘:h

Rabat (071) 25,8 33.1
Espérance (289) 29.8 30,3
Atlas 68 26,4 798
Barquis 26,6 3127
Movyenne 27.1 31,2
Monte Cristo 25,0 14,1
Mesuré - 288
Calculé s 14,7
Différence L 51 %

% dégat 5.6 9.3

1/ moyenne de 4 répétitions
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Table 2. Rendement d'orge - variété Rabat 071 -
& Merchouch en 1973-74 avec traitement fongi-
cide.

Rendement

Traitement (e Tia) - 3%

Dithane M-45
(dose recom-
mandée) 33,8

Dithcne M-45
(dose recom-
mandée x 2) 29,3

Benlate 30,7

Benlate + Di-
thome M-45
(dose recom-
mandée) 33.5

Benlate + Di-
thane M-45

(dose recom-
mandée x 2) 36.3

Témoin (scns
fongic'de) 26,8

xx moyenne de 4 répétitions

Caddel (2) a trouvé que parmi les 10.420 va-
riétds testées, 3.141 variétés étaient résistantes
4 l'oidium cu Marec. Le travail d*ncorperation
de cette résistance dans les variétés adoptées
au pays continue.

Rouille jaune :

Cette maladie die & Puccina siriifformis
West qui est présente au Maroc est rarement sé-
rieuse. Cependant, elle peut é&ire importante cer-
taines années. Il importe que les variétés intro-
du’tes soient cu moins aussi résistantes & cette
mcladie que les variétés locales. La table 3 mon-
tre l'effet de la rouille jaune sur les orges semi-
naines introduites au Maroc. L'information conte-
nue dans le tableau suggére que la rouille jou-
ne d causé une baisse de rendement égquivalen-
te & 66 % pour ces introductions. Aucune ex-
périence n'a été conduite pour estimer la perte
diie & la rouille jaune dans les champs de pro-
duction commerciale d'orge, mais cette perte
n'est probablement pas supérieure & 2 - 4 %.

Caddel et Thompson (3) ont observé qu'il
était facile de trouver des sources de résistance
& la rouille jaune dems la collection mondiale.
Ils ont rouvé que 42 % des variétés testées
étaient résistantes & la rouille jaune au Maroc.
Rouille naine :

Ce tvpe de rouille die & Puccinia hordei
Otth. est présent chague cnnée, mais se déve-
lopoe rarement en épidémie. Les variétés loca-
les ont un bon niveau de résistance ou de to-
lérance & cette malad’e mais elle peut toujours
se rencontrer & l'état de traces aussi bien sur
les variétds locales sélectionnnées que dans les
champs de production commerciale d'orge. Plu-
sieurs introductions y sont si sensibles qu'elles
ont été tuées par ce champignon.

I n'y cucune estimation faite de la baisse
de rendement dlle & ce type de rouille dans les
champs de production commerciale d'orge mais
ceﬂ/e baisse est probablement de l'ordre de 1 -
5%. °

Rouille noire :

Cetle maladie dile & Puccinia graminis f.
sp. tritici se présente occasionnellement au Ma-
roc mais réduit rarement les rendements parce
qu'elle attague les plantes tard dans la saison.
Si cette maladie se développait 16t dans la sci-
son les résultats seraient catastrophiques parce
cque plusieurs variétés d'orge parmi celles cul-
tivées au Maroc sont sensibles & cette maladie.

Table 3. Rendements de 4 variétés d'orge moyen-
nement résistantes et 4 variétés sensbles & la
rouville jaune.

Variédtés Rendement (qx/ha) x
Merchouch Tadla
Rouille Rouille

jaune ab-| jaune ab-
sente sente
Rabat (071) 32,5 24.8
Merzaga (077) 33,0 ZAEL
Brasseri Maroc (895) 41,8 38,8
Hybrid - 42/2 39,3 35,8
Movyenne 36,7 30,1
M-A 47.1 10,6
M-B 44 4 16.1
M-69-88 56,2 13,9
M-69-109 47,0 12,6
Moyenne 47.0 12,6
Mesuré 48,7 13,3
Calculé — 39,3
Diftérence — 26,6

% dégét — 66,6 %
PPDS (005) | 169 14,4




Bhynchosporiose :

La Rhynchosporiose diie & Rhynchosporium
secalis J.]. Davis est trés répandue au Maroc.
Parfois des traces de cette maladie ont été trou-
vées I& ou les pertes de rendement sont effecti-
vement nulles : mais souvent des champs ont
été examinés la ou toutes les plantes étaient at-
teintes, et les pertes ont été estimées a 10 -
209,

« Spot Bletch » (tache confuse)

La fonte des sem’s causée par Cochliobolus
sativus Ito et Kurib, pourrait réduire la levée

dans les champs ol des semences non traitées
sont semées. Cette maladie est présente au Ma-

roc mais elle ne réduit probablement pas les
rendements d'une fagon significative. Occasion-

nellement seulement des taches positivement
identifiées dies & cet organisme ont été rencon-
trées. Le traitement de semences devrait résou-
dre ce probléme. Les var‘étés résistantes ne sont
probablement pas nécessaires.

« Strive » (maladie des feuilles striées)

Ceite maladie diie & Pyrenophora gramina

Host et Noack se rencontre souvent dans’ plu-
sieurs champs d'orge au Maroc. On a observé

jsuqu’a 10 plantes/m2 improductives & cause de
cette maladie. Ceci représente au moins 5 % de

la levée. Par suite. le rendement serait réduit
dans la méme proportion. A la différence des

cauires maladies citées - précédemment, celle-ci
entraine une perte totale de récolte pour les plan-

tes infectées, sans bénéfice pour les autres plan-
tes saines car les plantes infectées ont utilisé

l'ecu et les éléments nutritifs que les plantes sa'-
nes curaient pu utiliser et convertir en grain.

La méme chose est constatée pour les charbons.
La résistance & Pyrenophora gramina devrait

ex’'ster dans toute variété utilisée dans la pro-
duction commerciale d'orge cu Maroc.

Les charbons :

Le charbon couvert ainsi que le charbon nu
de l'orge respectivement causé par Ustilago hor-
dei Pers et Ustilage nuda Jens Rost., se rencon-
trent dans tout le Maroc. Les niveaux d'infect'on
varient d'une année & l'autre et d'un champ &
l'autre. Des champs de production commerciale
d'orge avec des taux d'infection jusqu'& 5 % ont
été observés. Toute variété utilisée en produc-
t'on commerciale devrait étre résistante & ces
deux types de charbon. ;

La verse :

Si les pratiques employées sont améliorées,
les orges marocaines versent sévérement. La per-
te de rendement provoquée par la verse est trés
difficile & estimer, mais dépasse probablement
les 25 % dans certaines cond'ticns. C'est-a-dire
gue 25 % du rendement en grain tombent au
champ et ne peuvent étre récoltés. Générale
ment la récolte sur les champs ol la verse est

sévere est moins efficace & la machine qu'a la
main. Mais méme si la récolte se fait & la main,

il vy a toujours une perte de grains au champ.
Plusieurs variétés résistantes & la verge, méme
dons des conditions qui la favorisent, ont été
identifiées.

CONCLUSIONS

La résistance & la verse, au « net blotch »,
& l'oididum, aux rouilles jaunes et noires, a la
Rhynchosporiose .qu stripe et aux charbons doit
exister dans toutes les variétés destinées & la
preduction commerciale d'orge au Maroc. En
I'absence de résistance & l'une des maladies
précitées ou & la verse, les rendements sont ré-
duits en-dessous du maximum. Avec la résistcm-
ce & la verse et & ces maladies, les rendements
d'orge devraient augmenter et dépasser le ni-
veau actuel de 10 gx/ha au Maroc.
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L’EXPERIENCE D'ABSORPTION DU CALCIUM - 45

PAR L'ORGE

JAIT SAID (1)

Le but de l'expérience est l'étude quanti-
tative du comportement du Co-45 comme un
isotope d'un élément présent dons la matiere
végétale de la plante. Les expériences d'absor-
ption avec les difiérentes concentrations radio-
isotopiques ont été m'ses en route et l'accumu-
lation dans les différents crganes de la plante
a été déterminée,

A - Matériels et Méthodes.

Les plantes ont poussé dans une cellule &

climat contrélé ; la lumiere, la température et
l'humidité ont été maintenues aux valeurs sui-

— Intensité lum'neuse : 30.000 lux au ni-

veau de la plante.

— Température : 22°C température du jour
de 7h & 23 h, 15°C température de nuit de 23 h
& 7h

— Humidité relative : 65 % a 70 %.

