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RAPPORT

MORAL

C'est avec un réel plaisir qu’une fois de plus,
je vous retrouve pour vous donner un bref aper
cu sur les activités de I'ANAFID durant l'année
1974-1975 et ébaucher quelques idées sur les
perspectives d'avenir.

Le rapport que je vais vous exposer et que
M. LAHLOU complétera devrait éire pris pour
base de la discussion que vous animerez par la
suite,

Cing cnnées sont passées depuis la créo-
tion de I'ANAFID, qu'en estil actuellement des
obiectifs initicux qui ont motivé sa création ?

ler Objectif

L'Association est un cadre d'échanges et de
réflexion des techniciens sur les problémes qu'ils
traitent.

Par le biais de son bullet'n, des conférences
et sorties qu’elle organise de ses comilés tech-
niques, 'ANAFID devrait répondre & cet objec-
tif. Disons iout de suite qu'elle ne pourra y ré-
pondre pleinement tant que la participation &
ses act'vités restera le fait d'un nombre restreint
d'adhérents.

LE BULLETIN

« Homme, Terre et Eaux » ouvre ses colon-
nes a ‘ous les techniciens vivant des expérien-
ces ou flaisant des études originales ou d'inté-
rél général désireux d'en fa‘re bénélicier au-
trui. 4
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Un effort particulier a été déployé cette
année pour améliorer la présentation et la qua-
litt du bulletin, Il porte maintenant comme sous
titre « Bulletin des Sciences Agronomiques et Vé-
térinaires » dans le souci de l'ouvrir & tous les
techniciens qui contribuent par leur études et
travaux au développement du monde rural.

Le tirage du bulletn a été guadruplé de-
puis sa création (2.000 exemplaires) et une lar-
ge diffusion & l'échelle nationale et internatio-
nale lul est assurée. C'est ainsi que notre bul-
letin figure dans le répertoire national du Centre
de Documentations et du répertoire International
AGRIS.

Des échanges se font avec toutes les Uni-
versités et Inst'tuts de Recherche Africains, et
avec certaines Universités Européennes et Amé-
ricaines. Nous devons néanmoins veiller & la
qualité du contenu de notre bulletn et le rdle
du comité de rédaction est trés important dans
ce sens.

Le bulletin constitue donc le meilleur moyen
d'assurer le rayonnement de notre association
et, en relour, de bénéficier de l'expérience des
orgcanismes extérieurs. Or;, si de nombreuses étu-
des sont effectuées dens les services du Minis-
tére de l'Agriculture, dans les organismes para-
étatiques ou privés, rares sont ceux d'entre nous
aui ont le souci d'en assurer la diffusion, au
moven d'articles dans la revue,

C'est ainsi que, si le rythme de publ cation
a été maintenu, la qualité des articles risque



d'en souffrir, faute d'une sélection souhaitable
parmi des projets d'articles disponibles & l'a-
vance, ce qui permetirait en outre d'équil’brer
le sommaire de chague année.

LES CONFERENCES

Lors de la derniére Assemblés Générale,
il vous a éié demandé d’exprimer votre avis
sur l'esprit dons lequel devraient étre organmi-
sées les conférences, sur les thémes que vous
aimeriez y voir traiter, et sur le mode pratique
de leur déroulement. Un questionnaire vous a
~ été remis dans ce sens,

Le nombre de réponses recues témo‘gne du
peu d'intérét aque ce type d'activité suscite por-
mi vous. Aussi, cu cours de l'annéde, "ANAFID
n‘a telle organisée que deux conférences

— l'une en collaboration avec le comité des
grands barrages sur le probléme des
transports sol'des.

— l'autre sur l'alimentation artificielle des
nappes, par MM. KABBA] et ZERYOUHI
de la Division des Ressources en Eau.

Néconmoins, je vous propose de recommen-
cer l'expérience, espérant que vous aurez a
cosur, massivement d’effacer cet échec. Les
questionnaires vous seront donc & nouveau dis-

tribués.

Te laisse & M. LAHLOU le soin de vous por-
ler tout & l'heure des activités des comm’ssions
techniques et de vous présenter les propositions
du burequ pour un nouvecau schéma d'orgcmi-
sation.

En résumé, et pour ce premier point. cn
constate que I"ANAFID n'a pas atteint de facon
satisfaisomte son premier objectif, car un trop
petit nombre de bonnes volontés contribuent &
maintenir le rythme des activitds, si modeste
soit-il.

2éme Objectif

Eviter lisclement des techniciens Marocains
par le développement des relations avec les or-
ganismes extérieurs et une participation effecti-
ve aux manifestations internationales.

L'association, dans ce domaine, a rempli son
16la car elle a travaillé en collaboration avec
des orgcmismes siructurés tels que la Commission
Internctionale de I'Trrigation et du Dranage
(ICID), la Commission internationale du Génie
Rural (CIGR) etc...

En premier lieu, elle a participé pleinement
an 9& congres de I'ICID qui s'est déroulé & Mos-
cou et qui coincidait avec la 25& anniversaire
de lICID. Ceite participation a été concrétisée
par

— l'envoi de deux communications prépa-
rées par la Division des Ressources en

Ecu (DRE).

x Etude sur modéle du dispositif de capta-
ge et des consignes d'exploitation opti-
male d'une naoppe littorale en vue de l'ir-
gaion (Dradére-Souére).

x Etude hydrologique et économique d'un
plan de surexploitation de la nappe du
Souss.

— l'envoi de cartes lumineuses, photog-o-
phies, etc... & l'exposition internationale
sur le développement des techniques d'ir-
rigation et de drainagge dans le monde.
Cet envoi a été rendu possible grédce au
concours de la Direction de I'Hydrauli-
gue. de la Division d'Equipement, de 1'Of-
fice de Commercialisation et d’Exporta-
tion.

Le Maroc a en outre, assuré lors de ce con-
grés le Secrétariat de la question 32.

La délégation nationale était forte de 10
participants dont : '

2 de l'lnstitut Agronomique et Vétérinaire
Hassan I,

3 des Offices Régionaux.
1 de la Division d'’Equipement (MARA)
3 Secteur privé,

1 de la Division des Ressources en Eou.

Lors de la séance inaugurale du congrés, il
m'a éié donné de prendre la parole en tant que
vice président de lICID et représentant du con-
tinent Africain. J'ai insisté sur le réle que pour-
raii jouer VICID cu bénéfice de ce continent
(cnimation de journées Africaines, choix de thé-
mes intéressant les pays en voie de développe-
ment, etc...).

Par ailleurs, j'ai renouvelé cqux membres
du conseil exécutif de cet orgemisme, lors de sa
réuniion annuelle, l'intention du gouvernement
mcrocain d'inviter le conseil & tenir & Rabat sa
30& réunion en 1979

L'ANAFID a également préparé sa partici-
pation & diverses monifestations qui se tiendront
au cours de l'année 1976.
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En particulier, une communication faites par
MM. ANTOINE et DELACOURT portant sur l'é-
volution de quelques sols argileux alluvioux ma-
rocains. soumis & l'in{lluence de vingt ans d'irri-
gation « a déja été retenue par les organisa-
t'ons du symposium du COWAR (Comité de Re-
cherche de I'Eau) en collaboration avec 'UNES-
CO et I'ICID qui se déroulera du 16 au 21 Fé-
vrier 1976 au Caire. Le théme de ce sympos.um
est : « lirrigation des terrains ar'des dans les
pays en voie de développement ».

J'ai en outre, été désigné comme rapporteur
des communications relat'ves & la 2& séance du
collcque du CENECA (Centre National des Ex-
positions et Concours Agricoles). Ce colloque
se tiendra les 3, 4, et 5 Mars sur le théme « 1 Eau
et les activités agricoles ». La 2& séance a pour
objet les « actions entreprises et envisagées »
dans divers pays. L'ANAFID .se propose de pré-
senter deux ou firois communications a cette oc-
casion.

Ce compte rendu des activités de I'ANAFID
dons le cadre international montre que notre
Association a correctement rempli sa t&che en
ce domaine et ainsi répondu au 2 objectifs de
sen action.

C’est sans doute ce qu'il convient de retenir
comme conclusion de ce rapport, qu'il est plus
aisé de répondre aux solliciations de l'extérieur
que d'assurer réellement l'information et permet-
tre la communication parmi les membres de 1'As-
sociation. Comme nous !'‘avions déja constaté et

expliqué lors de nos précédentes assemblées, une
équipe réduite de membres dévoués peut assu-
rer le trovail que comporte l'activité internatio-
nale de notre Association, ma's l'animation des
ctivités internes repose sur la participation et la
bonne volonté de tous.

J'avais fondé personnellement, avec mes col-
légues du bureau de votre association et nous
continuons & le faire, de grands espoirs sur les
jeunes cadres formés aux techniques relevant de-
I'ANAFID, pour apporter un sang nouveau et
une vitalité accrue doms 'animation de nos ac-
tivités surtout sur le plan national d'autant plus
que la répartition régionale de ces cadres per-
met maintenant de transformer cette espérance
en réalité. La nomination de correspondants ré-
gionoux n'avait pas d'autre but que d'affermir
la présence de notre association dans les diffé-
rentes provinces du territoire national.

Ces différentes tentatives méritent, j'en suis
convaincu, gréce & la prise de conscience de
nous tous, un meilleur succes.

Votre association es! d'ores et déja sur le
plan Maghrébin et Africa’n hormis l'association
Esyptienne, un modéle de structure, de réflexion,
d'études et de recherches animée par des hom-
mes de bonne volonté désireux d'approfondir
leurs connaisscmnces, de réfléch'r sur leurs actions
et de faire bénéficier leurs collégues de leurs
expériences. Elle ne pourra si vous le désirer et
avec vous qu'affermir et développer son rdle
sur le plan national et international.




Reflexion sur les activites et |'organisation

de ' A.N.A. F.ID.

Conscient des problémes tant bien matériels
gu’organisationnels de notre association et ayant
constaté une ceriaine stagnature de nos acti-
vités, voir méme un certain désintéressement des
cadres techniques du Maroc agissant dans les
différents secteurs d'activités intéressant I'A.N.A.-
FID., le Directeur sortant a tenu a apposter sa
contribution cu redressement de cette situation
et au renouvecu nécessaire de nos activités.

Ainsi, il soumet & l'appréciation de !'Assem-
blée Générale les éléments de réflexions suivants
et l'invite & les discuter et & adapter les me-
sures indispensables au renforcement de notre
Association.

¥ . Bromramme d'acton do AN EEND

L'Assemblée Générale a. chagque cnnée, ar-
rété un programme d’caction de 1'Association. Ces
programmes dépassent les moyens matériels et
humains de 'AN.AFID. si bien qu'en se ju-
geant par rapport & ces programmes, les bilans
appara’ssent toujours négatifs.

Il est proposé qu'd l'avenir les programmes
d'action soient arrétés de maniére plus concrete
& la mesure des moyens de l'Association (di-
minut'on du nombre de commissioas techniques
et révision de leurs programmes).

Ainsi, un programme min'mum pourra étre
arrété par 1'Assemblée Générale qui fixera cer-
tains thémes autour desquels des commissions
spéciales seront constituées.

Ces thémes pourront étre ceux des congrés
suivant de I'I.C.ID. dans la mesure ou ils inté-
ressent le Maroc.

Enfin, I'Assemblée Générale et le Bureau de
|'Association devront veiller & ce que les per-

sonnes membres des commissions spéciales soient
motivées par le (s) théme (s) traité (s) et que
ces thémes soient traités par elles, si possible,
dans le cadre de l'exercice de leurs professions.

7 — Composition du Bureau de I'AN.AF.ID.

Afin d’élargir la participation cux prises de
décisions et & l'organisation des différentes cc-
tivitds de [|'Association, il avait été jugé bon
d'ouvrir la voie a la participation au burecu
& ioutes les bonnes volontés. C'est ainsi que le
nombre des membres du bureau flotiait entre
13 et 15 membres, voire plus.

Les responsabilités étaient diluées. Ce qui
enirainait une fréquentation épisodique et irré-
guliére d'un grand nombre des membres du bu-
recu & ses réunions, De plus - aucune activité
n'étcit plus organisée vu la dillution des res-
pensabilités enire plusieurs membres pour une
méme responsabilité,

Il est proposé de réduire le nombre des
membres du bureau et de fixer les responsabili-
tés de chacun d'eux.

Ainsi la composition nouvelle du bureau
actif serait somme suit :

— 1 Président,

— 1 Vice Président,

—- 1 Secrétaire Général,

— 1 Trésorier,

— 1 Responsable de la Revue,

—- 1 Responsable de l'‘animation culturelle
(sorties et conférences),

] Responsable des commissions techniques.

Commission Technique

Depu’'s la création de V'A.N.AFID. une
seule commission a pu avoir une activité sui-
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vie, et ce. durant les deux premidres années
uniquement Il s'agit de la Commission Techni-
gue n° 1. Depuis, malgré tous les efforts de dif-

férents responsables de ces commissions et mal-
gré la multiplication de celles-ci (lére année
1971 : 3 commissions ; 5éme année 1975 : 5 com-
missions), aucun travail conséquent n'a pu étre
enreqgisiré.

Il est proposé de dissoudre ces commmis-
sions. Un membre du burecu sera chargé de

l'orgamisation et de l'enimation de comités tech-
nigues.

Il sera créé un comité technique pour cha-
que sujet retenu soit par 1'Assemblée générale,
soit par le bureau et ayant attiré l'intérét de
trois ou quatre membres, ou plus, pour faire 1'ob-
jet d'un travail débouchemt~sur un rapport et
la tenue d'une commission élargie pour sa dis-
cussion. !

Bulletin

Depuis la création de I'AN.AFID. sa Re-
vue « Hommes - Terre et Eau » a été son image
de marque. Malgré toutes les difficultés rencon-
trées aqussi bien finonciéres que matérielles, le
bureau a toujours fait de son mieux pour ma'n-
tenir, d'une part la haute teneur des articles
de la revue et, d'autre part sa périodicité trimes-
trielle.

Depuis un plus d’une cnnée le bureau a ar-
rété le principe d'ouvrir les colonnes de la re-
vue & l'Association Nationale de la Production
Animale et depuis peu, le méme principe a été
retenu pour l'Association Nationale de la Pro-
duction Végéiale,

1'Assemblée Générale est invitée & réfléchir
sur le maintien ou non de cette ouverture. Et si
les deux associations sceurs devaient continuer
& utiliser les colonnes de notre revue et vu les
difficultés cro‘ssantes goe nous rencontrons pour
assurer la publication de notre périodique, il
devient nécessaire de fixer avec ces deux asso-
ciations les conditions de cette utilisation telles
que remise des articles cux dates et périodes
fixées. correction de ces articles dons les délais
prescrits, enfin participaton financiére cau cotit
de la publication (assurer un minimum de pu-
blicité ; s'il n'est pas atteint, le compléter par
une participation directe).

Far ailleurs, il devient plus que souhaiiable
de mult'plier le nombre annuel de numéros de
la revue (Passer de quatre par année & huit
ou dix), Ceci permetira de donner un plus grand
rayonnement & notre association, renforcer en-
core plus les liens entre tous ses adhérents et
diversifier les sujets traités.

Il est proposé, par exemple, de créer une
rubrique bibliographie qui informera les lecteurs
des articles et rapports techniques ou se rap-
pertant & toute branche d'activité de 1'Associa-
tion.

La rubrique « LU POUR VOUS » peut étre
aussi, relancée.

Par dilleurs et afin de déduire les frais af-
férents & cette publication, il est proposé de re-
chercher un organisme étatique ou parcaé‘atique
membre de I'AN.AFID. possédant les moyens
adéguats aux publications similaires & la no-
tre et assurer l'impression de notre revue chez
lui (ORMV.A.G. par exemple).

Enfin, un Comité de rédaction présidé par
le responsable du bulletin et composé de 3 & 4
membres de !'Association veillera & la bonne
teneur des articles de la Revue,

Secrétariat

Un grand nombre de difficultés de I'AN.A -
FID. proviennent de son secrétariat. En effet,
tous les membres du burecu ayant leurs respon-
sabilitds professionnelles, la continuité des liens
pour les différents problémes ne peut étre as-
surée,

Afin de remédier & cette situation, il pro-
posé de recruter un (e) secrétaire qualifié (e)
du niveau rédacteur principal pour assurer le
secrétariat de 1'Association (convocations, cor-
respo;qunce, diffus’on et collecte de l'informa-
tiorn...).

Dems le méme but, il est proposé, aussi, de
spécialiser un agent (& recruter, ou & faire dé-
tacher) de I'AN.AF.ID. pour assurer la publi-
cation réguligre de la revue.

L'AN.AFILD. devra faire le nécessaire cru-
prés d'organismes adhérents pour s'assurer le
détachement auprés d'elle de deux ou trois ca-
dres du niveau secrétaire de Direction afin de
fedre fonctionner correctement ses différents or-
ganes.




Anaylse des problémes de la mise en culture de la Betterave

sucriére en basse-moulouya (Maroc Oriental)

par Clément MATHIEU (1)
- et Joseph DANCIS (2)

Avertissement

Notre intention n’est pas de présen’er dams
ces pages une étude exhautive de tous les pro-
blémes concernant la culture de la betterave
dans un pérmeétre irrigué (problémes qui peu-
vent éitre agronomiques, sociqux, économigues
ou politiques) mais d'analyser seulement les
difficultés techniques rencontrées dans la pré-
paration et dems la mise en place de cette cul-
ture.

Notre propos se veut d'&tre uniquement «no-
turaliste», c'est-d-dire l'expression de 'ocbserva-
tion faite sur le chomp au moment de la mise
en culture et & partir des éléments naturels et

techniques dont nous disposons le sol, l'eaqu
des précipitations et d'irrigation, la plante & cul-
tiver et les outils disponibles

Avant de procéder & l'analyse proprement
dite, il nous a cussi semblé nécessaire de fai-
re. en guise d'introduction, un bref inventaire
des situotions naturelles et agricoles dans les-
quelles nous travaillons, ceci afin de faire com-
prendre ou de mieux expliquer certains problé-
mes renconirés au cours de notre exploration.

Les conditions naturelles et artificielles (l'irriga-
ticn) offertes, doams cette région, & la bettera-
Ve sucriere n’étant pas & priori entiérement fa-

(1) Burecqu de pédologie ORMVAYV - Berkane
(2 ) Service Agronomique. Sucrerie de l'oriental

vorables cux exigences écologiques de la plan-
te : la connaissance du milieu justifie cet in-
ventaire,

Comme il apparditra au cours de ce tra-
vail, les observations sur le terrain ont été fai-
tes sur l'ensemble du périmétre & l'exclusion de
la plaine du Garet, pour les raisons suivantes :
zone non équipée, irriguée exclusivement par
eau salée de pompage, sans plan d'assolement
et encadrement technique quasi-inexistant.
Dans cette plaine, des observations différentes
sur la culture de la betterave sont en cours et
une analyse particuliére en sera faite ailleurs.

GENERALITES
" . Le milieu ncturel

Le périmetre irrigué de la Basse-Moulou-
ya est situé & l'extrémité Nord-Est du pays en
bordure de la Méditerrcnée et s'étend sur une
superficie de 330.000 ha comprencnt des mon-
taones et des plaines.

Ce périmétre comprend d'Est en Quest les
claines des Triffa, du Zebra, du Bou-Areg et
du Garet.

Le climat de cette zone est du type médi-
terranéen semi-aride, avec une aridité plus pro-
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noncée dans les plaines du Zebra et du Ga-
ret.

La pluviométrie moyenne annuelle est de
375 mm cvec des variations de 180 & 425 mm
suivant les endroits et et les années.

Le nombre de jours de pluie ne dépasse
pas en général S0 jours par an avec un ma-
ximum de précipitations de décembre & avril
Les températures moyennes annuelles sont com-
prises entre 17,5°C et 20,5°C avec une valeur
moyenne de 18,2° C & Berkane.

Mis & part quelques apports d'eau par pom-
pages dans la plaine des Triffa, les ressources
en eau dirrigation dons les Triffa, le Zebra et
le Bou-Areg sont constituées uniquement par les
apports de la Moulouya, avec une salinité

movenne de 0,8 gr/l. Tand's que doms le Ga-

‘ret, non encore irrigué, toute l'irrigation se fait

par eau de pompage dans la noppe ou la sa- .

linité varie de 3 & 7g/l selon les endroits.

Sur le plan pédologique la majorité des
sols des plaines de la Basse-Moulouya appar
tiennent & la classe des sols ischum’ques, grou-
pe des sols marrons et des sierozems (classifi-
cation. francaise, 1967) tous deux & profil cal-
caire différencié Lorsqu'ils sont profonds, ces
sols possédent en général de trés bonnes qua-
lités agronomiques pour la culture envisagée
dans cette analyse.