Les graines d'orge (Hordeum vulgore L.
cv. Aramir) ont germé sur une vermiculite hu-
midifiée et sont gardées dans le noir sous cou-
vert pendant 3 jours. Deux semaines aprés, el-
les sont transplantées en large culture dans des

récipients contenant la solution nutritive Hoag-

vantes : lond-Arnon [ solution (Table 1).
Table 1 : Solution nutritive : Composition moléculaire
(Hoagland-Arnon I solutiorn)
Produits Poids Conc, Molarité Normalité
chimiques Molaire mg/L mM/L meq/L
KNO, 101.11 50.55 0.5 0.5
Ca (NO.),.4H,0 23ﬁ6.16 118.05 0.5 1.0
MgSO, 7H,0 246.49 49.30 0.2 0.4
KH.PO, 139.09 13.61 0.1 0.1
MnSO,H.0 169.02 0.154 091 x 10-3 0.182 x 10—2
ZnSO,7H.0 287.55 0.022 0.76 x 103 0.152 x 10-3
CuS0O..5H.0 249.68 0.008 0.31 x 10—4 0. 62 x 10—4
Mo0,.H.,0 161.96 0.002 0.10 =z 1== —
H.BO, 61.84 0.286 0.46 x 10-2 —
Fe... (EDTA) Na _ 367.05 3 0.82 x 10—2 0.025 Fe...
0.008 Nat
0.065 EDTA%—
(1) Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II — DSS.
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La solution nutrit've est bien aérée et gar-
dée dans le noir pour éviter la croissance d'a-
lges. L'absorption du calcicum sera déterminée
gréce au ¥Ca (le calcium est un emetteur B
son E max 0,250 Kev ayant une demi-vie de
165.0 jours).

Table 2 : Concentration du Calcium stable,
calcium -45, activités spécifiques (A.S) et le rap-
port du nombre des atomes #Ca et **Ca pour

les {raitements.

Ca Stable Bl $BCa N $Ca
Traitement Dmic
; mg/l Ci/l A.S Ci/mg N #Ca
i I 0.2 0.5 29 1.24 x 10=1
Ca I 0.2 1 5 2.48 = 107
Ca HI 02 5 75 124 x 106
Ca : IV 2 2.5 62.5 3.10 x 108

Au début de la 5éme semaine, 4 groupes
de plantes ont été sélectionnés & raison de 5
plentes par traitemen®, 4 x 5 = 20 plantes ont
été nécessaires pour réaliser cette expérience.
Pour aveir une sélection suffisante 35 plantes
ont été préparées. La solution nutritive marquée
est m'se dans des récipients spécicux = pour
I'absorption. Ces récipients sont dotés d'un bon
systéme d'aération pour assurer une parfaite ho-
mogénisation et aération du milieu.

La période d'absorption expérimentale est
denviron 8 heures afin de permettre un com-
piage optimal de la solution nutritive et de
matériel végétal. Le temps d'absorption com-

mence 1 heure aprés le début du phénoméne
dz la photosynthése. Un échontillon de la so-
lution nufritive marquée est prélevé pour le
cemptage et en introduit S plantes dans des  1é-
cip'ents d'absorption. A la fin de l'expérience,
le systéme radiculaire est lavé avec de l'eau
distillée plusieurs fois durant 3 minutes. Les ra-
cines et les feuilles sont déposées dans des
creusets ; séchées pendant une nuit & 1'étuve -

105°C (Table 3).

Table 3 : Poids frais et po'ds secs des ra-
cines et des parties aériennes des plantes uti-
lisées pour l'expérience d'absorption (en gram-
mes).

" Poids Poids val. moy. Poids Poids val. moy. Total
frais des secs des des frais des secs des des val. moy.
Traitement racines racines Poids secs Part. Aeri Part Aeri| Poidssecs des
L Poids secs

Ca I 1.930 0.142 B.075 0.729

[l 0.084 44772 0.553

1.258 0.081 5.055 0.630

3.867 0.241 5.670 0.727

1.725 0.106 0.13 4713 0.590 0.65 0.78
Ca II oilils 0.141 3.163 0.413

2.841 0.185 6.268 0.760

1.579 0.143 4.484 0.559

2.406 0.178 5.661 0.664

1722 0.145 0.16 5.272 0.658 0.61 0.77
Ca i} 1.462 B IR 3.714 0.479

3.179 0.217 9.377 1.079

3.184 0.188 3.843 0.476

0.692 0.066 5377 0.623

2.503 0.171 0.15 5.634 0.683 0.67 0.82
Ca v 2.820 0.167 3.863 0.471

2.203 0.159 6.417 0.800

2.239 0.148 4911 0.616

1.252 0.105 3.571 0.437

3.067 0.232 0.16 8.093 0.939 0.65 0.81 !
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Tous les échantillons sont traités séparem-
ment pour quune analyse statistique so’t pos-
sible. Aprés séchage, les échantillons sont cal-
cinés a 550°C pendant 3 heures. Apres
diesement, 10 ml d'equ distillée sont ajoutés pour
solubiliser 1'échantillon. Le contenu est remis <«

refroi-

I'étuve pour sécher de nouveau & 90°C et aprés
porté au four une deuxiéme fois pendant 3 heu-
res a 55°C. Le résidu obtenu est solubilisé dans

10 ml dHel 0.5 N une dliquote de 5 ml est
prélevée dans un flacon & scintillation. Le com-
ptage des B émis par le ¥Ca des échantillons
est effectué avec le MARK II compteur de scin-
tillation liquide (Nuclear Chicago ; Fig 3) les

La courbe de correction d'extinction est
préparée de la fagon suivante : Les pieds dor-
ge non utilisés pour l'expérience d'absorption
sont calcinés selon la méthode précédente.

Des échantillons contenant un poids connu de

matériel végéial sec sont dilués dans Hcl 0.5 N.
15 ml de scintillateur (Bruno et Christain avec
POPOP) sont djoutés. La compositon du scin-
tillateur exprimée en g par litre est la suivan-
te : dioxane : 160 ; cellosolve : 32 ; naphatalei-
ne : 9,6 ; PP@ 192 = POP@P (096

Table 4 : Composition des échantillons uti-
lisés pour la programmation de la courbe de

courbes de correction d'extinction sont égale- correction de l'extinction et les résultats obte-
ment programmées. nus.
TABLEAU 4.
mg ma- dpm Rapport
NO. Material terial sec ajouté Cpm du stan- Efficacité
ajouté x 10-3 Comptés dard ex- Y%e
terne
1 Feuilles 160 111 58.100 0.400 48.88
2 » 170 » 57.300 0.395 48.74
3 » 180 » 57.400 0.395 48.74
4 » 150 » 58.400 0.400 49.08
5 » 160 » 58.800 0.405 49.45
6 » 160 » = A 2o
7 Racines 75 » 54.200 0.370 47.11
8 » 80 » 58.100 0.320 44.98
9 » 80 » 49.300 0.310 44,78
10 » 30 » 57.000 0.380 47.87
11 » 30 » 59.000 0.390 48.59
i » 30 » 60.700 0.330 45.60

re ).

Les figures présentées sont corrigées
pour les pertes de 4Ca.
Deux méthodes de correction d'extinction :
— La méthode du standard externe (figu-

externe (figure 2) ont été utilisé.

— et la méthode du rapport du standard

La derniére

méthode

semble

étre

adéquate et c'est celle qui a été utilisée.

plus
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Courbe de Calibration d'extinction pour le 45ca utilisant
le comptage du standard externe pour les feuilles 8 et pour
les racines & , efficacité (E) en % en fonction du standard
externe (ES, en Cpm.
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Courbe de Calibration d'extinction pour le ASC. utilisant

le comptage du Rapport du standard externe pour les feuilles
® et pour les racines® , efficacité (E) en X en fonetion du
rapport du standard externe (ESR) .
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Fig. 3.
Nuc!~ar Chicago
Mark II.

Le toux de comptage cpm = o été cor-
rigé pour les blancs. L'efficacité du comptage
pour chaque échantillon a été programmée en
ulilisant la méthode de correction d'extinction c'-
tée plus hoaut. La derniére colonne (activité
dpm %) donne l'activité des échantillons,
30 % de la matiére végéiale ou 20 ml de la

M

Il

|

Ll

sorption. La table 6 donne des résultats détail-
lés des comptages des solutions nutritives. L'ac-
tivité spécifique reportée dans cette table est ex-
périmentalement déterminée & partir d'une solu-
tion nutritive fraiche.

Table 6 : Comptage de la solution nutritive et

solution nutritive, Pour chaque trai‘ement, des du Calcium stable absorbés (par g Calcium/5
échantillons de solution sont prélevés aprés l'ab- plantes).
Activité -spé- activité ' activité absorplion | absorption
Traitement] cifique (A.S) avant aprés | absorption | absorption] g#Ca/5 ng ¥Ca/mg
dpm/mg | absorption| absorption{ dpm/20ml % plantes | material sec
cpm/20ml; dpm/20ml
Ca I} 596 x 108 23850 21930 1920 8.05 19 488
Ca 11 11.94 x 108 47760 42680 5080 10.64 26 6.76€
Ca I} 60.52 x 108 242090 212140 29950 12.37 30 7:33
Ca IVi150.14 x 108 600540 533910* 66630* 11.10% 27 6.63

#* Scans Réplication.