La plupart des sols sont peu saléds, scuf
dans le Garet et dans le Bou-Areg en bordure
de mer. Mais depuis les irrigations et les re-
montées de la nappe dans - certainis  secteurs
(Madagh et Messaoud) il v o un enrichissement
en sels et un contréle analytique de ces zo-
nes devient indispensable avant la désignation
des terres & bettercxves

. Le milieu agricole

Actuellement, la superficie é&quipée et irri-
guée se présente de la facon suivante :

Teid Bembernee 25.500 ha

Zebra 5,500

Bou-Areg 11.000
42.000 ha

Du point de vue de la structure fonciére, on
remarque la coexistance de la propriété moyen-
ne et de la grande propriété avec la micro-

prepriété (CHRAIBI, 1973) :

— dans les Triffa. 52 % des propriétés oc-
cupent 5 % seulement de la superficie
(propriétés inlérisures & 5 ha) alors que

7 % des propriétés totalisent 62 % des
terres (propriétés supérieures & 50 Hag,
récupérées aux colons étrangers et gé-
rées actuellement par les Sociétés SO-
DEA et SOGETA)

— dans le Bou-Areg, nette prédomincmce
de la petite propriété : 76 % des pro-
priétés ont moins de 5 ha.

— dans le Zebrag, trés peu de grandes pro-
priétés, 45 % ont moins de 5 ha et 47 %
de 5 & 20 ha.

Devant ces structures fonciéres diversifides,
les cssclements prévus (4 types : A, B, C et
D) ne peuvent éire mis en place en premier
lieu. que dans les plaines du Bou-Areg et du
Zebra et les nouveaux secteurs irrigués des
Tritfa. Pour l’essentiel des Triffa, mis en wvaleur
par pompage bien avant 1'équipement hydrou-
lique par I'ON., les plantations arboricoles
(cgrumes, vignes) occupent encore actuellement
pras de 50 % de la su-face irriguée.

Pour la culture qu’ nous concerne, elle est
prévie dans les assolements « A » et « B » et
occupe pour les trois plaines, campagne 1974-
1975 une superficie de 4000 ha {plcnrle du Gc.‘(—
ret exclue),

A la fin des aménagements, la ‘superficie
en betteraves sucriéres est estimée & environ
5600 ha, mais elle sera certainement plus im-
portante vu la politique actuelle de développe-
ment des cultures qucrleres

- L'assolement « A » concerne Ies meilleurs
sols sur le plan agronom’que : sols profonds.
peu calcaires en surface, salure inférieure & 3 °/,4,
nappe phréatique & plus de 3m de profondeur
et les cultures essentielles pVévues sont : agru-
mes, betterave sucriére, canne & sucre, marai-
chage, bersim, luzerne: céréales.

L'assolement « B » concerne des sols moyen-
nement profonds, sur encroutement ou sur crou-
te peu épaisse, calcare dés la surface et & sa-
lure ne dépassant pas 5 %o. Les cultures pré-
vues sont identiques & celles de 'assolement «A»
a l'exception des agrumes qui sont remplacées
par des espéces arboricoles moins exigeantes.

LA MISE EN PLACE DE LA CULTURE

La betterave sucriére, dont la culture en
grand, cu Maroc, a débuté vers 1962-63. a fait
I'obiet de nombreuses études agronomiques et
expérimentations par la Recherche Agronomi-
qgue, I'O.N.I. et les Offices de Mise en Valeur
Agricole, dés le moment ol le gouvernement
décida de développer intensément llndustne su-
cridre du pays.
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L'expérimentation sur parcellaires a joué
jusqu’d présent un rdle essentiel dans la réus-
site. :de la culture car c'est-elle qui a dicté la
marche & suivre pour l'organisation technique
du travail. Les nombreux essais expérimentaux
ont porté sur les besoins® en eau, les variétés,
les "dates de semis et ‘de récolte, le travail du
snl. la fumure, 'action phytosamitaize et.le dé-
sherbage chimique.

Sur la base de ces expérimentations la mi-
se en ceuvre des campagnes betteraviéres s'est
faite par les essa’s de vulgarisation chez les
agriculteurs ot les innovations en ce domaine
ne se sont pas limitées aux caractéres techni-
ques. Les nouveautés les plus importamies ont
été le con‘rat de culture et la persuasion de
masse.

Aprés quelques années de -programme bet-
teravier cu sein du périmétre, on s'apercoit ce-
pendant que bien des aspects  iechniques n'ont
pas été étudiés lors de l'expérimentation et n'ap-
paraissent d’'aflleurs que lors de la pratique de
la culture: chez les agriculteurs.

D'oti viennent les défaillances et les man-
cques de réussife de cette culture ? Quels sont
les aspects agronomiques & cméliorer ou &
tremsformer pour rendre la -culture plus renta-
ble, plus facile et par 1& mieux acceptee par les

agriculteurs,

C’est en étudicmt les o:spects agronomigues
de la culture que nous nous proposons de mon-
trer comment il faudrait procéder pour: progres-
ser dans. l'amélioration de la technique cultura-
le et dans l'apprentissage de cet‘e culture par
les cxgrlculteurs

I.E CHOIX DU SOL

Dans le cas de la betterave, la racne est
non seulement un organisme d'absorption, mais
aussi de stockage et les qudlités du profil cul:
tural sont dictées au départ par le choix du sol,
et par la suite, par la préparation du sol, ceci
afin de satisfaire cux exigences du développe-
ment de la partie souterraine de la plante, La
racine de la betterave se développe dons une
couche dllant de 1.5m & plus de 3m de profon-
deur, elle est fortement ramifié sous le pivot et
la longueur de ce pivot est fortement influencé
par la nature et la profondeur du sol.

En présence d'un obstacle rencontré en
cours de croissance, le pivot se ramife, il Yy a
« fourchage ». Or, lorsque le pourcentage de
betteraves fourchues augmente, le ‘poids moyen
des betteraves diminue et le rendement final en
est cffecté (GRAS et al, 1971). De plus les pi-
vots fourchus ou déformés se brisent. & l'arra-

chage, la partie inférieure reste dans le sol et
le rendement final en est encore diminué.

De nombreuses causes dans le sol peuvent
prevoquer le fourchage :

— d'une part dans la nature du sol lu1 me-
me (choix du sol)

— d'autre part dams la présence d'acci-
dents culturaux (préparation du sol).

Comme toutes les plantes & racine pivoton-
te. le d'amétre de la coilfe de la racine de la
betterave est plus grand ‘que pour les plantes
& racines fasciculées (comme les céréales. par
exemple). La pénétration et le développement
de la racine nécessite donc une profondeur et
une porosité plus grande du sol que pour ces
derniéres. Il s'agira donc de choisir un sol pro-
fond, homogéne, de texture. moyenne, & struc-
ture bien développée et surtout poreuse, bien
perméable & l'air et & l'eau. Les sols trop lé-
gers s'asséchent facilement et:sont favorables
au lessivage des éléments fertilisomts, et les
sols trop lourds ayemt tendemce & .« crofiter »
seront trés déconseillés. -

En Basse-Moulouya, les textures « .total_es »
(soms destruction du calcaire) sont & ma]orlté
limoneuses sauf dans la plaine des Triffa. ot une
grende quontité des sols profonds sont trés ar-
gileux, ce qui est une des causes des difficul-
tés de préparation du sol. .

Lorsqu'un sol trés argileux (pli_zs de 50 %
d'argile) est labouré dans un état trop sec. il se
formera des grosses mottes qu'il sera, par la
suite, trég difficile & réduire-en mottes plus peti-
tes et non en poussiére. Avec ces mottes, la
méﬁan'sation du semis, du billonncxge et des bi-
nages est difficile et aprés le semis, la levée
est frés irrégulidére ce qui est un facteur impor-
tant de'la baisse du rendement final, Lorsque
ce méme sol est labouré dans un état trop hu-
mide il v a lissage et géchage par les instru-
ments, c'est la formation de la semelle de lo-
bour ‘qui sercr encore accentuée par les irriga-
tions.

Ces sols prof‘onds'-'et-argileux sont cependcmt
de -qualités agronomiques excellentes et il se-
rait utile; pour l'omélioration de leur structu-
re. de procéder aqu labour au toux d'ecu criti-
que déterminé par une étude cu laboratoire et
vulgczr'sé par- la suite par l'expérience du tou-
cher & divers taux d’humldﬂé pour les sols con-
sidérés,

Dans les zones & assolement « B », les sols
sont moins profonds et souvent cailloteux (cail-
loux de glacis, morcequx de dalles fines ou de
croutes brisées et remontées en surface lors des
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défrichements) avec parfois la présence de la
dalle ou de la crofite calcaire & profondeur
movenne (50 & 80 cm). Dans ces sols. la racine
de la betterave va rencontrer beaucoup d'obs-
tacles & son développement normal et les pi-
vots déformés ou fourchus risquent d'étre plus
nombreux encore que dans les sols profonds ar-
gileux. La culture de la betterave étant prévue
et obligatoire dems cet assolemnent, il faudra done
admettre cu départ sur l'ensemble de ces zones
un rendement final moyen plus faible que celui
réalisable dans les zones & assolement « A ».

De plus, sur de tels sols, si le risque de four-
chage est grand, il faut aqussi penser cux nom-
breux obstacles & toute mécan’sation spécialisée
des travaux : billonage, semis. binage (usure,
casse, déréglage, irrégularité du travail). Ces
contraintes & la mécanisation devraient peut-
étre inciter & la vulgarisation du travail mo-
nuel et de la traction an‘male, surtout sur les
parcelles de petite superficie. Une densité plus
élevée du peuplement est plus facile & obtenir
par un ftravail meonuel régulier que por une
mécanisation difficile et risquée. Dans de tels
sols, on devra également soigner 1'épierrage.

Sur les propriétés chimiques d'un sol & bet-
teraves, les premiers points & surveiller, en
Basse-Moulouya, sont les suivants :

— le taux de matidres orgamiques : celui-a
ne devrait pas descendre en dessous de
1,8 %, sous peine de voir se multiplier
les risques d'instabilité structurale (crou-
tage, glacage), de toxicité des désher-
bonts et de manque de régulation de la
‘nutrition czotée et phosphorique.

— Le pH, au dessus de 8,5 ? la croisscnce
des plantes est restreinte par les effets
d'une forte alealinité et d'une mauvaise
structure du sol due & un excés de sels
de sodium.

—— le bore, qui peut faire défaut ou étre
« blogué » par un pH trop élevé. Clest
aussi en sol dlcalin que la carence se
manifeste le plus. Pour la betterave, une
teneur inférieure & 0,6 ppm est la limi-
te de carence et supérieure & 5 ppm est
toxique.

— Un contréle des teneurs en potasse et
phosphore assimilables : en général les
terres de la région sont riches en potas-
se et pauvres en phosphore et les ex-
portations par les plantes doivent étre
restituées par la fumure chimique et or-
ganique.

Pour une meilleure connaissance des terres
de ce pérméire des bilons par secteurs de-
vraient étre réalisés dés que possible afin de
pouvoir corriger les doses et éventuellement la
composition in‘tiale des engrais distribués et
utilisés pour cette culture. Nous reviendrons sur
ce probléme dons le paragraphe traitont de la
fumure,

LA PLACE DANS L’ASSOLEMENT

Comme il est dit plus hcaut, les assolements
prévus ne sont respectés qu'en dehors de la
zone agrumicole des Triffa, et dans ces autres
zones la superficie en betteraves est exigée au
1/6&me de la superficie totale de chaque exploi-
tation. Comme dans l'ensemble une certaine
partie est occupée par des cultures permcmen-
tes (arboriculture, 1/6 maximum) ou semi-per-
manentes (luzerne, conne & sucre, 1/6 mini-
mum) il reste cependant encore cssez de sur-
face pour prévoir un assolemeni ftrieneal ou
mieux quadriennal. La betterave est une plan-
te relativement exigecnte pour le sol et ne doit
pas revenir sur la méme sole avant 2 ou 3 ans ;
la culture de « betteraves sur belteraves » se-
rait la fagon la plus radicale pour assurer & bré-
ve échéance une ruine certaine du sol,

Il convient donc de contréler le respect du
type d'assolement prévu par le cadre des inves-
tissements agricoles pour éviter les dépassements
et le retour trop fréquent de la betterave sur le
méme sol.

En Basse-Moulouva. la betterave n'a pas de
précédent typique comme c'est le cas en Europe
en régions de Polyculture intensive. En générdl,
dons les grandes exploitations le précédent le
plus fréquent est une céréale et dans les petites
exploitations il s'agit presque toujours d'une cul-
ture maraichére ou assimilée : f&ves, haricots,
pois. pomme de terre ou nioras. Dans ce cas, la
betterave profitera des reliquats de fumure orga-
nique laissés par ces précédents. Nous verrons
aussi par la suite que la nature du précédent
en zone irriguée & une influence importante sur
les travaux de préparation du sol.

Comme dans toutes les régions du Maroc
nous mancuons de fourrage, nous pensons gque
la luzerne pourrait intervenir plus souvent et
d'avontage dons les assolements préconisés
dons les petites comme dans les grandes ex-
pleitations, non seulement en raison des avanta-
ges nuitritifs pour le bétail : 5 & 6 coupes par an
donnent 120 & 150 T de « Verts », soit 15 &
20 T de M.S. & 12 9% A.B.DD. mais cussi pour
les reliquats laissés daons le sol aprés la cul-
ture : une luzerne de 2 ans laisse 3T de M.S.
(HIIUMUS), 132 unités d'azote, 44 unités de phos-
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et 67 unités de potassium. Le bersim est cussi
un irés bon précédent et tous deux ont en plus
des eflels trés marqgués sur 'aération et la struc-
ture du sol en profondeur dis au développe-
ment extrémement important des racines.

Il semble donc en définitive que la bette-
rave do've venir de préférence aprés une cul-
ture « enrichissante » pour le sol laissant des
religuats importants pour la suite de l'assole-
ment,

IES TRAVAUX DE PREPARATION DU SOL

Lorsque le sol est choisi rour cultiver la
betterave, 1 convient ensuite de le préparer pour
recevoir la semence et pour favoriser le déve-
loppement maximum de la plonte dens le but
économique escompté Les ‘ravaux de prépara-
tion du sol en culture irriguée pour la bettera-
ve doivent avoir oblgatoirement deux objectifs
fondomentaux, & savoi~ cmeublir le sol sans
effets néfastes sur la struc'ure et corriger les
variations d= niveau irréguliére qui entraine-
ront une mauvaise répartition des eaux d'irri-
gation.

Ces travaux sont le labour, le scarifiage, le
post-labour et le surfacage.

. Le labour

La premidre observcion faite a o= sujet
dams cefte région et certainement une des plus
imoortentes porte sur la prefondeur du labour.
Personnellement, nous n'avens pratiquement pas
vu de labours réalisés avec des charrues a socs,
mais uniquement avec des charrues & disques.
et sur plusieurs surfaces, nous avons effectué
des mesures de pénétration des outils labou-
reurs. Nous avons souvent fait observer aux
personnes présentes (techniciens et agriculteurs)
que la mesure de la profondeur atteinte par
ces outils devait tenir compte du foisonnement
de la terre labourée, la premiére lecture ne
nous donne gu'une profondeur apparente. Pour
obtenir la profondeur réelle, il faut soustraire le
foisonnement.

Cette remarque étcnt faite, nous avons ob-
servé plus de labours & 10 ou 15 cm de pro-
fondeur qu'd 25 cm. Les labours sont donc en
général trop peu profonds. Nous savons d'au-
tre part que la profondeur du labour est une
des cuestions les plus discutées de l'agriculture
(S. HENIN et al, 1969). En effet, des expérien-
ces en régions semi-arides ont moniré que des
labours trés prcfonds (45 cm) ne présentaient
pas d'avantages systématiques par rapport aux
labours moyens (25 cm) si ces profondeurs res-
tadent constantes durent plusieurs années sur
les mémes parcelles.

Mais il est un pe'nt sur lequel il faut par
ticuliérement insister en cultures irriguées, c'est
la formation d'une zone compacte, peu perméd-
ble et asphyx’ante au fond de la raie de labour
que l'on appelle semelle d'irrigation. Cette se-
melle va s'opposer au passage des racines ct
& linfiltration de l'ecu, il y cura fourchage et
asphyxie des rac'nes de betteraves. C'est donc
catte semelle qu'il convient de détruire réguliére-
ment par variation des profondeurs de labour
et c'est une raison pour laquelle il faut effec-
tuer le plus souvent poss’ble un travail profond
(25-30 cm) pour obtenir un profil peu compact
et homogéne.

La culture de la betterave est ainsi toute in-
diguée pour provoquer en agriculture irriguée
le développement des labours profonds gui non
seulement curont un effet immédiat par la des-
truction de la semelle d'irrigation mais cussi
un effet prolongé sur l'accroissement du rende-
ment de toutes les plantes annuelles venant apres
ce troitement La généralisation du lobour &
25 cm de profondeur en sol de betterave doit
étre un des objectifs de la vulgarisation.

Aprés la profondeur, nous pouvons parler
des I'époque du labour,

Sur le plan technique, il s'agit de préparer
le sol le plus 16t possible aprés la récolte du
précédent de la betterave, ceci pour plusieurs
avaniages :

— couper la caopillarité & la partie super-
ficielle du sol pour éviter une évapo-
ration exagérée.

— si le scl est encore fra’s, par les premié-
res pluies ou par pré-irrigation, provo-
quer la germination des adventices qui
seront onsi détruites par les travaux
d'ameublement du sol.

— enfouir dés que possible les reliquats or-
ganiques du précédent et/ou la fumure
organigue opportée.

— avoir un sol prét au semis dés la distri-
bution des semences par les CM.V.

Malheureusement, & |'époque propice ol de-
vraient se réaliser les labours pour betteraves,
la plupart des contrats ne sont pas encore pas-
sés entre les agriculteurs et les services agri-
coles de 1'Office. La discussion sur les ra‘sons
de ce retard n'est pas de noire compétence et
nous nous garderons bien d'émetire quelgu'a-
vis que se soit & ce sujet, mais d'auire part. il
faut admetire cue tout retard deons les travaux
notamment pour le semis et le démariage aura
une répercussion certaine sur la rentabilité. Les




exigences agrologiques de la plonte ignorent
les défaillances de l'organ‘sation administrative
et lors de la récolte on pourra noter une inter-
dépendance irés nette des rendements a l'é-
gard de 'échéance des travaux culturaux et des
soins apportés & leur exécution.

1

Cette conjoncture nous oblige donc & de-
mcnder la réalisation des contra’s dés que pos-
sible apres l'été. La superficie totale semée ne
garantit pas le tonnage global estimé si une
partie de cette superficie est réalisée en dehors
des dates « écolog’ques », c'est-&rdire au deld
des limites admises pour un rendement final
satisfaisemt,

La parcelle choisie pour la betterave a ob-
ligatoirement supporté une culture précédente
qui va aveir une incidence sur la qudlité du
labour., Ce précédent est une céréale, de la
luzerne ou une autre culture, dans ce cas le
plus souvent une maraichére,

Rappelons, & cette occasion, que le premier
but du labour et des travaux de préparation du
sol est la réal'sation du lit de germination de
la semence, Ce lit doit présenter une structure
meuble et homogéne, sans obstacles pour le dé-
veloppement de la racine, ce que nous avons
déiat expliqué précédemment.

Comment va donc intervenir le précédent
cultural sur les qualités de la structure souhai-
tée ?

Une céréale ou une luzerne laissent un sol
sec et compact et souvent tassé par le bétail
qui pature immédiatement aprés la récolte. tan-
dis qu'une culture maraichére plus travaillée
par binages et sarclages et recevont des irri-
gations plus tard’ves laisse un sol plus frais
et vlus friable. La terre labourée se présente-
rac donc d'une maniére différente selon la na-
ture du précédent.

Il arrive trop souvent, surtout dans les gran-
des exploitations, que les labours soient exé-
cutés & une teneur en eau du sol trop faible
et « fabriquent » ainsi une surface & grosses
mottes cubiques qu'il sera irés difficile, voire im-
possible, de réduire par la su'te. C'est cepen-
dant ce que l'on observe trop fréquemment dans
les différents secteurs, particuliérement sur les
sols argileux.