Le pourcentage de l'activi:é absorbée est in-
digué pour chacune des 5 plantes utilisées et
pour chagque traitement. La table 7 donne des
résultats plus détaillés des échantillons de plan-
tes. En fonction du traitement, 73 % & 82 % du
4Ca absorbé reste doms les racines : par con-
séquent la corrélat’'on entre le poids secs des ra-
cines et la quantité du calcium absorbée est meil-
leure que la correlation entre le poids sec total
et la quantité de calcium absorbée. Dans ce der-

nier cas, le ceefficient de correlation devient plus
mouva's avec l'augmentation de l'activité spéci-
fique de la solution nutritive, indiquent une si-
tuation de non équilibre teaant du transport du
calcium radicactif dans la part'e aérienne de la
plante. Ceci explique probablement, la différence
observée pour 'cbsorption programmée du cal-
cium stable.

=

Cpm : Coups par minute.

# 1

dpm : dés‘ntégrction par minute.

s



~ ILes Résultats globeux du comptage des
~ Table 5 : Broad results of the counting of the samples.

|

échantillons sont donnés dans 1 :

e

Sumpie

Counting rate

“f Decay correction

S fmeetment | Identificetion Efficlency dpm
1’&0.:”-“ % S ._....‘I, :._..__. % : = : 12 it -
2 ta T Solution 12100 54,2% 22300 . 95499
S - Bolution 12500 85,793 22300 e
7R Hoot ~ 4100 54.47 7500 o
e Leaf 1000 47.40 2000 i
7 oot 2300 54.94 4200 o 4430
5 Leaf 900 46.47 1800 0 1930
S Rook 3300 53.43 6300 9 - 6740
g Lzaf 1000 47457 2100 7 2250
= Ract 7600 51.37 14800 o 15830
T Leaf 1000 47.50
i Hoot 4100 54,47
1z Taaf 1200 47.47
13 - Bolution 11500 56.36
14 ~ Solution | 11400 55,69
Salution 24500
Solution 24700
Root z
Leatl
Roat 4
Leaf
Boot 200
2 o
Boot ~ 7300
 Leaf 5100 :
Hoot 6300
Gieaf 2100 4400
Solution 22100 39600
Solution 21700 40200
AT fa IIT Solution 123500 54.36 227200
32 s Solution 125900 55,84 225500
33 Root 24300 49,45 49100
34 Leaf 6200" 47.76 | 13000}
35 Root 53400 47.53 112300
36 Teaf © 13300 187 27600
37 Road . 42100 50,80 83200 |
38 lesf 7160 46,26 15400
39 Hoot 13200 - 56.65 23300
40  Leaf 8800 48.1% 18300 |
4 “ Root 41100 46.45 88500 f.
2 o 17200 47.06 36300 38620
43 Solution 109500 £5.17 138300 | 212090
44 Solution 109600 55.27 198400 212100
6 ca T Solution 315300 55,53 - 567800 | ©6UTSBO
47 ; Solution 518000 57,27 555200 4 553800
48 Hoot 117700 51.73 . 227400 o 243210 1
=49 Leas 26600 49.88 53300 o 57000
5o Boot 81700 53,13 153760 i 5
: 51 Leaf 15900 46 .62 42700 vy
52 Root. , TEO0D 50.68 155800 4 e
7 Leaf 28800 48.13 - -59800° .
%4 Boot 56700 47,19 120100
55 Lenf 33900 48.92 69300 §
56 Robi 91900 43.88 209600 |- o
e Leaf 36308 47.13 81300 e
e Sei - o - P
SR - S§23= 277308 55.5% 499200 | ‘e




Table 7 : Résultais du comptage des échantillons de plantes.

____ RACINES PARTIE AERIENNE PLANTE
nombre Poids % Total activité Poids activité activité Poids activité | ng*’Ca/mg
Traitement de secs activité dpm/mg secs % Total dpm/mg secs Total material
plantes mg mg mg dpm sec
Ca I 1 142 79 188.3 729 21 9.8 871 33990 6.54
2 84 70 178.2 553 30 11.6 637 21590 5.68
3 91 75 246.9 630 25 11.9 721 30060 6.99
4 241 87 2189 727 13 10.8 968 53768 9.32
5 106 74 0522 590 26 15 696 36140 8.71
moyenne 133 77 646 15 779 7.45
Eex I 1 141 95 311.1 B 23 5 554 45920 6.95
2 185 76 316.0 760 5 24.4 945 76620 6.79
3 143 85 294.2 559 24 134 702 49320 5.88
4 178 78 298.5 664 22 23.1 842 68470 6.81
5 145 74 302.5 658 26 23.8 803 59740 6:23
moyenne 158 27 611 18 769 6.53
Ca 11 1 112 79 1562.5 479 21 96.7 591 221500 6.19
2 217 80 1845.0 1079 20 9l.2 1296 498540 6.35
3 188 84 L5777 476 16 115.3 664 351390 8.75
4 66 56 1258.6 623 44 104.7 689 148410 3.56
&) 171 71 1845.0 683 29 189.5 854 445270 8.61
moyenne 151 74 668 26 819 6.69
Ca IV 1 167 81 4845.5 471 19 403.4 638 1000610 10.44
i 158 78 3446.3 800 22 188.4 959 598300 4.85
3 148 72 3705.0 616 28 346.1 764 761480 6.64
4 105 63 4077.0 437 37 565.4 542 675005 8.30
5 232 72 3220.8 939 28 308.7 1171 1037401 2.89
moyenne 162 73 653 27 815 T




N.B.

1000 millicuries (mci) = 1 curie (ci)

1000 microcuriz (K ci) = 1 millicur'e (mci)
1 Ci = 222 x 1012 dpm = 3,2 x 100 dps
ImCi = 2,22 x 109 = 3,2 xUE dp=
dps = dés'ntégration par
sintégration par minule.

dpm
dé-

seconde ; dpm =

Activités spécifiques & 100 p. cent d'enrichisse-
ment isotopique.

Période, ou demi-vis (t 1/2) : temps au bout du-
quel la radioactivité d'un radioélément aura di-
minué de moitié.

HC ; t 1/2 = 5800 années
3H ; t 1/2 = 12 années

Ca; t 1/2 = 168 jours
¥p;11/2 = 14,3 jours

Energie du rayonnement béta émis par quelques
radioéléments

14C ~ 62 mCi/m atome ~ 4,4 mCi/mg UG : Emax = 0.155 Mev

83H ~ 62 Ci/m atome ~ 96 Ci/mg 3H : BEmax = 0.018 Mev

Activités spécifiques = activités en Ci, mCi par #Ca : max = 0.250 Mev

millimolécule ou par mg. 3P : Emax = 1.710 Mev
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Role des elements mineraux
agrumes : Diagnostic foliaire et qualite des fruits

par BENMILOUD Mchamed (1)

Les progres de la fertilisation sont liés en premier liew aux re-
cherches fondamentales de Setence du Sol et de Physiologie végé-
tade qui permettront de tirer wun meillewr parti du miliew. En agru-
miculture intensive, la fertilisation wminéralis est un des principaus
factewrs de contrdle du nievaw de la productivité des vergars et de
la qualité des fruils.

Si en se basant sur le fait qu'en général les productvurs utilisent
des formules de composition diverses mais semblant toutes donner
des résultats satisfaisants dans la pratique, il pourratt sembler a pro-
maere e, que la fumure des agrumes pose pew de problémes. Ce-
pendant. en exeminant les nombreuses études cffectuées sur cet im-
pertant swjet, il apparait que dans presque tous les puys agrumico=
les, aes études basées swr la nutrition minérale sont swivies avec le
plis grand soin.

Ce présent exposé fait Tobjet d'une étude bibliographique rela-

dans ia nutrition des

tive @ lo nutrition manérale des agriunes.

La nutrition d'une plante comprend un cer-
tain nombre de phénoménes successifs. Les
aliments minéraux et organiques pénétrent dans
la plonte par le phénoméne d'absorption ils vy
sont ensuite véhiculés et subissent au niveau
des cellules, une série de transformation chimi-
ques & synthétiser les molécules complexes qui
participent & l'élaboration de la mat'ére vivan-
te cellulaire, transformeations que l'on désigne
par le terme général de métabolisme.

Jusqu'é présent on a identifié une so'xan-
taine d'éléments indispensables a la croissance
et & la reproduction des plantes, les agrumes
nécessitent pour se développer, comme toutes
les autres plantes : Carbone, hydrogéne, oxy-
géne, azote, phosphore, cuivre, molybdéne D'au-

tres éléments gqu'on trouve toujours dans les
organes des agrumes, sil’cium, chlore, essais de
végétation se montrent superflus.