Cette remarque sur l'incidence des précé-
dents sur le labour nous cméne & envisager un
tra'tement de pré-labour & savoir la pré-irriga-
tion,

Lovsque la terre est frop séche cu moment
des labours pour les raisons que nous venons
de citer, ne serditil pas favorable pour la qua-

lité du labour de réaliser une pré-irrigation afin
d'amener le sol & une teneur en ecu idéale
pcur l'exécution de ce travail.

Il est certain qu'une telle pratique présente
des inconvénients non critiquables. Si la sole
est mal nivellée, ce qui arrive trés fréquem-
ment, il v a risque de formations de mares par
concentration préférentielle de l'ecu. Ces zones
plus humides vont se ressuyer plus lentement.
d'oll une attente plus longue pour la réalisa-
tion du labour. Si ces zones sont mal ressuyées,
le {ravail n‘aura pas la qualité escomptée, il y
aura lissage par les instrumen’s et patinage des
roues de tracteur.

Aprés ces inconvénients, il v a également
I'attitude de l'agriculteur pour lequel ceite pré-
irrigation est un gaspillage d'ecu vu qu'elle ne
sert & rien dans l'immmédiat (entendons par 14,
pour la plante). Mais & cette réflex’on, nous
devons justement faire apparaitre les aventa-
ges de cette pratique.

Aprés un précédent céréales ou mais, ou
pour un labour tardif en période trés séche (ab-
sence de pluie d’automne), la pré-irrigation per-
met un irava’l du sol plus facile et de meilleu-
re qualité Le labour peut étre envisagé plus
profond avec un effort de traction moindre. La
terre est travaillée en éléments plus fins, mieux
structurés avec moins de gros blocs cubiques
te qui permet par la suite une meilleure exé-
cution du nivelloge et une meilleure prépara-
tion du Jit de germination qui sont en définitive
les deux objectifs fondamentaux des travaux de
préparation du sol pour betteraves irriguées.

Pour le labour proprement dit. un point
recte encore & discuter, celui du matériel

la charrue.

A maintes reprises, les techniciens des cul-
tures irriguées ont déconseillé l'utilisation de la
charrue & disques non révers'bles. Dans chaque
conclusion d'études ou recommandation de sé-
minaire traitant ces questions, la charrue & dis-
ques a été proscrite. Malgré cela c'est pratique-
ment la seule a étre utilisée en périmétre irri-
gué, clors que les désavantages de ce type de
charrue sont importants sur la suite des opéra-
tions culturales.

Les premiers inconvénients portent sur la
profondeur du labour et le lissage du fond de

»

la raie. Comparativement & la charrue & socs,
la charrue & 3 disques demande & profondeur
éoale un effort de traction plus important qu'a-
vec la charrue & socs (HENIN et al, 1969) d'ol
une tendance & labourer moins profond. A cet
inconvénient s'ajoute celui du lissage du fond
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de la raie qui est d'autant plus marqué que la
terre est argileuse comme c'est le cas dans la
plcaine des Triffa, et la profondeur de labour ne
variant que trés peu d'une année sur l'autre,
il v a a'nsi formation rapide de la semelle de
labour et d'irrigation.

Un cutre inconvénient majeur de cet outil
est la destruction réguliére du nivellement ini-
tial de la parcelle. La charrue & disques non
réversibles ne permet quun labour en plan-
ches, ce qui se traduit inévitablement par la for-
maton d'ados plus ou moins bombés suivant la
largeur de la planche. Au départ, aprés les amé-
nagements fonciers, le champs était parifaite-
ment nivelé ; la robta traditionnelle a dégradé
ce n'vellement, le labour en planches l'a dé-
truit. Les effets de cette mauvaise technique se-
ront lirrégularité de lirrigation et par l& celle
de la levée et du développement végétatif en
général. Nous reviendrons sur cet aspect trés
importamt de la culture,

Si le disque a l'avantage, lorsque les con-
ditions du sol s'y prétent de bien diviser et de
b'en mélanger la terre, il a aussi l'inconvénient
de « semer » la mauvaise herbe et de section-
ner les rhizomes, donc de les multiplier. La
charrue & socs avec pelloirs (ou rasettes) en-
fouit cette mauvaise herbe au fond de la raie
et empéche ainsi sa germination et sa prolifé-
ration. La lutte contre les adventices peut donc
commencer avec le labour.

. Le scarifiage

Le scarificge est une opération réalisée avec
un outil & lomes rigides qui a pour but de di-
viser les niveaqux sous-jacents & la terre norma-
lement lobourée, parce qu'on considére qu'ils
sont trop compacts ou trop durs pour permet-
tre la pénétration des racines ou de l'ecu (se-
melles de labour et d'irrigation). Nous pouvons
donc définir ce travail comme un petit sous-so-
lage.

De cette définition, il résulte que le scarifia-
ge doit étre effectué sur une terre séche afin
d'obtenir la rupture désirée de ces niveaux. Ce
travail pourra donc se réaliser difficilement en
paralldle avec la technique de pré-irrigation.

Il importe donc de préciser l'efficacité réel-
le et les avantages de cette technique cultura-
le pour conclure & un choix ou & un ordre va-
lable des deux techniques citées ci-dessus. Le
sous-solage a toujours eu ses adeptes et des
ennemis ; il a fait l'objet de nombreuses expé-
rimentations et on peut conclure que son utili-
té ne s'est manifesté que dans des milieux bien

définis et & condition de suivre un mode opé-
ratoire précis (HENIN et al, 1969).

Perscnnellement (REMY et MATHIEU, 1972),
sur sols & betteraves non irriguée, nous avons
observé des effets trés positifs sur la structure
du sol, les rendements et la fertilisation des par-
celles sous-solées.

Le scarifiage ou sous-solage peu profond
(35 & 40 cm) doit étre recommandé en milieu
irrigué pour éviter ou détruire toute compac-
tion au fond de la rcfe de labour. Cette « se-
melle » compacte et imperméable est un niveau
de résistance pour la racine et cussi un niveau
d'humidité trop élevée qu’ crée un milieu ré-
ducteur, ce qui freine le développement végé-
tatif et provoque souvent le « fourchage » des
racines.

Cette opération de scarifiage devrait étre
envisagée une fois par assolement et plus spé-
cialement lors de la préparation des terres pour
betteraves. Nous pensons également qu’une des
facons faciles d'étendre l'utilisation du scarifica-
teur est la démonstiration de cette opération sur
parcelles cultivées en betteraves et traitées avec
et soms scarifiage. L'observation de la vitesse
de croissance et les résultats des rendements
fincux (tonnage et teneur en sucre) devraient
fournir la preuve de l'efficacité de cette tech-
nicue,

Il reste donc & concilier scarifiage et pré-
irrigation Il foudra tenir compte & la fois des
épodques possibles ou souhaitables pour réaliser
ces opérations et des textures et des étais de
structure des sols soumis & ces traitements.

Au niveau des connaissances actuelles des
techniques culturales pour la culture envisagée,
il nous semble difficile de répondre ou de pro-
poser un conseil quelquonque. Seule une ex-
périmentation englobant les deux techniques
peut appoerter la réponse souhditée.

Ce probléme ne doit cependant pas freiner
le développement simuliomé des deux techni-
ques ; au contraire, il doit étre le point de dé-
part de l'expérimentation proposée.

. Le post-labour

Les opérations que nous appelons post-
labour rassemblent les fagons culturales qui ont
pour but d'affiner le travail réalisé par les char-
rues & disques ou & socs.

Aprés un labour. la terre se présente en
mottes plus ou moins fines et réguliéres. Nor-
malement, en climat tempéré, on laisse « mi-
rir » le lobour sous l'influence des facteurs cli-
matiques afin que les mottes soient réduites par




les pluies et par le gel. Sous le climat médi-
terranéen semi-aride, en automne, l'agriculteur
doit intervenir lui-méme et continuer la divi-
sion de la couche de terre retournée.

Ces fravaux de postlabour on! essentielle-
ment pour objet de compléter l'action du labour
et d’amener le sol & l'état nécessaire & la bon-
ne installation du végétal et cu développement
de ses racines.

Actuellement pour ce genre de travail, le
seul engin employé d'une fagon quasi systéma-
tique au Maroc oriental est un appareil a dis-
ques nommé cover-crop. Son utilisaton en est
tellement généralisée que certain n'hésite pas
& en faire l'unique instrument de labour. Si cet
appareil peut provoguer un brassage et un re-
tournement du sol ainsi qu'un éclatement des
mottes, il ne doit en cucune facon remplacer le
labour, car il a le double inconvénient de tra-
vailler tfrop superficiellement et de former trés
fréquemment, surtout sur sols argileux. une se-
melle de quasi-labour.

Utilisé aprés le labour, il peut aussi avoir
un effet néfaste sur la structure du sol, si ce
dernier est trop sec, en rédu‘sant les mot'es
en pcussiére ; nous parlerons « d'effet de mou-
ture », Les éléments trés fins vont sédimenter
cau fond du labour et dés la premiere irriga-
tion ils vont se trecmsformer en un niveau de
boue qui deviendra une couche dense diffici-
lement franchissable pour les racines,

Il fout donc, ‘ci encore, envisager l'emploi
d'instruments plus elficaces et plus « souples »
pour la préparation du sol & betteraves (outils
& dents, CROSS KILL) 1l fout s'orienter vers des
instruments brisont les mo‘tes sans les « limer »
ni les tasser. Une gamme suff'samment variée
peut éire expérimentée et il se peut ques les te-
chniques et les engins différent de la plaine des
Triffa, & dominante argileuse. des plaines du
Zebra et du Bou-Areg, & dominante plus limo-
neuvse. La plus mauvaise technique est celle qui
consiste & transplanter telle quelle dans un mi-
I'eu différent une technique mise au point dans
des conditions déterminées. Or, cest ce que
l'on continue & faire parce que, entre autres
raisons, les travaux d'expérimentation et de vul-
garisation sont insuffisamment soutenus lors du
développement de la culture.

Le nivellement

Lo vitesse et la régularité de la levée ain-
si gue la croissance dans les premiéres semai-
nes de développement dépendent de la régu-
lar'té de l'irrigation gui dépend elle-méme de
I'état de nivellement du terrain.

Cet enchainement et cette interdépendance
des phénomenes peuvent éire si graves de con-
séauences qu'ils nous obligent & ce niveau de
I'onalyse & condamner toute action de dégrada-
tton des aménagements réalisés lors de la mi-
se en valeur et d'affirmer que la dégradation lx

plus importante est celle du nivellement initial.

Dans une analyse récente, le professeur
JOUVE (1974) fait une critque trés objective du
fonctionnement du modéle d'aménagement réa-
lisé dans les différen’s périmétres et l'imperiec-
tion la plus notoire- qu’il constate concerne le
nivellement.

En parlent de la dégradation du nivelle-
meant initial, il c’te comme principale origine
= ... l'utilisation d'outils de préparation du sol
détruisant le nivellement. la charrue polysoc non
réversible (entendons par l& : la charrue & dis-
ques) étant le principal responsable de ce type
de dégradation. Elle n'‘a malheureusement paos
encore été proscrite de tous les périmétres d''r-
rigation gravitaire.

On voit donc gue le nivellement est un amé-
nacement vulnérable..,

... Le nivellement est un des po'nts faibles
du svstéme. L'expérience l'a montré.

... Or la dégradation progressive du nivel-
lement est quasiment inévi‘able, elle peut ce-
pendant étre plus ou moins rapide.

La solution parait évidente, malheureu-
sement elle est loin d'étre appliquée systémati-
quement.

... Les effets néfastes d'un mauvais nivelle-
ment sont & l'origine d'une perte de production
importante dite & une mauvaise levée des plon-
tules entrainant un peuplement insuffisemt, & la
création de conditions hydromorphes dons les
dérressions, & une alimentation en eau irrégu-
liére des cultures.

Cette perte de production est probablement
sons commune mesure avec les frais nécessal-
res & l'entretien du nivellement... ».

L'origine de la dégradation du nivellement
a déja été discutée plus haut & propos des char-
rues utilisées dans cette région.

Tous les effets prévis'bles et résumés dams
cette analyse de JOUVE ont été remarqués tout
spécialement lors de la levée des betteraves.

Si la presque totalité des parcelles sont or-
ganisées en « Robta », il n'en faut pas pour ce-
la négliger la régularité générale de la pente,
donc du nivellement, B'en au contraire, la grai-
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ne en semis manuel, est toujours placé a la
méme hauteur sur le flanc du billon et en se-
mis mécanique, au sommet du billon. Ce bil-
lon a toujours la méme forme et une hauteur
réauliére qu'il so't exécuté manuellement ou
mécaniquement. Son profil suit toujours celui
du terrain, c'est-d-dire en épousant toutes les
irrégularités issues des pratiques destructrices
du nivellement. L'étude du semis nous ramé-
nera & cet aspect du probléme,

Le nivellement n'est pas uniquement détruit
par l'utilisation de la chorue & disques non
réversibles. La robia également est un élément
négatif dons le maintien de 'état inital de la
parcelle. Le nivellement o été prévu pour lir-
rigation par raies longues et l'utilisation des sy-
phons & deux débits et non l'organisation en
Robta qui nécessite l'implantation de petites sé-
guias internes & la parcelle, rompant l'unifor-
mité du profil général et, qui plus est, se mani-
festent encore par aprés par des dépressions
dans les soles lorsque leur tracé a été modifié
par la suite. :

Si petite soit la sole, chagque parcelle pré-
sentont des zones plus ou moins importantes de
manguants est une parcelle mal nivellée. Peu
aprés la levée des zones les mieux irriguées, on
assiste & une couverlure trés irrégul’dre des jeu-
nes plantules appelée « peau de renard » en

raisen de ses aspects plus ou moins étirés et
malingres ressemblant & une peau d'animal mal
tannée et d'aspect miséreux. Nous avons pu
suivre dons le Bou-Areg, une de ces parcelles
caractér'stiques du meauvais nivellement ol la
premiere levée a laissé plus de 60 % de moan-
quonts, lesquels ont été résemés avec le méme
insuccés laissant encore prés de 50 % de man-
quants dans la nouvelle levée. Quelle déception
attend ce fellah gqui aura consccré le temps et
l'argent & une opération de trop faible rende-
ment non réussie pour une cause parfo’s si sim-
ple & résoudre, :

Lorsque nous disions-simple & résoudre -
notre propos n’est pas exagéré car sur un ter-
rain de la plaine des Triffa nous avons pu sui-
vre une expérience de premier surfacage. Il
s'agissait d'un terrain lourd défriché au rooter
et cu root-plow, mais non nivellé. Une mise en
culture de la betterave a été envisagée sur une
superficie de 40 ha. L'aménagement de la sur-
face du sol a été opéré avec une simple nive-
leuse Icite de cing poutres en bois. Aprés cet-
te opération, le chomp a ét¢ aménagé en « ro-
bta améliorée » (12m x Bm) et semé mécani-
quement. La levée des jeunes betteraves a été
d'une régularité parfaite. A portir de ce mo-
ment, la réussite de la culture n'est pas assu-
rée mais irds certainement prometteuse et en-
courageante (photos 1 et 2),

Fheto 1. - Pstite niveleuse & trainecu
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photo 2. - Champs ayant été surfacé avec une petite niveleuse & traineau - Situation aprés démariage - A
noter la régularité du peuplement.
(Plaine des Triffa, secteur Hauts service).

Pour éviter le manque de nivellement nous est d'entretenir le nivellement par des surfa-
reprendrons encore les propos de JOUVE en di- cages périodiques a l'aide de pettes nivelleu-
sant que « .. la seule solution pour remédier L ; s 20 &l 1
& cette dégradation du n'vellement et pour évi- . el AU e I

ter les graves inconvénients qui en découlent nivellement initial ... » (photo 3).

pkoto 3. - Un surlagage curait pli corriger les irrégularités : trace d'ancienne séguia, nivellement général in-
suffisant (taches de manquants & gauche surla photc! (Plaine des Triffa).
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LA FUMURE

A vrai dire & l'heure actuelle, le probléme
de la fumure de la betterave est resié en veil-
leuse vu que d'autres aspects de la culture
étcient plus importants et plus urgen’s a trai-
ter en ce début de généralisation de la culture
dans les différents périmétres, Un des prncipes
de la fumure est la restitution au sol des élé-
ments exportés par la plante gu'on récolte.

Un second principe est d'apporter un sup-
plément de fertilisation pour obten’r une aug-
mentation de la preduction.

Le premier point est donc de connaiire les
exportations movennes par la plante, dans ce
ccae la racine de betterave. y

La compos'tion normcale moyenne d'une ra-
cine de betterave, exprimée en °/oo est de :
Na=i0s @ = 08 K.0 — 2,5 ; Ca®i= 056 :
MgO = 0,8 et Na,O = 14,

Sur la base de ce'te composition, on peut
déduire les exportations en fonction des produc-
tions de racines, donc des rendements. Ansi
pour un rendement de 35T/ha on exporte :

70 Kg d'azote, 28 Kg de P.05 et 8,5 kg de
K;:O‘

Dans les conditiens locales, nous ne tenons
pas encore compte d'éventuelles exportations de
feuilles et collets, vu que la plupart du temps
cette partie de la plante reste sur le champ et
fait partie des restitutions.

Lorsque les feuilles et collets sont exportés
pour l'alimentation du bétail, elles représentent
par T de M.S. une sortie du champ de 32 Kg
d'azote, 11 Kg de P.05 et 35 Kg de K.0.

ABprés cet inventaire d'exportation par la cul-
ture, pour faire un bilom de fumure organique
el minéral, il fou} tenir compte également des
cultures faisont partie de l'assolement et préco-
niger les restitutions - les doses d'engra’s - en
teniemt compte du bilan global des exporta-
tions sur l'ensemble des cultures de la rota-
tion.

D'autre part, on ne squra't trop insister sur
le 1éle et la nécessiié de la fumure orgamique :
réle sur la structure du sol, son cération, sa vie
biclogique. r8le lors de sa décomposition et de
la restituton des éléments fertilisants. Aussi
faqut-il persuader les agriculteurs d'apporter de
la matiére orgonique au cours de la rotation
avec betteraves.

Dans les petites exploitations, on assiste
surtout & une utilisation du fumier pour des cul-
tures de grand intérét économique comme I'ar-
t'chaut, la pomme de terre ou la niora, Alors
la betterave profite des reliquats de fumure or-

ganicque laissés par les précédentes. Mais en
grande exploitation, lorsque la betterave suit

une céréale... ou une cutre betterave, il est trés
pel: Iréquent que la terre so’t fumée, de plus
le précédent est plutdt pauv-e en reliquat or-
ganigue scuf s'il s'agit d'une luzerne de 2 ans.

Les reliquats organiques vont libérer des
éléments fertilisants qui doivent intervenir dons
le bilan général. Ce bilan peut donc appcrai-

lre assez compliqué, d'autant plus qu'il fout
également tenir compte des possibilités naturel-
les du sol en ce qui concerne les libérations d'é-

léments nutritifs. A ce sujet nous rappelons que

la plupart des sols de la Basse-Moulouya sont
pauvres en phosphore, riche en potassium et

moyennement pourvus en matiére organique.

Cette premiére approche concernant la fu-
mure de la betterave nous améne & discuter
brievement le plan de fumure adopté pour l'ins-
tant pour cette culture, & savoir :

— avant le semis : 5 gx de 13/26/13 soit
65 U d'N, 130 de P.O; et 65 de K20.

— au démaricage 2 gx d'amo-nitrate &
335 % =0t 67 U d'N.

Vu la pauvreté, au départ des terres en
phosphore, on peut estimer correcte la formu-
le retenue mais aprés plusieurs cmnédes de cul-
tures il est indispensable de faire le contrdle
chimique du sol. En zone tempérée non irri-

cuée, on consgeille une analyse du sol tous les
7 & 10 ans. Dans nos conditions régionales et
sous irrigation, la dynam'que dons le sol est

bien plus intense et & présent dans une plaine
comme celle des triffa, un contréle chimique du
sol s'avere indispensable, la premiére formule
de fertilisation n'est peut-éire plus celle qui con-
vient et nécessite un réajustement pour l'un et
I'autre des éléments.

Pour guider ce bilen nous reprenons ci-
dessous quelques données class’ques bien con-
nues concernant la matiére organique. (HEBERT,
Station agronomique de Laon).

Restitution d'humus stable net & 'ha en Kg
pour des rendements :
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Luzerne de 2 ans Faibles Moyens Bons Excellents
chcumes + racines .. .. .. 1000 1500 1800 2200
+ coupe enfoule .. .. .... + 300 400 +600 +800
mais (racines + chaumes) .. 400 600 800 1000

Eecrealesihe s oin o e 250 350 450 450
betteraves (feuilles et collets. 800 1000 1200 1400

La perte annuelle d’humus stable se situe
au environ de 1200 & 1500 Kg/ha ; on voit donc
trés nettement que les céréales et le mais ap-
pouvrissent le sol en humus.

En plus de ses avantages concernant l'ap-
port de matiéres organiques et I'améliorat'on de

lae structure du sol, les résidus de la luzerne

(chaumes + racines) apportent au sol 30 &
63 U d'azote/ha, 15 U de P.O; et 50 & 60 U de
K.O. Cette restitution doit interven’r au niveau
du bilon général et des réductions peuven® étre
envisagées pour la betterave aprés luzerne sur-
tout en ce qui concerne l'azote. Malheureuse-
ment les formules des engrais distribués aux
agriculteurs n'étant pas modificables (contrain-
tes du Marché international des engrais) il est
assez dfficile actuellement d'agir dens ce sens.

Pour la fertilisation azotée, les surplus sont
parfois importants lorsque les agriculteurs pas-
sent outre des conseils et des prescriptions des
Agents des CMV et abusent de l'utlisation d'o-
zote en couverture (achat d'urée sur le marché
local et épandage & diverses époques sans te-
nir compte de la densité du peuplement) (AN-
BA 1974).

Or l'absorption de l'azote tend & faire bais-
ser la teneur en sucre et & augmen‘er celle des
protéines, ce qui rend l'usinage plus délicat.
Par contre quand I'absorption de 1azote aug-
mente, le poids des racines cugmente vuis pla-
fonne, ma's la quontité de matiére séche éla-
borée & l'hectare res'e presque constante. La

teneur en eau de la racine cugmente. (DRAY-
COTT et DURANT, 1973).

Au total, il existe donc une dose d'azots op-
timale que l'on peut établir par expérimentation
dans un milieu (cl'mat-sol) donné (PAPY, 1973).

Une derniére observation sur la qualité de la
fumure peut étre faite au sujet des oligo-élé-
ments indispensables & la betterave. Il est bien
connu que la betterave est trés sensible & la
carence du bore. Cette carence se manifesie

au niveou du collet qui se creuse ; les feuilles
se désséchent et des bourgeons foliaires ap-
para'ssent. La plante devient sensible & d'ou-
tres maladies. En général, cette carence s'obser-
ve sur la parcelle en zones plus ou moins im-
portantes et aiteint la plupart des plantes d'u-
ne maniére assez réguliére, elle se manifeste
d'cutant plus que le sol est calcaire. Ceci dit,
les sols de la Basse-Moulouya sont-ils caren-
cés en bore ? Des analyses effectuées & ce su-
jet en 1964 sur les sols de la parcelle expérimen-
tale N° 13 du Zebra ont montré des teneurs trés
varides pour cet élément : entre 0,6 ppm et 6,6
ppm ; la teneur de 0,6 ppm étant la limite de
la carence. Durant cette campagne 74/75 des
jeunes racines (80-100 gr) provenant d'un sec-
teur du Zebra montraient tous les symptémes
de cette carence. Ma's notre diagnose en ab-
sence d'analyses du végétal ou du sol, est res-
tée au stade de la présomption. L’ecu de la Mou-
louva contient aussi du bore et un excés peut
étre toxique. A ce stade, l'analyse seule peut
apporter une réponse a cette question. Le la-
boratoire de 1'Office envisage la mise en route
de cette analyse. :

Four ce chapitre, il res'e encore un tout
dernier point & rappeler, c’est celui de la date
d'en‘ouissement de l'engrais de fond. Il doit étre
fait un mois maximum avant les sem's mais
cette recommandation est sans effet si les la-
bours eux-mémes ne son: préconisés bien avant
les semis.. car c'est avec les labours que l'on
enfouit les engra's,
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LE SEMIS

La mise en place de la culture de la bet-
terave peut étre divisée schématiquement en
trois phases principales :

— la premiére concerne les travaux de pré-
paration du sol ayant pour but d'ameu-
blir le sol et de corriger les irrégularités
de la surface, ces travaux sont dominés
par le labour et le nivellement.

— la deuxiéme phase comprend les travaux
qui ont pour but la germination de la
plante et qui sont essentiellement le bil-
lonnage, le semis et les premiéres irri-
gations.

— la troisiéme et la derniere phase est prin-
cipalement axée sur le peuplement (nom-
bre de racines/ha) pour lequel le déma-
riage est l'élément majeur.

Ainsi donc nous abordons, avec le semis,
la deuxiéme phase de la culture.

Le semis de la betterave en culture irri-
guée est un point aussi fondamental, sinon plus
délicat, que toute la préparation du sol qui a
précédé cette phase et sa réussite n’est pas
moins indépendante dems le résultat final que le
labour ou le nivellement et que lirrigation. Le
schéma simplifié pour le développement initial
de la plante (germination - levée) peut se ré-
sumer de la fagon suivante :

NIVELLEMENT

IRRIGATIONS .

LABOUR

MODE DE
SEMIS

v
GE RMINATION

Mais quelles que soient les interférences de
ces éléments, il faut d'abord choisir I'époque du
semis. Vu les conditions climatiques particulié-
res du pays, la betterave ne peut passer l'été
sons subir des conséquences défavorables pour
son rendement et pour sa teneur en sucre ; il

tcut donc récolter avant les plus fortes chaleurs
de 1'été. A fortiori, il faut semer de maniére &
dorner & la betterave un cycle végétatif opti-

mum ; dans les conditions régionales ce cycle
varie entre 240 et 270 jours. Il faut denc tenir
compte de ces observations,

D'autre part, les conditions climatiques au
moment de la récolte (juin, juillet) ne permet-
tent pas un stockage prolongé des betieraves ar-
rachées. Les fournitures & l'usine doivent étre
continues et adaptées aux capacités journaliéres
requises.

Ceci nous améne & une premiére conclu-
sion : sur les terrains irriguées, la culture de la
betterave donne une trés large facilité de pou-
voir régler le temps des semis Il devra étre
échelonné sur plus ou moins 2 mois, afin que
les récoltes puissent 1'étre également de la mé-
me maniére. En Basse-Moulouya cet échelon-
nement n'a pas encore réussi a étre limité ; la
campagne 74/75 a vu des semis pendant plus
de 4 mois en sachant que les plus tardifs éiaient
généralement ceux réalisés par des agriculteurs
sollicités au maximnm et peu attachés a cette
culture, donc peu soucieux de sa réussite. Le
résultat final pour ces semis tardifs peut étre

-

prévu dés & présent ; il v cura double cause
au rendement médiocre : le nom rescpet du
cycle végétatif et le désintéressement de ces
agricluteurs pour cette spéculation.
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Des essais fails en stations expérimentales
et chez des agriculteurs du périmétre ont mon-
tré que les meilleures dates de semis se si-
tuaient entre le 15 octobre et le 15 décembre

(BURHIN, 1870 ; SANCHEZ, 1969).

Mais quel moment doit-on considérer com-
me date du semis ? A partir de l'instant ot la
graine est en contact avec le sol humide : d'ou
plusieurs cas peuvent se présenter :

— le sol a été irriguée avant le semis et
la graine est déposée dans wune terre
humide.

— si le sol est sec lors de la pose de la
graine, les premiéres pluies aprés ou la
premiére irriguation marquent la date
du « semis effectif ».

Nous reviendrons sur ce dernier point mais
nous insistons déja pour que la premidre irri-

gation suive immédiatement le semis si les

pluies tardent & venir.

Types et modes de semis :

Dans ce périmétre. la plupart des semis
sont encore réalisés manuellement, en <« po-
quets » sur I'un ou les deux flancs du billon.
Les billons sont tracés & la sape ou par des
billonneurs portés sur tracteur.

Le billonnage s'effectue aprés tous les tra-
vaux de préparation du sol et si possible aprés
le nivellement ou surfacage. Il sera donc d'au-
tant plus facile & exécuter que la terre com-
portera des agrégats fins, pas trop secs et sur
tout sons grosses mottes compactes provoquant
des irrégularités dons les billons. Cet état du
sol prendra encore plus d'importcnce pour le
semis mécanique.

= ; Superficie

Manuel Mécanique totle/Ha

TRIFFA 53,5 % 46,5 % 2134
ZEBRA 930 % 7,0 % 621
BOU-AREG 67.0 % 330 % 1269
PERIMETRE (*) 64,0 % 36,0 % 4024

L'équidistence des billons est de 60 cms
pour le semis & | rang et de 90 cms pour le

semis a 2 rangs. Ce second type de semis est
peu fréquent alors qu'il présente cependant cer-
tains avantages non négligeables sur lesquels

nous allons revenir de suite. Dans ce cas, il
est surtout recommandé une orientation Nord-
Sud des billons pour obtenir une régularité de
levée et de végétation sur les deux rangs. En
effet, sur des billons doubles orientés est-ouest
on note toujours un retard important du rang
exposé Nord par rapport & celui exposé Sud.
Ce retard peut se traduire dans le rendement
final par un monque de 15 & 20 %.

i#*)  Garet exclus.

Répartition des semis manuels et mécaniques et su

z4

La régularité et la densité du peuplement

sont directement liées & celles du semis d'ch
I'importance & attacher & la précision de ce tra-

vail. Le nombre maximum de plants est connu
par le calcul suivant :

— billons simples & 60 cms d’écartement
1 ha compte 10.000 16.666 méires de

06
liognes ou billons.

pertes par séguias et robta estimée &
10 %, donc reste 15.000 metres utiles ;

avec un semis & 20 cm celd fait 75.000
poquets ou plants possibles.

perficies semées. campagne 74/75.
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-— billons doubles & 90 cms d'écartement
1 ha compte 10.000 = 11.111 métres en

0,9
billens doubles = 22.222 métres de li-

gnes ; moins 10 % de perte = 20.000
métres utiles ; avec un semis & 20 cm,
cela fait 80.000 poquets ou plants pos-
sibles soit un gain de plants de 6,5 %
par rapport au billon simple. Un autre
avantage important du billon double est
une couverture plus rapide du sol par
la végétation ce qui limite l'évaporation
et favorise ainsi une économie d'eau.

Nous voyons donc par ces calculs que tou-
te augmeniaton des écarts entre billons et po-
quets diminue systématiquement la population
future du champ. Pour le semis moanuel, l'ou-
vrier dispose d'une boite avec les glomérules et
d'un petit outil pour faire les trous pour les po-
quets et pour les reboucher aprés le dépdt des
glomérules. Cet outil est trés divers : morgeau
de bois, de fer. vieille cuillére... Il sercit trés
utile de distribuer & chaque ouvrier une « me-
sure ~ comme outil, Ce serait un morceau de

boiz de 20 cm de long et de 3 ou 4 cm de dia-
metre qui servirait & la fois de mesure entre les
pocuets et & faire et & reboucher le trou des
peoguets. Cette technique est trés simple et a le
grand avantage de la régularité des semis, el-
le a déja été souvent préconisée (BURHIN,
com. orale) mais preticjuement pas vulgarisée.
On peut vraiment se demander quelles en sont
les causes ?

Dans cette technique manuelle, le poquet
est placé sur le flanc du billon & 2 ou 3 cm de
profondeur. La position la plus favorable pour
la graine sur le billon sera celle qui lui per-
meltra d'obtenir rapidement la quomtité d'eau
nécessaire & sa germination.

Comme nous l'avons observé le plus sou-
vent, le terrain est mal nivellé les billons ac-
cusent une certaine pente et cux premiéres ir-
rigations, celles qui doivent provoquer la ger-
mination et la levée en l'absence des pluies,
l'ecu amenée parfois en trop faible quantité se
localise dans les parties basses de chaque so-
le et la germination qui suit est d'une irrégu-
larité identique & celle de la répartition de l'eau
entre les billons (photo 4),

photo 4, - Tache de manquants, parcelle mal nivellée, chaque petit bassin présente une zone
basse et une zone haute. (Plaine du Bou-Areg, secteur Messaoud),
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d'eau.

En obsence de nivellement, une technique
de subtitu‘ion consiste & pratiquer une irriga-
tion compléte entre le billonnage et le semis
(BURHIN, com. orale). Ce procédé a deux avan-
tacres complémentaires immédiats. Le premier
est de marquer les billons d'une’ ligne horizon-
tale ou front d’humidité, laquelle ligne servira
de guide pour les semeurs qui placent les po-
que's juste & son niveau. Ainsi aqux irrigations
suivantes, les graines puis les plantules sont
uniformément aiteintes par l'ecu. Le seccnd
avantage est de placer la graine dans un mi-
lieu déj& humide, denc de lui donner la possi-
bilit¢ de germer rapidement.

Far cette technigue manuelle le nombre de
kg de graines’/ha es® difficilement contrélable si
des consignes trés strictes ne sont pas données
aux semeurs. Le nombre de glomérules par ro-
quets ne doit pas dépassé quatre, Un plus gremd
nombre présente les inconvénients suivants :

-— gaspillnge de semences
du prix de revient)

(cugmentation

—— étiolemen! des jeunes plantules
— difficultés de démariage

- lors du démariage, des dégais sont cau-
sés & la plantule restante par arrache-
ment des racines enchevéirées.

Certains graines ont un début de germma tion, puis le germe se désséche par mangue

lLa seconde facon de semer est la facon
méccmnique. Entre le semis manuel et celui réa-
lisé avec tracteur et semoir-billonneur, il existe
une méthode trop souvent négligée, et & tord,
c'est celle qui consiste & utiliser un petit se-
moir mécanique et la traction animale. Cette
traction cnimale existe en nombre suffisant et
est parfaitement adaptée au modelé du terrain
irricué (billons, séguias, petites parcelles). Son
utilisation permetirait un gain de main-d'ceuvre
trés appréciable et elle serait moins sous-em-
plovée qu'elle l'est actuellement.

Nous ne pouvons nous étendre en plus de
mo's sur cet aspect sinon en reprenant une des
propositions du dernier séminaire sur la bette-
rave & sucre (MLARA. Avr-il 1973) qui « pré-
conise pour les petites exploitaticns non remem-
brées. des semoirs & traction animale dont la
mise au point est urgente et la généralisation
nécessaire »,

Lo semis mécanique se réalise & plat, en
lignes, & des écartements de 45 ou 60 cm pour
la culture irriguée en aspersion. L'aspersicn est
trés peu répandue en Basse-Moulouya et & no-
tre connaissance une seule exploitation dans
ca'te région cultive la betterave de cette facon
(ca’é-Maure - plaine des Triffa)., La technicque
du semis & plat et de l'aspersion a de trés nom-
breux avantages. Nous ne citerons pour exem-
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ple que ceux de lutilisation maximale du ter-
roin et des facilités d'entretien (binages, pul-
vérisations).

BAprds celte facon, la plus suivie est celle
du semis sur billons. Le billonnage et le semis
sont réalisés simultonément. Des corps billon-
neurs sont adoptés sur des semoirs classiques
& betteraves. Dans ce type de semis, la graine
est déposée au sommet du billon et non plus
sur le flanc, d'ott la nécessité indispensable d'o-
pérer sur champ parfaitement nivelé pour avoir
le moins de risque de levée irréguliere (lors
des premiéres irrigations : méme raisonnement
que pour le semis manuel mais ici I'equ doit
atteindre le sommet du billon). Avec ces semis,

deux types de distribution de la graine sont
possibles. Le premier est un semis en poquets.
Nous le déconseillons fortement car les machi-
nes sont « aveugles » et en cas de vides, ces
derniers sont de suite plus importants qu'avec
le semis en ligne continue. Ce second type de
distribution donne une population plus régulié-
re

Une des difficultés du semis mécanique trou-
Ve son origine dans la qualité de la préparation
du sol. Avec des motites imporiantes et nom-
breuses, les bourrages des corps billonneurs et
de l'élément semeur sont fréquents ce qui don-
nent des semis trés irréguliers et des billons
trés mal exécutés. Par aprés, lirrigation « acheé-
ve » le travail et on peut deviner l'avenir de
telle plantation.

Insistons encore, une derniére fois, sur la
qualité de cette préparation du sol. Cette dif-
ficulté de mécanisation en terre mal préparée
a obligé de nombreux agriculteurs & renvoyer
les semoirs mécaniques et & organiser des se-
mis mcnuels, Le découragement des exploitants
vient parfois d'un élément non prévisible au
départ, dans un contexte de mécanisation au-
quel ils ne sont pas toujours bien préparés.

C'est cussi lors du semis que l'on s'apper-
goit seulement des conséquences des travaux de
préparation précédents. Avant le semis. on ne
pense pas < la suite des opérations et leur ré-
ussite. Au semis il est trop tard. Il fout s'ada-
pter aux situations présentes alors qu'avant cet-
te phase on peut « adapter » le terrain & la
culture & venir,

Jusqu'd présent trois modéles de semoirs
ont surtout été utilisés en Basse-Moulouya. Ce
sont les modeles ATMAR, MONOSEM et TANK.
D'aprés nos observations personnelles ils pré-
sentent les avantages et les inconvénients sui-
vants :

ATMAR — billonneurs assez fragiles, con-
venant surtout dons les terres
bien ameublies, bien nivelées.

— élément semeur simple per-
mettant un bon semis en ligne
continue,

— difficul’é de régler la profon-
deur du semis,

— quontités distribuées & THa
sont irréguliéres.

MONOSEM — billonneurs & disgues robus-
tes et réglables selon la qua-
lit¢ de préparation du sol.

— élément semeur assez lourd,
commandé par les roues et
possibilité de varier les dis-
tonces entre les graines.

— bon terrage de la graine
gréce au réglage de la pro-
fondeur et au rouleau plom-
beur.

— léger broyvage des gloméru-
les de gros calibres.

TANK — billonneur & socs ou & disques

— élément semeur plus léger, pres-
sion sur le sol plus faible, ce qui
évite l'effondrement du billon,

— adaptation du soc et du recou-
vreur nécessaire pour améliorer
la régularité de la profondeur de
semis.

— possibilité de semer en ligne (ré-
glages sur 8 espaces différents en-
ire les graines) et en poquets
(les espaces entre poquets sont
réglés par la boite de vitesses).

Le choix du semoir doit se faire en fonction
de la nature du sol et de sa préparation, c'est
donc par l'expérience locale que l'on portera
au choix. Notons encore deux remarques & ce
sujet :

— le semoir trop lourd écrase le billon

— en sol humide, les billonneurs & disques
sont préférables

Les veriétés de graines disponibles actuel-
lement sont toutes des polyploides : DELICHES,
KAWEMEGAPOLY, MARIBO, TRIRAVE, TRIBEL
et ZWAANPOLI. On réservera les variétés & gros
glomérules pour les semis manuels,
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LTRRIGATION

Sur les quantités d'eau nécessaire a la
betterave, sur les fréquences et les modes d'ir-
rication, il y aurait 1d matiére & étude et & dis-
cussion pour plusieurs chapitres.

Des essais de besoins en eau ont été con-
duits par le Centre des Expérimentations et les
Stations Expérimentales du Périmétre et ont fait
l'objet de rapports et de publications auquels
nous renvoyens le lecteur (SANCHEZ. 1969 ;
BU'RHIN, 1970 ; CORLIER, 1975).

Nous nous limitons & ce sujet & rappeler
quelques principes fondamentaux compte tenu
de nos observations faites en Basse-Moulouya
lors des deux derniéres campagnes (73/74 et
74/75).

La premiére remarque porte sur la réparti-
tion de l'eau, Ce n’est pas la quantité d'ecu
gui est primordiale mais sa répartition dans le
cycle végétatif : durant la premiére période de
croissance, d'Octobre & Janvier, 60 % du total
de l'eau nécessaire doit étre distribué & la cul-
ture. Celd donne aux plantes une possibilité
de croissonce plus abondonte des feuilles, une
assimilation intense et par la suite. une proba-
bilité¢ d'obtenir une teneur plus élevée en su-
cre.

Une seconde remarque doit étre faite sur
le maintien de l'état de fraicheur du sol. Pour
une croissance et un développement normaux
de la plante, la régle veut que la teneur en
eau du sol ne descente pas en dessous de 75 %
de la capacité de retention. La. quantité d'eau
cerrespondant ¢& cette teneur varie avec la na-
ture du sol vu que la capacité de retention va-
rie avec la texture et la structure du sol. Mais
cette nolion est beaucoup trop absiraite pour
V'agriculteur. 11 faut done rendre cette connais-
sance plus pratique,

Cela signifie qu'il faut préconiser les irri-
gations avant que le sol ne s'‘asséche complé-
temrent, dés qu'il n'est plus possible de le pé-
trir avec une certaine facilité. Exprimé Scienti-
fiavement : bien avant d'atteindre le point de
Létrissement. Or, en pleine période végétative,
l'agriculteur a tendance & vouleir « économi-
ser » l'eau pour la distribuer & d'autres cultu-
res plus rentobles, Mais la plante se dévelop-
pe en équilibre avec son milieu : lorsque le
sol est trop humide, le développement folicire
est obondant et lorsqu’il est trop sec. la plan-
te limite !'étalement folicire au détriment de la
racine, elle cherche donc un équilibre d'évapo-
ration et par 1& méme un rythme d'assimilation
cerséquent de cet équilibre. Donc en milieu
trop sec, elle réduira son assimilation.