Aucun sol ne contient normalement les
élémen's nutritils en quantités suffisantes et dans
un rapport convenable pour garantir une exploi-
tation continuelle durant des dizaines d'onnées
cu méme des siécles. La fumure a pour but de
remplacer les éléments nutritifs prélevés par les
récoltes, en considéra’ion des réserves du sol
en éléments assimilables et des pertes par les-
sivage ou fixation dans le but d’obtenir de bon-
nes récoltes tant sur le plan quantitatif que
qualitatif. Cette sonception d'une culture ‘nien-
sive est celle des régions pauvres en terrains
cultivables de noire pays.

{1) Chef du Laboratoire Général de Chimie (Département d'Agronomie). BRA,
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Dans cette présente étude nous essayerons
d'examiner le r8le de chacun des principaux élé-
ments m'néraux.

AZOTE :

L'azote. comme tout le monde le sait, est
un élément essentiel & la vie de l'arbre, qui l'u-
tilise en quantités importantes. L'azote prend part
dems la régularisation de la cro'ssance et de
la fructification des arbres fruitiéres. D'apres les
recherches effeciuées dans plusieurs pays agru-
miceoles, on a remarqué que l'azo*e est absorbé
par les racines sous forme de nitrates cu des
icns d'ammonium. Il est vrai que le mécanisme
d’obsorption des formes (complexes azotées est
trés mal étudié et il est influcené var rlusieurs
facteurs édaphocl'ma’iques et biclogiques. Les
cellules racinaires et les o-ganes aériens sont
le siége de l'assimilation de l'azote par les ar-
bres fruitiers, Si le sol est pourvu d'une quanti-
té optimale d'azote par rapport cux cutres élé-
ments minéraqux, ca2s arbres augmentent de vi-
gueur. Un exces d'azote dans Je sol résultant
d'un apport tardif pendant plusieurs années des
engrais azotés peut pertu-ber la croissance de
l'arbre suriout en h'ver. La sensibilité est éle-
vée aux maladies cryptogamicques. Les caren-
ces azotées donnent des symvtémes de chloro-
ses, les feuilles joaunissent tout au long des ner-
vures principales et secondaires. En début de
végétation, les jeunes feuilles sont trés petites
avec un I'mbe mal développé d'une couleur tres
claire. La preduction de 'arbre est influencée par
l'azote. On a remarqué gue les fortes doses d'a-
zZote ne diminuent pas la qudlité des fruits, Par
contre ces derniéres ont tendance & s'amollir,
leur calibre est rédu’t et leur coloration est mau-
vaise, On note une légére baisse d'acidité "des
frut’s quand les arbres sont suffisomment ao-
provisionnés (Peterboursky (1967) ; Magnitsky
(1957) ; HD. Chapmon (1968) ; Sm‘th et Reu-
ther (1954) ; Naude (1954) ; Wallace (1952) ;
Childers (1964).

PHOSPHORE:

Le phosphore est un constituant essentiel
des substances organiques du noyau cellulaire
(les acides nucléiques) et de certains corps gras.
En cas de carence phosphorique doms le sol
les jeunes feuilles perdent leur verdure, la chlo-
rovhylle ceéde la place & l'enthocyane la cro‘s-
scnce des feuilles est entravée et sur ces der-
niéres apparcissent des nécreses en  bordure.
On remarque une chute cnormale des feuilles.
Les ramecux fructiféres deviennent fragiles. Par
rappert & l'azo's, le phosvhore ne limite nas
la croissance et la fructfication des agrumes.
Jusgu'é présent on n'a pas remarqué de pertur-

bations causées par un exces de phosphore dans
le sol. Selon certains chercheurs les carences
en Zn sercient dues & une teneur excessive de
rchosphore.

La qualité des organes est sans aucun dou-
te influencée par une carence de phosphore.
Dans certains cas la production peut-étre rédu'-
te. Avant la récolte on observe une chute anor-
male de fruits. Ces derniers prématuremen! se
ramecllissent, deviennent spongieux et les quar-
tiers se séparent entre eux. Les écorces sont
un peu épaisses et rugususes. On note une le-
gére augmentation du cal’bre des fruits elle st
dlie probablement & la diminution du rendement
dee arbres carencés. Le phosphore peut influen-
cer la coloration des orgamnes. Un fruit co-
rencé a une couleur foncée, il peut étre défor-
mé. On note une légé e baisse de jus ; mcis
par contre un haut pourcentags de puloe. Ce-
pendant l'ac’dité citrique est élevée. (Gamkré-
lidzé, 1966 ; Sakamoto, 1964, Johnson. 1966 ;
H.D. Chapman, 1968).

POTASSIUM :

Le potassium joue un réle important dans
la plante. C'est un activateur des enzymes, pro-
moteur de la croissance des tissus méristémati-
cues. Il stimule l'ouverture et la fermeture des
stcmates, Clest un neutralisateur des ac’des or-
ganicques. Une carence potassique augmente la
respiration et évidemment l'assimilation du CO2
accuse une ba'sse. Il s'en suit que tout le mé-
tabolisme de la plante est perturbé : les pro-
téines et les animo-acides accusent une baisse,
les taux de Ga. Mg, Fe, P et N ont tendance &
cugmenter, Comme pour les autres éléments il
cppardait que la déficience peut résulter des con-
ditions d'une nutrifion non équilibrée et cussi
en K & partir du sol ou dans les stades de be-
so'n maximal pour permetire a l'arbre d'attein-
dre sa meilleure performance. Le potassium se
trouve dons le sol sous forme de silicates mi-
néraux.,

a) une partie est facilement échangeables ;
c'est elle qui est localisée sur la surface plate
et sur les bords des argiles m'néraux,

b) une autre partie ditficilement échangea-
ble (formes fixées) est localisée sur des parties
moins cccessibles. La composition minéralogi-
aue des sols est un facteur irés imvortant dans
la distribution de K entre ses 2 formes : échan-
geable et non échangeable.

En général une dificience potassicue est
fréguente dans des so's légers. La qual'té des
organes est sans aucun doute influencée le plus
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fortement par une carence potassique. Celle-ci
entrave la croissance des feuilles et conduit
dans les cas extrémes & des nécroses graves
qui réduisent la surface d'assimilaton. Le pro-
cessus de maturation est arrété, de sorte que
l'on trouve dens des arbres soufirant de fortes
carences potassiques une proportion élevée de
petits fruits, durs et acides de coulzurs var'ées.
Une légére carence potassique provogue déja
une plus grande acidité et diminue la teneur du
jus en sucres, extraits divers, cend-es, substan-
ces gustatves et aromatiques. La texture de 1'é-
corce est mal développée, le fruit peut étre sen-
sible au gaufrage. Le fruit carencé perd sa qua-
lité pendant le sto~kage (Koo, 1958 : Sites, 1951;
H.D. Chapman, 1968 ; R. Blanchet, R. Studer et
C. Choumont, 1962).

CALCIUM :

Le calcium a un rdle important dons la
plante puisqu’il est localisé dans les organes
ayant la plus grande act'vité synthétique. C'est
irés rare ol on peut observer des symptdmes
dis & une carence de calcium. Il est important
de noter que les sols marocains sous agrumes
ont un pH plus élevé que 7. L'amalyse chimique
des sols montre une forte teneur en calcium. Ce
qui laisse supposer qu'un excés de calcium . gé-
ne l'absorption d'autres cat'ons tels que le po-
tassium et le magnésium. Le calcium intervient
dans la constitution de nombreuses enzymes et
dans la neutralisation de certa’ns acides orga-
nicues comme l'acide oxalique. (A.V. Péterbour-
sky, (1967) ; KP. Magnitsky (1967) ; HD. Chero-
man (1968) ; W.c. Jones et T.'W. Embleton (1967).

MAGNESIUM :

Le magnésium est un élément essentiel puis-
qu'il entre dans la const'tution de la molécule
de chlorophylle, De plus, il intervient dons la
svnthése de nombreuses substonces azotées et
dans la circulation du phosphore. Une insuffi-
sonce de magnésium peut causer des chlores,
des chutes anormales de feuilles. La d'sparition
caractéristiqgue de la chlorophylle ~éduit l'assi-
milation et par I& la teneur des fruits en com-
posés organiques. Il s'en suit cue tout le méta-
bol'sme de la plente est perturbé, le processus
de maturation retardé et une perte de produc-
fion (P.F. Pratt, W.W. Jones, F.T. Bingham, (1957);
H.D. Chapman (1968),

LES OLIGO-ELEMENTS :

lls interviennent dans la constitution de la
plupart des enzymes.

ZINC : Les carences de cet élément provo-
quent des troubles caractéristiques observés sur-

tout dans les sols alcalins et des so's légers. On
note des déformat'ons de feuilles ; des chloro-
ses Les rendements sont réduits quand la ca-
rence est sévére. Le calibre des fruits diminue.
La coloration est trés claire. Le jus accuse une
baisse de vitamine C (Bryan, (1961) ; Bingham
(1962) ; H.D. Chapman (1968).

FER : On a cbservé des chlorosaes liées a
une carence de fer. Dans certains cas on note
une chute de feuilles et de brindilles mortes. Les
déficiences de cet élément sont fréquentes dans
les sols dlcal’ns ol le fer se trouve dans une
forme non-échangeable (Embleton (1964) ; Wal-
lace (1960).

Le bore, le soufre. le zinc, le cuivre, en co-
rence peuvent causer certains troubles comme
le gaufrage, influencer la structure des écor-
ces Les fruits sont déformés et laissent des sup-
posgitions sur le stubborn et cutres maladies &
virus (Reuther (1956) ; Blondel, Cass‘n (1951) ;
Otsuka (1962).

LE DIAGNOSTIC FOLIAIRE :

Comment dons notre pays trouver rapide-
ment et scientifiquement le reméde & la défi~ien-
ce des sols ? La difficulté est trés grande étant
donné que presque cucune des pratiques agri-
coles des auires pays ne peut y étre transpo-
sée sans de profondes modifications. Malgré tou-
tes les connaissances dcquises, ce gui mangue
le plus souvent & l'agronome praticien, c'est une-
méthode de diagnostie lui permettant de 1'orien-
ter rapidement sur les carences alimentaires
des cultures dont on lui confie le soin.

Jugeant l'utilité d'intérét natonal du dia-
gnostic folicire en agrumiculture, la D.R.A. s'est
fixée pour but d'établir des normes pour inter-
préter les analyses fol'aires et préconiser une
fumure appropiée & chague verger en se réfé-
rant chacue fois au niveau des différents élé-
ments dans les feuilles, Depuis. plusieurs tra-
vaux préliminaires ont été effectués et ont fa't
I'cbjet d'articles publiés dans la revue « El Awa-
mia » Nos 16 et 283.

Les méthodes de diagnostic par analyse des
plantes comme toutes les techn‘ques en biologie
ont leurs limites. Elles ne représentent pas une
panacée susceptible de solutionner en toute cir-
constances ifous les problémes sans difficultés. Ce
que ie voudrais insinuer, c'est que nos cher-
cheurs doms le doma'ne de l'analyse foliaire
n'‘ont pas attribué assez d"mnoriance aux ana-
lyses de sol qui devraient étre bien dirigées.
Nous croyons que des recherches conjointes de
chimie du sol et de ch'mie de plantes éclaire-
roni bien mieux encore beaucoup de problé-
mes.
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1l faut encore insister sur un cuire cas tres
importent pour l'agrumiculture et pour lequel
des méthodes d'onalyse peuvent apporter une
cide importante & considérer. C'est celui des ma-
ladies des plantes et de leur propagation. Un
arbre carencé ou en état de déséquilibre ali-
mentaire est toujours un terrain de choix pour
l'installation des maladies parasitaires. En cas
d'attaques graves on fait intervenir avec raison
d'cilleurs, au cours de traitements trés cofiteux,
des ontiparasitaires efficaces dams 1"mmédiat.
Mais on oublie souvent aussi d'examiner 1'état
de santé général des arbres. Or, on sait cepen-
dant combien le développement dun grand
nombre de maladies parasitaires est favorisé par
un délectueux état nutritionnel de la plante.

Enfin, nous rappellerons combien des fois
les spécialistes et les acgrumiculteurs se plai-
gnent de la médiocre qualté des fruits d'une
telle campagne. Il est un fait qui apparait plus
clairement chaque jour. C'est que I'équilibre
de l'alimentation des plantes a une influence
censidérable sur leur teneur en ces divers élé-

ments minéraux et organiques cui sont si im-
pertants pour la production et la balance écono-
mique des agrumes. La production des vitam'-
nes. des acides aminés dans 'organisme végétal,
sa teneur en éléments minéraux sont trés inf-
luencés qualitativement et quanttativement par
I'alimentation qu'il recoit.

Donc le réle du diagnostic foliaire en vue
d'augmenter la producton par des fumures plus

rationnelles et plus économiques est appelé &
prendre de plus en plus d'importcnce dans no-
tre pays parallélement cu développement des
analyses du sol

Pour pouveir répondre & un sujet tel que
la gualité des fruits en fonction des facteurs ag-
ronomiques, nous nous sommes lim‘tés & traiter
un des principaux chapitres de la physiclogie
végétale qu'est la nutrition minérale des ar-

bres fru'tiers, Nous nous sommes rendus compte
que certains éléments essentiels sont indispen-

sables en assez grande abondance, d'autres &
l'état de traces.

Nous nous sommes reférer & une des mé-
thodes d'analyse chimique des plantes : LE DIA-
GNOSTIC FOLIAIRE.

Le diagnostic foliaire constitue une métho-
de d'appréciation de la nutrition. 1l comprend
ainsi une série de prélévements de feuilles, l'a-
nalyse chimique des principaux éléments con-
tenus dans les feuilles et l'interprétation des ré-
sultats d'analyses parallélement & ceux du sol.
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--LE TREILLIS SOUDE

Quelques suggestions pour son utilisation...
Dans le batiment

1. Dalles en béton armé reposant sur le sol
(sol de cave, hangars, aires, trottoirs, etc.).

2. Planchers a dalles pleines.

3. Planchers a corps creux ou dalles de com-
pression.

4. Murs porteurs (de grosses, moyennes ou
faibles épaisseurs).

5. Semelles de fondation.

6. Radiers, parois de cuves, silos et réser-
Voirs.

7. Toitures, terrasses et volte en voile mince.
Dans les travaux publics

1. Revétement de canaux et de digues (ber-
ges, souténement, etc...).

2. Piscines.

3. Plaques de cléture et cloisons, murs ou
eléments préfabriqués.

4. Barrages, retenues d’eau, déversoirs, con-
duites de dérivation.

5. Aires
" sport).

(d’atterrissage, industrielles, de
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INTERNATIONALES

@® CONGRES - SYMPOSIUMS - COLLOQUES

I) SYMPOSIUM SUR « Couws dequ inté-
rieurs pour navigation, navigation, maiirise des
crues et dérivations d'ecqu », Colorado 10 - 12
Aofit 1976.

‘Le contenu du théme du Symposium est
comme su‘t :

Navigation : exploitaiion et entretien, cana-
lyse des systémes et de l'économie, conserva-
tion de l'énergie, érosion et sédimentat'on ré-
gulation de débit, stabilité du chenal, améliora-
tion du chenal, dragage et ouvrages hydrauli-
ques.

Maitrise des crues : hydraulique des dé-
bits des crues, contrdéle structural et non struc-
tural, réaction du chenal. calcul de la propa-
gation des crues et améngements du lit d'un
cours decu.

Dérivation d'equ : ouvrages de dérivation
et de prises d'ecqu, mise en valeur des ressour-
cges hydrauliques, réaction du chenal, sédimen-
tation et stabilité du chenal.

Pour tous renseignements supplémentaires,
veuillez écrire & l'adresse suivante RIVERS 76,
Colorado Siate University, Engineerng Research
center, Fort Collins — Colorado 80523 (USA).

II) 18¢ CONGRES du Comité International
d'Orgomisation Scientifque du Travail en Agri-
culture (CI1O.S.T.A.) du 30 AoGt au 4 Septem-
bre 1976 & Godollo en HONGRIE,

Les thémes du Congrés sont les suiavnts :

1) Les problémes ergonomiques et d'o ga-
nisation du travail des systémes de producton
industrielle de grande capacité.

2) Organisation du travail doans les fermes
complémentcires d'assistonce et familiales.

3) Positon des travailleurs de différentes
qualif cations daons la gestion et l'orgemisation
du travail des entreprises agricoles.

4) Autres themes.

1) NATIONAL DRAINAGE SYMPOSIUM :
Palmer House — CHICAGO, Illinois December
13-14 1976.

Subjects to be, Covered Include

New materials and installation requirements

for drain tubes :

Models for drainage design and evcaluction.

Controlled drainage.

Drainage for sclinity end water quality

control.

Dra’nage requirements for crop growth cnd

farming operctions.

Physical properties of soils related to drai-

nage.

IV) 10e CONGRES de la Commission Internatio-
nale de l'lrrigation et du Drainage ATHENES en
1978,

QUESTION 33 : Evaluation économigque des
prcjets d'irrigation.

Ftudes générales et études des cas sur les
effets économiques et sur l'environnement.

QUESTION 34 : Techniques les plus moder-
nec de drainage souterrain et méthodes de cons-
truction pour le drainage.

Sous guestion 34.1 : Techniques et prati-

ques du drainage.

Sous question 34.2 : Technicques de pose de
drains & grande rapidité.