A notre avis ce point mérite loute l'atten-
tion des techniciens de llirrigation en ce qui
cencerne les conseils et les exemples & donner
avec insistance cux agriculteurs. Aprés le la-
bour, le nivellement et le semis, la conduite de
l'irrigation, comme pour toute culture d'ailleurs.
est un facteur capital pour la réussite de la
culture.

Concernant le semis, en Il'absence des
pluies ou avec des pluies insuffisantes, nous
avons déjd incisté sur le besoin en eau pour
la germination et sur la répartition réguliére
de ce'te eau pour la régularité de la levée. Iné-
vitablement cel& nous oblige & rappeler le r6-
le du nivellement dans cette répartition de
l'exu.

L'eau doit atteindre toutes les graines pcur
assurer un peuplement et un rendement maxi-
ma. Il fout donc insister sur la qualité des pre-
miéres irrigations, Dans le semis manuel, l'ecu
doit atteindre la partie supérieure .du billon,
alors que dans le semis mécanique elle doit at-
teindre le sommet du billlon. C'est & ce stade
que l'on remarque tous les mangues de nivel-
lement ou les apports insuffisants, 1'un aggro-
vent parfois l'auire : en terrain mal nivellé, une
top faible quantité d’ecu se localisera essentiel-
lement dons les zones basses de la sole. Si la
quontité d'eau est plus importante, il vy aura
mcins d'endroit non irrigué complétement donc
moins de perte par manque de germination.

Sur semis mécanique, ol la graine est au
sommet du billon, il peut é&ire recommandé,
pour la premiere irrigation, une submersion com-
pigte des billons pu's une seconde irrigation dés
la levée avant que le sol ne s’asséche compléte-
meni. Pourquoi celte technique ? Si aprés la
premiére irrigation, lors de la levée on laisse le
scl s'assécher progressivement, on voit se former
cu sommet des billons une ligne de sel car il faut
en parler ici : L'eau de la Moulouya est salée
(0.7 g/l.). Lors du désséchement du sol, le sel
monte puis s‘agccumule cu niveau des jeunes
plarntules. C'est & ce stade végétatif que la bet-
terave est la plus sensible & la salinité. Donc
en main‘enant le sol frais et en irrigant & nou-
veru dés la levée, on évite ce phénoméne d'ac-
cumulation du sel sur la plantule.

Cette remarque reste la méme sur semis
memuel, mais dans ce cas, si la premiére irri-
gotion a été abondante et qu'aprés le sol se
désséche légérement la ligne de sel au sommet
du billon sera au dessus des poquets en germi-
nation. L'effet de toxicité du sel est. de ce fait
légdrement atténué.

En maintenant une certaine humidité dans
le sol, on évite aussi la formation d'une épaisse
crcute de glacage sur le billon (destruction de
la structure).
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Méthodes d'irrigation

+ l'aespersion : comme nous l‘avons déja
sicnalé c'est une technique non utilisée dans ce
périmétre, sauf dans deux exploitations. Une
sur semis & plat et une sur raies. Dans ce der-
nier cas il s'agit plutdét d'un systéme mixte qui
consiste & faire germer et lever avec l'aspersion
puis & continuer avec la raie longue, & cause
des bescins en matériel pour d'autres cultures.

Sur ces seules parcelles en aspersion nous
avens pu constater dés les premiéres irriga-
tions, une différence énorme sur la structure
du sol et sur la vitesse de levée par rapport
aux parcelles voisines en gravitaire.

Sous aspersicn, le sol reste structuré, po-
reux, aéré, Sous gravitaire il se « referme s,
la structure et la porosité sont détruites et il v
a formation de boue au fond de la raie et sur
le billon. Lors du désséchement un encroute-
ment épais se forme rapidement sur le billon
et guand la plantule sort de terre, elle le fait
avec difficultés en contournant les agrégats ci-
mentés et encroutés. D'autre part, avec l'asper-
sion la levée est d’une régularité parfaite wvu
que l'eau a été répartie uniformément comme
le serait I'ecu des pluies.

Cette technique devrait étre expérimentée
en grand et vulgarisée dons les exploitations
imnortantes. Il est certain qu'elle demande des
investissements coliteux mais c'est aussi celle qui
économise le plus la main d'oceuvre et surtout
qui protége le plus le sol contre la dégradation
par submersion.

+ La raie courte ou « Robta », dons plus
de 95 % des cas c'est la . technique utilisée,
avec tous les inconvénients qu'elle présente

— bescin de main-d'ccuvre trés important
(arrosages compliqués, peu rationnels ;
eniretien des séguias. des billons)

— perte de terrain estimée & au moins
10 % (séguias et passages répétés dans
les soles).

— besocins en eau plus importants et -moins
controlables que par raies longues (con-
tréle par siphons) d'oit perte d'eau.

— submersion plus importante et dégrada-
tion du sol plus rapide

— mécanisation de l'entretien trés difficile.
Ce systdéme a toujours été critiqué et pour-

tant on n’a jamais pu le remplacer par d'au-
tres. Tous les efforts faits jusqu'd présent pour

I'améliorer ou le remplacer ont été vains. Nous
sommes d'accord que l'on ne fait pas disparal-
tre du jour au lendemain une méthode agrico-
le traditionnelle. Mais il faut absolument com-
mencer par l'amélicrer.

La premiére amélioration est d'cugmenter
la longueur du bassin ; on caugmente ainsi la
lengueur des billons et on perd moins de ter-
rain, d'oll une caugmentation de la population
et du rendement final. On facilite, par la suite,
la mécomisation de l'entretien par bineuse mo-
nerang & traction animale. Il semble d'ailleurs
que cette « Robta améliorée » soit assez faci-
lement généralisable car elle est déja pratiguée
dans le périmeire par certaing, malheureuse-
ment en trop petit nombre. Un effort dans ce
sens, de la part des Agents techniques, pour-
rail avoir un effet assez rapide sur la vulgari-
sation de cette technique.

+ La raie longue avec siphons

La technique de distribution de l'ecqu par
siphons est sans doute la plus rationnelle et la
plus commode de toutes les techniques gravi-
taires actuellement utilisées.

Nous ne reviendrons pas sur le fonctionne-
ment de ce systéme ni sur ces avantages tech-
niques et économigues. Plusieurs démonstra-
tions ont été faites réguliérement pour diver-
sez cultures depuis plusieurs années. Mais nous
rappelons seulement que lors des campagnes de
vulgarisation de la betterave dans les Trilfq,
ders essais diirrigation par siphons avcaient été
trés prometteurs vu l'intérét porté par les agri-
culteurs et trés concluants sur les rendements/
Ha : la majorité des parcelles rendaient plus
de 40 T/Ha (KAISSER. 1965).

I semblait que l'expérience puisse faire
« tcrche d'huile » et aprés 10 ons nous ne pou-
vons que regretter qu’un tel sys‘éme n'aie pas
remplacé progressivement le systéme traditionnel
qgu'est la « Robta ».

Faut-il pour cela ne plus croire en sa vulgari-
sation et en sa réussite ? Nous ne le pensons pas,
mais pour convaincre, la patience et la persé-
vérance de l'éducateur doivent étre bien plus
grandes que la bonne volonté de celui qui ap-
prend. Les efiorts de persuation et de démons-
tration doivent étre si importants que l'agricul-
teur choisisse le changement proposé.

De nouvelles démonstrations devraient étre en-
visagées dans les principaux CMV betteraviers,
& condition que l'encadrement soit permanent
tout au long de la culture. Dans le cas contrai-
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re on dassisterait inévitablement & la « Robtari-
sation » de la raie longue ; observation déja
faite d'ailleurs en vulgarisation du systéme pour
canne & sucre.

Par la suite, l'expérience pourrait étre éten-
duc & d'autres cultures bien connues des agri-
culleus : niora , artichcud,....

LE DEMARIAGEE

Nous arrivons ainsi & la troisiéme et derniére
phose de la mise en culture de la betterave.
C'est une phase irés importante pour le peu-
plement de l'espace cultivé ou il s'agit de choi-
soir une densité optmum pour un poids de ra-
cines récoliés moaximum.

Le démariage consiste & isoler la plantule la
plus vigoureuse de chague pogquet en mainte-
nant sa vitalité..

Pour réussir cette opération, il faut pratiquer
dés que les plentules ont 2 ou 4 feuilles (mis
& part les cotylédons). Cela se fait & la main
le plus souvent en méme temps que le distan-
tengage. qui lui se fait & la sape.

Le distangage est une opération qui est né-
cessaire aprés semis mécanique. En semis ma-
nuel il est automatique par 1’écart observé en--
tre les poquets.. Sur semis mécanique, les grai-
nes multigermes se suivent & moins de 20 cm

les unes des cutres et aprés la levée il faut uni-
formiser la plante en ne laissant des plontuels
qu'd écart régulier et si possible voisin des 20
cm.

Ce distancage fait cussi effet de pré-binags,
car 'ouvrier en éliminant les exédentaires peut
cussi éliminer un mc.imum de jeunes adven-
tices ayant germé en méme temps que la bet-
terave.

Fn démariant les plontules, il faut surtout évi-
ter de déraciner celle qui est maintenont en
ploce et qui doit devenir la plante & récolter.

Un cutre point impo-tant conrerne l'asséche-
chement du sol pendant le démariage. Par grond
vent ou si le sol est trop sec, la plantule laissée
en place risque de souffrir de cet état ; dans
ce cas il est recommandé d'irriguer de suite
apreés le démariage.

Dans les cultures habituelles, le démarioge est
' une oratioue peu courante (le tournesol) et dans
et dans l'esprit de l'agriculteur marocain déma-
rier signifie presque arracher les plantes cue
l'on a semé. Donc il v a pour lui centradiction

des choses de la nature. .Sa premiere réaction
va éire d'attendre le plus longtemps possible
pour « passer & laclion ». Or, cette phase est
trés importonte pour la réussite de la culture
et ne deit pas éte entreprise trop tard,

Lorsque la plantule est démariée cu s'ade
de 4 feuilles elle apparait flétrie, « chiffonnée »
presqu’d la limite de la fanaison et ce seul as-
pect inquidte l'agriculteur. II a plus conficnce
doms un démariage tardif ; mais & ce stade. la
compétition entre les plantules a déja commen-
cé. Les racines et les feuilles sont exagérement
allengées et aprés le « traumatisme » du déma-
ricge, la remise en végétation normale sera bien
longue et plus sujette & comséquence que lors
d'un démariage précoce,

e démariage tardif et mal éxécuté systéma-
tiguement depuis des cnnées, dans tous les
rapports de campagne de vulgarisation et d'es-
sori.

Il est donc certain que pour ce travail, une
fois de plus, l'attention des agents techniques
des CMV doit, & l'avenir, étre plus vigilante
et portée sur les principales fautes observées
chez l'agriculteur qui sont surtout de trois types :

— Le démariage beaucoup trop tardif : nous
avons vu des champs ou les plantes non dé-
mariées avaient des racines du diomeétre d'un
crayon

— Le démariage insuffisant ; il arrive que deux
ou trois plantules soient laissées par poquets.
De cette fagon. les betteraves ne pourront
pas cateindre leur développement moximum,
de plus le nombre de petites racines peu usi-
nable devient élevé.

— Le distancage est irrgulier et trop grand :
le peunlement devient donc trop clair et le
rendement en est cqussi affecté.

Cete notion de peuplement est peut-éire une
des plus difficiles & enseigner & l'agriculteur vu
qu'elle est fonction des deux composantes : nom-
bra de racines/ha et poids des racines, liées di-
rectement au rendement final. Pour bien cer-
rier 1o lourchette du peuplement souhaité il tau-
dra considérer simulionément ces composantes
et leaur ccmpensation réciproque (PAPY, 1973)

Remargue : moyennes du peuplement be'te-
rave cour l'ensemble du périméire :

campagne 73-74 : 41.000 pieds/ha
campagne 74-75 : 49.000 pieds/ha

mivenne optimale souhditée : 70.000 pieds /

ha




LES PREMIERS ENTRETIENS

Les travaux d'entretien commencent dés la le-
vée ainsi le démariage estil le premier travail
d'entretien de la culture. Nous avons préféré
le troiter & part et doms ce dernier chapitre nous
ne donnerons que quelques remarques ct quel-
ques conseils pour les autres travaux de début
de végétation.

Le resemis

Cette opération mannuelle a pour but de com-
pléter les mancucnts. Ces mongquonts peuvent
étre dus & plusieurs causes :

— une mauvaise qualité des graines

— des attaques d'irrigation (graines empo-tées)

—- des mancques d'equ (insuffisonces ou mouvai-
se répartiiion))

Durant la compagne 74-75 nous avons pu
constater & ce sujet :

— gque Ia graine avait un bon pouvoir germi-
natif.

— gu'il vy avait eu en certains endroits des dé-
gats d'oisecux assez importants.

— qu'il ¥y avait assez peu d'accidents d'irriga-
tion

— mais surtout que, pour la germination et la
levée, il y avait des manques d'eaqu impor-
tants. D'autant plus importants que les pluies
durant cette campagne n'ont vraiment com-
mencé qucu mois de mars.

Pour ce dernier point, de nombreux cas ont
pu étre observés, certains présentant plus de
3C % de vide et toujous pour les mémes raisons

eau - nivellement,

Remarquons cependant que parfois, il s'agis-
sait plus d'un terrain mal nivelé. Mais pour ces
cas il ya l& justement matiére & discussion sur
le systéme d'irrigation. Le petit bassin billonné -
La robia - n'est plus adapté & ces terrains et
il fout démontrer 1l'intérét de la raie longue avec
sichons et orientée presque parralléle au cour-
bes de niveau.

Pour parler & nouveau du resemis il s'agit d’o-
pérer dés que possible aprés la premiére levée
et d'essayer d'enrayer les couses de ces man-
cuants.

Une technique trés nouvelle devrait étre expé-
rimentée en grand pour cette action ; il s'agit

de la technique des « paperpots ». Les graines
sont mises 4 germer en pépiniére dans ces al-
vécles de carton remplis de terre de bonne qua-
lité (texture, pH, MO.) puis une fois aqu stade de
4 feuilles, la plante est repiquée sons dissocier la
terre de germ'nation des racines.. Un premier es-
sais a été réalisé, durant cete campagne par le
Service Agronomique de la Sucrerie de ZAIO.

Les binages

Les binages doivent se réal'ser dés que la
terre se salit et que les adventices atteignent un
développement pouvant géner la betterave,

Les adventices concurencent la betterave en
prélevant les éléments nutritifs et l'ecu du sol
et en étouffant la betterave qui s'étoile et devient
trés fragile. I1 faut donc intervenir rapidement.

Dans la pratique ; le premier binage se fait
avec le démariage. Il s'agit donc l& d'un bina-
ge manuel & la sape qui permet le nettoyage
de la liane et de linterligne.

Ii est intéressant pour ces deux opérations de
travailler simultonément : un ouvrier bine une
ou deux lignes et est suivi par un autre qui exé-
cute le démariage.

Aprés le démariage, les binages peuvent étre
réalisés mécaniquement avec la bineuse mono-
rang & traction animale, Cet outil est de con-
cepton simple et permet un bon binage de l'in-
terligne. Différents accessoires peuvent étre mon-
1és sur le chassis : des dents, des buttoirs. De
plus, cete technique permet de protéger les sé-
guias car l'outil étamt léger, on peut fac'lement
le soulever aqu passage des ados. Comme nous
V'avons déjd fait remarquer celd permet une meil-
levre utilisation de la traction cnmimale trop sou-
vent sous-employée,

La mécanistion avec tracteur et bineuse mul-
ti-rangs présente certainement des avantages
mais doit étre réservée pour les semis & plat ou
& la raie longue car dans le systéme d'irrigation
treditionnel, l'utilisation de telle machine présen-
te surtout des inconvénients :

— écartement des rangs

— réglage des profondeurs et des largeurs de
trarvail

— détérioration des ados

— normalisation du travail (semis & 4 rangs =
bineuse & 4 rangs). .
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photo 5. - Attelage « mixte » : petit tracteur et bineuse monorang pour traction cnimale.

Nous avons pu observer une technique mixte
qui s'avére intéressante lorsqu’on dispose d'un
tracteur léger. Par l'intermédiaire d'un trait, trois
ou quatre bineuses monorang sont tirées par le

fracteur et manipulées chacune par un ouvrier.
Ceite facon de faire permet un travail rapide et
propre puisqu’il ne nécesite pas par la suite, un
refoconnage des séguias et des ados,

rhote 6. - Détail de bineuses monorang de la phoio 5,

Le rythme des binages va varier suivani la
nature du sol, les dates de semis, le précédent
cultural, l'envahissement des adventices, les ir-

rigations et les conditions climatiques. Ils seront
arrétés dés que les feuilles de betteraves cou-
vrent la totalité du sol.
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Dans l'ensemble du périmeétre ce travail d'en-

_tretien est plutét bien suivi ma's la généralisa-

tion de la mécanisation & la tracton animale est
loin d'avoir atteint le stade espéré. Il y aurait
liev de prévoir. dans chaque C.M.V. des journées
de démonstration de matériel disponible pour
fomiliariser et convaincre les agriculteurs avec
les avantages de cette technque.

Le désherbage chimique

Sur ce dernier point nous n'avons malheureu-
sement pas des renseignements et des expérien-
ces suffisats pour avoir une idée objective du
prchléme.

Bctuellement le désherbage chimique coute
trés cher ((450 DH/hq, plus la main d'osuvre)) et
si le désultat est spectaculaire aprés le traite-
ment il v a lieu cependant de refaire un sarcla-
ge ultérieur car il v aura nécesairement des e-
pousses.

Dans la réussite de cette technicue, intervien-
nent également les appareils et la compétence
des ouvriers & manipuler ces appareils. .Pour ne
montrer quun exemple nous le chois‘rons avec
un petit pulvérisateur & dos. Si des indications
précises sur la pression ne sont pas données &
I'utilisateur, & chaque tracé entre deux mises &
presion, le débit de départ sera en surpression

et le désherbant en trop grande quantité, brule-
ra toutes les plantes v compr's la betterave et
et enfin de tracé le débit sera becucoup trop
faible et le déserbant absolument inéfficace Ce
résultat négatif est observé chaque fois que l'u-
tilzation d'un pulvérisateur & dos est mal com-
prise.

Dans les conditions actuelles (prix de la main-
d'ceuvre, des produits et des apareils) et dans
les petites exploitations, il est ppréférable de
préconiser le déserbage manuel et de ne réser-
ver. pour linstant, cete technique que sur les
grandes parcelles et lorsque l'extension des ad-
ventices atteint des proportions importantes.

Une derniére remarque pourrait étre faite sur
l'origine des adventices... Il nous est arrivé de
constater une proliférat’on cnormale et de la mé-
me espéce d'adventices. La premiére impression
est celle de l'étonnement. Mais en remcntant le
chemin parcouru par ecqu d'irrigation, c'est-&r-
dire le bord des quaternaires puis des terticires,
nous avons vu et compris l'or'gine qui est celle
des bordantes en amont des parcelles contami-
nées. Une pulvérisation avec appareils & dos se-
rait peutétre ¢ envisager avent la mise en grer-
nes de ces adventices bordantes.

CONCLUSIONS

Aprés avoir analysé les principales étapes de
la mise en culture de la betterave en Basse-
Moulouya, il apparait un certgin nombre de
points sur lesquels i1 faille insister auprés de
l'agriculteur, par la démonstration et la vulgari-
sation des méthodes modernes de culture en
vue d'un accroissement des rendements.

Les difficultés techniques rencontrées dans la
préparation et dans la mise en place de cette
culture sont de deux ordres.

Les premiéres relévent de l'interventon et de
la prestation des CMV de I'Office. La présence des
Acents techniques sur les chantiers betteraviers
deoit éire renforcée, les prévisions matérielles et
les contrats dans chague CMV doivent étre effec-
tués plus t6t qu’actuellement. Ces problémes
peuvent trouver une solution rapidement dans
une organisation stricte du travail et dans le
renforcement des équipes techniques,

Les secondes ressortent de la conception de
V'agriculteur pour la culture. Pour faire accepter
cette culture et faire admettre ses exigences tech-
rigues, il fout démontrer sa rentabilité. Cet élé-
ment est lui-méme fonction de la conduite et de
la réussite des travaux culturaux réalisés. Il im-
perte donc que les conditions agro-écologiques
soient respectées. Tel éta’t le but de notre ana-
lyse : faire conna’tre les exigences agro-écologi-
ques de la betterave sucriére.

Un aspect partculier de cete culture est le pas-
soge des fagons manuelles aux facons mécani-
ques. Ces fagons présentent chacune des avem-
tages et des inconvénients, qu'ils soient agrone-
miciues, techniques ou économiques. 1'évolution
de l'une vers l'autre doit étre réfléchie et éco-
nemique. La machine apporte ne précision dons
1e travail mais elle oblige & sa normalisation et
elle reste malgré tout un objet « aveuge » qui
peut réduire le peuplement. Or, l'cbjectif assigné
est le peuplement lequel prépare le rendement.
Toute opération qui réduit le premier réduit le
second.

Soyons aussi prudents et expérimentons 1'ou-
til avant de le confier au cultivateur. Nous rap-
peions encore que cette mécanisation doit pas-
ser par l'utilisation de la traction an‘male .Si
nous faisons la moyenne cultivée en betteraves
par chaque agriculteur, nous obtenons le chif-
f.e de 1,43 Ha/agriculteurs. Ce chiffre seul jus-
tifie notre propos. (Campagne 74-75).

Nous pouvons aqussi affirmer que la culture
de la betterave doit étre un élément de progrés
de l'agriculture locale :
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— en intensifiant l'exploitation

— en accroissant les rendements des cultures de
l'assolement avec betteraves (labours, fumu-
re, entretiens)

— en modernisant la culture des sols par 1'évolu-
tion réfléchie de la mécanisation.

—- en créant une source d'allmentation pour
l'élevage (feuillets et collets et pulpe) et par

l&s en favorisant son amélioration

— en cugmeniant la rentabilité générale de
V'agriculture nationale,
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Co it . b
i

La situation des fourages cultivés

et les obstacles a leur développement

{(Communication faite dans le cadre du séminaire sur « 'alimentation des ruminants » le 24

avril 1975 & linitiative de I'AN.P.A.).

I. La situation des fourrages culiivés au Maroc,

1. Superficies

L'évaluation des superficies cultivées en
fourrages aboutit & des chiffres trés variables
suivant les sources d'information auxquelles on
se référe.

— 121.500 ha en 72-73 suivant les données
de la Division de la production agricole.

"— 62.000 ha d'aprés l'enquéte agricole du
Ploen en 1973 mais cette enquéte par sondages ne
couvre pas la totalité du pays et sa fiabilité est
lizritée pour les productions marginales comme
le sont les fourrages.

Aussi dans notre analyse nous ne considé-
rerons que les chiffres provenant de la Division
de la production agricole (DMV-MARA).

~ Ces 121.500 ha de cultures fourragéres ne
representent gue :

— 165 % de la superficie cultivable du
pays (7.550.000 ha).

Philippe JOUVE
Département d'Agronomie
Institfut Agronomique et Vétérinaire Hassan II

— 211 % de la superficie cultiv ée
(5.405.000 ha ensemencés + 350.000 ha plon-

tés).

Ces chiffres montrent clairement que la cul-
ture des fourrages est encore trés peu dévelop-
pée au Maroec. On cultive avant tout pour nour-
rir les hommes et non les.animaux. Ceux-ci
dans leur grande mdajorité se contentent de va-
loriser les ressources fourrageres non cultivées.
Cette situation pourrait apparemment satisfaire
les tendances modernes de l'‘économie alimen-
taire qui considérent comme peu efficient la
transformation par les animaux des produits vé-
gétaux et comme un luxe et quas‘mment un
gaspillage lad consommation de protéines d'ori-
gine animale si par dilleurs la production végé-
tale était plus efficiente et plus diversifiée.

2. Répartition des cultures fourragéres

2.1. Dans les grands périmétres irrigués

Les cultures fourragéres dans les périmétres
irriqués représentent 20 % des fourrages culti-

vés dans l'ensemble du pays. Leur répartition
en 1973 est donnée dans le tablecu I
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TABLEAU 1 Source D.P.A, 1973 en ha
VESCE MAIS | SORGHO hnt
OFFICES AVOINE BERSIM | LUZERNE FOUR- FOUR- TOTAL S
RAGE RAGE SAU.
Gharb 1400 1400 — 100 100 3000 1.3
Moulouya — 1000 1300 150 — 2450 3,5
Tadla — 300 8500 1000 — -9800 8,8
Doukkala — 2000 4000 —_ — 6000 2,0
Tafilalet — - 4000 - — 4000 26,1
Haouz 400 1300 3500 — — 5200 2:3
Souss-massa — — 1800 300 — 2100 2,0
Ouarzazate = — 2000 1000 - 3000 20,0
Total 1800 6000 25100 2350 100 35550 Sl
% s19% |168 % 70,6 % 7.2 % 0,3 % 100

Ce tableau appelle les
vants :

commentaires sui-

— QGlobalement la pert des fourrages cul-
tivés par rapport & la surface cultivée dans les
zones d'action des offices de mise en valeur ag-
ricole régionaux est faible (3,25 %). Elle n'est
que le double de celle constatée au niveau de
I’ensemble du pays.

— Ces fourrages représentent 12 % de la
superficie irriguée dans les grands périmétres.

Si 'on considére que dans les plans d'as-
solement 1/4 & 1/6 de la superficie assolée est
réservée aux cultures fourragéres on est forcé
de constater un retard doms le développement
de ces cultures par rapport aux objectifs de mi-
se en valeur.

— L'importance relative des fourrages est
irés variable suivant les régions. Elle est forte
dans les périmétres du Sud du Maroc (Tdfilalet,
Draa) et dans le Tadla.

Dans le premier cas cette situation s'expli-
que par l'absence de ressources fourragéres de
substitution (parcours, chaumes, etc..) dans le
second par la remarquable extension de la lu-
zerne consécutive & une action de mise en va-
leur entreprise depuis plus de 20 ams.

— En ce qui concerne la répartition des four-
rages on constate la prééminence de la luzer-
ne, fourrage trés productif et bien adapté aux
périmetres maroca'ns & 'exception du Gharb du
fait des risques d'engorgement des sols durant
la saison pluvieuse.

La luzerne est le fourrage par excellence
des périméires pré-sahariens (Tafilalet et Draa)
ou elle trouve des conditions climatiques parti-
culiérement favorables permettant 8 & 10 cou-
pes/an étalées sur pres de 10 mois.

Ensuite vient le bersim ou tréfle d'lexan-
drie. Ce fourrage annuel produisont durant la
sa'son froide de novembre & avril est trés com-
plémentaire de la luzerne. Leur combinaison peut
permetire un affourragement du bétail en vert,
tout au long de l'année. A la différence de la
luzerne il ne craint pas les sols lourds hydro-
morphes. Aussi le trouve-t-on bien représenté
dans le Gharb ol il est cultivé méme doms les
riziéres aprés le riz. Dans ce cas il joue souvent
le réle d'engrais vert.

Le bersim est souvent préconisé dans les
plons d'assolement comme culture dérobée
avant une culture de printemps cqui est généra-
lement le coton. Cette situation n'est acceptable
et rentable qu'en réalisant un semis précoce ir-
rigué (fin cofit).
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Dans les régions oll les périodes de repri-
se des terres au printemps (en vue de linstal-
lation du coton) sont limitées du fait de la na-
ture des sols et d'une forte pluviométrie dhiver
ce bersim en dérobé devient becucoup meins
intéressant.

Les cutres fourrages irrigués, mais fourra-
ge et goraho-fourrager sont encore trés peu dé-
velcppés et leur productivité est dans l'état ac-
tusl des techniques inférieure & celle de la lu-
zerne,

Quant & la vesce-avoine on la irouve es-
sentiellement dans les zones non encore irriguées
des périmétres ol elle est pratiquée.

29 Dans les zones « bour »

61 9% des fourrages cultivés cu Maroc le
sont dons les zones « bour ». Leur répartition
en 1973 est donnée dams le tableau IL

TABLEAU I en ha
Mélange
vesce- % de la

Zones des avoine Mais Sorgho surface
services pro- ou Bersim Luzerne fourrage fourrager Total cultivée

vinciaux pois-

orge

Settat-Casa 15.000 2000 500 2000 500 20.000 2,85
Meknés 13.100 210 240 410 10 13.970 421
Fes 10.000 400 1.200 200 — 11.800 2,94
Kénitra 10.580 690 50 360 — 11.680 2.34
Tétcuan
Tanger 3.350 1840 300 2170 680 8.940 3.9
El-Jadida 700 3300 — 600 - 4.600 5,2
Taza 3.700 60 280 120 — 4,160 1,46
Marrakech 600 600 600 600 —_ 2.400 0,33
Beni-Mellal 1.420 100 600 — —_ 2.120 1,14
Safi 1.040 20 90 410 —_ 1.560 0,24
Oujda 410 10 900 200 — 1.520 1,05
Nador 690 170 260 200 — 1.320 1,29
Agadir- :
Tarfaya 20 — 600 110 £ 730 0,67
Al-Hoceima 460 100 30 60 — 650 0.70
Khouribga 600 10 — — — 610 0,38
Total 62.270 9510 5.650 7440 1190 86.060 1,86

% 72,3 11,1 6,5 8,6 1.5 100

Cette répartition fait apparditre les faits sui-
vants :

— La proportien ds fourrages cultivés est
net’ement plus forte dans les régions du Nord-
Ouest du Marec,

Cette situation est due & des conditions cli-
matiques plus favorables et en particulier & une
pluvicmétr'e supérieure & 400 mm. permettant
la culture en sec des mélanges fourragers : ves-
ce-avoine ou pois-orge. La présence de centres
dz consommotion importanis dans cette zone a

= T



favorisé également le développement d'un éle-
vage laitier et par vo'e de conséquence celui
8 fourrages cultivés.

— Une partie des fourrages cultivés dans
les zones d'action des Services Provinc'aux de
l'agriculture bénélicie de l'irrigat'on. Clest le cas
nolamment de la luzerne et du mais-fourrage
dans les régions du Sud du pays.

— Ce sont les fourrages du type vesce-avoi-
ne ou pois-orge qui sont de loin les plus cul-
tivés en sec (72,3 %). Le mélange vesce-avoine
est préféré dans les régions ol les. sols sont
argileux et oll les risques de gel et de séche-
resse printaniére sont limités. C'est pourquoi il
est fréquemment cultivé dans la région de Mek-
nas, et dans la Chaouia. Le mélange pois-orge
est plus rustique et plus précoce on le trouve
dans les zones de montagne sur les sols moins
fertiles (sable) et en position plus méridionale
que la vesce-avoine, sa précocité dim‘nuant les
conséquences de la sécheresse printanniére.

— Le sorgho-fourrager n'est représenté que
dans les provinces de Tanger-Tétouan ou la cul-
ture du sorgho & grain est trés pratiquée en
rotation avec le blé.

Compte ienu de ses exigences écolcgiques
l'ertension de ce {ourrage pourrait étre bien
plus grande qu'elle ne l'est actuellement.

— N'a pas été mentionnée dans le tableau
ci-dessus une culture comme le « Karsana »
(Vicia ervilia) qui occupe pourtont une superti-
cie non négligeable dans le préRif. Mais
cette plante est surtout cultivée pour sa graine
qui sert & l'engra’ssement des animaux et s'ap-
parente de ce fait & des cultures comme l'orge
qui n‘ont pas été comptabilisées ici. Le « Kar-
sana » peut &ire util'sé en vert mais cette forme
d'utilisation reste secondaire.

3. Participation au bilan fourrager

En 1972, les services de la Division de la
production an‘male ont évalué la participation
des - différentes ressources alimentaires dons la
couverture des besoins du cheptel marocain, Cet-
te évaluation fait nettement oapparaitre la trés
farble participation des fourrages cultivés (1,3 %
de l'ensemble) et confirme le réle prépondérant
des parcours et jachéres dons l'alimentation du
troupecu.

Nature des ressources alimentaires

— Grains
— Paille
— Fourrages cultivés
— Feuilles et collets de betterave
—- Sous-produits industriels
. Son
. Pulpe de betterave
. Mélosse
. Tourteaux

—- Parcours et jachéres

Participation en % & la couverture
des besocins du troupeau
2.8
59
1.3
0,3
(2,3)
I'5
0,5
0,2
01
87.4

100 %

Une autre évaluation faite en 1973 par le
M.AR.A. des différentes ressources fourragéres

cuires que les parcours et jachéres faisait ap-
peroitre que les fourrages cultivés ne fournis-
saient que 294 millions d'UF. sur un total de
2.192 millions d'UF. soit seulement 13,5 % de
I'ensemble.

En fait de tels bilans masquent certaines
participations indirectes des cultures autres que
tourragéres.

Ainsi les céréales participent de multiple fa-
con ¢& l'alimentation du troupecu :

— par leur « déprimage » plus ou moins

systématique ;
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— par leur désherbage qui fournit un ap-
point de fourrage vert & une époque oll
la plupart des terres sont ensemencées.
Cet appoint est surtout précieux dans les
exploitations qui ont abandonné la jo-

cheére ;

— par le paturage (pratique assez systé-
matique sur les orges précoces) et l'uti-
lisation d'une partie de la récolte pour
I'affouragement en vert du béia’ll, tech-
nique courcnte avec le mais.

A la suite de la sécheresse printanniére qui
a affecté le Sud du pays aqu cours de la cam-
pagne 72-73, c'est méme la totalité de lo cultu-
re dorge ou de mais qui a été livrée au p&-
turage ou récoltée pour l'affcuragement des ani-
mecux chaque fo's que l'agriculteur a estimé que
ses cultures seraient mieux valorisées comme
fourrage vert par suite de la médiocricité de
I'épia’son et des risques d'échaudage des grains.

— Enfin par leur paille (récolée et & 1'é-
tat Je choume) et leur grain dans des propor-
ticns variables suivant les années et les ré-
gions Habituellement c'est essentiellement ce
dernier type de participation qui est comptabi-
lisé,

le r8le essentiel que jouent les céréales
dans 'alimentation du troupeau pose le problé-
me de savo'r si la vulgarisation des céréales
fourragéres dans les zones « bour » ne doit pas

étre préférée & celle de tout auire type de four-
rage,

II. Les causes du faible développement des four-
rages

Ces causes sont de nature trés diverses de
plus elles sont souvent complémentaires. Parmi
elles on peut citer :

1. La concurrence des ressources fourragés-
géres peu onéreuses

Dans les systémes d'élevage traditionnels
les fourrages sont fortement concurrencés var
les disponibilités fourragéres peu onéreuses que
censtituen! les chaumes, les jachéres, les par-
cours les mauvaises he-bes et les rés'dus de ré-
colie. Ces disponibilités fourragéres permettent
dans de nombreur cas d'établir un calendrier
fourrager insuff'sant et déséouilibré certes, mais
au moindre coiit. C'est d'ailleurs ce qui expli-
cque que méme en dehors des régions & voca-
tion pastora’e nettement afirmée on trouve as-
sez fréquemment des agriculteu-s sans ter-e qui
possédent un élevage survivant gréce & la vai-

11} Bur lg base d'une cutoconsommetion de 245 kg de

ne-péturage et aux parcours exceptionnels (bords
de route, locaticn de jachére etc...).

Quand ces ressources sont limitées on voit
la culture des fourrages occuper une place plus
imporiante dans l'assolement méme dons les
m'cro-propriétés. C'est ce qui commence a ap-
paraitre dons certains périmétres irriguées (Ta-
dla, Doukkala) ol la vaine-péture est imposssi-
ble ou trés lim'tée ; c'est une caractéris’ique
spécifique des vallées irriguées pré-sahariennes
(Draé&, Tafilalet) ol les parcours sont trés peu
productifs, les jachéres prat’quement inexistan-
tes et les chaumes et résidus de cultures insuf-
fisants,

Parmi les ressources alimentaires pouvant
concurrencer les fourrages cultivés 71 faut éga-
lement mentionner les concentrés. Actuellement
le prix des concentrés réduit ce type de con-
currence mais il v a quelgues années lorsque
la pulpe de betterave était vendue & 15 DH la
torne metiant 'UF. & 21 centimes il est ceriain
gu'elle a constitué alors un redou’able concur-
rent des fourrages dans certaines régions. De
méme les grains (mais, orge) quand leur prix
était inférieur & 35 centimes le kg.

L'apparition d’une structure de prix plus fa-
vorable aux fourrages cultivés a certainement
eu un effet positf dons l'extension des cultures
fourragéres que l'on constate ces derniéres on-
nées.

2. La tdille des exploitations

Les besoins d'autoconsommation en céréa-
les des fovers rurcux s'élévent en moyenne &
13 quintoux/an (1). Si on ajoute & ces besoins
ceux occasionnés par l'atielage et le renouvel-
lement de la semence c'est de un & trois hec-
tares, suivant les rendements moyens obtenus,
gni sont prioritairement réservés aux céréales.

Or d'aprés l'Enguéte & objectfs multiples
prés de 40 % des exploitations ont une taille
inférieure & 2 ha, On comprend alors que pour
ce tvpe d’exploitation il n'y a pas ou peu de
place pour les fourrages cultvés, l'alimentation
humaine prenant naturellement le pas sur l'ali-
mentation des animaux.

Cette analyse globale du probléme de la
concurrence entre cultures vivridres et fourra-
géres masque de fortes dispari‘és rég'onales.

I existe en effet des régions oi soit l'exi-
uité plus marquée des exploitaticns (Doukka-
la, Rif) soit la faiblesse des rendements rend ~et-
te concurrence encore plus vive,
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Cette analyse un peu théorique se trouve
cenfirmée par toutes les enquétes réalisées cu
niveau des exploitations dans différentes régions
du Maroc.

Mais ce que ces enquétes révélent aussi
c'est que dans les grandes exploitations ol ce
probléme du mangque de terre ne se pose pas
les cultures fourragéres sont également peu re-
présentées.

Plusieurs raisons peuvent expliquer cette si-
tuation :

— Tout d'abord ces exploitations sont du
fait de leur po'ds social, les plus & méme de pro-
fiter des disponibilités fourragéres pratiquement
gratuites qu'offrent les parcours collect'fs et la
vaine pature. Cela a pu étre constaté dans dif-
féren‘es régions du Maroc : MoyenrAtlas, Gharb,
Doukkala etc...

—— Mais la raison qui semble avoir été jus-
gu'ici la plus déterminante dans cette faible pro-
pension des moyennes et grandes exploitations
& cultiver des fourrages est la faible rentabilité
de cette spéculation par rapport cux autres ty-
pes de culture (céréales, betterave etc..). Cette
atttude traduiscnt bien le contexte économique
dars lecuel se situent ces exploitations qui est
celui de l'économie de marché.

Or la faible rentabilité des fourrages est &
imputer pour une part & la faible rentabilité de
I'élevage.

3. La faible rentabilité de 1’élevage

Pour la grande majorité des exploitations
les fourrages ne sont pas commercialisés direc-
tement mc’s constituent une production intermé-
dicire qui est valorisée par la production ani-
male. Or l'élevage marocain dans son ensemble

a une productivité faible. D'aprés les enquétes
du projet Sebou (1967) la production annuelle
movenne de la vache marocaine est de :

— 318 kg de lait et 48 kg de viande.

Des enquétes plus récentes font éiat d'une
preduction annuelle moyenne :

— de 60 kg de viande par unité zootech-
nicue (Ré! : chaire de zootechnie de 1'Institut Ag-
rcnomique et Vétérinaire Hassan II, 1974)

— de 430 kg de lait (R&f : enquéte élevage
1972)

Aux Pays-Bas elle est de 4150 kg de lait et
136 kg de viande.

Compte tenu de cette productivité du chep-
tel marocain la valorisation de I'UF, bien que
difficile & calculer est trés faible.

Cela n'est d'ailleurs pas & imputer force-
ment & une mauvaise effic'ence du bétail local
du moins pour la production de viende, En ef-
fet des expérimentations ont montré que son ef-
ficlence est comparable & celle d'une race amé-
liorée comme la Frisonne pienoire. Enire 0 et
1 an il fout :

5 U.F. & une FPN pour croitre d'un kg
52 UF. & un animal local
(Réf : projet Sebou)

Mais du fait de la sous-alimentation chro-
nique du bétail la mdajeure partie des ressour-
ces alimentaires est consacrée & la satisfaction
des besoins d'entretien.