QUESTION 35 : Exploitation et entretien des
résequx drrigation et de drainage (orgonisa-
tion, équipement d'entretien, exploitation efc...).

SYMPOSIUM SUR « Progrés des techniques
d'alimentation des nappes d'ecu souterraines en

vue de préserver les excédents de débits des ri-
vidres »,

SESSION SPECIALE prévue & l'occas'on du

10é Congrés de I'ICID en Gréce en 1978 sur le
sujet suivant :

« Transfert massif d'ecu sur de longues dis-
tances pour le développement régional et ses
efiets sur l'environnement humain ».
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DE LINSTITUT

@ L'événement marquant de l'onnée acadé-
migue 1974-1975 a été sans conteste, la Vi-
site Royale dont Sa Majesté a honoré l'lnstitut
Agronomique et Vétérinaire Hassom II

Au cours de cette visite historique, Sa Ma-
jesté a prononcé une allocution & lintention des
cadres de l'Agriculture, baptisé les quatre pre-
miéres promotions d'Ingénieurs Agronomes, et
rem’s leurs diplémes cux lauréats de ces pro-
motions ainsi gu'c ceux de la premiére promo-
tion d'Ingénieurs des Travaux Rurcux et d'In-
génieurs des Travaux Topographiques.

Sa Majesté le Roi a ensuite longuement vi-
sité les laboratoires de l'Insttut cuxquels il a
maorqué son vif intérét. (Hommes, Terre, et
Eaux, N° 15 Juin 1975, p. 3-11).

@® Lo décision en 1975 de doubler les effectifs
de formation des cadres supérieurs de |'Agricul-
ture, marque aussi une date importante dans le
développement de l'lnstitut, qui aura environ
2000 étudiants en 1980 et assurera annueliement
la sortie de :

100 Ingénieurs Agronomes

50 Docteurs Vétérinaires

o0 Ingénieurs de Technologie Alimentaire

40 Ingénieurs de Travaux Ruraux

40 Ingénieurs de Travaux Topographiques.
auxquels s'ajouteront les 50 Ingénieurs horticoles
et phytiatres du complexe de formation en hor-
ticulture qui sera étabil a AGADIR.

A ces formations s'ajoutent celle de 40 con-
tréleurs adjoints de la propriété fonciére (Bacca-
leuréat littéraire plus une année de formation)

celle des adjoints techniques techniciens de la-
boratoire (7& secondaire plus concours plus 2
années de formation), celle des 80 agents tech-
nigues agricoles des cenires de formation des
fermes d’application de l'lnstitut, ainsi que la
formation permcanente de tous les cadres de 1'A-
griculture. Etablissement Supérieur dEnseigne-
ment, de Recherche et de Développement, 1'Ins-
titut voit ainsi se confirmer son réle au service
du pays.

@ Le Directeur de l'lnstitut, président de
VANAFID et vice-président de I'LCLD., a parti-
cipé avec Monsieur TABET, du bloc Equipement
de l'Institut, Secrétaire Général de I"ANAFID, au
neuviéme congrés de I'ICID & Moscou du 21 Juil-
let cu 15 Aofit 1975. Une exposition sur le dé-
veloppement de l'irrigation et du drainage dens
le monde o été organ'sée & l'occasion de ce
congrés qui correspondait cu vingt-cinquiéme
anniversaire de 1'LC.ILD. :

@ Le Professeur PIENIAZEK, Vice-Président
de I'Académie Polonaise des Sciences et Direc-
teur de l'lnst'tul de Pomologie, a effectué une
visite au Maroc du 28 Aclit au 10 Septembre,
visite organisée par le Directeur de l'lnstitut Ag-
ronomique et Vé*érinaire HASSAN II et durant
laquelle M. PIENIAZEK a pu voir les principales
cultures fru'tidres maroccaines et entrer en con-
lact avec les pomologues marocains ; les pers-
pectives d'une future coopération scientifique et
technique ont été envisagées.

@® Du 24 Octobre au 6 Novembre, Monsieur
FIRDAWCY Mochamed Larbi, secrétaire gé-
néral de I'Institut o participé & la  deu-
xiéme conférence générale de 1'Association
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des Facultés Agronomiques Africaines (LFAA)
qui s'est tenue au Caire avec la présence des
délégués et représentants des Instituts et Univer-
sités de 28 pays africains aussi que les repré-
sentants de 'OUA, I'AUA, la FAO, I'UNESCO, la
BIRD, I'IRAQ. -

Monsieur FIRDAWCY a fa't une communica-
tion sur « lLe Systéme de formation des Cadres
Agricoles au Maroc » qui a soulevé un trés vif
intérét chez les différents délégués.

— Rabat et le Maroc ont été choisis pour
la 3e conférence générale qui se déroulera en
Novembre 1977.

- — Monsieur FIRDAWCY o été élu membre
du comité exécutt de I'AFAA.

Ces deux événements marguent l'estime
dont jouissent le Maroc et l'Institut cu sein de
ceite importonte association Africaine.

Lo réunion du comité exécutif se tiendra du
30 Jonvier cu 8 Février & Nairobi cu Kenya. Au
cours de cette réunion sera abordée aussi 1'é-
tude comparative entre les institutions de forma-
tion agricole en Afrique.

Le Maroc élant membre du comité exécu-
tif et membre de la commission d'étude se doit
de participer & cette rencontre.

@® Lo seconde phase de la Mission d'Evo-
luction de I'A.C.D.I. s’est déroulée & l'Institut du
24 Novembre cu 18 Décembre 1975 pour faire
le roint des projets de coopération en cours. (La
mission d'évaluation ava't commencé ses fra-
vaux cu mois d'Avril 1975 & 'Institut),

~ @ le Directeur de l'Institut Agronomique
et Vétérinaire HASSAN II o participé durant lo
Z2éme sema’ne de Novembre & la conférence gé-
nérale de la F.A.O. avec la délégation marocai-
ne.

@ Du 18 cu 26 Novembre 1975 s'est tenu &
Paris la 4éme session du Conseil International
de Coordination du Programme sur 'Homme et
l Biosphére (M.A.B.) ; le Maroc étant membre
du Comité de Coordination, M. BEKKALI a par-
tic’pé & cette réunion cnnuelle.

@ Le Direcieur a répondu a l'invitation qui
lui a été faite pour participer au collogue in-
ternational sur la population et la plan‘fication
qui s'est tenu & Rome durant la premidre se-
mcine de Décembre 1975 sous les auspices de
la F.AO. Au cours de son passage & Rome, il
a pu profiter de la tenue du colloque interna-
tional sur la populiculture pour constiluer une
documentation compléte et inédite sur la ques-

tion, documentation qui se trouve disponible &
la Bibliothéque de l'lnstitut.

JOURNEE DU LAIT

@ Dans le cadre de la Journée nationale
du Lait, M. Salch M'Zily, min'stre de 1'Agricul-
ture et de la Réforme agraire a inauguré mardi
2 décembre & 10 h & l'amphithééitre de I'Institut
Agronomique Hassan II, le 2éme Collogque ncr-
tional de la production laitiére en présence de
MM. Abdellatf Ghissassi, minisire du Commer-
ce, de l'Industrie, des Mines et de la Marine
marchande, Abdellatif Ben Abdeljalil, ministre
de I'Enseignement supérieur, Mohamed Belkha-
vat, secréta’re d'Etat auprés du Premier minis-
tre chargé des Affaires économiques, Omeor Ben-
chemsi gouverneur de la préfecture de Rabat-
Salé, les chefs des services techniques du mi-
nistére de l'Agriculture et de la Réforme Agrai-
re, le président de la Fédération des Chambres
d'Agriculture, les présidents des Coopératives
laitidres et des agriculteurs et éleveurs des dif-
férentes régions du Maroc,

La cérémonie qui a été suivie par un au-
ditoire nombreux a ét¢ marquée par l'allocution
de M. Salah M'Zily ministre de I'Agriculture et
de la Réforme agraire. dans laguelle le minis-
tre a en premier lieu dressé le bilan des efforts
accomplis dans le doma‘ne de la production loi-
tidre depuis le premier Colloque du genre tenu
I'emnée passée et qui a servi de plate-forme a
un débat positif entre les services concernés et
les organisations professionnelles & leur téte
I'Union natonale - des Coopératives laitiéres et
les Sociétés privées.