Toujours d'aprés les enquétes du Projet Se-
bou la répartition de l'énergie contenue dans la
ration se fait de la fagon suivante :

Répartition de l'énergie
contenue dans la ration

Cheptel local

Race améliorée

Entretien 86 %

Production 14 9%

50 %

50 %

Pour la production laitiére le potentiel gé-
nélique des vaches de race locale est par contre
faible et constitue un obstacle certain cu déve-
loppement de la production laitiére & partir de
ce type d'animal.

Malgré sa faible productivité le bétail de ra-
ce locale est relativement abondant dans les ex-
ploitations. Ce paradoxe apparent provient de
ce que l'élevage est, dans beaucoup d'exploita-
tion, plus considéré comme un moyen de thé-
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sorisation & moyen terme que comme une aocti-
vité productrice, sans parler des auires fonc-
tions qu'il peut cssurer an niveau du travail
de la spéculation ou du prestige il joue un réle
intermédiaire entre les produits de récolte stoc-
kables (grains, huiles) constituant l'épargne a
court terme et la terre, forme privilégiée de la
capitalisaton & long terme. Ce rdle pesut par-
foic étre antagoniste avec l'amél'oration généti-
que du cheptel nécessitant l'‘acquisition de bé-
tail amélioré qui se préte assez mal a cete
fonction de compte en banque facilement mobi-
lisable.

La faible productivité du bétail marocain
dont on vient rapidement d'analyser les causes
explicue que les éleveurs soient peu enclins
& « investir » dans les fourrages.

La situation est tout cutre lorsque & la sui-
te de lirrigation et de l'amélioraton du bétail
pur introduction de race améliorée ou creise
ment, l'éleveur se rend compte de l“mportance
de l'alimentation sur les performances de son
troupeau et peut adapter son systéme de cul-
ture en conséquence.

Bien qu'en régle générale la culture des
fourrcges constitue une production intermédiai-
re dont la rentab’lité est liée & celle de 1'éle-
vacge on assiste cependant depuis quelques an-
nées cu développement de la culture des four
races en vue de la commercialisation Les rai-
sons de cette évolution se trouvent d'une part
dans l'ougmentation du prix des substituts des
fourrages (pulpes, grains) d'auire part dans la
conjonction d'années climatiquement peu favora-
bles au cheptel (sécheresse de printemps en
73 pluies d'automne tardives ou inexistantes en
73 et 74).

Cette tendcmce & la production de fourra-
ges pour la commercialisation est & encourager
car elle peut étre la voile d'une véritable inten-
sification fourragére.

4, Mouvaise maiirise dans la culture et 'ex-
ploitation des fourrages

Si la rentabilité des fourrages est en partie
conditionnée par l'efficence des animoux. qui
les tronsforment elle est aqussi directement lie
cu cofit de production de [l'unité fourragére
(UF.) celui-ci est d'outant plus faible que les
rendements sont élevés et les colits de produc-
tion laibles,

Or on constate assez fréquemment un man-
gue de maitrise dams la culture et 'exploitation

des fourrages qui entraine un plafonnement des
rer.dements.

Au niveau de la culture les techniques les
plus déficientes qu'il importe d'améliorer varient
dun fourrage & l'autre et d'une région & l'au-
tre Cependant d'une fagon générale, des pro-
grés sont & faire au niveau :

1) - de la date d'inplaniation des fourra-
ges. Ainsi dons les périmétres irrigués le re-
cours & llirfgation devrait permettre des semis
plus précoces du bersim,

Les études faits dans le Gharb (Bousquet,
Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan IL
1975) ont montré que le rendement potentiel du
bersim chute de 10.000 U.F. par ha & 5.200 U.F./
ha quond la date de semis est retardée de fin
aofit & fin novembre, le nombre de coupes pas-
sant de 6 & 3.

Dems le cas de la culture de bersim en
dérobé avont une culture de printemps ’écart
de productivité enire des cycles précoces et des
cveles tardifs est encore accru par la suppres-
s'‘ocn des derniéres coupes.

Pour les sorghos fourragers la précocité des
semis est également un facteur important de
preductivité ;

2) - de la fertilisation. Rares sont les four-
rages qui bénéficient d'une fumure suffisante et
bien adaptée. Dans le Tadla il n'est pas rare
de voir les agriculteurs apporter une fertilisa-
tion azotée non négligeable & leurs luzemiéres,
alors que la fertilisation phospho-potassique a
I'ins'allation est exceptionnelle.

3) - Quant cux problémes d'exploitation ils
sont au Maroc d’'autant plus importents que la
majorité des fourrages proviennent de cultures
annuelles ou perennes qui se prétent mal au
pé&turage & la différence des prairies naturelles
ou temporaires. Leur exploitation passe donc
par la fouche puis l'affourragement en vert ou
le fanage ou l'ensilage, opérations qui réalisées
cu mauvais stade et dans de mauvaises condi-
tions peuvent entrainer une diminut'on notable
de la valeur du fourrage, et une réduction de
la productien globale dans le cas des fourra-
ges & coupes successives comme la luzerne, le
bersim ou les sorgho-fourragers.

Ainsi la valeur d'un foin de vesce-avcine
peut varier du simple cu double (0,3 UF. &
0,6 UF./kg de M.S.) suivant le stade de coupe
et les conditions de récolte et de fonage, de
méme pour l'ensilage avec le risque supplé-
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mentaire de fabriquer un produit toxique pou-
vant entrainer la mort du béiail.

En ce qui concerne les cofits de production
ils sont souvent fortement accrus par le recours
& des modes de récolie archaiques et trés exi-
geant en main d'ceuvre comme la récolte & la
faucille.

Si cette technique peut encore se justifier
dans le cas de micro-parcelles difficilement mé-
can‘sables en grandes cultures le développement
des fourrages passe par la mécanisation de la
récolte (moto-faucheuse ou barre de coupe).
C’est d'ailleurs une tendance qui semble se dé-
velopper naturellement et qu'il importe d'encou-
rager.

5. Difficulté dans ‘approvisionnement en se-
mences fourragéres

En particulier chaque fois que l'implomta-
tion du fourrage nécessite des semences que ne
peuvent produire les agriculteurs eux-mémes.
C'est le cas pour les mais hybrides et les dif-
férents sorghos fourragers. C'est aussi le cas
pour la luzerne et pour le bersim dont la pro-
duction de semence nécessite une certaine te-
chnicité et une conduite porticuliére de la cul-
ture.

Ce probléme, longtemps sous estimé cons-
titue cependant un frein au développement des
fourrages doms certaines régions, La fluctua-
tion de la demande en fonction des conditions
climatiques de l'année rend sa résolution plus
difficile.

6. Eloignement de l'habitat des terres de
cultures

Cette raison ne concerne que les régions
ot l'habitet est concentré (Doukkala, certaines
parties du Tadla), On a pu ecnstater qu'elle n'é-
tait cependemt pas négligeal e du fqit du sous-
équipement des exploilations en moyens de

transport et cussi de l'état des pistes dans les
périmetres irrigués que rendent parfois impra-
ticables les fuites du réseau d'irrigation. Cette
constatation pose le probléeme de la répartition
oplimum de l'habitat dans les zones & aména-
ger.

Conclusion

Les causes du fable développement des
fourrages cultivés sont donc multiples. Certaines
sont d'ordre structurelles, telle que la faible di-
mension de la majorité des exploitations et seu-
le une modification des structures fonciéres pour-
rait permettre de lever ce type d’handicap.

D'autres sont plus ou moins conjoncturel-
les. C'est le cas du prix de commercialisation
des produi's animaux qui influe directement
sur la valorisation des fourrages cultivés.

A ce niveau il est assez facile d”ntervenir.
C'est d'ailleurs ce qui a été fait en ce qui con-
cerne le lait dont le prix a été fortement reva-
lorisé en 1974. 1l est incontestable que cette aug-
mentation a eu un effet trés positif sur le dé-
veloppement de l'élevage laitier et par voie de
conséquence sur la culture des fourrages.

Enfin restent les causes qui ressortent du
mcmaue de technicité des agriculteurs aussi bien
au niveau de ’élevage qu'd celui de la culture
des fourrages. C'est probablement dons ce do-
maine qu'il reste le plus & faire si l'on en juge
pas la faible productivité du cheptel et des cul-
tures fourragéres. L'amélioration de celle-ci sup-
pose un encadrement des producteurs qui non
seilement leur favorise l'accés au crédit & l'u-
tilisation de semences et d’animaux améliorés, &
l'emploi des engrais, ce que réalise déja les
structures d’intervention du Ministére de 1'Agri-
culture mais aussi apporte une aide efficace
dans l'utilisation judicieuse de ces moyens de
producton c'est-a-dire dans l'amélioration des
techniques de production.
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ETUDE FREQUENTIELLE DES JOURS
DISPONIBLES POUR LE TRAVAIL DU SOL

Ph. Bussiéres (1)

KESUME

Dans cet article est abordée une méthode
de calcul de jours disponibles pour le travail du
sol, & la Ferme d’Application de I’Ecole Nationale
d’Agriculture de Meknés. Elle repose sur ’analyse
fréquentielle des jours disponibles des années
antérieures. Pour les calculer, on tient compte
des jours de pluie, du temps d’attente néces-
saire au ressuyage et d’un seuil de pluie minimum
pour un travail en conditions suffisament humides
Ce type de méthode, prenant en compte les va-
riations connues d’un ou plusieurs facteurs com-
me ceux du climat, permet de dégager des Seuils
correspondants a des risques. A se titre, il peut
étre un outil a la connaissance des possibilités
en matiére de travail du sol.

(1) Chaire d’Agriculture
Ecole Nationale d'Agriculture de Meknés
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De combien de jours dispose-t-on pour
travailler le sol ? C'est une question qui se
pose a tout agriculteur ou gestionnaire de
coopérative agricole désirant utiliser au mieux
les possiblités du milieu : que ce soit pour
adapter le matériel a la surface a cultiver, ou
a la culture, que ce soit pour décider de
I'espéce a cultiver dans telle parcelle avec
un matériel donné...

La réponse habituellement apportée est
le fruit de I'expérience de I'agriculieur. Mal-
heureusement quand il s’agit de cultiver des
variétés ou des espéces nouvelles, avec un
matériel parfois nouveau, cette expérience ne
sufft pas toujours ; on procéde a tatons,
une année le travail s’effectue sans difficultés
tandis qu'une autre le matériel est insuffisant.

Ny a-t-il pas moyen de rendre plus ob-
jective la déc’'sion

A la suite de l'article de D. CHINZI paru
dans la Revue Homme, Terre et Eau N’ 10 -
1er trimestre 1974 proposant une méthode
d’évaluation de date de récolte de fourrage
de vesce-avoine basée sur ['analyse fréaquen-
tielle du climat, nous développons ci-dessous
un méme type de méthode pour évaluer les
jours disponibles au travail préparatoire du
sol en automne sur la Ferme d'Application de
I'Ecole Nationale d’Agriculture de Meknés.

| - QUELLES SONT LES CONDITIONS A UN
BON TRAVAIL EN AUTOMNE SUR LA FERME
D’APPLICATION DE L'ECOLE NATIONALE
D’AGRICULTURE DE MEKNES

Des observations réalisées sur les sols
argilo-calcaire de la Ferme montrent qu’aprés
30 mm de pluie, un labour satisfaisant a 20

cm de profondeur & l'aide d'une charrue a dis-
ques, est en général possible. Dans le cas
ou ces 30 mm résultent de plusieurs pluies
espacées cela s’explique par leurs effets de
restructuration du sol : les alternances humec-
tation — dessication affinent la structure et
rendent ainsi possible le travail. Pour des
petites pluies trés espacées ce phénomeéne
est évidemment limité en profondeur et il
serait nécessaire d'introduire un facteur cor-
rectif intégrant I’'évaporation, pour mieux mo-
déliser la réalité. Cela n'a pas été fait, compte
tenu de la difficulté de chiffrer cette évapo-
ration et du peu d'années (1952-1954-1969-
1970-1973) parmi celles prises en considéra-
tion dans ce qui suit, ol ce phénoméne est
important (1).

Retenons donc que le sol considéré ne
pourra &tre labouré qu'aprés 30 mm de pluie
et que les jours disponibles calculés ici sont

-

surestimés a ce niveau.

Combien de jours faut-il attendre, aprés
une pluie, pour que le sol soit suffisamment

ressuyé ?

Des enquétes et des observations (2)
montrent que les temps de ressuyage doi-
vent é&tre pondérés en fonction de la pluie
considérée (il faut attendre plus longtemps
pour travailler le sol aprés une pluie de 30
mm qu'a la suite d'une pluie de 10 mm)
et en fonction de la quantité de pluies tom-
hées depuis 1'été (celle-ci reflete d'une part
la vitesse de ressuyage propre a l'état du sol
et d'autre part la période de I'année donc

|'évaporation).

Pour labourer avec une charrue a disques

on peut retenir les chiffres suivants pour la
Ferme d’Application.

i1) Pour les mémes raisons nous avons négligé de prendre en compte des desséchements se produisant tart

en qutomne et qui empéchent on bon travail du sol.

(2) & la Ferme d'application, chez M. MADANI, Agriculteur-piloie de ia Station de la DR.A. de Meknés, eniin
chez de nombreux cgriculieurs de la région (enquéte de Monsieur ALLALI, étudiamt & I'EN.A.).
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TABLEAU N. 1 - TEMPS DE RESSUYAGE

e e 0- 99 mm 100 - 199 200 et plus
‘ 1a 5 mm 0 jour 1 jour 2 jours
; 5a 8 mm 0 jour 2 jours 3 jours
| 82410 mm 1 jour 2 jours 3 jours
Pl : | 10 a 15 mm 1 jour 3 jours 4 jours
uie de | !
| 15 a 20 mm 1 jour 4 jours 5 jours
20 a 25 mm 2 jours 5 jours 6 jours
25 a 30 mm 2 jours 6 jours 7 jours
plus de 30 mm 2 jours 7 jours + 1 jour/’5 mm

REMARQUES . Les jours d'attente sont comp-
tés a partir du lendemain du jour de pluie.
Le jour de pluie est considéré comme non
disponible sauf si la pluie est inférieure a
5 mm dans la classe 0-99 ou a 1 mm dans les
classes 100-199 et 4+ 200 mm.

Il - EXEMPLE DE CALCULS DE JOURS DIS-
PONIBLES DE SEPTEMBRE A DECEMBRE 1973

En respectant les conditions imposés ci-
dessus quels sont les jours disponibles pour
le travail du sol ?

Sur un tableau de plu‘es journaliéres que
nous n’avons pas fait figurer ici, on peut dé-
terminer les jours disponibles en raisonnant
comme nous le faisons dans I'exemple sui-
vant.

Trente mm de pluie sont atteints le 6 no-
vembre 1973; a cette date la derniére pluie est
de 11,9 mm. Il faut donc attendre 1 jour avant

de pouvoir travailler (moins de 100 mm sont
tombés). Une premiére période de jours dis-
ponibles est dégagée les 8 et 9 novembre.
Le 10, une pluie de 7 mm empéche le travail
mais ne nécessite pas de jour d'attente le
lendemain : la période suivante de jours dis-
nonibles s'étale du 11 au 16 Novembre. Des
nériodes suivantes similaires se dégagent jus-
qu'au 18 décembre. A noter quelques journées
ol tombent 0,6 ; 1,1 ; 4,5 mm... considérées
comme jours disponibles. Le 19 décembre :
226 mm. Les pluies cumulées depuis ['été
atteignent le tolal de 100 mm; les temps
de ressuyage deviennent plus longs (classe
100 - 199 mm).

Le 29 décembre il pleut 45,5 mm il faut
donc attendre 7 jours.

Pour I'année 1973 on a ainsi pour chacun
des mois de septembre - octobre - novembre -
décembre les jours disponibles suivants

TABLEAU N. 2
par mois cumulés
Sept. Oct. Nov. Déc. S.0. S.0.N. | SOND
Jours disponibles . 0 20 17 0 20 37
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lll - ETUDE FREQUENTIELLE SUR LES VINGT
DEUX DERNIERES ANNEES

L'étude fréquentielle, ici, a pour but d'ana-
lyser les faits climatiques d'un grand nombre
d'années précédentes pour apprécier avec
quelle fréquence ils se sont reproduits. On
suppose alors que dans les années futures
ils se reproduiront avec les mémes fréquen-
ces.

niegres années (on dispose des données plu-
viométriques de ces années : Station Météa -
Ferme d’application E.N.A.) de la méme facon
que pour I'année 1973-1974 ci-dessus.

Les jours disponibles sont décomptés
année par année pour chacun des mois. Dans
le cas du mois de Décembre on a distingué la
premiére et la deuxiéme quinzaine. Les jours
disponibles ont été aussi cumulés avec ceux

On raisonne pour

les vingt deux der-

des mois présédents.

Année S 0 S.0. Nov. S.O.N.| Déc. | SOND1| Décem.| Décem.] S.O.N
1re Q. 2e Q. | Total D1-D2

1951 16 26 42 14 56 10 66 | 22 7474
52 0 9 9 27 36 14 50 12 26 62
53 2 21 23 20 44 5 49 12 17 61
54 0 0 0 21 20 10 30 16 26 46
55 0 10 10 18 28 8 36 11 19 47
56 0 0 0 9 9 15 24 12 27 36
57 0 2] 13 8 21 8 29 0 8 29
59 4 28 32 20 52 8 53 S 6 58
60 0 5 5 15 20 1 25 1 6 26
61 0 2 0 10 10 15 25 7 22 32
62 0 19 19 7 26 9 35 7 16 42
63 0 0 0 20 20 | 21 1 2 22
64 0 0 0 19 19 11 30 0 11 30
65 3 13 16 9 25 4 29 8 12 37
66 15 28 43 13 56 15 71 1 31 87
67 0 5 5 13 18 6 24 5 11 29
68 0 0 0 15 - 15 3 18 6 9 24
69 0 4] 0 12 12 10 22 T 17 29
70 0 0 0 0 0 14 14 9 23 23
71 0 0 0 8 8 5 13 1 17 25
72 0 22 22 20 42 4 46 i 19 57
73 0 0 0 20 20 13 33 4 7 37

Moyenne 1,82 8,59 10,86 14,45 25,32 8,45 33.77 7,86 16,55 41,64
Ecart-
type 4,46 10,26 13,60 6,13 15.57 4,51 15,43 4,70 7,56 17,83

Tableau N° 4 : Tableau récapitulatif des nombres de jours disponibies mensuels et cumulés

Ce qui est important d’étuder mainte-
nant c'est le nombre d’années sur les 22 étu-
diées ou l'on observe, pour un mois donné,
un nombre de jours disponibles pour le tra-
vail du sol au moins égal & un seuil fixé.
Au mois de novembre par exemple, combien
d’'années sur 22 le nombre de jours disponi-
bles est supérieur a 10 ? Il est aussi intéres-
sant de se poser ce type de question pour
une période s’étalant sur plus d'un mois
jusqu’'au 15 décembre combien d’années sur

22 je dispose au moins de 25 jours disponi-
bles ?

Pour répondre a ces questions, un simple
décompte des données du tableau 3 ci-dessus
peut suffire. Mais souvent c'est a des ques-
tions posées dans l'autre sens sens qu'il est
utile de répondre désirant savoir quelle

quantité de matériel acquérir et désireux de
terminer le travail du sol avant le 15 décem-
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bre par exemple, je veux connaitre le nombre
de jours disponibles au moins, sans risquer
de me tromper plus de deux années sur dix ?

Il est alors nécessaire de classer les don-
~ées par ordre décroissant. C'est ce qui a
eé fait dans le tableau 4 !

TABLEAU N. 4

N° don- S (0] S.0. N S.0O.N. D1 S.0.N. D2 D SONI

nées - D1
1 16 28 43 27 56 15 71 16 31 87
2 15 26 42 21 56 15 66 16 27 il
3 4 28 32 20 52 15 53 12 26 62
4 3 21 23 20 44 14 50 12 26 61
5 2 22 22 20 42 14 49 12 23 58
6 0 19 19 20 36 13 4B 12 22 57
7 0 10 16 20 28 11 36 11 22 47
8 0 13 13 19 26 10 35 14 19 46
9 0 9 10 18 25 10 33 11 19 42
10 0 5 9 15 21 10 30 9 17 37
19 0 5 5 15 20 9 30 8 17 37
12 0 3 5 14 20 8 29 7 17 36
13 0 0 0 13 20 8 29 7 17 32
14 0 0 0 13 20 6 25 7 16 30
15 0 0 0 i0 19 5 25 6 12 29
16 0 0 0 12 18 5 24 5 11 29
1l77 0 0 0 9 15 5 24 b 11 29
18 0 0 0 9 12 4 22 4 9 26
19 0 0 0 8 10 21 1 8 25
20 0 0 0 8 g 3 18 1 6 24
21 0 0 0 T 8 1 14 0 6 23
22 0 0 0 0 0 1 13 0 2

Bien que ce tableau permette déja de rai-
sonner puisqu'on peut dire, par exemple,
qu'on dispose seulement de 2 années sur 22,
de 15 jours ou plus disponibles en septembre,
il est utile de rapporter les fréquences en
dixiemes (2 années sur 10 par exemple). I
suffit pour cela de répartir les 22 données
enl0 classe C1 C2.. C10 dnnt les valeurs

limites sont appelées déciles.