Le but principal du Colloque de cette an-
née, a poursuivi M. Sclah MZily est de se pen-
cher sur 'avenir de la production laitiére car il
ne s'‘ag’t pos de se contenter de programmes de
deux ou de cing années mais de planifier 1'ac-
tivité dons le secteur laitier dans le cadre d'une
politique de développement prolongée dems le
temps et basée sur la satisfaction des besoins
de la consommation, par la coovération entre
le producteur et l'industriel, le renforcement des
facteurs de production, la formation des cadres,
I'omélioration de la reproduction du cheptel et
la sensibilisation des agriculteurs et leur orgo-
nisaton dans l'intérét de ce secteur wvital

De ce fait, a gjouté M. Salah M'Zily, le pro-
jet qui sera examiné au cours du Collogue s'é-
tend de 1976 & l'an 2000,

C'est un projet élaboré por différentes com-
missions comprenant les ingénieurs du secteur
intéressé et les responsables spécialisés repré-
sentant le secteur privé.
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La production laitiére est appelée & passer
de 600.000 litres en 1975 & 2.300.000.000 de li-
tres d'ici 15 ans, en égard aux possibilités énor-
mes que le pays nous ofire dons ce domaine.

Cet objectif nécessite d'abord l'extens'on des
pdturages et des superficies consac-ées cu four-
rage dans les. secteurs irrigués.

D'autre part le projet prévoit la construction
de 2.500 centres laitiers qui seront mis & la dis-
pos'tion des coopératives de collecte de lait,
et la réalisation de 156 unités industrielles pour
la transformation de la production laitiére en
beurres et produits pasteurisés etc.

En conclusion, M, Salah MYZily a soul'gné
l'intérét du colloque dont les iravaux doivent
aboutir qux résultats escomptés gréce a la coo-
pération de tous.

JOURNEE NATIONALE AVICOLE

Le ministre de !'Agriculture et de la Ré-
forme Agraire a présidé le 19 Décembre 1975
a 10 h 15, a I'Institut Agronomique Hassan II, la
séance d'ouverture de la Journée Nationale Avi-
cole.

Lo cérémonie s’est déroulée en présence du
secrétaire général de la prélecture de Rabat-Sa-
1¢, du directeur de l'élevage, de plusieurs fonc-
tionnaires du ministéere de !'Agriculture et de la
Réforme Agraire ainsi que des éleveurs et pro-
fessionnels intéressés par la question.

Prenont la parole & cette occasion, le mi-
nistre a signalé tout d'abord gue les rencontres
organisées par son département visent, avant
tout, & promouvoir un dialogue constructif entre
le ministere et les professionnels, af'n que les
décisions scient en harmonie avec l'intérét pu-
blic.

Apres avoir souligné que le dialogue cons-
tructif est la base de toute réussite, le ministre
a mis l'accent sur lintérét que représente la
production de viande surtout que le Maroc ris-
que, en 1980, d'enregistrer un déficit de 34 mil-
le tonnes de cette matiére.

Le ministre a précsé que le déficit ne peut
éire résorbé que par la réalisation de plusieurs
projeis dont la création de la Société Nationale
de Développement des Ressources Animales, le
contrble de l'abattage des bovins et 1'équipe-
ment de 60 mille hectares de péturage doms

diverses provinces du Royaume, ainsi que l'ex-
ploitation des terres collectives.

Ces projets, a-t-il dit, seront réalisés cu
cours de l'actuel guiquennat.

Le ministre a ajouté que l'Etat a réservé
un budoget de 40 millions de dirhams pour l'ap-
previsionnement en fourrage et en médicaments
& usage véitérinaire pour les régions touchées
par la sécheresse.

Toutefois, a poursuivi le minisire, le sec-
teur avicole constitue la solution la.plus rapide
au probléme de la production de viande com-
me il contribue & améliorer d'une maniére sen-
sible le revenu de l'éleveur.

Aprés avoir indiqué que la consommation
par habitent et par an de poulet est de l'ordre
de 2,6 kg, ce qui est inférieur & la moyenne de
la consommation mondiale qui atteint 4 kg, le
ministre de 1'Agriculture et de la Réforme Ag-
raire a indiqué que nos besoins en 1981 se-
ront de l'ordre de 100.000 fonnes, aloss que la
production actuelle ne dépasse pas les 46.000
tonnes, ce qui laisse un vaste champ. cux fu-
turs investisseurs.

Le ministre a par la suite exalté le rdle
des unités industrielles qui ont produ‘t 50 % de
poulets consommés, et dont la production. a tri-
plé depuis 1970 en dépit des probléemes et de
l'augmentation des prix des aliments de bétail.

En effet, a-t-il d't, I'Etat, conscient de l'im-
portance de ce secteur, n'a ménagé aucun ef-
fort pour encourager des unités industrielles
et traditionnelles.

De son cbté, le Crédit Agricole a élaboré
un programme de crédits pour ces unités,

« La politique du département de l'Agricul-
ture dons ce doma'ne, a encore précisé le mi-
nisire, consiste en la création d'unités modernes
dans les différentes provinces.

Dans ce sens, plusieurs unités seront créées
en 1973 & Ifni, Agadir, Figuig, Errachid'a et
Quarzazate en vue de fournir un million de

poussins par an aux éleveurs »,

En conclusion, le ministre a lencé un ap-
pel aux responsables des coopératives, aux di-
recteurs des offices régionaqux de mise en va-
leur agricole et aux direcieurs provincicux du
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minisiére pour une meilleure coordination des
efforts en vue de promouvo'r et encourager les
uvnités de preduction avicole.

A l'issue de cette allocution, l'assistcmce a
suivi avec intérét un exposé de M. Kettami, di-
recteur de l'élevage, sur les principales or'en-

tations pour le développement de la production
avicole.

Dans l'apres-midi, les participants ont
écouler des exposés de M. Bensouda, président
de l'Association Profess‘onnelle des Accouveurs
Marocains, de M. Karoum, directeur de la Coo-
pérative « AVICO » et de M. Oubahamou de
la Caisse Nationale du Crédit Agricole.

Ces exposés ont été suivis de discussions
a lissue desquelles des recommandations ont été
élaborées. :

@® JOURNEES DU CHEVAL, ET GRAND PRIX
DU MAGHREB :

A l'occasion du Grand Prix du Maghreb et
dams le cadre des journdes du cheval organisées
par la Société Royale d’encouragement des cour-
ses, le comité consuliatif des courses a accueil-
lie le jeudi 25 décembre, la délégation tunisien-
ne ainsi que les jockeys de renommée interna-
tionale tels que Yves Saint Martin, G. Rivases,
A, Gibert, W.P. Pyers du Broeng venus partic'per
au Grand Prix du Maghreb qui s'est déroulé di-
manche 28 décembre sur I'hyppodrome de RA-
BAT-SOUISSI.

Notons que ce grand prizx a &'& dédoublé
ceite année en deux grands prix :

1) Gremd Prix du Maghreb : ouvert & tous
les chevaux entiers, et juments de 3 ans et plus
sur une distance classique de 2400 métres. Il est
doté de 100.000 DH dont 60 pour cent au pre-
m'er, 20 pour cent aqu premier, 20 pour cent cu
second, 12 pour cent au troisidme et 8 pour cent
cau 4éme. Ce prix a vu cette cnnée la pariici-
pation de 10 chevaux de grande valeur (4 che-
vaux tunisiens et 6 chevaux marocains).

v

2) Grand Prix de l'élevage maghrébin : ou-
vert seulement aux chevaux nés et édlevés doms

un poys maghrébin de 3 ans et au-dessus. La
distance est de 2100 m et la dotation est de
100.000 DH également.

Quatorze chevaux ont porticipé & ce prix
(6 chevaux tunisiens et 8 chevaux marocans).

Signalons gque les chevaux du grond prix
du Maghreb et du grand Prix de l'élevage ma-
ghrébin oni été montés par les jockeys de clas-
se internationale :

PRIX DE L'ELEVAGE MAGHREBIN
2.100 m. — 100.000 DH

Pour chevaux de 3 ans et au-dessus.

. Azur 62 — S. Léonardos
Flamenco 62 — Moh Ben Al
Blend'ne 60 — G. Dubrececqg
Lady Ann 60 — Lahouch

. Es Sada 60 — N. Pautard

Nadla 60 — W. Pyers

Oudika 60 — L. Bentle

Acte 60 — B, M'Rabet

Samira 62 — Douillére

10. Double Flight 58,5 — Y. Saint Martin
11. Mouloud 585 — Seyssel

12. La Solitcdire 56,5 — ].-P. Roman
13. Dehbiya 56,5 — G. Rivases

14. Barakat 56,5 — F. Bessone.
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De plus il imporie de mentionner qu'en
avani prem’ére du Grand Prix du Maghreb o
été organisée une exceptionnelle vente cux en-
chéres de certains chevaux de Zouada, ainsi
gue des poulliniéres de pur sang anglais impor-
tées d'Europe. Cette vente cux enchéres a eu
lieu le vendredi 26 Décembre 1975 & 16 h 30

sur l'hypodrome de Rabat-Suissi (champs de
course).