Chaque décile di est la valeur telle que
les i dixiemes des données lui sont inférieu-
res ou égales et les 10-i dixiemes supérieures
ou égales. Le pas du décile est le dixieme du
nombre n des données diminué de un. Le rang

du décile di est la valeur n — 1 x i + 1.

10

Celui-ci n'étant pas un nombre entier lorsque
le nombre de données est différent d'un mul-
tiple de 10, on calcule alors le décile di par

interpolation linéaire. Détaillons le cas du

~nombre de jours disponibles en S.O.N.D. Les
Annnées classées, au nombre de 22 sont :

09 » 23 = 94 = OF =06 90 S 00 i w30
32 ; 36 ; 37 ; 3742 ;.46 47 57 b
Gl : 62 Tl O

Le rang du premier décile est :
22 — 1 x1 4+ 1 = 31.

10
Le premier décile est alors
di = 24 + (25 — 24) x 0,1 = 241

Le rang du deuxiéme décile est :

20 — {x2 i —58¢

10
Le deuxiéme décile est alors
d2 = 26 4+ (29 — 26) x 0,2 = 26,6.

Les calculs des déciles effectués pour
chacun des mois et des périodes- de mois
cumulés aboutissent au tableau N° 5

LTS .



Ne S (0] S0 N S.0O.N. D1 SND1 D2 Déc. S.0O.N.
décile D1-D2
9 1.60 25.60 31.10 20.00 | 51.20 14.90 | 52.70 12.00 | 26.00 | 61.90
8 3.90 20.60 21.40 20.00 | 40.80 13.80 | 48.40 12.00 | 22.80 | 57.80
7 0.00 12.10 15.10 19.70 | 27.40 10.70 | 35.70 11.00 | 21.10 46.70
6 0.00 7.40 9.60 16.80 | 23.40 10.00 | 31.80 10.20 18.20 | 40.00
5 0.00 5.00 14.50 | 20.00 8.50 | 29.50 7.50 17.00 | 36.50
4 0.00 0.00 0.00 13.00 | 20.00 6.80 | 26.60 7.00 16.40 | 30.80
3 0.00 0.00 0.00 10.60 | 18.30 5.00 | 24.30 5.30 11.30 | 29.00
2 0.00 0.00 0.00 9.00 | 12.60 420 | 22.40 4,20 9.40 | 26.60
1 0.00 0.00 0.00 8.00 9.10 3.10 | 18.30 1.00 6.20 | 24.10

Tableau N° 5 - Déciles des jours disponibles

Il montre par exemple que 2 années sur
10 on dispose de moins de 13 jours disponi-
bles avant fin novembre, moins de 23 jours
avant le 15 décembre, moins de 27 jours
~ant fin décembre, ou, ce qui revient au
méme, 8 années sur 10 on dispose de plus
de 13 jours avant fin novembre, plus de 23
‘~urs avant le 15 décembre, plus de 27 jours
avant.

IV - EXEMPLE D’APPLICATION A LA DETER-
MINATION DU MATERIEL

On peut admettre que le temps nécessai-
re & labourer un hectare dans de bonnes con-

ditions & l'aide d'une charrue 5 disques est
de 3 heures. Compte-tenu des pertes de temps

(-distanses des parcelles, virages, temps mort),
a est'mer plus précisément dans chaque cas

ce sont deux hectares environ qu’il est possi-
ble de labourer par jour,

Dans le tableau N° 6 ci-dessous est mis en
évidence le nombre de tracteurs nécessaires
(pour un bon travail) a labourer en automne
aprés les pluies pour des surfaces, de 10
a4 100 hectares, avant le 31 novembre ou e

15 décembre ou le 31 décembre et cela pour
trois niveaux de risques (d1 ; d2 ; d3).

Nombre d'hectares & labourer | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nombre de jours nécessaires
pour un tracteur 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Nombre de tracteurs nécessai-

res pour finir les labours avant

le :

au seuil de :

30 NOVEMBRE
di  (9,1) 1 2 2 3 3 4 4 S 5 6
d2 .2,6) 1 1 2 2 2 3 3 4 4 4
d3 (18,3) 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3
di (18,3) 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3

15 DECEMBRE
d2 (22,4) 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3
d3 (24,3) 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3
di (24,1) 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3
d2 (26,6) 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
d3 (29,00 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

Tableau n. 6
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Celui-ci montre par exemple, que pour
achever les labours avant le 15 décembre
sur la Ferme d'Application de I'Ecole Matio-
nale d'Agriculture, pour le blé et le vesce-
avoine (90 hectares environ), ce sont 2 trac-
teurs (et charrues 5 disques) qu'il est néces-
saire de mettre en csuvre si 'on accepic de
prendre le risque d'étre en retard 2 années
sur 10.

Si l'on veut achever les labours peur
le 30 novembre, ce qui est une date plus con-
venable, tant pour le blé que pour la vesce-
avoine, sans élever le nombre de tracieurs
- sans travailler des jours =« non disponi-
bles » conduisant & des accidents de struc-

~e, il faut labourer une partie des terres en

4 (20 hectares au moins) dés la moisson
faite, époque oili le sol est encore suffisam-
ment humide. Le restant, dont les chaumes
pourront é&tre paturés par les animaux, sera
labouré en automne. Des observations du sol
en profondeur doivent permettre aussi de ré-
duire la surface & labourer en distinguant les
parcelles qui nécessitent un labour de celles
pour lesquelles un travail profond est inutile.

CONCLUSION :

Cette approche des jours disponibles pour
le travail du sol peut permettre ainsi de mieux
définir, par exemple, l'équipement en maté-
riel nécessaire, a cond'tion toutefois d’avoir
décidé au préalable du risque a accepter.

L'étude fréquentielle des jours disponi-
bles présuppose un choix judicieux du type
de travail du sol a effectuer et nécessite

— des données pluviométriques sur un assez
grand nombre d'années. Ses résultats peuvent

étre appliqués & des exploitations de méme
région pluviométrique et de méme type de
sol. .

— une bonne connaissance du sol, du climat
concernés et de leurs inter-actions. Les nor-
mes concernant le seuil minimum de pluie
nécessaire au travail et les temps de ressu-
yage peuvent étre sujets a de grandes varia-

tions. Les phénoménes & prendre en compie
peuvent étre différents selon leur importance
relative : ainsi le phénoméne de restructura-
tion sous l'effet de petites pluies en sol ar-
aileux est inexistant en sol limoneux ; dans
des régions a faible pluviométrique et / ou
3 pluviométrie trés étalée au cours de l'année,
le desséchement du sol ne doit pas étre né-
~ligé... Les phénoménes & considérer et les
normes sont aussi, bien sir, différents selon
Pautil de travail choisi. Mais phénoménes et
normes sont appréciables par enquétes assez
“~es auprés des agriculteurs, par région plu-
viométrique et par type de sol, pour chaque
outil de travail ; les résultats au niveau des
normes ont l'avantage de pouvoir englober
des phénoménes de compensation mal connus.
Pour approcher de plus prés ces normes, il
serait toutefois utile de mettre en place des
essais régionaux, consistant, par exemple, &
travailler le sol plus ou moins longtemps
aprés la pluie afin de déterminer des normes
de temps de ressuyage : a partir de quel
seuil les accidents structuraux causés par
des travaux en conditions trop humide ont-ils
des conséquences graves sur le rendement ?

Cecl pourrait étre réalisé pour des travaux
de labour a disques, de cover-croppage, d'arai-
re et de petite charrue, puisque ce sont les
outils les plus couramment employés.
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Un service de statistique et d'informatique & I'lnstitut
Agronomique et Vétérinaire Hassan |l

oourquoi, quand, comment ?

Pierre DAGNELIE

1. Un service de statistique et dinformatique

Avant de répondre aux questions « pour-
quoi, quand. comment ? », il me semble utile
de justifier la premiére partie du titre de mon
exposé : « un service de statistique et d'informa-
tique & l'Institut Agronomique et Vétérinaire
Hassan II ».

La statistique, outil fondamental de la re-
cherche agronomique, peut éire défnie rapide-
ment comme étant 'ensemble des méthodes re-
latives & la collecte et & l'interprétation de don-
née numériques. Dans un institut qui couvre ne-
tamment les domaines du gén'e rural et de la
technolcgie alimentaire, le terme statistique me
parait plus adéquat que le terme biométrie, éty-

1

-

o

mologiquement limité & 1'étude guantitative des
crganismes vivants.

L'informatique, c'est-&-dire la science ou la
technique du traitement automat'’que de l'infor-
mation, principalement par ordinateur, est pro-
gressivement devenue une des bases essentielles
de la statist'que agpliquée et c’est, conventionnel-
lement, I'ensemble statistique + informatique
que nous pouvons considérer comme constituant
ici les mathématiques appliquées.

Enfin, j'ai choisi le terme service, car je suis
convaincu que dans un ‘nstitut d'enseignement
agrenomique, comme dans tou! établissement si-
milaire, la siatistique et l'informat’que doivent
rester au service des autres disciplines.



2. Pourquci ?

2.1. La Faculté des Sciences Agronomiques de
Gembloux :

En guise de premiére réponse & la ques-
tion « pourquoi ? », je vous propose d'examiner
le cas de la Faculté des Sciences Agrecrn~mi-
ques de Gembloux (Belgique), non pas comme
un modele irréprochable, loin s'en fout, mais
tout simplement comme un exemple concret de
réalisation (1).

La premiére mission du Service de Statisti-
que et d'Informatique de Gembloux est une mis-
sion d'enseignement. Au niveau du premier et
du deuxiéme cycles, celui-ci comporte environ
150 heures de cours et de travaux dirigés spé-
cialement orgomisés & lintention des étudiomts
de l'orientation « économ’e et sociologie rura-
les ». En outre. un cycle post-universitaire con-
duisant & l'obtention d'un dipléme spécial de
stedistique apoliquée est également orgamisé, Ce
troisiéme cycle comprend plus de 300 heures de
cours et de travaux dirigés, ainsi qu'un stage
ou un mémoire de fin d'études, et il s'étend
sur une année académique compléte (douze
mois) cqu moins.

Il est bon de souligner que l'enseignement
de la siatistique et de l'informatique tend & ar-
river rapidement au niveau des applications pra-
tiques, mais néanmoins avec des bases théori-
ques suffisantes. Ce résuliat peut étre atteint
en allant toujours du concret vers l'abstrait et en
demandant cux étudiemts un travail personnel
important .Le programme de troisiéme cycle, par
exemple, implique l'étude approfondie de plu-
sieurs ouvrages classiques [COCHRAN et COX,
1968 ; DAGNELIE, 1973-1975, 1975 « ; YATES,
1960. etc...].

La deuxiéme mission que nous nous effor-
gons de remplir & Gembloux est d'assurer de

facon permanente un service de consultation sta-
tistique. Ce service est destiné & aider, en matie-
re de planification d'enquétes et d'expériences
et d'analyse de résultats, les étudiants et les
membres du personnel de la Faculté, les mem-
bres du personnel du Centre de Recherches Ag-
ronomiques de Gembloux et d'autres institutions
agronomiques et vétérinaires belges, d'anciens
étudiants et, dans la mesure du possible, d'au-
tres personnes, tant en Belgique qu'd l'étranger.
Chaque eannée. plus de 150 problémes distincts
sont ainsi traités.

Notre troisidéme mission est d'assurer un ser-
vice de caleul, dans le domaine statistique com-
me dans les nombreux autres domaines qui sont
liés & l'enseignement et & la recherche agrono-
micues, au sens large : étude de lenvironne-
ment, économie et sociologie rurales, hydrauli-
que agricole, constructions rurales, technologie
des industries alimentaires, etc. En dix ans, plus
de 20.000 heures de calcul par ordinateur ont
ainsi été exécutées (1).

. Enfin, une place est également faite & la
recherche appliquée dans le domaine statistique.
Parmi les principaux taravaux entrepris. on peut
citer la mise au point d'un ensemble de pro-
grammes statistiques pour ordinateur [CARLET-
TI et al. 1973].

2.2. L'Institut Agronomique et Vétérinaire
Hassan II de Rabat .

11 ne saurcit éire guestion, me semble-t-il,
gue llnstitut Hassan II s'efforce de rédliser pu-
rement et simplement la méme chose gue ce qui
se [ait ailleurs, car je crois gue nos institutions
d'enseignement agronomicque ont tout intérét &
garder chacune leur personnalité propre, en fonc-
tion des conditions dans lesquelles elles sont ap-
pelées & se développer et des moyens de travail
dont elles disposent. Mais il n'empéche que les
situations de Robat et de Gembloux sont émi-
nemment comparables, et ceci nous permet de

{1) DPes informations complementalr&s peuvent étre trouvées dans un article particulier relcrtlf & ce sujet, mais

matheureusement déj& assez ancien (DAGNELIE,

(1)

dix années de travail (DAGNELIE, 1975).

1868).

Des informations complémentaires peuvent étre trouvées dans un article particulier faisant le bilan de ces
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répondre facilement & la premiére question
« pourqucﬂ ? » ou « pou1 que faire '?'_ b 1

Au niveau du premler cycle commun &  tous
les étudicmts en agronomie et en médecine vé-
térinaire, et du deuxiéme cycle, commun & tous
les étudicmts en agronome. les enseignemenis
de statistique et d' mfczrmcxthue sont. trés sembla-
bles & ceux qui sont organisés & Gembloux, mé-
me g'il existe entre eux des différences dans les
intitulés des cours et dons leur répartition au
sein des différentes années d'études. Au mniveau
du tro'siéme cycle.par contre, aucune structure
bien ‘définie n'existe’ encore & l'heure actuelle en
matidre statisticue et informatique, tant comme

enseignement -d'appoint dems d'cutres discipl'nes

que tomme éventuelle orientation pronre en
« ‘mathématiques appliquées » ou en « b'omé-
trie” ». Des: proposmons devront étre formulées
dcms les prochcuns mois.

Toujours dcms le domcnne du lenselqne-
ment, il fout tenir compte en outre des besoins
spécifiques des écoles d'application, qui sont,
eux aussi, relativement considérables.

Dans le domczme de l'aide. aux chercheurs,
sous forme de ‘conseils et par l'exécution de cal-
culs, I'Institut Hasson II devrait pouvoir jouer
prﬂgresswement un rdle pilote, tont pour ses
propres services que pour différents services ex-
térieurs (Recherche Agronomicue, Mise en Va-
leur, etc..). Une aide a déj& été¢ apportée an-
térieurement & de nombreux chercheurs sous
forme de conseils, par M. GERARD notamment.
et mon séjour actuel & Robat m'a permis de
discuter de problémes statistiques et informa-
ticues avec une quinzaine de personnes diffé-
rentes,

3 Quomd, comment ?

3.1La Faculté des Sciences Agronomiques de
Gembloux

Pour aveoir une idée des déla’s et des
moyens nécessaires & la réalisation du program-
me esquissé ci-dessus, nous pouvons également
jeter un coup d'eeil sur la situation de la Focul-
t¢ des Sciences Agronomiques de Gembloux.

Le Service de Statisticue et d'Informatique
y est autonome depuis 1963 et i1 dispose de
son propre matériel de calcul électronique (or-
dinateur IBM 1620, puis IBM 1130) depuis 1965.
De plus, ce service bénélicie & l'heure actuelle
de la collaborat'on d'une douzaine de person-
nes travaillant & temps plein (8 ingénieurs ag-
ronomes et 4 techniciens) et de quelques per-
sonnes travaillant & mi-temps ou méme occa-
sionnellement seulement.

Le résultat obtenu est celui de dix ou dou-
ze années d’efforts constants de sélection et de
formation du personnel, de formation des cher-
cheurs et de mise en place de structures fonC'
tionnelles. . : -

3.2. LInstitut Agronomique et Vétérinaire
Hassan II de Rabat

Le nouveau prolet « mc:[’fhemathues appli-
cuées » de l'lnstitut Hasson II est basé sur un
dossier technique qui a volontairement été.con-
cu de facon relativement modeste.. dans l'espoir,
d'ailleurs satisfait, que son faible cofit lui per-
mette dabout'r rapidement. e

Ce dossier prevmt essentlollement pour tr01s
ans, le Dersonnel et les moyens de- travail sui-
vanis : St i

— un ingénieur agronome belge spécialisé
en statistique et en informatique appliquées ;-

— un ddjcfn-t.teéhﬁ’qué' maroccin ;

— trois visites cnnuelles de professeurs vi-
siteurs ;

— plusieurs bourses - de spécialisation, . des-
tinées & la formation de cadres marocains ;

— un terminal connecté & l'ordinateur IBM
370 du Centre de Calcul Roi Baudou'n, c:t’ctc:ché
& 1'Ecole Mohammedic dIngémeurs ;

— des dépenses de fonctlonnement et dac-
quisition de matériel didactique.

La présente cmnée universitaire '(1975-1975)
devrait permettre la m'se en place progressive
de l'ensemble de ces moyens de travail

Des dispositicns ont été prises pour assurer
dés maintenant, dans les nouvelles structures,
Iensemble des cours du secteur « mathémati-
cues appliguées », de la deuxiéme & la gua-
tridme cannée d'études. Deux visites de profes-
seurs belges ont été organisées, Un étudiont de
treisiéme cycle de l'Institut Hasson II est ac-
tuellement & Gembloux. Des programmes de
calcul courcamment utilisés & Gembloux sont en
voie de transfert & I'Ecole Mohammedia, en col-
loboration avec MM. DOYEN et VAN ROEY ;
et les premiers fravaux importants conce ne-
ront vraisemblablement les stages d'initiation aux
problémes du développement rég'onal, ouxcuels
ont participé, sous la direction de M. PASCON,
tous les Atudionts de quatridéme cnnée (agrono-
mic et médecine vétérinare).

Dans ces conditions. les deux prochaines an-
nées (1976-1977 et 1977-1978) seront essentielle-
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ment des années de perfectionnement des struc-
tures mises en place. Il ne faudra pas perdre
de vue cependant le fait que ces années seront
caractérisées aussi par un doublement progres-
sif du nombre des étudiomts de !'Institut Has-
san I, ce qui manguera pas de poser des pro-
blémes d'encadrement.

4. Conclusions

Le programme de travail que j'ai présenté
en citant l'exemple de la Faculté des Sciences
Agronomiques de Gembloux et en y comparant
I'Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II
de Rabat paraitra certainement fort ambitieux,
surtout par comparaison avec les moyens dis-
‘ponibles. Je pense cependant qu’il fcut consi-
dérer ce programme comme un objectif réali-
sable & plus ou moins longue échéance,

Mais il faut que chacun soft parfaitement
conscient du {ait que l'ensemble de ce program-
me ne pourra pas étre réalisé dams le strict im-
médiat, ni méme & trés bréve échéance. Tous

les besoins ne pourront certainement pas étre
satisfatis simultanément et des choix, parfois dif-
ficiles, devront étre faits en accord avec la Di-
rection de l'Institut Hassan II

Le débat qui a suivi l'exposé dont le résu-
mé est donné ci-dessus a réuni une centaine
de personnes. Il a notamment permis de pré-
ciser les possibilités et les limitations de l'or-
dinateur du Centre de Calcul de I'Ecole Moham-
media d'Ingénieurs et du terminal qui doit étre
installé & l'Institut Hassan 1I d'exposer la fa-
gon dont pourrait étre organisé l'enseignement
de l'informatiaque, de souligner les difficultés ma-
térielles que peut présenter la perforation ou
l'encodage de masses importantes de données,
de présenter rapidement la bibliothéque de pro-
grammes statistiques util'sée & la Faculté des
Sciences Agronomiques de Gembloux et de met-
tre l'accent sur la priorité & accorder dans l'im-
médiat & l'enseignement de lag statistique et de
Vinformatique doms les deux premiers cycles des
études de type long d'agronomie et de médeci-
ne vétéringire.
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