Le méme jour & 18 h, une brillante confé-
rence sur le theme « le Cheval Arabe, le
Cheval pur sang Anglais » par le professeur Bo-
chir Ben M'RAB, grand hypologue tunisien, a
réuni un grand nombre de vétérinaires, d’étu-
dionts et d'amateurs de chevaux, & I'Institut Ag-
ronomique et Vétérinaire Hassan II.
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BREVES DE L'AGRICULTURE

@ DIRECTIONS PROVINCIALES

Le Ministére de l'Agriculture va mettre en
place & compter du 1.1.76 de nouvelles structu-
res : Les Directions Provinciales,

Au nombre de 18, elles visent d'une part
une décentralisation, et d'autre part un regrou-
pement des services qui évoluaient chacun cu
gré des contingences locales. et selon les direc-
tives de leurs directions centrales, sans aucune
coordination.

Celle-ci va donc se faire théoriquement cu
niveau du Directeur Provincial, qui sera l'inter-
locuteur du Gouverneur.

On en revient ainsi, & l'expérience du dé-
but de l'indépendance, celle de l'Inspecteur Dé-
légué, seul représentant du Min'stére de 1"Agri-
culture, et coordinateur des services dépendcnt
de son département.

La différence est que le Directeur Provincial
sera ordonnateur secondaire de tous les servi-
ces, c'est-a-dire qu'il tiendra en main les cré-
dits.

Les Directions Provinciales ont en principe
pour mission de s'occuper de l'équipement hy-
draulique, de l'aménagement des structures fon-
cigres, de l'organisation de la production agri-
cole, végétale, cnimale et forestiére de la re-
cherche agronomique, de la délense et de la
protection des cmimaux et des végétaux de la
réforme agraire, du cadasire et de la conserva-
tion fonciére, des études économigues et artis-
ticues, de la vulgarisation, de Il‘organ’sation
des agriculteurs et des affaires administratives
relatives & toutes ces missions.

Les Offices régionaux de mise en valeur
agricole, cu nombre de 7 restent cutonomes et

leurs périmétres resteront en dehors de Il'air
d'action des Directeurs Provinciaux.

Ceux-ci seront coiffés par des inspecteurs
régionaux.

Il fout espérer, que ces nouvelles structu-
res n'alourdissent pas le systéme déja en pla-

ce, et que l'esprit burequcratique n'en fasse
pas seulement un échelon supplémentaire dons
une hiérarchie & plusieurs tétes. centrale, régio-
nale et provinciale, provoquant ainsi des duo-
lités immobiliscirices.

@ L'OFFICE DE MISE EN VALEUR AGRICOLE
DU LOUKKOS DEVIENT OPERATIONNEL

Crée en Aofit 1974, 'OMVAL a ouvert ses
bureaux proviscires & Ksar-El-Kébir ot d’ail-
leurs, il va s'installer définitivement, une fois ter-
minés l'ensemble des immeubles qui vont l'ab-
riter.

11 vient en efiet de lancer son premier ap-
pel d'offres, conjointement avec 1'Office du Gharb
pour la construction de 3 réservoirs surélevés
pour lirrigation par aspersion.

Sa zone d'action s'étend & mi distance des
villes de Tanger et Rabat sur une superficie de
2560 km?2 comprise enire Larache, Ksar El Ké-
bir Lalla Mimouna et Moulay Bousselham.

Sa mission est la mise en valeur de 37.000
ha'irrigués et 22.000 ha en bour, essentiellement
pour la production sucriére.

Les eaux d'irrigation proviendront en grande
partie du barrage d'Ouad El Makhazine & 10km

en amont de Ksar El Kébir sur le Loukkos, le
reste, des nappes phréatiques locales.

Le barrage d'une retenue de 270 millions
de m3 sera terminé fin 1977 et permetira l'irri-
gation des terres suivant un plan de 20 ans :
— soit par aspersion moyenne pression sur les
terres légéres (zones de RBmel, Drader, Souier
Skhar ;

—- soit par gravité dans les plaines argileuses
du Loukkos,

La premiére zone & étre équipée des 1976
sera le DRADER (1500 ha) & partr de la nappe
ou de !'Oued Drader. La régulation des débits
se fera par réservoires surélevés, l'eau é&tant
pompée le long du Loukkos régulé ou dans les
nappes locales,  la pu'ssance totale des stations
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de pompage s'éleveron’ ‘en fin d'équipement
a 50.000 kilowatts.

Bienvenue donc cu dernier né des offices,
et bon courage & l'équipe qui l'assume avec &
sa téte M. Othman LAHLOU, Directeur de 1'Offi-
ce. et membre actif de notre association.

@ LE BAREAGE DE L'OUED ISSEN

Le Ministére des Travaux Publics vient de
lancer un avis de concours international pour
laa construction du barrage de Tamzaourt sur
I'Oued Issen a@ 70 km au nord-est d'Agadir,
dans la vallée empruntée par la nouvelle route
Marrakech-Agadir.,

Voici les caractéristiques de cet ouvrage :

— Barrage en béton & contrefort avec di-
gue de col cuxiliaire.

— L'ouvrage principal sera constitué de 20

plotz de 17 m. de large chacun. Le barrage au-
ra donc une largeur totale de 340 m.

— Volume du béton : 850.000 m3.

— Hauteur du barrage cu-dessus de la
fondation : 98 m. '

— La digue de col sera constituée d'un
novau central argileux entre deux massifs d'ap-
puli en enrochements.

@ LE PETIT MATERIEL AGRICOLE

Les terres travaillées sur l'ensemble du pays
sont estimées a 6.500.000 Hectares.

La culture moderne représente 1.500.000 Hec-
tares.
~ Les fellahs traditionnels exploitent en gros
5.000.000 Hectares.

lls utilisent dons la quasi totdlité, comme
seul outil de travail, 'arcire en bois (7 & 800.000
unités) — (D'apres les chiffres du MARA il v «
1.700.000 exploitants).

Seule une faible mnorité utilise la charrue
métallique (50 & 60.000).

L'intérét de la charrue métallique est recon-
nu par tous. L'augmentation des rendements due

& la seule utilisation de cet engin & la place de
l'araire en bois est d'au moins un quintal et de-
mi l'hectare (les études laites par les services du
Ministére de 1'Agriculture et de la Réforme Agrai-
re parlent de deux quintaux a l'hectare).

En estmont le prix moyen du quintal & 60
DH, la petite charrue est amortie en une année
sur moins de trois hectares (3 x 1,5 x 60 = 270
Dirhams).

Toutefois, la rétrocession des charrues métal-
liques par les Organismes de I'Etat représente
un ch'ffre insignifiant par rapport cux besoins :
4 & 5,000 charrues par on, moins de 2.000 pour

les deux derniéres campagnes.

A la cadence actuelle, il faudrait donc pres-
que deux siécles pour équiper chague payscn
d'une charrue métallique valable, cela sans te-
nir compte des remplacements,

Pourquoi donc l'emploi de la charrue mé-
tallique n'estil pas généralisé ? Celle-ci cofite en
gros, subvention déduite, trois fois plus chére
gue l'araire que le Fellah a I'habitude de payer
comptant.

Pour ces charrues métalliques, le Felllah
gui ne peut payer compiont a besoin de cré-
dit, en plus de la subvention, d'oli intervention
de deux Administrations

— le C.T. qui met & la disposition du Fel-
lah l'outil & un prix subventionné.

— l'Autorité locale qui accorde le crédit.

Si, en général les démarches cuprés des
C.T. ne prennent pas trop de temps cu paysan,
lobtention du crédit est souvent laborieuse.

Nos agents ont pu constater lors de leurs
nombreuses tournées a travers le pays, que les
demandes des Fellahs pourraient cugmenter d'u-
ne maniere spectaculaire si les Caisses de Cré-
dit faisaient un effort en ce qui concerne les
préts,

Les Autorités locales, & part quelques ex-
ceptions, limitent le crédit pour ne pas avoir &
s'cccuper de recouvrements des sommes insigni-
fiantes, dans un secteur étendu. La perte de -
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temps due cux réticences du fellah et & sa
recherche dépasse presgte toujours le montant

S

des créances & récupérer.

En résumé le systéme est trop compliqué.
Si les livraisons de charrues se faiscient sans
cqutres formal'tés, contre paiement comptant, dé-
duciion faite des subventions plus larges le nom-

- COVER-CROPS
- PLOW

- OUTILS A DENTS
- BILLONNEURS

- REMORQUES

- CITERNES

- VIGNERONNES
- MATERIEL A
TRACTION
ANIMALE.

'LES ATELIERS MAROCAINS

: SIEGE SOCIAL ET ATELIERS KMa ROUTE

CONSTRUCTION
DE MACHINES AGRICOLES

bre de charfues métallicues remplacant les arai-
res en bois augmenteraient dans des proportions
énormes dans l'intérét évident du pays.

A noter que la fabrication actuelle cnnuel-

le de l'araire en bois, de l'ordre de 200.000 uni-
tés environ, contribue a la desiruction des fio-

réls.
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